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INTRODUCCION

La evolucion de la humanidad, esta relacionada directamente con la utilizacién de la
energla en sus distintas formas, los grandes avances de nuestra época, son posibles,
gracias a la utilizacién de una de estas formas de energia, la eléctrica.

El incremento en la demanda de este tipo de energia ha sido constante y se ha
convertido en un elemento vital, en cualquier proceso productivo, su uso no se limita sélo al
industrial pues es ampliamente utilizado en otros campos, por gjemplo: hospitales, centros
educativos, centros de computo, sistemas de comunicacion, tiendas de autoservicio, centros

de diversién, etc., donde en todos ellos se requiere un suministro constante de energia.

A partir de 1881 se inicia la electrificacién del pals, con la instalacién de pequefias
plantas que daban servicio de alumbrado a industrias y casas de funcionarios de las mismas.
La primera planta hidroeléctrica que se construye, es en el estado de Puebla, en Necaxa
hacia el afio de 1892, con un sélo generador que producia 20,000 KW, fundandose asl, la
Cia. Mexicana de Luz y Fuerza Motriz (capital ingles y sélo una pequefia parte canadiense);
la parte central del pais, la domind en ese entonces, la Cia. De Luz y Fuerza del Centro, la
parte norte, compafilas americanas. Para el afio de 1202 surge la Mexican Light Power Co. y
26 afios después la American and Foreing Power Co. Es hasta el gobierno de Abelardo L.
Rodriguez, cuando se inicia formalmente 1a creacién de la Comisién Federal de Electricidad
(2 de diciembre de 1933), y es hasta ¢l gobierno del licenciado Adolfo Lépez Mateos, cuando
se proclama la industria eléctrica como propiedad del estado (27 de septiembre de 1960),
adicionandose al articulo 27 constitucional bajo los siguientes términos:

“Corresponde exclusivamente a la nacién, generar, conducir, transformar, distribuir y

abastecer energla eléctrica que tenga por objeto, la prestacion del servicio plblico. En esta



materia no se otorgan concesiones a los particulares y la nacién aprovechara, los bienes y

recursos naturales gue se requieran para dichos fines”.

Los grandes sistemas de Transmision - Distribucibn de energia eléctrica, son
necesarios entre 1a Planta Generadora y la Planta Consumidora, debido a las enormes
distancias que hay entre ellas y a que son pocos los lugares propicios o idéneos para
generar dicha energia en forma econémica. Es necesario transmitir la energfa eléctrica a
tensiones muy altas, para reducir costos, por lo que la Comision Federal de Electricidad ha

establecido las siguientes tensiones:

Tensiones més usuales en México segtin especificacion
provisional CFE 10000-12 Junio 1985

Tensiones nominales de generacién

) Preferentes (V) Restringidas (V) Congeladas (V)
480 1)2)3).5) 440

2160 1)

13800 1),2),3),4)

15000 3) 13200

20000 3)

(") Tensi6n preferente, son aquelfas que se deben utilizar en todo el sector eléctrico.
Tensiones restringidas, aqt;e!las que debido al grado de desarrollo y al valor de las
instalaciones, no es posible eliminarlas siendo inevitable en el futuro aceptar algunas
aplicaciones de las mismas.

Tensiones congeladas, son las que se van eliminando progresivamente hasta su

desaparicién operando la tensién preferente mas préxima.




1) Uso en centrales geotermoeléctricas

2) Uso en centrales hidroeléctricas

3) Uso en centrales termoeléctricas

4) Para centrales hidroeléctricas se puede aceptar una tensién de generacion superior a
13,800 V y conforme al disefio y tecnologia para la fabricacién de los devanados que
emplee el proveedor del equipo. Dicha tensién puede ser de hasta 18,000 V.

5) Tensién nominal para el generador auxitiar.

Tensicnes nominales de sistemas eléctricos (KV)
Preferentes Restringidas Congeladas
0120 85 24
0.127 : 138 4.4
0.220 161 69
0.240 118
138 200
230 44.0
345 60.0
69.0 66.0
115.0 70.0
230.0 80.0
400.0 95.0

Al salir de la Planta Generadora con un voltaje normalizado de 13,200 V, es necesario
ayudarse de un transformador elevador, para transmitir la energia eléctrica a una tensién
normalizada de 230,000 V con el fin de tratar de evitar al méximo las caidas de tension. Esta
tensién sera llevada por unas lineas de transmisién a un transformader reductor de voltaje y
salir a una tension normalizada de 23,000 V: este voltaje puede ser utilizado en las grandes
industrias o Hegar a ofro transformador reductor cuya tensién de salida es utilizada por

. . . L. . .
algunas industrias, comercios, alumbrado publico y en el sistema de transporte; o por medio

3



de un transformador de distribucién, reducir el voltaje de alta tension a baja tension: 4801277,

para uso industrial 6 220/127, 240/120 V para uso comercial y residencial, respectivamente.
Comisidon Federal de Electricidad especifica en cuanto a tensiones, como baja tensién

(utifizacién) las que no son mayores a 1,000 V, mediana tension {distribucion y utilizacién) las

mayores de 1,000 V y hasta 34,500 V, y alta tensién (distribucién y utilizacién) ias mayores
de 35,000 V.

Cuando el usuario cuenta con su propia subestacion, esta puede manejar los siguientes
' niveles de tension: Alta tension 13.8, 23.0, 345, 69.0, 115 6 230 KV y en baja tensién 480/

277 6 220/127 V, dicha tension es transmitida al interior de! edificio para su utilizacién.



capiTULO 1
RELACION DE CONCEPTOS PARA LA ELABORACION DE PROYECTOS ELECTRICOS

1.1 CRITERIOS GENERALES PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO ELECTRICO.

Las instalaciones eléctricas al igual que las, hidraulicas, sanitarias, de gas o las
instalaciones especiales forman parte del grupo de instalacicnes necesarias para el
adecuado funcionamiento de cualquiera edificacién, haciendo una anatogia con el cuerpo
humano, estas instalaciones serian los érganos vitales del mismo y aunque no se ven, son
tan importantes que la falla de alguno de ellos, causa un serio problema.

Es por ello 1a importancia de proyectar adecuadamente un sistema de distribucién de
energla eléctrica que siga los criterios siguientes;

- Seguridad

- Confiabilidad

- Simplicidad

- Economia

- Proteccién y respaldo a nuestros equipos, (cargas criticas)

- Margen de crecimiento y de modificaciones, (Flexibilidad)

Seguridad.- Que evite, el riesgo de posibles accidentes a las personas ubicadas en los
locales donde hay este tipo de instalaciones, al operador de los equipos, asi como la
proteccion misma de! equipo. Diseflade de tal forma que no sea necesario trabajar con
tension. Canalizaciones y gabinetes sin partes vivas y con las partes metélicas aterrizadas,

con equipo adecuado para la proteccién de los circuitos.



Confiabilidad.- Basada en el tipo de proceso, algunas plantas pueden tolerar
interrupciones, otras no, en las cuales se podra obtener un servicio confiable duplicando las
lineas de alimentacién e instalando equipo eléctrico de {a mejor calidad disponible y uso de

los mejores métodos de instalacién.

Simplicidad.- El sistema debe ser tan simple como sea posible. Debiéndose considerar
en la operacién y mantenimiento del sistema de potencia lo siguiente:
a) La mayoria de las interrupciones son el resultado de sistemas complicados.
b) La experiencia demuestra que en sistemas complicados se cometen errores en una
emergencia

¢) El sistema debe ser simple en las condiciones normales y de emergencia.

Economia.- El costo inicial debe incluir todas las partes del sistema a comparar; el de
operacién y mantenimiento, costo de fallas. El costo debe ser coherente con el tipo y
operacién de la planta. Existen factores fundamentales gue permiten ahorros considerables
por to gue el factor econémice de una instalacién sera producto de:

- La correcta definicion del proyecto

- Se ha efectuado un estudio de mercadc adecuado para la adquisicién equipos y

materiales

- Se cuenta con un programa de trabajo bien estructurado

- Se tiene 1a mano de obra calificada

- Los tiempos de entrega de materiales y equipes, son los programados

- Se lleva un control estricto de la obra

- Existe una adecuada coordinacién con las otras instalaciones.



Proteccion y respaldo a nuestros equipos.- La empresa suministradora de energia
nos entrega una tensién nominal, que desde luego, tiene una ventana o rango de variaciones
debido a la conexion y desconexién de cargas constantes, entre otras cosas, ademas la
sefial que nos entrega no es puramente senoidal; el caso mas critico ocurre en horas pico,
cuando la demanda aumenta y es probable que la empresa suministradora, elimine carga y
nos deje sin servicio o que por causas ajenas a esta, se interrumpa el mismo. Por tal motivo,
existen equipos con diferente grado de proteccién enfocados a las cargas criticas como
pueden ser: un sistema de energia ininterrumpible o una planta de emergencia.

