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OBJETIVO

Elaborar un reporte técnico util para verificar, entender y acatar los criterios de
diseno mediante procedimientos descritos de forma detallada e indicando como se
realizaron los calculos para los circuitos alimentadores en un sistema eléctrico de
baja tensién, que sea confiable para la seguridad de la vida del usuario conforme a
la norma NOM-001-SEDE-2012. Este proceso es especifico para este objetivo y no
comprende el estudio de coordinacidon de protecciones, corto circuito o el calculo del
sistema de tierras.

MARCO TEORICO

El documento surge como una herramienta necesaria para ayudar al ingeniero a
seguir una secuencia aplicable en la presentacién del calculo matematico que
describe el conjunto de los procesos algebraicos y los criterios de ingenieria, en
apego con la normatividad vigente en el disefio de proyectos eléctricos. Cada
elemento que integra los circuitos y que anteceden a la elaboraciéon de los planos
corresponden a una metodologia ordenada que integra las bases para el control de
la informacién.

Por lo que se desarrolld una memoria de calculo que representa una mejora en el
producto terminado a lo largo del disefo para un sistema eléctrico, orientado a
facilitar el calculo para el Ingeniero y para cualquier persona que le interese este
tema, es decir; es una solucion a la problematica de formalizar el procedimiento de
calculo durante el disefio de un sistema eléctrico de baja tensién con objeto de
prevenir fallas o incendios en la red del sistema eléctrico en los inmuebles, sin
importar su uso.

Es importante indicar que el reporte presentado, no altera ni infringe ningln
derecho reservado, solo es representativo y fue elaborado para ilustrar la aplicacion
de los criterios y la implementaciéon para el desarrollo de un proyecto de baja
tensién en apego a lo descrito en el objetivo.
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1. ANTECEDENTES DEL TEMA

El documento describe cuantitativamente y cualitativamente los criterios y célculos
del procedimiento para elaborar un proyecto de la instalacidon eléctrica para
cualquier inmueble, que requiera los servicios eléctricos independientemente de la
actividad que se desarrolle. Garantizando que el personal especializado a cargo del
inmueble, cuente con documentacion testimonial para su administracion y control.
Cumpliendo las exigencias minimas de seguridad y funcionalidad requeridas por las
personas en cada una de las instalaciones eléctricas.

El disefio esta formado por los siguientes aspectos:

¢ La memoria de calculo de los alimentadores se desarrolla de conformidad con
lo indicado en la NOM-001-SEDE-2012

e Servicio a tableros derivados de contactos, alumbrado, fuerza y otros

e Calculo y disefio de alimentadores con conductores tipo THW-LS@ 75 °C

e Canalizacién a base de tuberia conduit semipesado a menos que se indique
en el documento

e Consideracion de una caida maxima de tension del 5 % en el circuito

e El desbalanceo entre fases para cualquier tablero no debe exceder del 5 %

La informacién serd presentada en documentos para su montaje (planos) que
expresaran el resultado del diseno eléctrico mediante la combinacidon de arreglos
numéricos y alfanuméricos, notas, simbolos, etc. basados en las plantas
arquitecténicas que permitan al lector leer e interpretar con facilidad el disefio para
su montaje.

Las figuras siguientes presentan de forma general la informacién minima que
contiene la seccion de datos en un plano (pie de plano), aunque siempre sera
determinada por el propietario. Toda semejanza con cualquier otro proyecto solo es
circunstancial.



Descripcion del

equipo (no es parte

del pie de plano)

Pie de
plano

DESCRIPCION DE EQUIPO

PO OB ©

@OPO® OREEO @ © OO ©® @ O

GABINETE DE ACOMETIDA PARA SISTEMA
PRIMARIO EN ANILLO, 23 kv.
IDEM

CUCHILLAS DE PASO CON APARTARRAYOS
DE 23 kv.

INTERRUPTOR PRINCIPAL EN AIRE
DE 63A.

CELDA DE TRANSICION.

TRANSFORMADOR MCA. VOLTRAN TIPO SUBESTACION
ESTANDAR TRIFASICO CON GARGANTAS,
CONFIGURACION DELTA-ESTRELLA 23 kV— 440/254
V DE 1 500 kVA DE CAPACIDAD, CLASE OAF,
2=5,75%.

SECCION ~ PRINCIPAL ~ CON  INTERRUPTOR
MASTERPACT NW PARA  2500A QDLOGIC,
SERVICIO NORMAL.

TABLERO QDLOGIC TIPO DISTRIBUCION DOBLE
COLUMNA, PARA 2 000 A, SERV. NORMAL.

EQUIPOS DE TRANSFERENCIA AUTOSOPORTADOS
A 440V, 1 000 A

TABLERO QDLOGIC DE DISTRIBUCION CON
INTERRUPTOR PRINCIPAL TIPO COMBINACION,
2 000 A, SERVICIO DE EMERGENCIA.

KIT DE SEGURIDAD PERSONAL EN GABINETE, MCA.
AMBAR—SURE

CHAROLA DE ALUMINIO TIPO ESCALERILLA
BANCO DE BATERIAS PARA UPS-225 kVA CON
RESPALDO DE 20 min.

LAMPARA DE BATERIAS 2 x 25 W, PARA 20
min DE SERVICIO.

UNIDAD ININTERRUMPIBLE DE ENERGIA (UPS)
DE 225 kVA, 440/440 V, MCA. LIEBERT CON
INTERRUPTOR DE BY-PASS 3P-400 A.
TARIMA DE FIBRA DE VIDRIO, ALTA
CAPACIDAD DE ALTO NIVEL DIELECTRICO

CON TAPETE DE NEOPRENO.

EXTINGUIDOR DE POLVO QUIMICO DE 6 Kg.
O SIMILAR.

GABINETE DE SEGURIDAD COMPLETO CON
PERTIGA DE 3,0 m DE LARGO.

COLADERA.

COLECTOR DE ACEITE CON TARJA DE 100 L
(REMOVIBLE) CON TAPA DE CONCRETO.

TUBERIA DE P.V.C. PESADO TIPO HIDRAULICO
DE 53 mm (2)¢ AL 2 % DE PENDIENTE.

CARCAMO DE CAPTACION PARA DERRAMES CON
TAPA DE CONCRETO ARMADO Y JALADERAS.

BARDA LOUVER DESMONTABLE.

CHAROLA DE ALUMINIO.

PLANTA DE EMERGENCIA 600 kW, 440/254
V, MCA. OTTOMOTORES MOD. DD-800.

TANQUE DE DIA DE 2 500 L DE CAPACIDAD.

PROYECTO

ESPEC
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CENTRO DE

AMERICANOS

ENTRETENIMIENTO FAMILIAR Y CULTURAL
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proyecto
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PROPIETARIO
NOTAS:

DUCTO DE ACOM
SE DETERMINARA
— LA CONEXIGN

ETC.).

EQUIPOS DE LA
PARA OTRO USO

TABLERO "A13"
TABLERO "E13".

PARA 600 V EN

— LA FORMA Y UBICACION EXACTA DEL

METALICAS DEL TRANSFORMADOR O
EQUIPOS DE DISTRIBUCION SE FIARA
FIRMEMENTE A TIERRA (TANQUES O
ESTRUCTURAS METALICAS, GABINETES,

— EL ESPACIO ALREDEDOR DE LOS
CONSERVARSE DESPEJADO Y NO USARSE

— LA PUERTA DE SALIDA DE LA
SUBESTACIGN DEBE ABRIR HACIA AFUERA.

LA LEYENDA "PELIGRO ALTA TENSION™. |
— EL SISTEMA DE ALUMBRADO Y
CONTACTOS PARA SUBESTACION SE
ELABORARA EN OBRA, CONSIDERAR
PARA EL SISTEMA DE EMERGENCIA DEL

— EL CONDUCTOR UTILIZADO SERA DE
COBRE CON AISLAMIENTO THW-LS, 75°C,

— ESTE PROYECTO FUE ELABORADO DE
ACUERDO A LA NOM-001-SEDE—2012.

Logotipo y
datos por el
propietario

ETIDA EN ALTA TENSION
EN OBRA.

A TIERRA DE PARTES

SUBESTACIGN DEBE
DISTINTO. Notas
aclaratorias

referidas al
— LA PUERTA DEBE TENER FWO EN LA disefio
PARTE EXTERIOR Y EN FORMA -
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PARA SISTEMA NORMAL Y

BAJA TENSION.
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2. MEMORIA TECNICO DESCRIPTIVA DE INSTALACIONES
ELECTROMECANICAS

Esta memoria técnica fue elaborada conforme a los objetivos contenidos en la
Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012, que establece las disposiciones y
especificaciones de caracter técnico que deben satisfacer las instalaciones
destinadas a la utilizacion y manejo de la energia eléctrica.

La mejora en el proceso de disefio de los sistemas eléctricos de baja tension, para
el uso y el manejo de la energia eléctrica en todas las construcciones debe ser
viable, aumentando la calidad y la confiabilidad en la instalaciéon eléctrica para
garantizar la seguridad de las personas y de sus propiedades.

El proyecto de la instalacidon eléctrica se apega totalmente a la remodelacion del
proyecto arquitecténico para un centro de espectaculos en esta Ciudad de México,
todos los criterios y las tablas de calculo se basan en las recomendaciones de la
norma vigente antes indicada.

El inmueble cuenta con una Subestacidon Eléctrica transformadora de 23 kV, 3F-3H,
60 Hz, a 440/254 Vca, 3F-4H+TF, 60 Hz ubicada bajo la rampa de acceso de
estacionamiento.

La Subestacion Eléctrica proporciona energia eléctrica en 440/254 Vca, 3F-4H+TF,
60 Hz concentrada en un tablero de distribuciéon general “TGN” tipo QDPACT clase
2 700 el cual alimenta con circuitos derivados cada nivel del inmueble mediante
transformadores secos de 45 hasta 225 kVA, 440-220/127 Vca segun los
requerimientos (ver diagrama unificar respectivo) estos a su vez alimentan a los
tableros “TGN” tipo I-Line para distribuir la energia eléctrica del sistema normal a
cada nivel mediante tableros de distribucion tipo QOD, QO y otros a 220/127 Vca
en sistemas de 1 fase, 2 fases y 3 fases dependiendo del tipo de carga por
alimentar, cada uno protegido por un interruptor termomagnético.

Para satisfacer la necesidad de energia eléctrica regulada a 220/120 Vca que esté
disponible en las gradas se ha recomendado un UPS-1 de 1 500 kVA con un
respaldo minimo de 420 s, que se ubica en un local eléctrico especial en la seccion
adjunta a la SE.

El diseno proporciona ademas un sistema de emergencia (de respaldo) para area
no delicadas del inmueble a través de una planta de emergencia de 681 kVA,
440/254 Vca, 3F-4H+TF, 60 Hz, que garantiza el suministro de energia eléctrica de
emergencia mediante un tablero “E” tipo QDPACT clase 2 700 ubicado en el cuarto
adjunto a la Subestacion Eléctrica en el sétano de la Grada 1.



El tablero “E” que alimenta transformadores secos desde 45 hasta 225 kVA, para
proporcionar un sistema de energia eléctrica en 220/127 Vca, 3F-4H+TF, 60 Hz,
ubicado en el cuarto eléctrico del nivel 1 al nivel 4 de la Grada No. 1, la capacidad
depende de los requerimientos eléctricos de cada nivel, cada transformador seco
alimenta a un tablero general de distribucion QOD en baja tension 220/127 V, 3F-
4H+TF, 60 Hz para su distribucién por circuitos monofasicos, bifasicos y trifasicos
segun sea requerido.

Para atender la solicitud del cliente que consiste en garantizar el suministro de
energia eléctrica en baja tensién en zonas especificas de las gradas, se ha
enriquecido el respaldo de energia eléctrica con una unidad de sistema
ininterrumpible de 225 kVA, 440/440 Vca, 3F-4H+TF, 60 Hz para los servicios
especiales de la Grada hasta zonas lejanas del centro de distribucién con una
tensién regulada de 440 Vca al cuarto eléctrico del segundo nivel llegando a un
transformador seco de 225 kVA, 440-220/127 Vca, para su distribucién a los
usuarios o servicio especifico del inmueble.



3. MEMORIA DESCRIPTIVA PARA EL CALCULO DE CONDUCTORES,
CANALIZACIONES Y PROTECCIONES DE CIRCUITOS DERIVADOS Y
ALIMENTADORES

3.1. NORMATIVIDAD

Los articulos a los que se refiere el presente documento corresponden a la NOM-
001- SEDE-2012 a menos que se indique otra norma, reglamento, etc. Para la
correcta interpretacion de este informe de trabajo, es necesario consultar y aplicar
las siguientes normas vigentes.

Clave Emision Titulo
NOM-001-SEDE-2012 2012 Instalaciones eléctricas (utilizacién)
NOM-008-SCFI-2002 2002 Sistema general de unidades de medidas

3.2. CALCULO DEL CONDUCTOR DEL CIRCUITO ALIMENTADOR

La seleccion del calibre del conductor activo sera aquel que cumpla con las
condiciones de capacidad de conduccidon y por caida de tensién. Finalmente sera
permitido seleccionar el calibre o seccién transversal por ampacidad de los
conductores, normalmente mediante las Tablas del Art. 310-15.

3.2.1. DATOS GENERALES

El conductor a utilizar serd cable de cobre suave, trenzado, con aislamiento tipo
THHW-LS o THWN @ 90 °C. La temperatura ambiente considerada es de 30 °C. La
canalizacién a utilizar serd realizada con tubo conduit de fierro galvanizado por
inmersion en caliente, tipo semipesado (NMX-J-535-ANCE-2008) para instalaciones
aéreas.

3.2.2. DATOS PARTICULARES PARA EL CALCULO DE LOS CONDUCTORES

Los datos necesarios para el calculo del circuito alimentador se recopilan con la
tabla siguiente:

10



DATOS PARA EL CALCULO DEL
ALIMENTADOR

Concepto Cantidad Unidad

Equipo

Carga kilowatts

Numero de
fases
NUmero de
hilos
Tension
eléctrica

Volts

Longitud metros

p

3.2.3. CALCULO POR CAPACIDAD DE CONDUCCION DEL CONDUCTOR
ACTIVO

Primero se calcula la corriente nominal del circuito. Para esto, se suman las
corrientes nominales de todos los equipos a ser alimentados por este circuito.

In - ZIni

Dénde:
I, = Corriente nominal [A]

I,; = Corriente nominal individual de equipos conectados al circuito alimentador [A]

Otra forma de calcular la corriente nominal, se realiza calculando la corriente
nominal a partir de la suma de cargas eléctricas que alimenta al circuito eléctrico
monofasico, bifasico o trifasico como se indica en las ecuaciones siguientes:

a) Para Circuitos Monofasicos:

W:

In =
V..fp

11



b) Para circuitos bifasicos:

L W
' 2X fon Xfp

c) Para Circuitos Trifasicos para un sistema 3F-4H:

_ W:
\/§X Vi Xfp

I,
Donde:
I, = Corriente nominal [A]
W, = Potencia eléctrica total del sistema [W]
Ver = Voltaje entre fases [V]
Vi, = Voltaje fase a neutro [V]
fp = Factor de potencia
Considerar la igualdad que:

1 HP = 746 [W] aproximadamente.

A continuacion, se proporcionan dos criterios que se basan en el porcentaje de
reserva para cada circuito especial:

d) Para cargas de alumbrado y contacto
El calculo de este circuito considera la reserva:
I.=I(1+2/100)
e) Para motores:

Se considera preferentemente un factor de reserva del 25 % de la corriente del
motor mayor del grupo a ser alimentados por dicho circuito. Art. 220, 430-21.

12



Los conductores que suministren energia eléctrica a un motor, varios motores y a
estos circuitos combinados con otras cargas, entonces el circuito debe tener una
capacidad de conduccidon de corriente cuando menos igual a la suma de las
corrientes a plena carga nominales de todos los motores, mas un 25 % de la
corriente nominal del motor de mayor corriente del grupo, mas la corriente nominal
de las otras cargas determinadas de acuerdo con lo indicado en Art. 220 y otras
secciones aplicables.

ICl = In(l"‘ﬂ,/lOO)+(O,25)X(Ian)

Finalmente se consideran los factores de correccidn por temperatura ambiente y
por agrupacién de conductores.

ICl
~ (FCAC)(FCTA)

ICZ

Donde:

I-; = Corriente corregida por el factor de reserva [A]

I, = Corriente corregida por el factor de decremento [A]
I, = Corriente nominal [A]

I,mm = Corriente nominal del motor mayor [A]

A= Porcentaje de reserva (%)

FCAC = Factor de correccidon por agrupamiento de conductores, Tabla 310-
15(b)(16) a (19).

FCTA = Factor de correccion por variacion de la temperatura ambiente (de la Tabla
310-15(b)(16)).

3.2.4. CALCULO POR CAIDA DE TENSION

Una vez seleccionado el conductor por capacidad de conducciéon de corriente se
debe verificar que cumpla con la maxima caida de tension permitida, que es 3 %
(Art. 215-2-a, nota 2) de la NOM-001- SEDE-2012.

Es conveniente tomar en cuenta que la caida de tensién global desde el medio de
desconexién principal hasta cualquier salida de la instalacion (sea alumbrado,
fuerza, contactos, calefaccién, etc.) no debe exceder del 5 %. La caida de tension
se debe distribuir razonablemente en el circuito derivado y en el circuito
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alimentador, procurando que en cualquiera de ellos la caida de tensiéon no sea
mayor del 3 %.

Se utilizan las siguientes ecuaciones, dependiendo del circuito que se trate.

Para circuitos trifasicos (220/127 Vca):

3x 1, xLx100x[(Rcos 0) + (Xsenb)]
V- x1000

€% =

Para circuitos monofasicos (127 Vca y 220 Vca):

_ 2x1,xLx100x[(Rcos 6) + (Xsen6)]
V...x1000

€%

Donde:

I, = Corriente nominal [A]

e = Caida de tensiéon [%]

L = Longitud del circuito [m]

R = Resistividad eléctrica del conductor [Q/km]

X = Reactancia eléctrica del conductor [Q/km]

cos6= 0,90

senf = sen(cos0) = sen(cos*(0,90)) = sen25,84 = 0,43
Ver= Voltaje entre fases [V]

Vi, = Voltaje de fase a neutro [V]

e El valor de la resistividad y reactancia eléctrica debe consultarse en la Tabla
9 (ver pagina siguiente).

e El valor del angulo 6, se determina a partir del valor del fp que es indicado
en los datos de disefio con un valor normalmente de 0,90 por lo que se
calcula como:

6 = cos™(fp)
6 = cos*(0,90)

6 = 25,84° angulo aplicable para obtener el valor del senf

14



Tabla 9.- Registencia y reactancia en corriente aiterna para los cables para 600 volts, 3 fases a 60 Hzy 75 °C. w
Tres conductores individuales en un tubo conduit.
Ohms al neutro per kilémetro %
X, (Reactancia)para | Resistencia en corriente alterna ; Z oficaz a FP = 0.85 para ; _ <]
Area Tamafo ke todos e para conducton:es' de cobre sin F:;;:::t:::&auzgofgsrr;in:?ue:rlltﬂr;a conductores_ dg cobr'; sin czoifcliilaczt:r:: J eoé?gﬁlart:li rzn
mm? (‘QWG_I )o los conductores recubrimiento recubrimiento ¥
, e menit | Gonduit | Gonduit | Conduit da | Conduit | Conduit Conduit | conduit | Conguit | R4 | Conduit | Conguit | Gondult | Condult i
Aluminio deacero| da PVC | Aluminio | de Acero | de PVC Aluminio de Acera| de PVC Aluminio de Acero| de PVC Aluminio | Acero 2
2.08 14 0.190 0.240 102 10.2 10.2 — — — 8.9 8.9 8.9 — — — E
3.31 12 0.177 0.223 6.6 6.6 6.6 — — — 56 56 58 —_ — — e
5.26 10 0.164 0.207 3.9 39 39 —_ — — 3.6 36 36 — —_ —_
8.36 8 0.171 0.213 2.56 2.58 2.56 — — — 2.28 2.28 2.30 — —_ —_
13.30 ] 0.187 0.210 1.61 1.61 1.61 2.66 2686 2.66 .44 1.48 1.48 233 2.36 2.36
21.15 4 0.157 0197 1.02 1.02 1.02 1.67 1.67 1.67 0.95 0.95 0.98 1.51 1.51 1.51
26.67 3 0.154 0.194 0.82 0.82 0.82 1.31 1.35 1.31 0.75 0.79 0.79 1.21 1.21 i.21
33.62 2 0.148 0.187 0.62 0,66 (.66 1.05 1.06 1.05 0.62 Q.62 0.88 0.98 0.98 (.98 =]
42.41 1 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 .82 g
53.49 110 0.144 0.180 0.39 0.43 0.39 0.66 0.62 0.66 0.43 0.43 0.43 0.62 0.66 0.66 )
67.43 2i0 0.141 Q0.177 0.33 0.33 0.33 0.52 0.52 0.52 0.36 0.36 0.36 0.52 0.52 0.52 %
85.01 30 0.138 0.171 0.253 0.269 0.259 0.43 0.43 0.43 0.289 0.302 0.308 0.43 0.43 0.46 =
107.2 4/0 0.135 0.167 0.203 0.220 0.207 0.33 0.36 0.33 0.243 0.256 0.262 0.36 0.386 0.36 E
127 250 0.135 0171 0.171 0.187 0.477 0.279 0.295 0.282 0.217 0.230 0.240 0.308 0.322 0.33
1562 300 0.135 0.167 0.144 0.161 0.148 0.233 0.249 0.236 0.194 0.207 0.213 0.268 0.282 0.269
177 350 0.131 0.164 0.125 0.141 0.128 0.200 0,217 0.207 0.174 0.190 0.197 0.240 0.253 0.262
203 460 0.131 0.161 0.108 0.125 0.115 0.1477 0.194 0.180 0.161 0174 0.184 0.217 0.233 0.240
253 500 0.128 0.157 0.089 0.105 0.095 0.141 0.157 0.148 0.141 0.157 0.164 0.187 0.200 0.210
304 600 0.128 0.157 0.075 0.092 0.082 0.118 0.135 0.125 0131 0.144 0.154 0.167 0.180 0.190 =
380 750 0.125 0.157 0.062 0.079 0.089 0.095 0.112 0.102 0.118 0.131 0.141 0.148 0.161 0.171 ;<:
507 1000 0,121 0.151 0.048 0.062 0.059 0.075 0.089 0.082 0.105 0.118 0.131 0.128 0.138 0.151 v
Notas: :
1. Estos valores se basan en las sigulentes constantes: conductores def tipe RHH con trenzade de Clase B, en configuracién acunada. La conductividad de los alambres es del 100 por g
ciento IAGS para cobre y del 61 por cier_wto IACS para afuminio; la del conduit de aluminio es del 45 por ciento IACS. No se fiene en cuenta la reactancia capacitiva, que es insignificante g
goeatss tensiones. Estos vafores de resistencia sélo son vélidos a 75 °C y para los parémetros dados, pero son representativos para 1os tipos de alambres para 600 volts que operen a g
2. La impedancia (2) eficaz se define como R cos {b )+ X sen{@ ), en donde 6 es el dngulo del factor de potencia del circuito. Al multiplicar la corriente por la impedancia eficaz se obtiene ﬁ'
una buena aproximacion de la calda de tensién de linea a neutro. Los valores de impedancia eficaz de esta tabla s6lo son validos con un factor de potencia de 0.85. Para cualquier otro &
factor de potencia (FP) del circuito, la impedancia eficaz (Ze) se puede calcular a pariir de los valores de Ry XL dados en esta tabla, como sigue: Ze = Rx FP + X[ sen [arc cos (FP)]. 5
(]

Nota: Si el conductor seleccionado por capacidad de conduccion no cumple con la caida de tensidn requerida, se
debera volver a hacer el calculo por caida de tensién; pero ahora con un conductor de secciéon transversal mayor
hasta que cumpla con la caida de tensién requerida.
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3.2.5. CALCULO DEL CONDUCTOR NEUTRO

Para circuitos monofasicos a 127 Vca o 220 Vca, es recomendable seleccionar el
calibre del conductor neutro que sea igual a la seccién transversal del conductor
activo.

Consideraciones:

a. La carga del neutro del alimentador o de la acometida debe ser el maximo
desequilibrio de la carga determinado por la carga neta maxima calculada
entre el neutro y cualquier otro conductor de fase... (Art. 220-61).

b. No debe usarse un conductor neutro para mas de un circuito derivado, para
mas de un circuito derivado multiconductor o para mas de un conjunto de
conductores de fase de un alimentador... (Art. 200-4).

c. Uso de aislamiento color blanco o gris claro o con tres franjas continuas de
color blanco... (Art. 200-7) para un conductor con un recubrimiento continuo.