Estas cargas criticas, son las que requieren un alto grado de continuidad del servicio,
como son las lineas de produccién continua, salas de cémputo, etc. Considerando para
estas areas un sistema: independiente, exclusivo y redundante.

Margen de crecimiento y adecuaciones.- Toda instalacién eléctrica debe proyectarse
y contemplar crecimientos futuros, asi como la compafila suministradora debe prever
margenes de crecimiento de los consumidores. Es importante tomar en cuenta las
expectativas de crecimiento en la demanda futura, para seleccionar las capacidades de los
equipos a instalar como son: subestacion eléctrica, transformador (nunca se selecciona en
funcidn a fa demanda actual), tableros, centros de carga, canalizaciones, cableados, etc.,
esto no implica gue tas instalaciones se deban dejar aprovechables al 50% o menos, porque
esto elevaria los costos y es probable que nunca se lleguen a utilizar al 100%, de aqui la
importancia de contemplar el crecimiento en la demanda. Algunos proyectistas prefieren no

aplicar el factor de demanda, quedando como reserva.

Es necesario cubrir todos estos puntos, aunque la limitante principal que se tendra, es
el costo que ello implica, por lo que, de la complejidad dei local y del uso a que éste se

destine, dependera el que se apliguen estrictamente o no los puntos anteriores; de ahi la
7



importancia de tener bien definido un proyecto eléctrico, tomando en cuenta que hay equipos
y procesos cuyo costo o importancia, rebasan los gastos que se puedan presentar
inicialmente en una instalacién. Como en el caso de [as cargas criticas. En la actualidad,
muchos procesos se estan automatizando, lo que los hace mas complejos y caros, pero con
¢ fin de brindar mayor seguridad y menores riesgos. Se puede decir que las instalactones
eléctricas no cubrirdn los mismos requisitos ni utilizaran los mismos materiales, sino que esto
dependerd, de las condiciones a que seran sometidas, para elaborar correctamente un
proyecto eléctrico.

Debide al uso y condiciones diversas que se da a las instalaciones eléctricas, se han
creado normas y reglamentos que deben cumplirse, para garantizar las condiciones minimas
de operatividad y seguridad de las mismas. A confinuacién se mencionan algunas
instituciones y normas vigentes que se deben de tomar en cuenta, para la realizacidn de un
proyecto.

1. |ES Sociedad de Ingenieria e lluminacién (USA)
2. SMil Sociedad Mexicana de Ingenieria e luminacién AC
3. Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal

4.NOM 003-SCFl Requisitos de Seguridad en Aparatos Electrodomésticos y

Similares

5. NOM 008-SCFI Sistema General de Unidades

6. NOM J-169 Productos Eléctricos, Transformadores y Autotransformadores de
Distribucién y Potencia

7. NMX B-208 Industria Siderurgica - Tubos de acero para la proteccién de
conductores eléctricos (tubo conduit), tipo pesado

8. NMX B-209 Tubos de acero para la proteccién de conductores eléctricos (tubo

conduit), tipo semipesado



9. NMX B-210 Tubos de acero para la proteccion de conductores eléctricos (tubo
conduit), tipo ligero y extraligero

10. NMX J-10 Productos Eléctricos - Conductores - Conductores con aislamiento
termoplastico a base de policloruro de vinilo, para instalaciones hasta de 600 V

11. NMX J-98 Tensiones Normalizadas

12. NMX J-284 Productos Eléctricos - Conductores - Resistencia de aislamiento -
método de prueba

13. ANS| C-57 Transformadores de Potencia.

Actualmente esta en vigor la Norma Oficial Mexicana NOM 001- SEMP-1994, para la
normatividad de las instalaciones destinadas al suministro y uso de la energia
eléctrica.
“ La presente Norma Cficial Mexicana tiene por objeto establecer las especificaciones de
caracter técnico que deben satisfacer las instalaciones destinadas al suministro y uso de
energia eléctrica, a fin de que ofrezcan condiciones adecuadas de servicio y seguridad para

las personas y su patrimonio”.

La Norma Oficial Mexicana, consta de una introduccién y 14 capitulos subdivididos en
dos partes, en la primera se establecen disposiciones técnicas que deben observarse en las
instalaciones eléctricas, de aplicacién general, para locales, equipos y condiciones
especiales, en sistemas de comunicacién y en alumbrado publico, incluyendo un capitulo de
tablas.

En la segunda parte, se incluyen las disposiciones técnicas que se deben aplicar a Ia
instalacién de subestaciones, de lineas eléctricas de suministro publico, transportes

eléctricos y otras lineas eléctricas y de comunicacion ubicadas en la via publica, asi como a
9



instalaciones similares propiedad de los usuarios, lo cual se ha establecido, considerando, en
principio que dichas lineas estardn operadas y mantenidas por personal idéneo. Estos
capitulos se indican a continuacion:

CAP. 1 DISPOSICIONES GENERALES

CAP. 2 DISENO Y PROTECCION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

CAP. 3 METODOS DE INSTALACION Y MATERIALES

CAP. 4 EQUIPOS DE USO GENERAL

- CAP. 5 AMBIENTES ESPECIALES

CAP. 6 EQUIPOS ESPECIALES

CAP. 7 CONDICIONES ESPECIALES

CAP. 8 SISTEMAS DE COMUNICACION

CAP. 9 ALUMBRADO PUBLICO

CAP. 10 TABLAS

CAP. 21 GENERALIDADES

CAP. 22 LINEAS AEREAS

CAP. 23 LINEAS SUBTERRANEAS

CAP. 24 SUBESTACIONES

Los capitulos se dividen en secciones, estas a su vez en articulos, que contienen los

requisitos sobre puntos especificos.

1.2 CALCULOS
1.2.1 CALCULO DEL NIVEL DE ILUMINACION
Para el caso de oficinas, bancos, centros de computo u otros locales, se pueden tomar

criterios basados en la Norma Oficial Mexicana, o bien, en los niveles de iluminacion
10




recomendados por la Sociedad Mexicana de Ingenieria e luminacién (SMIl). Generalmente
lo mas funcional en centros de computo es el alumbrado fluorescents con algun contrélente o

difusor de baja luminancia 6 brillantez.

La NOM-001-SEMP-1984, establece en ia tabla 220-3(b) la carga minima de alumbrado
por metro cuadrado de 4rea, estableciendo para Inmuebles de oficinas 35 VA™*, Bancos 35
VA™, pudiendo utilizar estos parametros para un analisis en un centro de coémputo.

**Cuando la cantidad real de contactos de uso general no es conocida se deben

adicionar 10.75 VA por ese concepto.

La SMil establece los niveles de lluminacién minimos en actividades que
ocasionalmente se desarrollan bajo iluminacién artificial, de forma tal que estos valores sean

aplicables en forma economica en México (1).

(1)Este sistema estd formado por los niveles de lluminacién con las siguientes
caracteristicas: un 85 % de rendimiento visual y cinco asimilaciones por segundo.
Entendiéndose por cinco asimilaciones por segundo, el promedio de percepciones visuales
de un objeto que puede hacer una persona por un segundo.

No e;(isten valores en luxes para 4reas especificas en centros de cémputo, pero si
hacemos un andlisis de operatividad y nos apoyamos en los valores recomendados por los
fabricantes de equipos de coémputo y los especialistas en este ramo. Estos locales funcionan
como Aareas generéles de oficinas o bancos. Hay que tomar en cuenta asi mismo la
ituminacion y brillo emitido por fas pantaitas, podemos tomar asi un nivel promedio entre 300
a 500 lux, medidos a 0.76 m del nivel de piso. Lo recomendable serd 500 lux medidos 2 0.7

m. del suelo.
11




Niveles de lluminacion en luxes para oficinas, escuelas y edificios pablicos

Bancos:
- Vestibulo (iluminacién general) 300
Bibliotecas:
- Sala de lectura 400
- Archiveros y catilogos 400
- Mesa checadora de salida y entrada de libros 400
Salones de clase 400
Oficinas:

- Contabilidad, auditoria, maquinas de contabilidad 900
- Trabajos ordinarios de oficina 600

- Archivado intermitente o discontinuado 400

1.2.2 CALCULO DEL NUMERO DE LUMINARIOS Y TIPO ASi COMO SU DISTRIBUCION

Conociendo tos niveles de lluminacién para cada 4rea especifica. A continuacién
presentamos una guia que nos facilitara el disefio de iluminacién, que se resume en cuatro
pasos.

1.- Determinacién del area; necesidades de iluminacién y factores operacionales.
2.- Seleccién del tipo de lampara.
3.- Célcuto del numero de luminarios requeridos.

4.- Determinacién de la distribucién de luminarios.

1.- Determinacién de las necesidades del area por iluminar.