3.3. CALCULO DEL DISPOSITIVO DE PROTECCION CONTRA SOBRECARGA
(INTERRUPTOR DERIVADO)

El dispositivo de proteccién contra sobre corriente se determinara en funcién de la
proteccidn contra sobre-corriente (Art. 210-20), a la proteccidon del equipo (Art.
240-2), a la proteccidon del conductor (Art. 240-3) y a la seleccion del alimentador
por ampacidad para conductores (Art. 310-15) de la NOM-001-SEDE-2012.

3.3.1. PARA CIRCUITOS DE ALUMBRADO Y CONTACTOS

Los conductores de circuitos derivados y los equipos deben estar protegidos
mediante dispositivos de proteccién contra sobre corriente con valor nominal o
ajuste que cumpla con:

a. Cuando un circuito derivado alimenta cargas continuas o cualquier
combinacién de cargas continuas y no-continuas, la capacidad nominal del
dispositivo de sobre corriente no debe ser menor a la carga no-continua mas
el 125 por ciento de la carga continua (Art. 210-20).

b. Los dispositivos de salida deben tener una capacidad nominal de corriente no
menor que la carga que van a alimentar... (Art. 210-21).

c. Los conductores se deben proteger contra sobre corriente de acuerdo con su
ampacidad (Art. 240-4).
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d. En ningln caso la carga eléctrica debe exceder a la capacidad nominal del
circuito derivado (Art. 210-23).

Durante la seleccién de la capacidad del dispositivo de protecciéon contra sobrecarga
de nuestro circuito eléctrico se debe cumplir que la corriente nominal del circuito
eléctrico a proteger sea menor o igual al 80 % de la capacidad de la corriente de
disefo del dispositivo a elegir.

I» = 0,801,
Dénde:
I, = Corriente nominal [A]

I, = Corriente del interruptor contra sobrecarga [A]

3.3.2. PARA CIRCUITOS DE UN SOLO MOTOR

Los conductores del circuito derivado para un solo motor de servicio continuo,
deben estar protegidos contra sobrecargas por algun dispositivo que sea sensible a
la corriente del motor (Art. 430-32).

Tablas 430-247, 430-248, 430-249 y 430-250, se deben emplear para determinar
la ampacidad de los conductores o el valor nominal en amperes de los
interruptores, la proteccidon del circuito derivado contra cortocircuitos y fallas a
tierra, en lugar del valor real de corriente nominal marcada en la placa de
caracteristicas del motor.

Este dispositivo se debe seleccionar para que se dispare cuando tenga un rango
maximo igual a la capacidad nominal, determinada a partir de la corriente eléctrica
de plena carga indicada en la placa de caracteristicas del motor.

Idp = 1,15In
Dénde:
I, = Corriente nominal [A]

I, = Corriente del interruptor contra sobrecarga [A]

3.4. CALCULO DEL DISPOSITIVO DE PROTECCION (CONTRA
SOBRECARGA Y CORTO CIRCUITO) PARA EL ALIMENTADOR

El dispositivo de proteccion contra sobre corriente para proteger un alimentador se
determina en funcién de la proteccion contra sobre corriente (Art. 210-20), a la

17



proteccion del equipo (Art. 240-2), a la proteccion del conductor (Art. 240-3) y
seleccionar en las tablas de ampacidad permisible (Art. 310-15) como lo dispone la
normatividad vigente.

3.4.1. EN CIRCUITO CON EQUIPOS

La seleccion de los dispositivos de proteccidn contra sobre corriente y corto circuito
para los conductores de circuitos que sea destinados para alimentar uno o mas
equipos, debe considerar que el valor de la corriente del dispositivo de proteccién
no debe ser mayor que el valor de la corriente que puede soportar el conductor
seleccionado (Art. 210-20).

Id < Ics
Doénde:
I, = Corriente de disparo del interruptor [A]

Is = Corriente maxima del conductor seleccionado [A]

3.4.2. EN CIRCUITOS CON MOTORES
3.4.2.1. PARA UN SOLO MOTOR

Los conductores que alimenten Unicamente un solo motor en una aplicacion de
servicio continuo, deben tener su ampacidad no menor al 125 % del valor hominal
de corriente de plena carga del motor... (Art. 430-22).

Is < (1,25xTcm)
Donde:
I, = Corriente de disparo del interruptor [A]
I,cm = Corriente a plena carga del motor [A]

El valor de la corriente de disparo de la protecciéon térmica del motor no debe
exceder del valor en por ciento sobre los valores de corriente eléctrica a plena
carga de los motores de la tabla 430-148 y 430-150.

3.4.2.2. PARA UN GRUPO DE MOTORES Y OTRAS CARGAS

Los conductores que alimentan varios motores o motores y otras cargas deben
tener una ampacidad no menor a la suma de las corrientes de todas las cargas
diversas, es decir; la ampacidad de los conductores del alimentador debe ser igual
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a la sumatoria de las corrientes del grupo de cargas que es igual al 125 % de la
corriente nominal de plena carga del motor mayor, mas la sumatoria de las
corrientes nominales de plena carga de los motores menores del grupo, mas el 100
% de la sumatoria de las cargas no continuas que no son motores, mas la
sumatoria de las corrientes de las cargas continuas que no son motores, establecen
el valor de la corriente para la seleccion del conductor.

Id = 1,25XIpcM + ZIm + ZIdisc + ZIcont

Donde:

Iy = Corriente de disparo del interruptor [A]

I,.m = Corriente a plena carga del motor mayor [A]

I, = Corriente nominal a plena carga de los motores menores [A]
Iisc = Corriente de cargas no continuas (no motores) [A]

I.ont = Corriente de cargas continuas (no motores) [A]

3.5. CALCULO DEL CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA

3.5.1. PARA UN ALIMENTADOR DE ACOMETIDA

Considerar los siguientes criterios para la seleccion de la seccidon transversal
conductor del electrodo de puesta a tierra en la acometida en un sistema de
corriente alterna puesto a tierra o no puesto a tierra (Art. 250-66).

e Los conductores de puesta a tierra deben ser lo mas corto posible para evitar
perturbar las partes permanentes de la instalacién, asi como evitar dobleces
y bucles innecesarios.

e La seccién transversal minima del electrodo de puesta a tierra al electrodo
por instalar sera lo indicado en la Tabla 250-66.
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Tabla 250-66.- Conductor del electrodo de puesta a tierra para sistemas de corriente alterna

Tamafio del mayor conductor de entrada a la acometida o 4rea equivalente | Tamafio del conductor al electrodo
para conductores en paralelo’ de puesta a tierra

Cobre Aluminio Cobre Aluminio”

mm’ AWG o kemil mm'’ AWG o kemil | mm’ |AWGo | mm’ | AWGo

kemil kemil

33.6 0 menor 2 0 menor 53.50 o0 menor 1/0 0 menor 8.37 8 13.3 6
4240535 101/0 67.40 0 85.00 2/003/0 13.3 6 212 4
6740850 2/003/0 107 0127 4/0 0 250 212 4 33.6 2

Mas de 85.0a177 Masde3/0a350 Masde 1272253 Masde250a500 33.6 2 53.5 1/0

Masde177a Masde350a600 Masde253a456 Masde500a900 53.5 110 85.0 3/0

304.0

Mas de 304 a Mésde600a Masded56a887 Masde900a 67.4 20 107 4/0
557.38 1100 1750

Mas de 557.38 Mas de 1100 Mas de 887 Mas de 1750 85.0 30 127 250

3.5.2. PARA ALIMENTADORES DE EQUIPOS Y CIRCUITOS DERIVADOS

Se deben considerar los siguientes criterios para el cdlculo de la seccion transversal
del conductor de puesta a tierra del alimentador para equipos y circuitos derivados
(Art. 250-122).

¢ Criterio de compensacion: Se realiza cuando la seccién transversal del
conductor es seleccionada a partir de la capacidad de conduccion del
conductor es superada por la seleccién de la seccion transversal del
conductor por caida de tensidon. Cuando se incrementa la seccion transversal
de los conductores de fase, se debe incrementar el tamafo de los
conductores de puesta a tierra proporcionalmente al drea en mm? o kCMIL de
los conductores de fase.

e Criterio multiple: Se presenta cuando se instalan multiples circuitos en una
misma canalizacidon, entonces se debe dimensionar para los conductores
protegidos con el mayor dispositivo contra sobre-corriente en la canalizacion.

e Seccion transversal minima: El calibre del conductor a instalar sera
seleccionada conforme a lo indicado en la Tabla 250-122.
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Tabla 250-122.- Tamarfio minimo de los conductores de puesta a tierra
para canalizaciones y equipos

Capacidad o ajuste del Tamaiio
dispositivo automatico Cahle de aluminio o
de proteccion contra Cobre aluminio con cobre
sobrecorriente en el circuito
antes de los equipos,
canalizaciones, etc., mm2 .ﬁ.WG_o mm? AWG_O
sin exceder de: kcmil kcmil
{(amperes)
15 208 14 — —
20 33 12 — —
60 526 10 — —
100 837 8 — —
200 1330 6 2120 4
300 2120 4 33.60 2
400 33.60 2 42 .40 1
500 33.60 2 5350 140
600 42.40 1 67.40 2/0
800 53.50 10 85.00 30
1000 67.40 210 107 4/0
1200 85.00 30 127 250
1600 107 4/0 177 350
2000 127 250 203 400
2500 177 350 304 600
3000 203 400 304 600
4000 253 500 380 750
5000 3556 700 608 1200
6000 405 800 608 1200

Los conductores de puesta a tierra de equipos, cubiertos o aislados individualmente
deben tener un acabado exterior continuo de color verde o verde con una o mas
franjas amarillas.

3.6. CALCULO DE LA CANALIZACION ELECTRICA

En las canalizaciones deberan ser acopladas o unidas firmemente y metalicamente
entre ellas y todas las cajas, accesorios y gabinetes, de modo que ofrezcan una
continuidad eléctrica efectiva (Art. 300-10).

Dentro de una canalizacidn no debe haber ni empalmes ni derivaciones
preferentemente (Art. 300-13).

Los factores de ajuste indicados en la Tabla 310-15(B)(3)(a), se deben aplicar
Unicamente a los conductores de fuerza y alumbrado.
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Tabla 310-15(b)(3)(a).- Factores de ajuste para mas de tres conductores
portadores de corriente en una canalizacion o cable

Porcentaje de los valores en las
tablas 310-15(b)(16) a 310-
15(b)(19), ajustadas para
Numero de temperatura ambiente,
conductores’ si es necesario.

4-6 80
7-9 70
10-20 50
21-30 45
31-40 40
41y mas 35

'Es el numero total de conductores en la canalizacion o cable ajustado de
acuerdo con 310-15(b)(5) v (B).

3.6.1. SELECCION PARA CABLES MISMO CALIBRE

Si en la canalizacién sélo fueran alojados conductores del mismo calibre, se podria
utilizar la Tabla 4 y Tabla 5 basadas en la Tabla 1 del capitulo 10 de la NOM-001-
SEDE-2012 o segun las caracteristicas del tipo de canalizacion designada por el
proyecto.
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3.6.2. SELECCION PARA CABLES DE DIFERENTE CALIBRE

Si en dicha canalizacion fueran alojados conductores de diferentes calibres,
entonces se procederia a llenar la siguiente matriz:

Calibre del S Tipo de Funcion o | Area por Area
conductor aislamiento utilidad conductor* subtotal
AWG m mm? mm?
TOTAL, DE ; _
CONDUCTORES = AREA TOTAL =

* Este valor de area considera el aislamiento o la cubierta del conductor y la
seccién transversal del conductor mediante la Tabla 4 del Capitulo 10 de la NOM-
001-SEDE-2012 (propiedades de los conductores) y el niumero de conductores a
colocar en el interior de la canalizacién serd consultada en la Tabla 8 del Capitulo
10. Por lo que se determina el didmetro nominal de la tuberia (ya se considera los
porcentajes de relleno indicados en la Tabla 1 del mismo capitulo).

A continuacién, presento las imagenes de las tablas antes referidas, de conformidad
con los articulos de la norma vigente:
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Tabla 4.- Dimensiones y porcentaje disponible para los conductores
del area del tubo conduit (basado en la Tabla 1, de este Capitulo)

Articulo 358 — Tubo conduit no metalico (EMT)

Un Dos Mas de 2
Diametro 100%: del G60% del conductor conductores conductores
. . " interno area total | area total fr = 53% fr=31% fr = 40%
Designacion Tamaio
métrica comercial mm mm? mm? mm? mim? mm?
16 “a 15.8 196 118 104 61 T8
21 a 20.9 343 206 182 106 137
27 1 26.6 556 333 265 172 222
35 1% 351 968 581 513 300 387
41 1% 409 1314 788 696 407 526
53 2 h25 2165 1255 1147 671 B66
63 2% 65.4 3783 2270 2005 1173 1513
[ 3 85.2 5701 3421 3022 1767 2280
91 34 o7.4 T451 4471 3949 2310 2980
103 4 1101 9521 RT12 R046 2651 3808
Articulo 362 — Tubo conduit no metalico (ENT)
Un Dos Mas de 2
Diametro 100% del 60% del conductor conductores conductores
_ . . interno area total | area total fr =53% fr=31% fr = 40%
Designacion Tamano
meétrica comercial mm mm? mm? mm* mm? mm?*
16 4 142 158 a5 84 49 63
21 Va 19.3 263 176 155 G 117
27 1 254 507 304 269 157 203
35 1% 34 908 545 481 281 363
41 134 3599 1250 750 663 388 500
53 2 51.3 2067 1240 1085 641 827
63 2% — — — — — —
[ 3 — — — — — —
91 3% — — — — — —
Articulo 348 — Tubo conduit metalico flexible (FMC)
Un Dos Mas de 2
Diametro 100%: del G60% del conductor conductores conductores
; . .. interno area total | area total fr = 53% fr=31% fr = 40%
Designacion Tamano
métrica comercial mm mm?* mm? mm® mm® mm?
12 Fa 9.70 T4 44 39 23 30
16 e 16.10 204 122 108 63 81
21 = 2090 343 206 182 106 137
27 1 2590 527 316 279 163 211
35 1% 3240 824 495 437 256 330
41 1% 3910 1201 T20 636 arz2 480
53 2 51.80 2107 1264 1117 653 843
63 2% 63.50 3167 1900 1673 Qg2 1267
T8 3 7620 4560 2736 2417 1414 1824
91 34 8890 6207 3724 3290 1924 2483
103 4 101 8107 4864 4297 2513 3243
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Articulo 342 — Tubo conduit metilico semipesado (IMC)

Un Dos Mas de 2
Diametro 100% del | 60% del conductor conductores conductores
. . interno area total | area total | fr=53% fr=31% fr = 40%
Designacion Tamano
métrica comercial mm mm? mm? mm? mm? mm?
12 e — — — — — —
16 p 16.80 222 133 117 Ga aa
21 ¥ 21.90 T 226 200 17 151
27 1 28.10 620 ar2 329 182 248
35 1% 36.80 1064 638 564 330 425
41 114 4270 1432 859 759 444 573
53 2 54 60 234 1405 1241 726 937
63 2% 64.90 3308 1985 1753 1026 1323
Ta 3 80.70 5115 3069 2711 1586 2046
91 314 93.20 6822 4093 3616 2115 2729
103 4 105.40 8725 5235 4624 2705 3490
Articulo 350 — Tubo conduit metalico flexible hermético a los liguidos (LFMC)
Un Dos Mas de 2
Diametro 100% del | G0% del conductor conductores conductores
. . N interno drea total | area total fr=53% fr=3% fr = 40%
Designacion Tamano

métrica comercial mm mm? mm® mm? mm? mm?
12 Ya 125 123 74 G5 38 49
16 Y 16.1 204 122 108 63 81
21 Ya 211 350 210 185 108 140
27 1 26.8 h64 338 2599 175 226
35 1% 354 024 591 522 305 304
41 1% 403 1276 T65 676 395 510
53 2 516 2081 1255 1108 648 836
63 2% 63.3 3147 1838 1668 976 1259
T8 3 78.4 4827 2896 2559 1497 1931
91 3 89.4 6277 3766 3327 1946 2511
103 4 1021 8187 4912 4339 2538 3275
129 5 — — — — — —
155 ] — — — — — —
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Tabla 5.- Dimensiones de los conductores aislados y cables para artefactos

. Tamafio Diametro aproximado | Area aproximada
Tipo mm?® AWG o kcmil mm mm?
Tipo: FFH-2, RFH-1, RFH-2, RHH®, RHW*, RHW-2°, RHH, RHW, RHW-2, SF-1, SF-2, SFF-1, SFF-2, TF, TFF, THHW,
THW, THW-2, TW, XF, XFF
REH-2 FFH-2 0.824 18 3.454 9.355
' 1.3 16 3.759 11.10
208 14 4902 189
33 12 h.385 27T
526 10 59594 2819
6.63 8 828 h3.87
837 G 9246 67.16
212 4 10.46 86
267 3 11.18 9813
336 2 11.99 1129
424 1 14.78 1716
R385 10 158 196.1
67.4 20 16.97 2261
85.0 3 1829 2627
107 410 19.76 3067
RHH, RHW, RHW-2 127 250 2273 4059
1652 300 2413 4573
177 350 2543 BOT.T
203 400 26.62 hB6.5
253 500 28.78 6505
304 600 A7 7829
3558 T00 3338 8749
380 750 34 .24 920.8
405 800 35.05 965
456 S00 36.68 1057
507 1000 3815 1143
633 1250 4392 1515
760 1500 47.04 1738
887 1750 49 .94 1959
1013 2000 263 2175
0.824 18 3073 7419
SF-2, SFF-2 1.3 16 3.378 8.968
2.08 14 3.759 11.10
SF-1, 5FF-1 0824 18 2311 4194
RFH-1, XF, XFF 0824 18 2692 H161
TF, TFF, XF, XFF 1.31 16 2997 T7.032
TW. X, XEF, THHW, THW, 2.08 14 3378 8.968
3.3 12 3.861 11.68
TW THHW, THW THW-2 h26 10 4 470 A5 68
6.63 8 5994 2819
RHH*, RHW™*, RHW-2* 2.08 14 4 140 1348
RHH®, i"F"I"“;i:EHW‘T- 3.31 12 4623 16.67
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Tipo _ Tamaifio Diametro aproximado | Area apro:.imada
iy AWG o kcmil mim mim
Tipo: RHH*, RHW*, RHW-2*, THHN, THHW, THW, RHH, RHW, THW-2, TFN, TFFN, THWN, THWN2, XF, XFF
RHH", il—Fi‘:a‘J;i:EH“"z‘- 526 10 5.232 2148
RHH*, RHW*, RHW-2* 5.63 8 G.756 as5.ar
B.37 i] T.722 46 84
212 4 8. 941 6277
267 3 9. 652 7316
336 2 10.46 86.00
424 1 1250 122 .60
535 1/0 13.51 143.40
67.4 210 14 68 169._30
850 3/0 16.00 20110
107 4/0 17.48 23590
127 250 1943 295.50
152 200 2083 340.70
TW, THW THHW THW- 17y 350 2212 384.40
2,RHH" RHW* RHW-2* 203 400 2332 427 .00
253 500 2548 508.70
304 600 2827 627.7
355 T0O 30.07 7103
380 T80 30.94 e.T
405 800 31.75 o7
456 900 3338 8749
507 1000 34 85 9538
633 1250 3909 1200
760 1500 4221 1400
BBT 1750 451 1598
1013 2000 47.80 1795
TEN, TFFN 0.824 18 2134 3548
1.31 16 2438 4 645
208 14 28149 6.258
3.31 12 3.302 8581
526 10 4 166 13.61
5.63 8 5.486 2381
B.37 i] 6452 3z
21.2 4 823 53.16
26.7 3 8.941 6277
THHN, THWN, THWN-2 336 2 9.754 T4.71
424 1 11.33 100.8
535 1/0 12.34 118.7
G674 2/0 13.51 142 .4
850 310 14 83 1728
107 4/0 16.31 2088
127 250 18.06 2561
152 300 19.46 2973
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4. DISENO DE ALIMENTADORES

La presente memoria de calculo presenta el analisis y metodologia empleada en su
desarrollo, basados en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012,
considerando tablas y articulos que apliquen.

4.1. CALCULO DE UN CIRCUITO DE ALUMBRADO
Alimentador de alumbrado del Circuito "A1-1"
Origen: Tablero Al
Destino: Alumbrado de estancia, en nivel 1

El alimentador para el Circuito “"A1-2" se calcula considerando que es un circuito
derivado.

Datos para el disefio:

Carga instalada en KVA 0,746 kVA
Carga instalada en KW 0,672 kW
Voltaje nominal 127 Vv

Temperatura de operacion 35 °C
Ndmero de fases 1

Factor de potencia 0,9

Factor de temperatura 0,94

Factor de agrupamiento 1

Factor de demanda 1

Longitud del circuito 34 m

Caida maxima (e%) 2 %

No. Conductores p/tubo 2

Analisis por el criterio de corriente:

Para el circuito monofasico, la corriente nominal se calcula:

w

In=—
VfinxCose

- _ 672 =5,88A
127x0,9

Para seleccionar el calibre del cable mediante la corriente corregida, tenemos que:

In

L= Eaxrr)
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L. 288 =¢26A
(1x0,94)

De acuerdo a la Tabla 310-15(b)(16) de la NOM-001-SEDE-2012 y partir de la
corriente corregida se selecciona por ampacidad permisible el conductor aislado
para éste circuito:

Para una I = 6,26 A, debido al valor de la corriente, seleccionamos un conductor
por fase, por lo que un cable calibre 2,08 mm? (14 AWG), tipo THW-LS@75 °C que
puede conducir hasta 15 A > 6,26 A.

Por criterio seleccionamos 1 - 2,08 mm? (14 AWG) x fase.
Analisis por el método de caida de tension:

Tenemos como dato la I, calculada y aplicando la férmula para calcular la seccién
transversal del conductor y conociendo el valor tedrico de la caida de tension
maxima, aplicamos:

4L
Vfinxe%
_ 4X34X5,88 — 3,14 mmZ
127x2

Comparando la seccidn transversal obtenida y la seccion del calibre por corriente,
tenemos:

3,14 mm? < 3,31 mm?2. Por simple inspeccién este alimentador calibre 3,31 mm?
(12 AWG) satisface la corriente maxima posible requerida por el valor de la I,, por
lo que:

Se calcula para 1 - 3,31 mm? (12 AWG) por fase, cuyos datos son:

R = 6,6000 Q/km

X = 10,0223 Q/km

Para circuitos monofasicos a 127 Vca, la caida de tensién maxima es 2 %.

~ 2xI.xL x 100 x [(Rcosd) + (Xseno)]
- V. x1000

f-n

e%

_ 2x5,88x34x 100 x (6,6x0,9) + (0,0223x0,3589)| — 1 gg

€%
127 x1000
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Como la caida de tension obtenida es menor al 2 %, se selecciona el conductor
calibre 12 AWG.

Calculo de la capacidad del dispositivo de proteccion:

De acuerdo a la corriente nominal, consideramos que la corriente de disparo del
dispositivo.

Io = 1,251,
I, =1,25x5,88= 7,35 A

De la Tabla 250-122 de la NOM-001-SEDE-2012, para una corriente de 7,35 A,
elegimos el valor inmediatamente superior, por lo que tenemos un interruptor
termomagnético de 1P - 15 A.

Seleccion del conductor de puesta a tierra del equipo:

De la tabla 250-122 de la NOM-001-SEDE-2012, se selecciona el tamafio minimo
del conductor de puesta a tierra para canalizaciones y equipos.

Para un interruptor termomagnético de 1P - 15 A, corresponde un cable a tierra
calibre 2,08 mm? (14 AWG).

Como la seccidén transversal del conductor de fase por el método de caida de
tension es mayor a la seccidn transversal al obtenido por el método de corriente, se
aplica el método de compensacién para el ajuste del conductor de puesta a tierra.

Por lo tanto, se selecciona el cableado para el alimentador:
2 - 12 AWG (1F-2H), 1 - 12 AWG (TF)
Calculo de la Canalizacion:

Para el calculo de la canalizacion se utilizan las Tablas 4 y 5 del capitulo 10 de la
NOM-001-SEDE-2012.

Desarrollo del calculo para la canalizacion:
2 x 3,31 mm? = 6,62 mm?
1x 3,31 mm? = 3,31 mm?
Total = 9,93 mm?

Lo que corresponde una tuberia de: 16 mm de diametro (1/2%).
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RESULTADO FINAL A INSTALAR:
2 - 12 AWG (1F+2H), 1 - 12 AWG (TF), 1T-16 mm? (1/2") ®
Puede consultar [8.3] Anexo C.