La seleccién del luminario/lampara, asi como la determinacion del numero de unidades,
12



estd en funcion de la cantidad y calidad de iluminacién deseada. Determinando los siguientes
puntos:
a) La cantidad de ifuminacion requerida.
b) La calidad de la iluminacién requerida, evitando deslumbramientos dentro del
campo visual normal.

¢) Condiciones de mantenimiento; Atmosféricas, accesibilidad, manejo en el drea.

2.- Seleccit:n del tipo de lampara
Debemos considerar los siguientes aspectos para la correcta seleccién;

a) Nivel de iluminacion, para intensidades arriba de los 300 lux se recomienda
lamparas de alta intensidad de descarga (HID), excepto cuando estan dentro del
campo visual del operador, ahi son recomendables las flusrescentes que son de
bajo brille. Para intensidades menores a fos 300 lux podemos considerar tedos los
luminarios, la seleccion depende de otros factores.

b) Accesibilidad, para lugares relativamente inaccesibles el vapor de mercurio puede
ser una buena opcion, por su larga vida y a las interrupciones de energia que se
suscitan.

¢) Manejo del area, si tenemos como parameltro las horas de encendido al afio, las
de alta intensidad de descarga asi como las fluorescentes son recomendables
para mas de 2000 hrs., y para menos de 2000 hrs. las incandescentes puaden ser
el mejor sistema, dependiendo del 4rea, altura de montaje y nivel juminoso
requerido

d) Otras consideraciones pueden ser: el costo de potencia consumido y la seguridad.
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3.- Célculo del namero de unidades requeridas

Utilizando el método del lumen, que contempla una iluminacién uniforme de una area
especifica interior. Este método toma en cuenta la cantidad de luz directa de la unidad asi
como la reflejada por techo, pared y piso. La limpieza y color de las superficies, las péardidas
en la emision luminosa, debido a la absorcion de techo, paredes y piso y la absorbida por el
luminario a través, del factor lamado coeficiente de utilizacién.

Este coeficiente de utilizacion (CU) se obtiene estimando los factores de reflexién de
techo, paredes y piso. El siguiente cuadro proporciona los factores aproximados de varias

superficies.

Color Factor de reflexién

Blance, azul - verde, crema, azul, ante o gfis

muy claro 0.75
Azul verde, amarilo, ante o gris medianc 0.50
Gris obscuro, azut medio, azu! ebscuro, café,

verde obscuro, acabados de madera tonos

roble o caoba 0.10

Pasos basicos en el Método del Lumen (cavidad zonal)

a) Determinar radios de cavidad

b) Determinar reflectantes

c) Determinar coeficiente de utilizacién
d) Determinar el factor de mantenimiento

e) Calcular el namero de luminarios requeridos.
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a) Auxiliandose de la figura 1, se determina la profundidad apropiada de la cavidad de techo
{hce), cuarto (hre) o pise (hfc), y con la longitud y anche del cuarto entramos a la tabla |
(ver apéndice), determinando asi él: Radio de cavidad de techo. Radio de cavidad de
cuarto Radio de cavidad de piso.

b} Para determinar la reflectancia efectiva de techo; se utilizan las reflectantes estimadas en
techo, pared y piso, el radio de cavidad de techo o piso, y con estos datos se entra a la

tabla ft (ver apéndice).

Cavidad de techo hee

Plano luminario

hee
Plano de trabajo 7
Y
4
Cavidad
de Piso hic

Figura 1. Método del iumen.
c) El coeficiente de utilizacien se determina en el catdlogo del luminario, previamente
seleccionado, utilizando los factores siguientes: Radio de cavidad del cuarto (del inci.so a),
Reflectancia de la pared y Reflectancia efectiva de cavidad de techo {del inciso b).
NOTA: Los coeficientes de utilizacién se dan para una reflectancia efectiva de piso de 20%.

Utilizando este factor para todos los casos, se obtendran resultados razonables.
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d) La determinacién del factor de mantenimiento, contempla dos cosas:
- la depreciacién luminosa ocurrida en Ia lampara
- la acumulacién de suciedad en la lampara y el reflector
Consultar |a tabla {ll (en el apéndice).

e) Célculo del nimero de unidades requeridas

(Nivel de ilum inacidn)(Area)
(Lumen por lampara)(CU)}FM)

Luminarios requeridos =

. Para obtener los lumens por lampara, consultar tabla IV (ver apéndice) ¢ directamente

con los catalogos del fabricante.

4.- Determinacion de la distribucitn de luminarios

No existe una formula o regla bien establecida, pero si parametros y arreglos que
ayudan, como la relacién que existe entre el largo y el ancho, que de alguna manera seria la
misma que existira, entre los luminarios. En todo caso, la distancia entre unidades, no debe
exceder la altura de montaje entre éstos y el plano de trabajo. La distancia entre la paredy la
primera unidad, no debe ser mas de la mitad del espaciamiento entre unidades, y en
situationes en donde el trabajo es hecho inmediatamente adyacente a la pared, la distancia
se debe reducir de tres a cuatro veces el espaciamiento entre unidades.

Es importante observar el espaciamiento maximo permisible con relacién a la altura de
montaje, si el numero de unidades es insuficiente para llenar este requisite, hay que
recalcular utilizando menor wattaje.

Existe otro método, que nos puede ser de gran utilidad: cuando se requiera iluminacién
suplementaria, al utilizar reflectores angulares para iluminar cuartos irregulares o cuando el
uso de techo esta restringido. Este método es llamado de punto por punto para determinar

los luxes en un punto especifico del plano de trabajo.
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Método punto por punto
- Determinar el nivel de iluminacién recomendade por la SMI, segun el uso del local
- Seleccionar el luminario adecuado, en funcién de las caracteristicas del local.
- Consultar las curvas de distribucion (curvas fotométricas), del luminario
correspondiente, esta informacién la proporciona el fabricante.

- Utilizar las formulas siguientes:

Candelas

Luxes = — —
(distancia)’

cuando la luz incide perpendicularmente en un punto, sobre la superficie.

Candelas (cos #)
(distancia)®
Cuando la luz incide con un angule 1, sobre |a superficie.

Luxes =

De acuerdo a la figura 2.

s

superficie superficie ‘

figura 2. Métedo punto por punto.

Las candelas (en el angulo deseado), son encontradas cc;n la curva de distribucion

luminosa del catélogo seleccionado.
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1.3 PRECAPACIDADES DE EQUIPOS

En todos los proyectos eléctricos, existen dos tipos de cargas que se pueden identificar:
1) Aquellas que se pueden definir una vez que esta terminado e! proyecto arquitacténico
¥ que scn los servicios generales, come son:

- Elevadores, determinados en base al flujo de gente y a la carga que transportan,
con ello se podra determinar sus caracteristicas eléctricas.

- Bombas para el agua, seleccionadas en base a los servicios que abastecen yala
presién que tengan que librar, determinando asi sus caracteristicas eléctricas.

- Los equipos de aire acondicionado y calefaccién, seleccionados en base a las
condiciones ambientales, la ubicacién del edificio, la ehergia liberada por los
equipos y personas, entre otras cosas, asi se determinan las toneladas de
refrigerante y con eflo su potencia.

- Alumbrado de estancias, lobees, pasillos, escaleras, estacionamientos, etc.,
determinandose la potencia en Watts.

2) Aquellas que se deben estimar para su uso futuro. Apoyandose en las NOM. uso de
cargas tipicas por area, con datos tomados de industrias similares a la proyectada.

a) La Norma Oficial Mexicana, que en su articulo 220 especifica que la carga minima

de alumbrade por metro cuadrado; considerando sélo las &reas cubiertas (det

edificio, departamento o local), sin incluir pérticos, garajes, ni otros espacios, donde
sélo se requiera alumbrado momentaneamente, a no ser que a future su uso sea
diferente; sera segun la tabla 220-3 b), que muestra las condiciones de carga minima

y para un factor de potencia det 100%, siendo posible que no provean una capacidad

suficiente para la instalacién proyectada.

18



Tabla 220-3 b) Cargas de atumbrado general

Tipo de local * . Unidad de carga en (VA) por m?

30

35

** Bancos

[ JE S

** Inmuebles de oficina

Para el caso de cargas estimadas se podran elaborar indices de walts o VA por m? en
base a instalaciones conocidas o apoyarse en densidades de carga ya estimadas para las
industrias por algunas empresas, el cuadro siguiente muestra algunos datos.

** Cuando la cantidad real de contactos de uso general es desconocida, se deben

adicionar 10.75 VA por ese concepto.

b) Para otro tipo de cargas de todo tipo de locales, la carga minima para salidas de
contactos de uso general, debe observar:

- El valor de la corriente nominal del aparato o la carga alimentada, excepto para una
carga de motor.

- La carga para un motor, basada en el valor nemina! de placa o bien en las tablas:
430.147, 430.148 y 430.150 de la NOM.

- El valor nominal maximo en VA del equipo, mas las ldmparas para luminarios
empotradoes.

- Para portatamparas de servicio pesado, 600 VA.

- Para lamparas instaladas en rieles decorativos, por cada 6096 mm de longitud, se
debera considerar un maximo de 180 VA.

- Ofras salidas, considerar 180 VA por salida,
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DENSIDADES DE CARGA ESTIMADAS EN VARIAS INDUSTRIAS (E.U)

(ALUMBRADO Y FUERZA)
DESCRIPCION VAM2

F4brica de Pape! 150
Fabrica Textil 130
Tafler Reparador de Maquinas.

Fabricacién de pequefios aparatos %
Manufactura de lAmparas 54
Manufactura de peq. comp. 38

Los fabricantes de equipo de cémputo recomiendan un promedio de 30w por metro
cuadrado para alumbrado. Para fuerza es necesario auxiliarse de las guias mecénicas 6

equipos especificos seleccionados por el vendedor de equipo de computo,

1.4 NORMATIVIDAD

MOTORES

A} Generalidades

Para la seleccion de conductores o para seleccionar la capacidad de los interruptores,
cortocircuito, protecciones por falla de fase, etc., se debe tomar la corriente de operacion del
motor come base asi como lo expuesto en fas tablas 430-147, 430-148 y 430-150 de la
NOM, en lugar de [as indicadas en la placa de especificaciones del motor. La proteccién de
sobrecarga del motor debera ser seleccionada con base en sus datos de placa, excepto

para motores de velocidades multiples.
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Los motores deben ubicarse de manera que tengan una ventilacion adecuada y que el
mantenimiento tal como lubricacién de soportes y reemplazo de escobillas, pueda hacerse
facilmente. En lugares donde el polvo o material que flote en el ambiente pueda depositarse
sobre o dentro del motor afectando su ventilacion, se deberan emplear motores tipo cerrado
que no se sobrecalientan al trabajar en esas condiciones.

B) Conductores para Circuitos de Motores

NOM 430-22: Para un s6lo motor de corriente alterna, los conductores deberan tener una
capacidad no menor a 125% de la comiente nominal del motor a plena carga.

NOM 430-24: Varios motores o motores y otras cargas. Los conductores deberan tener
una capacidad de conduccién de corriente igual a la suma de las corrientes nominales a
Plena carga de los motores, mas el 25% de la corriente nominal del motor mayor, mas Ia
carriente nominal de las otras cargas.

C) Proteccién de Sobrecarga de Motores y Circuitos Derivados

NOM 430-32: Para motores de servicio continuo de mas de 746 W
(1 HP), la proteccidn contra sobrecarga se hara por uno de los medios siguientes:

1) Un dispositivo separado de sobrecarga cuya corriente nominal no sera mayor gue los
siguientes porcentajes de la corriente a plena carga;

Motores con factor de servicio no menor de 1.5 125%

Motores con aumento de temperatura no menor de 40°C - _125%

Todos los demas motores 115%

2) Un protector térmico integrado al motor tuya corriente de dispare no debera exceder
de los siguientes porcentajes en funcion a los porcentajes a plena carga del motor expuesto
en las tablas 430-148 y 430-150 de la NOM:

Motor a carga plena cuya corriente sea menor a 9.0 A 170%

Motor a carga plena con corriente de operacion entre 9.1y 20 A 156%
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Motor a.carga plena con corriente de operacion mayor a los 20 A —  140%
D) Proteccion del Circuito Derivado del Motor Contra Cortocircuito y Falla de Tierra.
NOM:430-52: El dispositivo de proteccion contra cortocircuito y fallas a tierra del circuito
derivado, debera ser capaz de soportar la comiente de arranque de! motor. Consultar en la
tabla de la NOM 430-152, los valores maximos de los dispositivos de proteccién contra
circuite corto y falla a tierra def circuito derivado.
Excepcién cuando los valores especificados en la tabla 430-152 no son suficientes para
la corriente de arranque del motor:
1) La capacidad de un fusible del tipo sin retardo y no mayor de 600 A, podra ser
aumentado pero en ningtin caso sobrepasar el 400% de la corriente nomina! del motor.
2) El ajuste de un interruptor termomagnético de tiempo inverso puede aumentarse pero

no exceder: a) 400% de corriente a carga plena de 100 A o menos.
b) 300% para corrientes a carga plena de 100 A o mayores.

E) Proteccion del Alimentador de! Motor Contra Cortocircuito y Falla a Tierra,

NOM 430-62: Un alimentador que sirve a una carga fijla y especifica de motores,
debera estar provista de un dispositivo de proteccién de valer nominal o ajuste ne mayor de
la capacidad o ajuste del mayor de los dispositivos de protecci6n del circuito derivado contra
cortocircuito y falla a tierra de cualquiera de los motores del grupo, mas la suma de las
corrientes a carga plena de los otros motores del grupo.,

F) Circuitos de Contro! de Motores.

NOM 430-72: Un circuito de control de motor, derivado del lado de la carga de un
dispositivo o dispositivos de proteccidn confra cortocircuitos y falla a tierra de un circuito
derivado de motor y que controle el motor o moteres conectados al circuito, sera protegido
contra sobrecorrients.

NOM 430-74: Los circuitos de control de motor se dispondran de forma que sean
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desconectados de todas las fuentes de suministro, cuando fos medios de desconexién estin
en la posicién de abierto.
G) Controles de Motores.

NOM 430-81:  El término "control” comprende cualquier interruptor o dispositivo
normalmente utilizado para el arranque y parada del motor, actuando Y
frenando la comriente del circuito del motor.

NOM 430-82: 1) Todo control debe ser capaz de poder afrancar y parar al motor que
controla y de interrumpir la corriente de rotor blogueado del motor,

2) Un arrancador de autotransformador tendra una posicidn de abierto,
una posicién de marcha y, por lo menos, una posicién de arranque.

MNOM 430-83: 1) E! control tendrd una capacidad nominal en Watts a la tensién de
suministro que no ser menor que la del motor con las excepciones
siguientes:

a) Para los motores estacionarios no mayores de1492 W (2 HP) y de 300
V o menos, el control puede ser un interruptor de uso general que tenga
una capacidad en amperes de por lo menos ¢l doble de ta corriente a
carga plena del motor.

b) Un interruptor automatico de tiempo inverso, puede ser utilizado como
control; cuando este interruptor automatico se utiliza también como
proteccion contra sobrecorriente, debera cumplir con las disposiciones
de esta seccion, que rigen la proteccién contra sobrecorriente.

2) Un arrancador con tensi6n determinada como 220 o 440 V se debera
utilizar Unicamente para el rango establecido, sin exceder Ia tensién

para ¢l cuél se tiene el arrancador.
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NOM 430-84: Cuando el control sirva también como dispositivo de desconexion,
debera interrumpir todos los conductores vivos del motor de acuerdo con lo previsto en Ia
seccién 430-11.

NOM 430-87: Cada motor estara provisto de un control individual, excepte para los
motores cuyo rango sea de 600 V o mas, un sélo control de capacidad nominal no menor que
la suma de los valores nominales en Watts de todos los motores del grupo, puede servir al
grupo de motores bajo cualquiera de las condiciones siguientes:

1) Cuando varios motores accionen diferentes partes de una misma
maquina o partes de un aparato, tales como maquinas para trabajar
madera y metales, grias, elevadores, y aparatos similares.

2) Cuando un grupo de motores esté, protegido por un dispositivo de
sobrecorriente, tal como se permite en la seccidn 430-55 inciso a).

3) Cuando un grupo de motores esté, instalado en el mismo local y estén
todos a la vista desde el control.

H) Centro de Control de Motores
Un centro de control de motores es un ensamble de una o mas secciones de gabinetes
que cuentan con una barra comin de alimentacién y que principalmente estdn formados
con unidades o secciones de controladores de motores.
) Medios de Desconexién
NOM 430-102: 1)Un medio de desconexion deber ser instalado a la vista desde fa

posicién del control y deberad desconectar a éste.

2) Un medio de desconexién debera ser ubicado a la vista desde la

localizacién del motor y su control.
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NOM 430-103: Los medios de desconexibn deberan abrir todos los conductores
aislados de alimentacién y no deberan permitir que una fase o pole pueda ser operado en
forma independiente. Los medios de desconexién pueden estar en el mismo gabinete de
control.

NOM 430- 109: Los medios de desconexién deberan ser uno de los siguientes tipos: un
interrupter de navajas con capacidad nominal en caballos de potencia o un interruptor
termomagnético abierto o en caja, con o sin proteccién térmica y magnética.

NOM 430-110: Los medios de desconexion para circuitos de motores de voltaje nominal
de 600 V o menos, deberdn tener una capacidad en amperes no menor al 115% de la
corriente a carga plena del motor.