La presente figura muestra la seccion del plano de instalacion eléctrica alumbrado
de la planta primer nivel, donde se distribuye el circuito eléctrico A1-1.
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4.2. CALCULO DE UN CIRCUITO DE CONTACTOS
Alimentador de contactos del Circuito "“N2-11"

Origen: Tablero N2
Destino: Sala, en nivel 2

El alimentador para el Circuito "N2-11" se calcula considerando que es un circuito
derivado compartido con otro circuito monofasico N2-12.

Datos para el disefio:

Carga instalada en KVA 1,200 kVA
Carga instalada en KW 1,080 kW
Voltaje nominal 127 Vv

Temperatura de operacion 30 °C
NUumero de fases 1

Factor de potencia 0,9

Factor de temperatura 1

Factor de agrupamiento 0,80

Factor de demanda 1

Longitud del circuito 33 m

Caida maxima (e%) 2 %

No. Conductores p/tubo 2

Analisis por el criterio de corriente:

Para el circuito monofasico, la corriente nominal se calcula:

.. W
" VMxCose

_ 1080 -g945A
"7 127x0,9

Para seleccionar el calibre del cable mediante la corriente corregida, tenemos que:

P
" (FAxFT)

9,45

Ic = =\
(0,80x1)

= 11,81 A
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De acuerdo a la Tabla 310-15(b)(16) de la NOM-001-SEDE-2012 y partir de la
corriente corregida se selecciona por ampacidad permisible el conductor aislado
para éste circuito:

Para una I, = 11,81 A, debido al valor de la corriente, seleccionamos un conductor
por fase, por lo que un cable calibre 2,08 mm? (14 AWG), tipo THW-LS@75 °C que
puede conducir hasta 15 A > 11,81 A.

Por criterio seleccionamos 1 - 2,08 mm? (14 AWG) x fase.
Analisis por el método de caida de tension:

Tenemos como dato la I, calculada y aplicando la féormula para calcular la seccién
transversal del conductor y conociendo el valor tedrico de la caida de tension
maxima, aplicamos:

4L1

- V. xe%
-n

_ 4X33X9,45= 4,91 mmZ
127x2

S
Comparando la seccién transversal obtenida y la seccién del calibre por corriente,
tenemos:

4,91 mm? < 5,26 mm?. Por simple inspeccion este alimentador en calibre 5,26 mm?
(10 AWG) satisface la corriente maxima posible requerida por el valor de la I,, por
lo que:

Se calcula para 1-5,26 mm? (10 AWG) por fase, cuyos datos son:

R = 3,9000 Q/km

X = 10,0207 Q/km

Para circuitos monofasicos a 127 Vca, la caida de tensién maxima es 2%.

_ 2x I.xL x 100 x [(Rcosd) + (Xsend))]
- V. x1000

f-n

e%

_ 2x9,45x33x100 x[(3,9x0,90) + (0,0207x0,43589)] _ 1,75

e%
127 x 1000

Como la caida de tension obtenida es menor al 2 %, se selecciona el conductor
calibre 10 AWG.
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Calculo de la capacidad del dispositivo de proteccion:

De acuerdo a la corriente nominal, consideramos que la corriente de disparo del
dispositivo.

Io = 1,251,
I.=1,25x9,45= 11,81 A

De la Tabla 250-122 de la NOM-001-SEDE-2012, para una corriente de 11,81 A
elegimos el valor inmediatamente superior, por lo que tenemos un interruptor
termomagnético de 1P - 15 A.

Seleccion del conductor de puesta a tierra del equipo:

De la tabla 250-122 de la NOM-001-SEDE-2012, se selecciona el tamafio minimo
del conductor de puesta a tierra para canalizaciones y equipos.

Para un interruptor termomagnético de 1P - 15 A, corresponde un cable a tierra
calibre 2,08 mm? (14 AWG).

Como la seccion transversal del conductor de fase por el método de caida de
tension es mayor a la seccidon transversal al obtenido por el método de corriente, se
aplica el método de compensacién para el ajuste del conductor de puesta a tierra.

Por lo tanto, se selecciona el cableado para el alimentador:
2-10 AWG (1F-2H), 1-10 AWG (TF)
Calculo de la canalizacion:

Para el calculo de la canalizacion se utilizan las Tablas 4 y 5 del capitulo 10 de la
NOM-001-SEDE-2012.

Desarrollo del calculo para la canalizacion:
2 x 5,26 mm® =10,52 mm?
1x 5,26 mm? = 5,26 mm?
Total = 15,78 mm?.
Lo que corresponde una tuberia de: 16 mm de didmetro (1/2").
RESULTADO FINAL A INSTALAR:
2-10 AWG (1F+2H), 1-10 AWG (TF), 1T-16 mm? (1/2") ®
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La presente figura muestra la seccién del plano de instalacién eléctrica contactos de
la planta segundo nivel, donde se distribuye el circuito eléctrico N12-11.
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4.3. CALCULO PARA UN ALIMENTADOR ELECTRICO PARA UN GRUPO DE
MOTORES

Alimentador del Tablero “TDN4"
Origen: Tablero TGN en Subestacién eléctrica (nivel sétano)
Destino: Cuarto de maquinas, nivel sétano

El alimentador para el Tablero "TDN4"” se calcula conociendo que es un centro de
control de motores

Datos para el disefio:

Carga instalada en KVA 216,110 kVA
Carga instalada en KW 180,888 kW
Voltaje nominal 440 Vv

Temperatura de operacién 35 °C

Numero de fases 3

Factor de potencia 0,8

Factor de temperatura 0,94

Factor de agrupamiento 1

Factor de demanda 1

Longitud del circuito 95 m

Caida maxima (e%) 1 %

No. Conductores p/tubo 4

Analisis por el criterio de corriente:

Para el circuito trifasico, la corriente nominal se considera el grupo de motores.
2-UMA-01 y 02 (5 HP-30),

1-UMA-03 (10 HP-30),

1-BAH-01,02 (7,5 HP-3®) “1 sistema duplex de bombeo”,

1-UC-01 (20 kW-30),

1-UC-02 (40 kW-30).

La corriente de cada motor es consultada en la Tabla 430-250

UMA-01 y UMA-02, I,. = 7,60 A
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UMA-03, I, = 14 A
UMA-04, I, = 4,80 A
BAH-01, 02 (sistema duplex), I, = 11 A
Los equipos UC se consideran como cargas discontinuas (no continuas).
UC-01, I, = 32,84 A
UC-02, I, = 65,69 A
Por lo que la corriente nominal para estos equipos se calcula:
Inpc = 1,25 Ipenm + 2 Inmr + 2 Ldisc + 2 Lcont
Inpc = (1,25x14) + (7,60 + 7,60 + 11) + (32,84 + 65,69) + 0
Tnpc = 142,23 A
Para seleccionar el calibre del cable mediante la corriente corregida, tenemos que:

P
“ " (FAXFT)

142,23 = 189,14 A
(0,80 x 0,94)

De acuerdo a la Tabla 310-15(b)(16) de la NOM-001-SEDE-2012 y partir de la
corriente corregida se selecciona por ampacidad permisible el conductor aislado

para éste circuito:

Para una I, = 189,14 A, seleccionamos un conductor por fase, por lo que un cable
calibre 85,01 mm? (3/0 AWG) tipo THW-LS@75 °C que puede conducir hasta 200 A

> 189,14 A.
Por corriente seleccionamos 1 - 85,01 mm? (3/0 AWG) x fase.

Analisis por el método de caida de tension.

Tenemos como dato la I, calculada y aplicando la féormula para calcular la seccién
transversal del conductor y conociendo el valor tedrico de la caida de tension

maxima, aplicamos:

_ 2.3LI
Ver%
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5 _ 2/3x95x142,23= 106,38 mm?
- 440x1

Comparando la seccidn transversal obtenida y la seccion del calibre por corriente,
tenemos:

85,01 mm? < 106,38 mm?. Por simple inspecciéon este conductor satisface la
corriente maxima posible requerida por el valor de la I, por lo que:

A criterio se propone 1 — 127 mm? (250 KCMIL) x fase, cuyos datos son:
R =0,177 Q/km

X =0,171 Q/km

Para circuitos trifasicos a 440 Vca, la caida de tension maxima es 2 %.

+/31 L x100 x [(Rcosb) + (Xsend)]
Vf X 1000

e% =

_ [3x142,23x95 x 100 x[(0,1770x0,80) + (0,171x0,60)]= 1,29

e%
440 x 1000

Como la caida de tensidn obtenida es menor al 2 %, se selecciona 1 conductor por
fase calibre 250 KCMIL.

Calculo de la capacidad del dispositivo de proteccion.

De acuerdo a la corriente nominal, consideramos que la corriente de disparo del
dispositivo.

IdM = 1/751n
I. = 1,75x142,23= 248,90 A

De la Tabla 250-122 de la NOM-001-SEDE-2012, para una corriente de 248,90 A,
elegimos el valor inmediatamente superior, por lo que tenemos un interruptor
termomagnético de 3P - 250 A.

Seleccion del conductor de puesta a tierra del equipo.

De la tabla 250-122 de la NOM-001-SEDE-2012, se selecciona el tamafio minimo
del conductor de puesta a tierra para canalizaciones y equipos.

Para un interruptor termomagnético de 3P - 250 A, corresponde un cable a tierra
calibre 21,15 mm? (4 AWG).
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Como la seccidén transversal del conductor de fase por el método de caida de
tensién es mayor a la seleccionada por el método de corriente, se aplica el método
de compensacién para el ajuste del conductor de puesta a tierra. Por lo que debe
colocar un conductor calibre 2 AWG. Por lo tanto, se selecciona un cableado de:

4-250 KCMIL (3F-4H), 1-2 AWG (TF).
Calculo de la Canalizacion.

Para el calculo de la canalizacion se utilizan las Tablas 4 y 5 del capitulo 10 de la
NOM-001-SEDE-2012.

Para el desarrollo de este calculo deberd aplicarse el criterio del disefiador al
distribuirlos de manera equilibrada en la canalizacion.

Para este caso, se calcula un tubo conduit metalico para completar el alimentador.

Desarrollo del calculo para la canalizacion:

4 x 127,00 mm? = 508,00 mm?
1x21,15mm?* = 33,60 mm?
Total = 541,60 mm?
Lo que corresponde una tuberia de: 53 mm? (2") ®.
RESULTADO FINAL A INSTALAR:
4 — 250 KCMIL (3F-4H), 1 - 2 AWG (TF), 1T-53 mm?(2") ®

Puede consultar [8.3] Anexo C.
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4.4. CALCULO PARA UN ALIMENTADOR ELECTRICO A TABLERO “F1”
Alimentador del Tablero “F1”

Origen: Tablero TDN1 en Subestacién eléctrica (nivel sétano)
Destino: Equipos Cocina Restaurante, nivel 1

El alimentador para el Tablero "F1” se calcula conociendo que es un circuito
derivado del Tablero TDN1

Datos para el disefio:

Carga instalada en KVA 16,54 kVA
Carga instalada en KW 14,89 kW
Voltaje nominal 220 Vv

Temperatura de operacion 35 °C
Numero de fases 3

Factor de potencia 0,9

Factor de temperatura 0,94

Factor de agrupamiento 1

Factor de demanda 1

Longitud del circuito 27 m

Caida maxima (e%) 1 %

No. Conductores p/tubo 4

Analisis por el criterio de corriente:

Para el circuito trifasico, la corriente nominal se calcula:

KW

In -
\/§XVHXCOSH

_ 14890 = 43,42 A
\/3x220x0,9

Para seleccionar el calibre del cable mediante la corriente corregida, tenemos que:

P
" (FAxFT)

7 - 4342 _46,19A
¢ (1,0x0,94)
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De acuerdo a la Tabla 310-15(b)(16) de la NOM-001-SEDE-2012 y partir de la
corriente corregida se selecciona por ampacidad permisible el conductor aislado
para éste circuito:

Para una I. = 46,19 A, seleccionamos un conductor por fase, por lo que un cable
calibre 13,30 mm? (6 AWG), tipo THW-LS@75 °C que puede conducir hasta 55 A >
46,19 A.

Por corriente seleccionamos 1 - 13,30 mm? (6 AWG) x fase.
Analisis por el método de caida de tension:

Tenemos como dato la I, calculada y aplicando la féormula para calcular la seccién
transversal del conductor y conociendo el valor tedrico de la caida de tension
maxima, aplicamos:

3 2. /3LI
Vf_fxe%

_ 23x27x46,19_ 19 64 mm?