NOM 430-111: Un desconectador (interruptor de navajas) o un interruptor auto.matico
que cumpla con las disposiciones de la seccién 430-83 puede ser utilizado a la vez como
medio de desconexién y como control, siempre que interumpa todos los conductores vives
del motor que esta protegido y contar con el dispositivo de sobrecorriente (que pueden ser
los fusibles del circuito derivado), y que sea uno de los tipes siguientes:

1) interruptor en aire accionado manualmente.
2y Un interruptor termomagnético de tiempe inverso accionado manualmente.
3) Un interruptor en aceite.

EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO
A) Disposiciones Generales

NOM 440-2: Definicion; motor compresaor hermético refrigerante: es una combinacién
consistente de un compresor y motor encerrados en el mismo recipiente sin ojo externo o
sello de ojo, el motor opera dentro del mismo refrigerante.

La corriente nominal para un motor de un compresor hermético refrigerante es la

corriente resultante cuando esta trabajando a su carga, tensién y frecuencia nominales del
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equipo que sirve,

NOM 440-4: Los equipos con varios motores y carga combinada, deberan estar
provistos de una placa de caracteristicas visibles que indique el nombre del fabricante,
capacidad nominal en Volts, frecuencia nominal, el numero de fases, la capacidad de
corriente minima det ctircuito y el valor maximo nominal del dispositivo de proteccion del
circuito derivado contra cortocircuito y falla a tierra. La capacidad de cormrriente debera
calcularse segun se anota en la parte D) y teniendo en cuenta todos los motores y demas
cargas que funcionen al mismo tiempo.

B) Medios de Desconexién

NOM 440-42; 1)Un medio de desconexién que controla una unidad sellada, debe ser
escogida con base en la corriente de carga nominal indicada en la
placa de caracteristicas o con base a la corriente seleccionada para
el circuito derivado, segun la que sea mayor, y de la corriente de
rotor bloqueado respectivamente, segun se indica:

a) La capacidad de corriente nominal debe ser por lo menos un 115% de
la corriente de carga nominal indicada en la placa de caracteristicas,
© de la corriente seleccionada para el circuito derivade, segun la que
sea mayor.

b) Para obtener los Watts equivalentes, en cumplimiento a la seccién
430-108, se utilizaran las tablas 430-148 o 430-1 50, para la seleccién
se debe escoger un valor de Walts por lo menos igual al mas grande

de los valores obtenidos.
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C) Proteccion de los Circuitos Derivados Contra Cortocircuite y Falla 2 Tierra

NOM 440-22: Los dispositivos de proteccion contra cortocircuito y falla a tierra del
circuito de! circuito derivado, para los motores de compresor hermético refrigerante, deben
ser capaces de transportar la corriente de arranque del motor. Se considerara que se ha
obtenido la proteccion adecuada, cuando este dispositivo tenga un valor nominal o de ajuste
que no exceda el 175% de la comiente de seleccién del circuito derivado, cualquiera que sea
mayor. En caso de que la proteccion especificada no sea suficiente para la corriente de
arranque del motor, el valor puede ser aumentado, pero no debera ser mayor de 225% de la
corriente de carga nominal del motor o de la cortiente de seleccion del circuito derivado,
segln la que sea mayor. Excepcion, el valor nomina! del dispositivo protecter contra
cortocircuito y falla a tierra del circuito derivado, no sera menor de 15 A

Para cargas combinadas, en la proteccién contra cortocircuito debe tenerse en cuenta
ia proteccion de la unidad sellada mas grande, mas la suma de la corriento de la carga
nominal o la seleccion de! circuito derivado y el valor nominal de las otras cargas
alimentadas.

D) Conductores del Circuito Derivado

NOM 440-32: Los conductores de un circuito derivado que alimentan un sélo motor de
compresor hermético refrigerante, deben tener una capacidad de corriente no menor que el
125% de la cotriente de carga nominal de ia unidad sellada o de la corriente de seleccion del
circuito derivado, la que sea mayor.

NOM 440-33: Los conductores que alimentan una o mas unidades con ¢ sin cargas
adicionales de motores, deben tener una capacidad de cerriente no menor que la suma de
valores de corriente do carga nominal o de la corriente de seleccion del circuito derivado,

segun cué! sea mayor de todas las unidades selladas, mas la corriente de carga plena de los
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otros motores y mas el 25% de! mayor valor nominal de motor o de la unidad sellada del
grupo.
E) Controfes para Motores de Compresor

NOM 440-41: Un control de la unidad sellada debe tener al mismo tiempo una corriente
nominal de carga plena para servicio continuo y una corriente nominal de rotor bloqueado, no
menores que la cofriente de carga nominal indicada en fa placa de caracteristicas o de la
comiente de seleccion del circuito derivado. En caso de que el control del motor esté
calibrado en CP, pero no lleve indicacién de una o ambas corrientes nominales, basarse en
las tablas 430-148 y 430 150 para determinar el valor nominal de la comiente de rotor
bloqueado.
F) Proteccién Contra Sobrecarga de Motores de compresor y de los Circuitos Derivados

NOM 440.52: Cada motor de compresor debe estar protegido contra sobrecargas y
fallas en el arranque por uno de los medios escritos a continuacion:

1) Un relevador de sobrecarga separado que sea adecuado para la corriente de la
unidad. Este dispositivo debe escogerse para dispararse a no mas de 140% de la
corriente de carga nominal.

2) Un protector térmico gue forme parte integral de la unidad sellada, registro para
usarse con la unidad sellada que protege, con el objeto de evitar un
sobrecalentamiento peligroso provecado por sobrecargas y fallas de arranque.

3) Un fusible o interruptor de tiempo inverso sensible a la corriente del motor, el cual
puede servir también como dispositivo de proteccién del circuito derivado contra
cortocircuito y falla a tierra. Este dispositivo debe tener una capacidad nominal no
mayor del 125% de la corriente de carga nominal del motor de compresor: debe
tener suficiente retardo de tiempo para permitir que el motor de compresor

arranque y acelere su carga
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4) Un sistema de proteccion suministrado o especificado y registro para usarse con

el motor de compresor.
NOM 440-53: Los relevadores de sobrecarga y otros dispositivos para proteccion de
motores contra sobrecarga, que no son capaces de interrumpir corrientes de cortocircuito,
deberan protegerse con fusibles o interruptores de tiempo inverso, de capacidad o ajuste de

acuerdo a la parte C.

EQUIPOS DE PROCESAMIENTO DE DATOS Y COMPUTO ELECTRONICO.

NOM 645-5: a) Los conductores derivados que alimentan a una o mas unidades de un
sistema de procesamiento de datos, tendran una capacidad no menor de 125% del total de Ia
carga conectada.

b) Los cables de fuerza, cables de comunicaciones, cables de conexion,
cables de interconexién y contactos asociados con el equipo, serén permitidos debajo de
pisos falsos si éste es de construccion adecuada y el drea bajo el piso es accesible, los
conductores estén en tuberia rigida metalica, ducto metélico, charolas o canalizacién
metalica. Las aberturas para cables en los pisos falsos protegen los cables contra

abrasiones y minimizan la entrada de basuras debajo del piso.

NOM 645-10: Se proveera un medio de desconexién de suministro de energia a tedo ¢
equipo eléctrico, en Ia sala de computo electrénico. Debera también haber un medio similar
para desconectar el suministro de energla a todo el sistema de A.A., dedicado a servir el
drea y causar que todas las compuertas contra humo y fuego se cierren. Estos
desconectadores deben estar identificados y estar en un sitio de facil acceso respecto a la

puerta de salida.
29



Se permite un medic Unico de controles para ambos, el sistema de equipo electrénico y

¢l sistema de aire acondicionado.

NOM 645-11: Los sistemas de energia ininterrumpible (UP.S.)) que estan dentro de
areas de procesamiento de datos y computo electrénico y sus circuitos de alimentacion y de
salida deberan cumplir con la seccién 645-10. Los medios de desconexién deberan también

desconectar la baterla de su carga.

NOM 645-15: Todas las partes metalicas expuestas, que no transporten corriente, de un
sistema de procesamiento de datos y computo electrénico y sus circuitos de alimentacion ¥
de salida deberan estar conectados a tierra de acuerdo con el articulo 250 o ser de doble

aislamiento.

SISTEMAS DE EMERGENCIA

A) DISPOSICIONES GENERALES

NOM 700-1: Un sistema de emergencia debe suministrar automaticamente iluminacion
ylo fuerza a las 4reas criticas v equipos, en los casos de falla de suministro normal de
energia electrica o en caso de falla de los elementos del sistema que suministra, distribuye y
controla |a fuerza y fa iluminacién necesaria para la seguridad de la vida humana.

NOM 700-5: Los sistemas de emergencia deben tener |a capacidad nominal adecuada
para la operacién simultanea de todas las cargas.

NOM 700-6: Los equipos de transferencia deben ser automaticos e identificados para el
uso de emergencia. Los equipos de transferencia deben ser diseflados e instalados para
prevenir la interconexién accidental de ta alimentacion normal y la fuente de emergencia en

cualquier operacién del equipe de transferencia.
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B) ALUMBRADO DE CIRCUITOS
NOM 700-9
A) Todas las cargas y cubiertas para circuitos de emergencia deben ser marcadas de tal
manera que puedan ser identificados facilmente
B) El cableado de emergencia debe ser mantenido completamente independiente de
cualquier otro alambrado y equipo y no debe pasar por la misma canalizacién, cable, caja o

gabinete de ofro alambrado.

C) FUENTE DE ENERGIA.

NOM 700-12: El suministro de energla debe de ser tal que, en casoc de faila de
suministro normal al inmueble, el alumbrado, la fuerza de emergencia o ambos estan
disponibles en menos de 10 segundos. El sistema de emergencia puede ser alguno de los
sistemas siguientes.

a) Baterfas. Las baterias utilizadas como fuente de potencia para sistemas de
emergencia deben ser de régimen y capacidad adecuados para suministrar y mantener la
carga total de los circuitos que alimentan el alumbrado y la fiterza de emergencia, durante el
periodo de por lo menos una hora y media, sin que la tensién aplicada a la carga caiga por
debajo de 87.5% de lo normal. No se debe utilizar batertas de uso automotriz se debe
proveer un medio de carga autematica de las baterias.

b) Un grupo generados accionado por fuerza motriz de cualquier tipo, aceptable por la
autoridad competente y de capacidad de acuerdo con lo sefialado en la seccion 700-5. Se
deben proveer medios para el amanque automatico de la fuerza motriz cuando falle el
servicio requeridos. Se debe proveer un dispositivo con ajuste minimo de tiempo de 4
minutos para impedir la retransferencia en caso de restablecimiento, en un corto tiempo, del

suministro normal de fa fuerza.
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Cuando la bateria se usa para energizar sistemas de control o sefialamiento o como
medio de arranque de la fuerza motriz, esta debe ser adecuada para el uso, y estar equipada
con medios de carga autornatica independiente del grupo generadores.

¢) Sistema de Energia Ininterrumpida (U.P.S)) Los U.P.S. utilizados para suministrar
energia a sistemas de emergencia, deben cumplir con lo establecido en 700-12 a)yb).
d) Acometida separada. Donde sea aceptado por fas autoridades competentes, debe

ser permitida una segunda acometida eléctrica.

D) CIRCUITOS DE EMERGENCIA PARA ALUMBRADO Y FUERZA.
NOM 700-15:Los circuitos de alumbrado de emergencia no deben alimentar aparatos ni
lamparas que no sean los especificados como necesarios para su utilizacién en servicios de
alumbrado de emergencia.

NOM 700-18:Los circuitos derivados que alimenten equipos clasificados como de,
emergencia, deben tener una fuente de alimentacién de emergencia a la cual sea transferida
automaticamente e inmediatamente la carga cuando falle el suministro normal,

NOM 700-21: Todos los interruptores manuales Que controlen circuitos de emergencia
deben estar ubicados en fugares convenientes para las personas autorizadas responsables
de su control. .

NOM 700-25:Los dispositivos contra sobrecorriente de los circuitos derivados en
circuitos de emergencia, deben ser accesibles solamente a personas autorizadas.

NOM 700-26:La fuente alterna de los sistemas de emergencia no requiere proteccion

contra fallo a tierra de equipo.
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15 SELECCION DE LA TENSION

Es importante seleccionar la mas adecuada en cada uno de los niveles (baja y media
tension) debido a que esto influye directamente en la economia en la seleccién de equipos,
asi como en {a expansion de la planta. Los puntos siguientes nos serviran de apoyo:

- Las tensiones normalizadas de distribucion existentes, segin la NOM J-28-1978

Preferente (KV) Congetadas (KV)

0.120 24
0.127 44
0220 6.9
0.240 1.8

13.800 20.0

23.000

34.500

- La tension utilizada en los equipos. En fa actualidad los voltajes 440 V/254 V, son muy
populares en los sistemas de distribucion para fuerza y alumbrado en general, mientras que

los voltajes de 220 V/127 V, son muy utilizados en equipos de oficina y en alumbrado.

1.6 DATOS QUE PROPORCIONA LA COMPANIA SUMINISTRADORA

Durante la planeacién de un sistema eléctrico industrial es importante tomar
lineamientos o datos que nos proporciona la compafila suministradora, las cuales seran

factores determinantes en el desarrollo del proyecto, estos son:

a) Tensién de suministro ¢ tensiones disponibles.

b) Ruta de las lineas y punto de suministro
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c) Tarifas

d) Opciones en el suministro: con subestacién.

e) Espacio de la subestacion si la provee la compafiia,

f) Corto circuito y caracteristicas del sistema en el punto de suministro

g) Requerimientos para medicién,

h) Tipo de aterrizado en el sistema de suministro.

i) Requerimientos de coordinacion con el sistema de proteccién de la compafiia
suministradora,

i} Datos de confiabilidad de la red, si es necesario

k) Alimentacicnes de respaldo, de ser necesarias

Es importante tener en cuenta el tamafio de la carga de la industria 6 comercio y
hacerlo saber lo mas pronto posible a la empresa suministradora debido a que si la carga es

grande fa empresa debe planear los cambios a su red de distribucién.

1.7 LOCALIZACION

1.7.1 LOCALIZACION DE CONTACTOS

Para su ubicacién, se debe tomar en cuenta el siguiente criteric, basados en la NOM.

a) La localizacion de salidas para contactos, debe de ser suficiente, para cubrir las
necesidades particulares de cada local, independientemente de satisfacer las
disposiciones normativas expedidas por las autoridades rectoras en este tipo de
construcciones.

Los fabricantes de equipo de cémputo recomiendan instalar tantas salidas como sean

necesarias segun la distribucién de equipos como: C.P.U., Impresoras, Lectoras, etc.
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1.7.2 LOCALIZACION DE LA SUBESTACION ELECTRICA Y TABLEROS

La consideracién mas importe que hay que tomar en cuenta para la ubicacién de la
subestacién o tableros es su cercania a las areas por servir mientras mas cerca se localicen
menores seran los costos del sistema de distribucion. Es importante considerar asi mismo:
- La localizacién de los centros de consumo dentro de la planta
- Llatrayectoria de las lineas de acometida.
- Lafacilidad de acceso para equipos y personal.
- Eltipo de terrero y consistencia del suelo.
- El grado de contaminacién.
- Elespacio para ampliaciones futuras.

NOM 300-5

a) Los ductos metalicos rigidos, de metal intermedio u otras canalizaciones, deben

instalarse de manera que cumplan con las siguientes profundidades minimas:

£n zanjas protegidas por | Bajo edificio Bajc banqueta de En terreno
concreto de 50 mmde concreto con espesor arrollo rocoso

|

I
espesor i min. de 10 cm
0.15m | Solocanatiz. | 0.1 m encanalizacién 06m
|

b) Los cables subterraneos instalados bajo un inmueble, deben colocarse en una

canalizacién, que se extienda mas alla de las paredes externas del inmueble.

Los tableros al igual que las Subestaciones, deben considerar el centro geométrico de
las cargas, como ya se menciond, mientras mas cerca estén de estos los costos se abaliran.
Si fuera el caso de un edificio de varios niveles es comin que se ubiquen cerca del ducto de

instalaciones. La NOM-1994 especifica lo siguiente:
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- Se deben instalar en cuartos o espacios destinados para tal equipo (aunque no es
obligatorio tener un cuarto exclusivo)

- Los tableros de distribucién se deben ubicar en lugares donde se reduzca al minimo la
propagacion de fuego a materiales combustibles adyacentes.

- Debe de existir un espacio de 0.9 mts. o mayor, entre la parte superior de cualquier

tablero de distribucion y un cielo falso combustible.

1.7.3 DUCTOS Y TRAYECTORIAS DE TUBERIAS DE ALIMENTADOR GENERAL

Las trayectorias de las canalizaciones, asi como la ubicacién de algunos equipos
eléctricos, deben estar bien coordinades con el desarrolio del proyecto arquitecténico, de
esto dependerd las caracteristicas de las canalizaciones a utilizar, segiin su ubicacién y
recorridos, respetando los parametros e indicaciones de la Norma Oficial Mexicana. Las
trayectorias de las canalizaciones de los alimentadores en baja tension pueden ser aparentes
u ocuttas en plafon para interiores.