S
220x1

Comparando la seccidn transversal obtenida y la seccién del calibre por corriente,
tenemos:

13,30 mm? < 19,64 mm?2 Por simple inspeccidn este conductor satisface la
corriente maxima posible requerida por el valor de la I, por lo que:

A criterio se proponen 1 - 21,15 mm? (4 AWG) x fase, cuyos datos son:
R =1,020 Q/km
X =0,197 Q/km

Para circuitos trifasicos a 220 Vca, la caida de tension maxima es 2 %.

/31 L x100 x [(Rcoso) + (Xseno)]
- V_x1000

€%

_ +/3x46,19x27x 100 x [(1,020x0,90) + (0,197x0,43589)] — 0,98
N 220x 1000

€%
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Como la caida de tensidon obtenida es menor al 2 %, se selecciona 1 conductor por
fase calibre 4 AWG.

Calculo de la capacidad del dispositivo de proteccion:

De acuerdo a la corriente nominal, consideramos que la corriente de disparo del
dispositivo.

Io = 1,251,
L= 1,25x46,19= 57,74 A

De la Tabla 250-122 de la NOM-001-SEDE-2012, para una corriente de 57,74 A,
elegimos el valor inmediatamente superior, por lo que tenemos un interruptor
termomagnético de 3P - 60 A.

Seleccion del conductor de puesta a tierra del equipo:

De la tabla 250-122 de la NOM-001-SEDE-2012, se selecciona el tamafio minimo
del conductor de puesta a tierra para canalizaciones y equipos.

Para un interruptor termomagnético de 3P - 60 A, corresponde un cable a tierra
calibre 5,26 mm? (10 AWG).

Como la seccidén transversal del conductor de fase por el método de caida de
tensién es mayor a la seleccionada por el método de corriente, se aplica el método
de compensacidén para el ajuste del conductor de puesta a tierra.

Por lo tanto, se selecciona un cableado de:
4-4 AWG (3F-4H), 1-8 AWG (TF)
Calculo de la canalizacion:

Para el cdlculo de la canalizacidn se utilizan las Tablas 4 y 5 del capitulo 10 de la
NOM-001-SEDE-2012.

Para el desarrollo de este calculo deberd aplicarse el criterio del disefador al
distribuirlos de manera equilibrada en la canalizacion.

Para este caso, se calcula un tubo conduit metélico para completar el alimentador.
Desarrollo del calculo para la canalizacion:

4 x 21,15 mm? = 84,60 mm?
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1 x 8,367 mm* = 8,367 mm?
Total = 92,97 mm?
Lo que corresponde una tuberia de: 27 mm? (1%) ®
RESULTADO FINAL A INSTALAR:
4-4 AWG (3F-4H), 1-8 AWG (TF), 1T-27 mm?(1”) ®
Puede consultar [8.3] Anexo C.

La presente figura muestra la seccién del plano de instalacidn eléctrica fuerza de la
planta segundo nivel, donde se distribuye el alimentador eléctrico del Tablero “F1”.
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4.5. CALCULO PARA UN ALIMENTADOR ELECTRICO A TABLERO “TDN1”
Alimentador del Tablero "TDN1"”

Origen: Secundario del transformador TR-2
Destino: Tablero TGN en Subestacion eléctrica (nivel sétano).

El alimentador para el Tablero "TDN1” se calcula considerando que es un circuito
derivado del transformador TR-2. Por criterio, para efectos del calculo del
alimentador se considera la potencia del transformador.

Datos para el disefio:

Carga instalada en KVA 112,50 kVA
Potencia instalada en KW 101,250 kW
Carga demandada en KW 82,650 kW
Voltaje nominal 220 Vv

Temperatura de operacién 35 °C
Ndmero de fases 3

Factor de potencia 0,9

Factor de temperatura 0,94

Factor de agrupamiento 1

Factor de demanda 1

Longitud del circuito 10 m

Caida maxima (e%) 2 %

No. Conductores p/tubo 4

Analisis por el criterio de corriente:

Para el circuito trifasico, la corriente nominal se calcula:

KW

In =
ﬁxVHxCo s

_ 101250 = 395,24 A
\/3x220x0,9

Para seleccionar el calibre del cable mediante la corriente corregida, tenemos que:

L I
" (FAxFT)

_ 29524 =314,08A
(1,0x0,94)
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De acuerdo a la Tabla 310-15(b)(16) de la NOM-001-SEDE-2012 y partir de la
corriente corregida se selecciona por ampacidad permisible el conductor aislado
para éste circuito:

Para una I. = 314,08 A, seleccionamos un conductor por fase, por lo que 1 cable
calibre 203 mm? (400 KCMIL), tipo THW-LS@75 °C pueden conducir hasta 335 A >
314,08 A.

Por corriente seleccionamos 1 - 203 mm? (400 KCMIL) x fase.
Analisis por el método de caida de tension:

Tenemos como dato la In calculada y aplicando la férmula para calcular la seccidn
transversal del conductor y conociendo el valor tedrico de la caida de tension
maxima, aplicamos:

2.3
V. _xe%

_ 2.3x10x295,24 _ 53 54 mm?

S
220x2

Comparando la seccién transversal obtenida y la seccién del calibre por corriente,
tenemos:

203 mm? > 23,24 mm?®. Por simple inspeccién este conductor no satisface la
corriente maxima posible requerida por el valor de la In, por lo que:

A criterio se proponen 2-85,01 mm? (3/0 AWG) x fase, cuyos datos son:
R =0,1295 Q/km

X = 0,0855 Q/km

Para circuitos trifasicos a 220 Vca, la caida de tension maxima es 2 %.

<31 L x100 x [(Rcosd) + (Xseno)]
Vf . X 1000

e% =

+/3%x295,24x10x 100 x [(0,1295x 0,9) + (0,0855x0,43589)] _ ( 35

%% —
€7 220 x 1000

Como la caida de tensidon obtenida es menor al 2 %, se seleccionan 2 conductores
por fase calibre 3/0 AWG.
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Calculo de la capacidad del dispositivo de proteccion:

De acuerdo a la corriente nominal, consideramos que la corriente de disparo del
dispositivo.

I = 1,251,
I = 1,25x295,24 = 369,05 A

De la Tabla 250-122 de la NOM-001-SEDE-2012, para una corriente de 369,05 A,
elegimos el valor inmediatamente superior, por lo que tenemos un interruptor
termomagnético de 3P - 400 A.

Seleccion del conductor de puesta a tierra del equipo:

De la tabla 250-122 de la NOM-001-SEDE-2012, se selecciona el tamafio minimo
del conductor de puesta a tierra para canalizaciones y equipos.

Para un interruptor termomagnético de 3P - 400 A, corresponde un cable a tierra
calibre 33,60 mm? (2 AWG).

Por lo tanto, se selecciona un cableado de:
8-3/0 AWG (3F-4H), 1-2 AWG (TF).
Calculo de la canalizacién:

Para el calculo de la canalizacién se utilizan las Tablas 4 y 5 del capitulo 10 de la
NOM-001-SEDE-2012.

Para el desarrollo de este calculo deberd aplicarse el criterio del disefiador al
distribuirlos de manera equilibrada en la canalizacion.

Desarrollo del cdlculo para la canalizacién:
8 x 85,01 mm? = 608,08 mm?
1x32,60mm?= 32,60 mm?
Total = 640,68 mm?
Lo que corresponde una tuberia de: 78 mm de didmetro (3").
RESULTADO FINAL A INSTALAR:

8-3/0 AWG (3F-4H), 1-2 AWG(TF), 1T-78 mm?2(3") ®
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Puede consultar [8.3] Anexo C.

La presente figura muestra la seccidn del plano de instalacion eléctrica fuerza de la
planta segundo nivel, donde se distribuye el alimentador eléctrico del Tablero

“TND1".
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4.6. CALCULO PARA UN ALIMENTADOR ELECTRICO A “TR-2"
Alimentador del Transformador “"TR-2"

Origen: Tablero “TGN”
Destino: Primario del transformador TR-2 en Subestacion eléctrica (nivel sétano)

El alimentador para el Tablero "TDN1” se calcula considerando que es un circuito
derivado del transformador TR-2. Por criterio, para efectos del calculo del
alimentador se considera la potencia del transformador.

Datos para el disefio:

Carga instalada en KVA 112,50 kVA
Potencia instalada en KW 101,250 kW
Voltaje nominal 440 Vv

Temperatura de operacion 35 °C
Numero de fases 3

Factor de potencia 0,9

Factor de temperatura 0,94

Factor de agrupamiento 1

Factor de demanda 1

Longitud del circuito 225 m

Caida maxima (e%) 2 %

No. Conductores p/tubo 3

Analisis por el criterio de corriente:

Para el circuito trifasico, la corriente nominal se calcula:

Kw

In =
ﬁxVHxCOSH

_ 101250 = 147,62 A
\/3x 440x0,9

Para seleccionar el calibre del cable mediante la corriente corregida, tenemos que:

L I
" (FAXFT)

- 14762 - 157,04 A
(1,0x0,94)
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De acuerdo a la Tabla 310-15(b)(16) de la NOM-001-SEDE-2012 y partir de la
corriente corregida se selecciona por ampacidad permisible el conductor aislado
para éste circuito:

Para una I. = 157,04 A, seleccionamos un conductor por fase, por lo que 1 cable
calibre 67,40 mm? (2/0 AWG) tipo THW-LS@75 °C pueden conducir hasta 175 A >
157,04 A.

Por corriente seleccionamos 1-2/0 AWG x fase.
Analisis por el método de caida de tension:

Tenemos como dato la I, calculada y aplicando la féormula para calcular la seccidn
transversal del conductor y conociendo el valor tedrico de la caida de tension
maxima, aplicamos:

_ 2.3LI

B V_xe%

_ 2/3x225x147,62 _ 130 74 mm?
- 440x2

Comparando la seccién transversal obtenida y la seccién del calibre por corriente,
tenemos:

67,40 mm? < 130,74 mm?®. Por simple inspeccidon este conductor satisface la
corriente maxima posible requerida por el valor de la In, por lo que:

Para un alimentador de 177 mm? (350 KCMIL) la caida de tensién es 2,44 % >2 %,
no cumple.

A criterio por la gran distancia, se proponen 2-127 mm? (4/0 AWG) x fase, cuyos
datos son:

R = 0,0885 Q/km
X = 0,0855 Q/km
Para circuitos trifasicos a 440 Vca, la caida de tension maxima es 2 %.

+/31 L x 100 x [Rcosd) + (Xseno)]
- V_ %1000

e%

\/3x147,62x225 x 100 x [(0,0885x0,9) + (0,0855x0,43589)| = 1,73
440 x 1000

e% =
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Como la caida de tensidon obtenida es menor al 2 %, se seleccionan 2 conductores
por fase calibre 250 KCMIL.

Calculo de la capacidad del dispositivo de proteccion:

De acuerdo a la corriente nominal, consideramos que la corriente de disparo del
dispositivo.

I = 1,251,
I.=1,25x147,62= 184,53 A

De la Tabla 250-122 de la NOM-001-SEDE-2012, para una corriente de 184,53 A,
elegimos el valor inmediatamente superior, por lo que tenemos un interruptor
termomagnético de 3P - 200 A.

Seleccion del conductor de puesta a tierra del equipo:

De la tabla 250-122 de la NOM-001-SEDE-2012, se selecciona el tamafio minimo
del conductor de puesta a tierra para canalizaciones y equipos.

Para un interruptor termomagnético de 3P - 200 A, corresponde un cable a tierra
calibre 13,30 mm? (6 AWG).

Como la seccion transversal del conductor de fase por el método de caida de
tension es mayor a la seleccionada por el método de corriente, se aplica el método
de compensacién para el ajuste del conductor de puesta a tierra.

Por lo tanto, se selecciona un cableado de:
6-250 KCMIL (3F-3H), 1-2 AWG (TF).
Calculo de la canalizacion:

Para el calculo de la canalizacidon se utilizan las Tablas 4 y 5 del capitulo 10 de la
NOM-001-SEDE-2012.

Desarrollo del calculo para la canalizacion:

6 x 127,00 mm?

762,00 mm?
1x 33,62 mm?= 33,62 mm?
Total = 795,62 mm?

Correspondiendo a 1 tuberia de: 78 mm? de didmetro (3%).
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RESULTADO FINAL A INSTALAR:
6 — 250 KCMIL (3F-3H), 1 - 2 AWG (TF), 1T-78 mm? (3") ®

PUEDE CONSULTAR [8.2] ANEXO B.