Observandose que cada tablero derivado se alimente por separado desde el tablero
general y la trayectoria de las alimentaciones eléctricas de preferencia sean por
circulaciones, vestibulos ¢ éreas generales para interiores. En areas exteriores se llevaron
de preferencia en forma paralela a los ejes del edificio y a las demads instalaciones, evitando
cruces o interferencias con cisternas, trincheros, etc.

Para superficies exteriores de edificios, se permitiran las trayectorias sélo para circuitos
no mayores de 600 V utilizando alguna de las siguientes canalizaciones: en charolas, ductos,
tuberia rigida metalica, tuberia metalica flexible, tuberia metalica flexible hermética al liguido,
tubo conduit flexible no metalico y electroeducto. Las charolas en superficies exteriores de

edificios, deben ser a prueba de Iluvia y tener forma de drenarse.
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NOM 230-32 . La obra civil para acometidas subterraneas en baja tension debe contar,
cuando se trate de acometida exterior, con un registro ubicado en el punte de derivacién de
acuerdo a las normas del suministrador, en el caso de concentraciones en el interior, los
ductos deben comunicarse con otro registro dentro del inmueble de las mismas dimensiones.

Donde se efectien cambios de direccion hacia los equipos de medicion, debe hacerse un

registro.

Tonon | O e | ot ] oge oo
Mas de 600V-22KV 750 450 150
Mas de 22KV-40KV 900 6800 150
Mis de 40KV 1400 750 150

En dreas sujetas a trafice de vehiculos, tales como casetas de cobro o areas de
estacionamiento comerciales, se debe tener una profundidad minima de 610 mm.

c) Proteccién contra dafios. Los conductores que salen del suelo deben ser colocados
dentro de canalizaciones aprobadas. Las canalizaciones instaladas en postes deben de ser
de tubo metélico rigido, tubo metdlico intermedio, tuberia de PVC cédula 80 u ofra
equivalente, y extendiéndose desde el nivel de la tierra hasta un punto a 2.5 mts. por encima

del piso terminado.

18 COORDINACION DE LAS LUMINARIAS CON SALIDAS DE AIRE ACONDICIONADQ,
SISTEMAS CONTRA INCENDIO Y OTRAS INSTALACIONES.

Es muy importante que exista desde el inicio del proyecte de las instalaciones una

coordinacién muy estrecha del proyectista de instalaciones, eléctricas con los distintos

proyectistas de las diversas especialidades de Hidraulica y sanitaria, acondicionamiento de
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aire, telecomunicaciones y obra civil. Con el propésito de dejar espacios disponibles para
canalizaciones, ductos, registros, equipos, luminarios, salidas de aire acondicionado bocinas

etcétera, que cubran las necesidades especificas ante todo.
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CAPITULO 2
DESARROLLO DE UN PROYECTO

2.1 ELABORACION DE PLANOS

Estos planos son una descripcién grafica de trayectorias de canalizaciones,
alimentadores, tipos de equipos y salidas eléctricas etc. Nos describen las caracteristicas de
estas, su ubicacion, y segun sea el plano nos describe la distribucién de los circuitos.
Pueden manejarse como planos individuales para cada rubro, incluso por mas de uno.
Existen una serie de caracteristicas que deben contener dichos planos para su mejor
interpretacién, en general, para las instalaciones eléctricas se resumen en:

A) Un cuadro de referencia donde se indiquen los datos siguientes:

. Datos de la empresa que coordina el proyecto.

Il. Datos del propietario.

lll.  Ubicacién del inmueble.

IV. Nombres de quien proyecto, lo aprueba, revisa y dibujanta.
V. Fecha de los planocs.

VI. Nombre descriptivo del plano.

VII. Nivel o piso al que hace referencia el plano.

Vill Numero de plano

IX. Escala del plano

B) Prever un espacio adecuado para inscribir el seflo y firma, nombre de la unidad de
verificacién de Instalaciones Eléctricas.

C} Detalles, los cuales deben dimensionarse adecuadamente de forma que sea facil
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su revision. Debiendo marcarse todas las escalas que se utilicen,

D) Acotaciones, fas cuales se deben especifican en el sistema métrico decimal,
especificando su unidad respectiva.

E) Ejes consultivos, horizontales (especificados generaimente con nimeros naturales)
y verticales (especificados con las letras del abecedario) para una referencia mas ra pida.

F} Relacién de simbolos y abreviaturas utitizadas a lo largo del proyecto.

G) Croquis de localizacién de la instalacién. En el caso de no poder dibujarse con
detalle en un solo plano, debera existir un croquis o planc que muestre la correspondencia
entre los diversos planos que se envien.

H) Debe coincidir lo indi.cado en diagrama unifilar con lo especificade en vistas de
planta, detalles, listas de carga, etc.

) Notas alusivas a determinados puntos que pudieran crear confusiones, 6 ayuden a)
mejor manejo de los planos.

J} Los planos deberan preéentarse dibujados a tinta sobre copias de maduros:
Alumbrado, contactos, fuerza,  alimentadores generales y pararrayos.

K) Los planos deberan presentarse dibujados a tinta y en papel albanene; Diagramas
unifilares, subestacién eléctrica, cortes, detalles y cuadros de cargas.

L) Las dimensiones de los planos deben ser, 70x110, 55x70, 35x55, 28x40 y 21 .5x28
cms,

A continuacion se indica una serie de simbolos y abreviaturas utitizadas con mayor

frecuencia en los planos para instalaciones eléctricas.
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SIMBOLOGI A

TABLERO DE ALUMBRADO (CENTRO DE CARGAS), CON INTE --
RRUPTORES TERMOMAGNETICOS. MCA. SQUARE'D, PARA SERVICIO
NORMAL.

TABLFRO DE ALUMBRADC (CENTRO DE CARGAS), CON INTE -~
RRUPTORES TERMOMAGNETICOS. MCA. SQUARED, PARA SERWVICIO
DE EMERGENCIA.

LUMINARIA FLUORESCENTE DE EMPOTRAR EN PLAFON FALSO, TIPO
PARABOLICA CON BALASTRO ELECTRONICO, DE 3x32 W, 277 VOLTS,
MCA, HUBBELL, CAT. RD3IGCZAF~E4C, PARA SERVICIO NORMAL

A 2.75 mts. SNP.T, EL GABINETE SE UTILZARA PARA RETORNQ
DE AIRE,

LUMINARIA FLUORESCENTE DE EMPOTRAR EN PLAFON FALSO, TIPO
PARABOLICA CON BALASTRO ELECTRONICO DE EMERGENCIA CON
BATERIA EN EL MODO DE EMERGENCIA Y CARGADOR DE BATERIA
AUTOMATICO, DE  2x32W. 277V, MCA. HUBBFLL, CAT. RD3GCZAF-E4C
PARA SERVICIO DE EMERGENCIA A 2.75 mts. S.N.P.T. EL. GABINETE
SE UTILIZARA PARA RETORND DE AIRE

LUMINARIA FLUQRESCENTE DE EMPOTRAR EN PLAFON FALSO, TIPO
PARABOLICA CON BALASTRO ELECTROMICO, CON DOS LAMPARAS
TIPO "U™ 2x32 W, 277 V., MCA. HUBBELL CAT. RA2GCZBC—A4C
PARA SERWICIQ) NORMAL A 2.75 mts. SN.P.T. EL GABINETE SE
UTILZARA PARA RETORNO DE AIRE.

LUMINARIA FLUORESCENTE DE EMPOTRAR EN PLAFON FALSO, TIPO
PARABOUCA CON BALASTRO ELECTROMNICO DE EMERGENCIA CON
BATERIA EN EL MODO DE EMERGENCIA Y CARGADOR DE BATERIA
AUTOMATICO, CON DOS LAMPARAS TIPO “U° 2x32 W, 277 ¥,

MCA. HUBBELL, CAT. RA2GCZEC-A4L, P/SERVICID DE EMERGENCIA
A 2.75 mts. S.INP.T. EL GABINETE SE UTILIZARA PARA RETORNO
DE AIRE.

LUMINARIO FLUORESCENTE TIPO ARBOTANTE MAXIMO 100 WATTS
127 VOUTS, EN SERVCIO NORMAL ( POR DEFINIR DEACUERDO A
LA ARQUITECTURA ).

LUMINARIA FLUORESCENTE TIPO INDUSTRIAL DE 2x32 WATTS, —
277 VOLTS WMCA. HUBBELL, CAT. 1G0425PA1054, PARA SERVICIO
NORMAL, A 3.50 mts. SNP.T.

LUMINARIA FLUORESCENTE TIPQ INDUSTRIAL DE 2x32 WATTS, —
277 VOLTS MCA. HUBBELL, CAT. 150425PA054, PARA SERVICIO
DE EMERGENCIA, A 275 mts. S.N.P.T.