La presente figura muestra la seccion del plano de instalacion eléctrica fuerza de la
planta segundo nivel, donde se distribuye el alimentador eléctrico del Tablero “TR-
2",
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4.7. CALCULO PARA UN ALIMENTADOR ELECTRICO A TABLERO “TGN”

Alimentador del Tablero General “"TGN”

Origen: Tablero “TP”

Destino: Tablero General “TGN” en Subestacidn eléctrica (nivel sétano)

El alimentador para el Tablero "TGN” se calcula considerando que es un circuito que

conduce la potencia instalada del “TR” prin
Datos para el disefio:

Carga instalada en KVA
Potencia instalada en KW
Voltaje nominal
Temperatura de operacion
Numero de fases

Factor de potencia

Factor de temperatura
Factor de agrupamiento
Factor de demanda
Longitud del circuito
Caida maxima (e%)

No. Conductores p/tubo

Analisis por el criterio de corriente.
Para el circuito trifasico, la corriente nomin

KW

In =
ﬁfo_fxCo s

668765

cipal.

743.07
668.765
440

35

3

0,9
0,94

1

1

10

1

4

al se calcula:

= 975,03 A

"~ 3x 440x0,9

Para seleccionar el calibre del cable mediante la corriente corregida, tenemos que:

P
“ (FAXFT)

975,03
" (1,0x0,94)
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De acuerdo a la Tabla 310-15(b)(16) de la NOM-001-SEDE-2012 y partir de la
corriente corregida se selecciona por ampacidad permisible el conductor aislado
para éste circuito:

Para una I, = 1 037,27 A, seleccionamos un conductor por fase, por lo que 3 cables
calibre 253 mm? (500 KCMIL) tipo THW-LS@75 °C pueden conducir 1 140 A > 1
037,27 A.

Por corriente seleccionamos 3 - 253 mm? (500 KCMIL) x fase.
Analisis por el método de caida de tension:

Tenemos como dato la In calculada y aplicando la férmula para calcular la seccidn
transversal del conductor y conociendo el valor tedrico de la caida de tension
maxima, aplicamos:

_2.3LI

a V. xe%

_ 2./3x10x975,03 = 76,76 mm?
B 440x1

S
Comparando la seccidn transversal obtenida y la seccién del calibre por corriente,
tenemos:

76,76 mm? < 759 mm?. Por simple inspeccién este conductor no satisface la
corriente maxima posible requerida por el valor de la In, por lo que:

A criterio, se proponen 3 - 253 mm? (500 KCMIL) x fase, cuyos datos son:
R =0,0317 Q/km

X = 0,0523 Q/km

Para circuitos trifasicos a 440 Vca, la caida de tension maxima es 1 %.

+/31 L x 100 x [(Rcosd) + (Xsend)]
Vf X 1000

e% =

+/3x975,03x10x 100 x [(0,0317x0,90) + (0,0523x0,43589)| - ¢ 19

e% =
440 %1000

Como la caida de tensidon obtenida es menor al 1 %, se seleccionan 3 conductores
por fase calibre 500 KCMIL.
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Calculo de la capacidad del dispositivo de proteccion:

De acuerdo a la corriente nominal, consideramos que la corriente de disparo del
dispositivo.

Io = 1,251,
I =1,25x975,03= 1 218,78 A

De la Tabla 250-122 de la NOM-001-SEDE-2012, para una corriente de 1 218,78 A,
elegimos el valor inmediatamente superior, por lo que tenemos un interruptor
termomagnético de 3P - 1 600 A.

Seleccion del conductor de puesta a tierra del equipo:

De la tabla 250-122 de la NOM-001-SEDE-2012, se selecciona el tamafio minimo
del conductor de puesta a tierra para canalizaciones y equipos.

Para un interruptor termomagnético de 3P — 1 600 A, corresponde un cable a tierra
calibre 107 mm? (4/0 AWG).

Por lo tanto, se selecciona un cableado de:
12 - 500 KCMIL (3F-4H), 1 - 4/0 AWG (TF).
Calculo de la Canalizacion.

Para el calculo de la canalizacién se utilizan las Tablas 4 y 5 del capitulo 10 de la
NOM-001-SEDE-2012.

Desarrollo del calculo para la canalizacion:
12 x 253 mm® = 3 036 mm?
1x 107 mm?= 107 mm?
Total = 3 143 mm?
RESULTADO FINAL A INSTALAR:
12 - 500 KCMIL (3F-4H), 1 - 4/0 AWG (TF), 3T-103 mm? (4") ®

Puede consultar [8.2] Anexo B.

54



»LL 9.15 % 9.15

335

950 950 » 1 21219 Il yi 2500 2162 /7162 » 1219 700,1069 21069 2972 w 40
4 4 4 4 rd 7 d d 4 d d 7 [
. I
i | EMERGENC
| .5 o
O+0+D+® |
" o TRF
SUBHSTACION| COMPACTA 1500 KvA L ToN | T6E | TocE
—I
e SUBESTACION ELECTRICA ®
| -
-
-
/
. i =
B NN I I I O 1 LILINN I N N N N N B e B 0 RS ¢ PR TR G i (T TN § R I | T

55



4.8. CALCULO PARA UN ALIMENTADOR ELECTRICO A TABLERO “TP"
Alimentador del Tablero “"TP"”

Origen: Secundario del transformador principal TR
Destino: Tablero TP en subestacion eléctrica

Alimentador del Tablero “TP” que es derivado del transformador TR - 1 500 kVA,
440/254 Vca, 3F-4H, 60 Hz.

El alimentador para el Tablero “TP” se calcula conforme capacidad total del
transformador.

Datos para el disefio:

Carga instalada en KVA 1 500 kVA
Carga instalada en KW 1 350 kW
Voltaje nominal 440 Vv

Temperatura de operacién 35 °C
Ndmero de fases 3

Factor de potencia 0,9

Factor de temperatura 0,91

Factor de agrupamiento 0,8

Factor de demanda 1
Longitud del circuito 2
Caida maxima (e%) 2 %
No. Conductores p/tubo 4

Analisis por el criterio de corriente:

Para el circuito trifasico, la corriente nominal se calcula:

KW

In =
xExVHxCosa

_ 1350 =10968,24 A
\/3x 440x0,9

Para seleccionar el calibre del cable mediante |la corriente corregida, para este caso
consideramos un factor de agrupamiento de 0,80:

I

Iczi
(FA x FT)
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_1968,24
* " (0,80x0,94)

=2617,34 A

De acuerdo a la Tabla 310-15(b)(16) de la NOM-001-SEDE-2012 y partir de la
corriente corregida se selecciona por ampacidad permisible el conductor aislado
para éste circuito:

Para una I. = 2 617,34 A, debido al alto valor de la corriente y a la prevision del
equipo el acoplamiento al transformador principal sera de forma directa mediante
trenzas flexibles de cobre tipo PBCR. Seleccionamos un grupo de 7 trenzas flexibles
por fase, que pueden conducir 2 912 A > 2 617,34 A.

Calculo de la capacidad del dispositivo de proteccion:

De acuerdo a la corriente nominal, consideramos que la corriente de disparo del
dispositivo.

I =1,25I,
Io = 1,25x1968,24= 2 460,30 A

De la Tabla 250-122 de la NOM-001-SEDE-2012, para una corriente de 2 460,30 A,
elegimos el valor inmediatamente superior, por lo que tenemos un interruptor
termomagnético de 3P-2 500 A.

Seleccion del conductor de puesta a tierra del equipo:

De la tabla 250-66 de la NOM-001-SEDE-2012, se selecciona el tamano minimo del
conductor de puesta a tierra en la acometida.

Para un interruptor termomagnético de 3P - 2 500 A, corresponde un cable a tierra
calibre 350 KCMIL.

Por lo tanto, el conexionado con el lado secundario del TR - 1 500 kVA es:
RESULTADO FINAL A INSTALAR:
28 - trenzas flexibles de 416 A cada una (3F-4H), 1 — 350 KCMIL (TF).

Puede consultar [8.1] Anexo A y la figura del punto 4.7
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5. RESULTADOS

La descripcién del proyecto realizada en el capitulo 2 fue elaborada a partir de las
necesidades planteadas por el Propietario de un centro de espectaculos que fue
construido en la Ciudad de México, que actualmente estd funcionando como un
lugar recreativo y de diversion familiar.

Con esto se garantiza evitar problemas graves en la instalacién eléctrica por
calentamiento principalmente de los conductores que constituyen cada alimentador
sin importar la naturaleza para el cual fue disefiado.

Por lo que podemos obtener como resultados:

La corriente nominal de la carga por instalar

Determinar la importancia del analisis por los métodos por caida de tension y
por el método de corriente

Manejo de articulos y tablas técnicas contenidas en la norma NOM-001-
SEDE-2012

La importancia del calculo de la capacidad del dispositivo de proteccién y la
determinacion del calibre del conductor de puesta a tierra y los criterios para
determinar adecuadamente la seccion transversal de este conductor
mediante lo estipulado en el Art. 250-122

Determinacion del tamafio de la canalizacion requerida

La importancia de representarlo en un plano de instalacién eléctrica a partir
de un proyecto arquitecténico establecido

Puntos importantes por realizar fuera de esta memoria de calculo:

1.

Efectuar mediciones periddicas en los alimentadores donde se considere a
conectar cargas adicionales en el futuro para analisis del sistema

. Mediciones periddicas de armodnicas en los circuitos de cargas deformantes no
lineales, generadoras de armodnicas

. Realizar un estudio acerca de la instalacién de supresores de voltaje, debido a
que la carga futura serd de comunicaciones, la cual necesita estabilidad con
buena calidad de energia
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6. CONCLUSIONES

Se logré alcanzar de manera sencilla y clara el objetivo planteado, elaborando un
planteamiento secuencial para la presentacién de esta informacién como una
memoria de calculo y facilitar la revisidn de los calculo y criterios para el Disefio de
Alimentadores para un Sistema Eléctrico en Baja Tension.

Durante el desarrollo de los calculos podemos concluir que debemos aplicar un
procedimiento claro y una secuencia en la toma de decisiones por el Ingeniero
durante el disefio de la instalacion eléctrica:

a) Conocemos que a partir del calculo de la corriente nominal del circuito que es
determinada a partir de la carga especifica podemos elegir un conductor
comercial de preferencia, esto no es una decisién determinante para poder
utilizar el grupo de conductores

b) A partir de conocer el calibre que pueda conducir la corriente requerida, es
necesario comprobarlo por el método de caida de tensién que requiere
conocer la distancia maxima desde el centro de distribucién (tablero, centro
de carga, etc.) hasta el punto mas lejano que el usuario lo requiera.
Entonces ahora sabemos que debe ser calculada la longitud del circuito desde
un punto medio en la zona que ocupa el circuito hasta el centro de
distribucién

c) Conocemos la importancia para el disefio la caida de tension para poder
garantizar un suministro de tensiéon, que brinde un servicio adecuado al
equipo que el usuario requiera. Por lo que la caida de tensién maxima debe
ser no mayor al 5 % y debe ser distribuida preferentemente desde la misma
subestacion eléctrica, es decir; el 5 9% debe distribuirse entre los
alimentadores eléctricos desde la SE hasta el usuario final

d) El conductor de puesta a tierra de los alimentadores es tan importante, que
se debe compensar la seccidén transversal del conductor elegido a partir de la
capacidad del interruptor conforme al nUmero de veces que sea superado el
conductor por el método de corriente y el método de caida de tensidn

e) El tamafo de la canalizacion depende directamente del factor de
agrupamiento

Este documento contiene por su naturaleza primaria para el desarrollo de una serie
de memorias de céalculo que deben realizarse posteriormente e importante como
sistema de tierras, el calculo de corto circuito y la coordinacién de protecciones que
forman parte integral de un proyecto para el buen desempefio integral del sistema
eléctrico.
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8. ANEXOS

8.1. ANEXO A. DIAGRAMA ELECTRICO, SECCION “SE-TP”

SUBESTACION ELECTRICA CON SISTEMA
PRIMARIO EN ANILLO
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8.2. ANEXO B. DIAGRAMA ELECTRICO, SECCION “TGN-TR-2"
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8.3. ANEXO C. DIAGRAMA ELECTRICO, SECCION “TDN1-F1”

TDN1 (220/127V)
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8.4. ANEXO D. DIAGRAMA UNIFILAR ELECTRICO

SIMBOLOGIA:

MOTOR ELECTRICO
BOMBA CONTRA INCENDIO PCI

TRANSFORNADOR TIPO' SUBESTACION
CAPACIDAD INDICADA

TRANSFORMADOR TIPO' SECO
CAPACIDAD INDICADA

EQUIPO DE ENERGIA ININTERRUMPIBLE

INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA

"

TABLERO DE DISTRBUCION
SERVICIO ENERGIA REGULADA
TABLERO DE DISTRBUCION
SERVICIO ENERGIA NORMAL

TABLERO DE DISTRBUCION
SERVICIO ENERCIA EMERCENCIA

SUBESTACION ELECTRICA CON SISTEMA
PRIMARIO EN ANILLO

1500 s, rP=0s
23000-410/2500
e, o

scouern
W SansTEADORA
230, 3-1/0 0P
1-2/0 o

§ TRENOLAS OE Cu
0E 400 4 x
SCOPLAMENTD DRECTD

_ TPadov

R
00

961,138 101, 16-500K0 1 -300TCH-4570H, 0645

TGN (440V)
o

B

‘ et |

s |

E

> |

o BA4A 14 m, 310 ANG. 12101, T-18 mns, 076 % s "o
[ A e L e

1745 A_14 . 410 AVG1-10L T-15 ms_ 070 % e
oA e o MO T et O T8

Poim
o | 00z v, 4w 127 6w, 0305 e
— s

ALUNBRATD Y GONTACTOS SUBESTAGION

AR

ALNERACD PLAA

\ oo |

o
{55128, 2200 5-2/000G 12115 15 110250, 100 4-1/QNG 1S5, 0% | T | 1740 150, 410001101116, 075 8 cocros
5550
[ = ! o |
| 306 100, 412101210, D58 18 T coupos cocn conceson
| LG
A P
s | oo comorrsmeoms e i coupos o concrson
00-220/ 10 s
‘ oo
e et @ P2

1

o

e T o

P
| mam 1o, 40w -100r- e, 0z e
— 3578 v

AuwER0

w2 2 | o oo ot ey
5 o s o resaars
wam
o, 2 v e, e 500 1 -1 7o, 05 T o, ooy 1 ve ror
| ‘ PN gpp—
‘ PT0n R
S s, oo o vo o
I G T R S i,
[ | |
e oo o 3o -y, ¢ e e
Ll L ——

\
‘ | otuere

Lo ot -vowe-e0- s e

L% rsmaa e
=

1o, 300, 152

N

JEQUFD ka0 CAMATA e

17000 fw oo e

o
; RS T T S e
L cowaros
9300
P v oo vy
- LA wueeo

| s |

SunsTRe
FOR OTR0S

0w

secoon scccon oF
WIERRUPIOR  Linrgores
PANGPAL i
ST DIRVAS

Y
neono

—M—  CUCHILLAS DE PASO 400 A
- INTERRUPTOR EN AIRE CON FUSELES ALMENTADORES
" DE CORRIENTE Y APARTARRAYOS CLASE 23 KV i1
S
12-350600,

—— INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 2/an,
e
0873

INTERRUPTOR DE SEGURDAD

41" ACOMETIDA ELECTRICA

el INTERRUPTOR ELECTROMAGNETKCO
m

(M) eaurro oE weDCION

] INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO. EN
CAJA MOLDEADA

COMBINACION DE ARRANCADOR CON

INTERRUPTOR DE SEGURIDAD e

-2

COMBINACION DE_ARRANCADOR CON
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO

"

‘ 3008 I
AX

250
440-220/177v ‘

I-ne
NGE0aME8

-

23 10w,

Sl
2| o o

>
12720 S0, NG 1711w, 1085 e
1 | V5" Aunemoo coon conceson
spoiase
O i sou o1 /oe-ersowe, sy FRUK o caupa o
|~ DD so00 " Lhwado i L0 ¥ ouss
seoison

A0 B0 VO LTS 05 (8 T2 0 o oo

PR ) couro w01

S SN
wam
[

PRV R S

| oatn v toms 1-tors- e, 020

Noua

o 14154, 160, 4-10MG,I-10T-16US, O5%, [ e "
b
o1

4 FRYIEES ) e
[ ez 2ok s-1/ouc L 12257188 EU aupo coca CONCESON

R FRA
17000 W CARDE WANGER

e

e e

)

AN A oL (ESTHADD)

e T

[T
}
otom

‘ A

oo
| w0-220/121v |

BL5A, 150, 4-4ANG, 18T - S5, 073%
o

o 20190 300, 4-BANG1-ELT-20M, 165%

EEY

- |

15,128, 400, 4-10A0G,1 10T T-16MNS 1.24% |2
o ey P 14 )
| i 2o, 40w - s, 1 15—y
i A

P i o s o s 13m0y

~

25 vENTLIDOR AZOTEA (ESTADD)

e i
ot B0 sunes
8 gan”” awnaraoo saion
10200v
1508 WLTPLES
coumcTos

ALLNBRAD CONCESON CODNA

eouro ros
SO0 | SOBRECANTAOGR

oy LAVADO D 1028 ¥ 016

5508 woLTeLEs

o
| | O | s o e, 158 A T e cue
I-LINE L e RESERVA (4 P245)
‘ [y — >
N
r 25 |

e

A v s e 1y ()
o |

2| o0 s, -t sons-siwn, 1z o

o
BDoooN

Diagrama unifilar eléctrico

65

| s
3P-704 o
| | soatn oo a-owor-str-sswe, 113w s
[
S2505A, SN, B-3/DANG, 1-1T, T-TBMNS, 157% . EO oo ome, 1ess @Mm [180.888KW
[ o |
| P o, s, 4-swe - 001-20e, 188 CARGA ESTIVADA
‘ o ‘ 20,000
‘ | 20,198, S5M, 4-GANG,1-10T,1-27MNo, 1.68% e
3P-1258 eoon
| [iz:h
| v | Qoo
P00 | oo oo a-omo-torr-2nam, 150
S T
o o
| e LS L e
[ B8 5 Yioar
‘ s 0, -, 1270 e
e




8.5. ANEXO E. GLOSARIO

de
de

Capacidad
ruptura
cortocircuito

Es el valor de la intensidad de la corriente de cortocircuito
indicado por el fabricante, para que el interruptor
automatico se pueda desconectar con la tension asignada
de servicio, la frecuencia y el factor de potencia definido del
sistema

Carga continua

Carga cuya corriente maxima circula durante tres horas o
mas

Carga no continua

Son las cargas que duran conectadas menos de tres horas
(cargas discontinuas)

Circuito alimentador

Son los conductores del circuito formado entre el equipo de
servicio o la fuente de un sistema derivado separado y el
dispositivo final contra sobre-corriente del circuito derivado
(Art. 100)

Circuito derivado

Conductor o conductores de un circuito desde el dispositivo
final de sobre-corriente que protege a ese circuito hasta
la(s) salida(s)

Conductor de puesta
a tierra

Conductor utilizado para conectar un equipo o el circuito
puesto a tierra de un sistema de alambrado al electrodo o
electrodos de puesta a tierra

Conductor puesto a
tierra

Conductor de un sistema o de

intencionadamente puesto a tierra

un circuito,

Conceptos elaborados por otras carreras que convergen

o i durante el disefio de los diferentes proyectos y la
Disciplinas diversas -, . )
construccion del inmueble hasta su entrega final al
propietario
. Repertorio de palabras dificiles o dudosas con su
Glosario .
explicacion
Es un medio de proteccion y desconexién a base de
Interruptor elementos mecanicos  termomagnéticos de  facil

termomagnético

accionamiento y de rapida respuesta a la falla eléctrica,
ensamblados en caja moldeada

Layout

Dibujo que indica la forma de fisica del inmueble y la
organizacion de areas mediante la arquitectura del lugar

PBCR

Indica conexiones de potencia extra flexible y buena
resistencia a la vibracion, elaborada con cobre rojo
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electrolitico de 0,15 mm de didmetro para equipos de unién
y puesta a tierra

Sobrecarga

Sobrecarga: Operaciéon de un equipo por encima de su
capacidad normal, a plena carga, o de un conductor por
encima de su ampacidad que, cuando persiste durante un
tiempo suficientemente largo, podria causar dafios o un
calentamiento peligroso

Sobre-corriente

Cualquier corriente que supere la corriente nominal de los
equipos o la ampacidad de un conductor. La sobre-
corriente puede provocarse por una sobrecarga, un
cortocircuito o una falla a tierra

Subestacion eléctrica

Es un conjunto de dispositivos eléctricos que forman parte
de un sistema eléctrico de potencia, su funcién principal es
transformar tensiones y derivar circuitos de potencia

Tubo conduit

Sistema de canalizacién disenado y construido para alojar
conductores en instalaciones eléctricas de forma tubular y
seccién circular
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8.6. ANEXO F. COMPENDIO DE ABREVIACIONES

Asociacion de Normalizacién vy
ANCE .
¢ Certificacion, A. C.
Art. Articulo
Escala de calibres
AWG American Wire Gauge americanos para alambres
y cables
BAH Bomba de Agua Helada
BT Baja Tension
C. V. Capital Variable
FA Factor de agrupamiento
FCAC Factor _de correccion por
agrupamiento de conductores
Factor de correccion por
FCTA variacion de la temperatura
ambiente
Fd Factor de demanda
fo Factor de potencia = 0,90
fr Factor de reserva
FT Factor de temperatura
Fu Factor de utilizacion en circuitos
de servicios o tableros = 1,0
KCMIL (o MCM) | Mils Circulars Mils Un mil circular
M. L. Maestro en Ingenieria
NMX Normas Mexicanas
NOM Norma Oficial Mexicana
PBCR Conexiones de Potencia
PVC Poli cloruro de vinilo
S. A. Sociedad Andnima
SCFI Secretaria de _ Comercio vy
Fomento Industrial
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SE Subestacidén Eléctrica
SEDE Secretaria de energia
TDN4 Tablero de Distribucion Normal
#4
TF Tierra Fisica
TGN Tablero General de energia
Normal
Cable o alambre con
aislamiento, termoplastico
de PVC, 600 V, 75 °C en
Thermoplastic High heat and |ambiente seco o humedo,
THW-LS moisture (Water) resistant - Low | cumple con las pruebas de
Smoke no propagacion de
incendio, de baja emisidn
de humos vy de bajo
contenido de gas acido
Cable o alambre con
Thermoplastic High heat and | aislamiento de PVCy
THW-N moisture (Water) resistant - | cubierta de nylon, 600V,
Nylon 75 °C en ambiente seco o
himedo
TP Tablero de interruptor Principal
TR Transformador
uc Unidad Condensadora
UMA Unidad Manejadora de Aire
UPS Uninterruptible Power Supply Sistema de Alimentacion

Ininterrumpida
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8.7. ANEXO G. NOMENCLATURA

A Porcentaje de reserva % Porciento
. Grados
°C Grados Celsius °C ,
Centigrados
3F-4H4+TE Slst.ema e,Iect.rlco de’ 3 Fases,
4 Hilos mas Tierra Fisica
cos6 Angulo coseno
e% Caida de tensién % Porciento
HorsePower caballo de
HP ( w Watts
fuerza)
Hz Frecuencia Hz Hertz
I Corriente eléctrica A Amperes
I. Corriente corregida A Amperes
Corriente corregida por el
I A Amperes
¢ factor de reserva P
Corriente corregida por el
lez factor de decremento A Amperes
Corriente de cargas
I . A Amperes
cont continuas (no motores) P
Corriente maxima del
I . A Amperes
< conductor seleccionado P
ien i I
I, _Corrle te de disparo de A Amperes
interruptor
Corriente de cargas no
Iy ) A Amperes
disc continuas (no motores) P
Corriente  del interruptor
Iyp P A Amperes
contra sobrecarga
Corriente nominal a plena
Iy carga de los motores A Amperes
menores
I, Corriente nominal A Amperes
Corriente nominal del motor
Inmm A Amperes
mayor
Ioem Corriente a plena carga del A Amperes
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motor

KVA Potencia aparente kVA Kilo-volts-
amperes
KW Potencia activa kW Kilowatts
L Longitud del circuito m Metros
P Potencia eléctrica W Watts
R Resistividad electrica del Q/km th por
conductor kilometro
Seccion transversal de un 5 Milimetros
S mm
conductor cuadrados
senb Angulo seno
Vir Voltaje fase - fase Vv Volts
Ven Voltaje fase - neutro Vv Volts
W, P_otenC|a electrica total del W Watts
sistema
X Reactancia electrica del Q/km th por
conductor kilometro
. Ohm po
Z Impedancia del conductor Q/km . por
kilometro
Q Ohmio Q Ohm
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