LUMINARIO FLUORESCENTE CON LAMPARA AHORRADORA DE ENER—
ol DE 2x26 W. CON BALASTRO INTEGRADO MOD., DOWNLIGHTING
AND TRACK, D448 DE 198 mm. # Y 219 mm. DE ALTURA, CAT.
D449-277 V., MCA. HUBBELL SERVICIO NORMAL.

LUMINARIO FLUORESCENTE CON LAMPARA AHORRADORA DE ENER-
GIA DE 2x268 W., CON BALASTRO INTEGRADO MOD., DOWNLIGHTING
AND TRACK, D448 DE 198 mm. # Y 218 mm. DE ALTURA, CAT.
D449--277 V., MCA. HUBBELL SERVICIO DE EMERGENCIA.

LAMPARA FLUORESCENTE SERIE SN, Ix40W., 277V..MCA. HUBBELL
CAT. SN4IR-E4, A 3.00 mts. SNP.T.

41




SIMBOLOGI A

LUMINARIA FLUORESCENTE CON DOS LAMPARAS AHORRADORAS DE
ENERGIA DE 13 WATTS, BALASTRGS 1x13 W., 277 V. CONTROLENTE
SALIENTE 562 MCA, HOLOPHANE, CAT. F-562-P-13, PARA SER—
VICIO NORMAL.

LUMINARIA FLUORESCENTE CON DOS LAMPARAS AHORRADORAS DE
ENERGIA DE 13 WATTS, BALASTROS 1213 W.. 277 V. CONTROLENTE
SALIENTE 562 MCA, HOLOPHANE, CAT. F—562-P—13, PARA SER—
VICIO DE EMERGENCIA,

LUMINARIA DE SENALIZACION DE SALIDA, UBRE DE MANTE -
NIMIENTO, CA/CD, OPERADA CON CORRIENTE ALTERNA Y =

CON BATERfA EN EL MODO DE EMERGENCIA, EN GABINETE -

BLANCO Y ACRIUCO CON LETRAS ROJAS CON LA LEYENDA—

"SALIDA* CON 2 LAMPARAS FLUORESCENTES DE 7 W., 277 V.
CAT. PUPRW F9, MCA. HUBBEL, INSTALADA SOBRE EL MARCO
DE LA PUERTA.

PLAFON LUMINOSO CON 2 LAMPARAS FLUORESCENTES DE 32 W,
ARRANQUE RAFIDO, 277 VOLTS. INCLUYE TUBOS Y ACCESORIOS.
A 2,75 mta. SN.P.T.

LUMINARIA FLUORESCENTE DE EMERGENCIA DE 1x40 WATTS.,
MCA. DURQ-TEST, ALIMENTADA POR MEDIO DE UNIDAD DE~
EMERGENCIA TiPQ ACUMULADOR,

LAMPARA FLUORESCENTE SERIE SN,1x40W., 277V.MCA. HUBBELL
CAT. SNMR-E4, A 3.00 mis. SN.P.T,

UNIDAD TIPG ACUMULADOR PARA ALUMBRADO DE EMERGENCIA,
CON CARGADOR DE BATERIAS AUTOMATICO, MCA. DURO~TEST,

APAGADOR SENCILO 10 AMPS., 277 VOLTS., CAT. 19921} MCA.
ARFOW HART, h = 1.20 m. SNP.T.

CONTACTO DUPLEX POLARIZADO, 1 FASE, 3 MILOS, 15 AMPS, —
127 VOLTS, CAT. M~5382, MCA. HUBBELL, h= 0.40 m. SNP.T.

CONTACTO DUPLEX POLARIZADO, 1 FASE, 3 HILOS, 15 AMPS, —
127 VOLTS, CAT. M=-5362, MCA. HUBBELL, MONTADO EN CANAL
INTEGRADA AL MUEBLE. PARA VOLTAJE REGULADRD,

CONTACTO DUPLEX POLARIZADO, 1 FASE, 3 HILOS. 15 AMPS, —
127 VOLTS, CAT. M-5362, MCA. HUBBELL, MONTADO EN CANAL
INTEGRADA AL MUEBLE. PARA VOLTAJE NORMAL.

CONTACTO DUPLEX POLARIZADO, CON PROTECCION DE FALLA A
TIERRA GFCI, 1F., 3H., 15A.,127 VOLTS, CAT. GF 5382R, EN CO~
LOR ROJO MCA. HUBBEL. h= 0.40 m. SN.P.T.

CONTACTO DUPLEX POLARIZADC, 1 FASE, 3 HILOS, 15 AMPS, -
127 YOLTS, CAT. 5522 £ 308 G, MCA, HUBBELL, SOBRE PISO
EN ARMAZON DE ALUMINIO.

CAJA CUADRADA METALICA GALVANIZADA, PARA CONEXIONES.
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SIMBOLOGI A

CAJA EN PISO TIPO UNIVERSAL DE ALUMINIO, MCA. C.H. DOMEX
PARA SERVICIO NORMAL.

CAJA EN PISO TIPO UNIVERSAL DE ALUMINIO, MCA, C.H. DOMEX
PARA SERVICIO REGULADO.

INDICA TUBERIA QUE BAJA.

INDICA TUBERIA QUE SUBE.

TUBERIA CONDUIT METALICA GALVANIZADA PARED GRUESA,——
INSTALACION ENTRE PLAFOM Y LOSA.

TUBERIA CONDUIT METALICA GALVANIZADA PARED GRUESA, -~
INSTALACION EN PIS0.

TUBERIA CONDUTT METALICA GALVANIZADA PARED GRUESA,——
INSTALACION EN MURO DE TABLAROCA.

TUBERIA COMDUIT METALICA GALVANIZADA FARED GRUESA,——
INSTALACION VISIBLE.

WTERRUPTOR TERMOMAGNETICO, CAPACIDAD INDICADA EN PLANO.

TRANSFORMADOR DE POTENCIAL o' DE CONTROL, CON FUSIBLE EN EL
LADO PRIMARIO, REL. 480/120 V.

CONTACTOR DE ARRANCADOR MAGNETICO A TENSION PLENA NO —
REVERSIBLE.

ELEMENTO TERMICO DE SOBRECARGA.

BOBNA DE CONTACTOR MAGNENICO

ESTACION DE BOTONES DE ARRAMOUE Y PARO.
LUZ PILOTO COLOR VERDE.

LUZ PILOTO COLOR ROJO.

MOTOR ELECTRICO INDICANDO CAPACIDAD.

%Tgmmm SELECTOR DE 3 POSICIONES, MANUAL-FUERA~AUTOMA—

DESCONECTADOR DE NAVAJAS SIN FORTAFUSIBLES, SERVICIO NEMA 3R,
CAPACIDAD INDICADA EN PLANO,

SOPORTE PARA CABLE TIPO ESCALERA DE ALUMINIOANCHO INDICADO
EN PLANG, WCA, GCH, DOMEX.
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2.1.1 ALUMBRADO INTERIOR

Estos planos mostraran la ubicacion de las luminarias, las trayectorias y diametros de
las tuberias, cantidad de conductores asl come sus calibres, la identificacién de circuitos a
que pertenece cada luminaria, apagadores, interruptores individuales y la localizacion de
tablero (s) de Alumbrade que los alimenta. Su presentacién se hace en maduros de los

planos del proyecto arquitecténico amueblado escala de 1:50.

212, CONTACTOS Y SALIDAS ESPECIALES

Estos planos deberan mostrar la ubicacion de los contactos, las trayectorias, diametros
de las tuberias, cantidad de conductores asi como sus calibres. La identificacién del circuito
al cua! pertenece cada uno de los contactos, ademas de la ubicacién de los tablercs de
distribucién que los alimentan. Podran presentarse los planos a escala 1:50 o 1:100 segun

las condiciones del proyecto.

2.1.3. ALIMENTADORES EN ALTA Y BAJA TENSION.

Los alimentadores en alta tensién se proyectaran totalmente independientes de los
alimentadores en baja tensién, indicandose la trayectoria (aérea o subterranea) calibre de
conductores, tipo de aislamiento, dimensiones de registros asi como detalles de
canalizaciones y registros. Se presentan en planta de conjunte escala 1:100 1:200. Los
planos de alimentadores en baja tension (interior o exterior) deberan mostrar la posicién de
tableros, equipos y cargas especiales, trayectorias de canalizaciones con sus caracteristicas,
&l numero de conductores y calibre, la ubicacién y tipo, dimensiones de los registros. La

escala que se maneja es de 1:100 6 1:200

44



2.1.4 ALUMBRADO EXTERIOR.

Estos planos se presentan en un plano de planta de conjunto, indicandose la ubicacion
de las luminarias, e! tipo de poste, el tipo de unidad de iluminacién, la altura y forma de
rmontaje, los circuitos a los que pertenecen cada [uminaria, la trayectoria y tipo de
canalizacion, las caracteristicas de los conductores, las dimensiones de los registros asi

como el detalle y ubicacién del tablero de distribucién.

2.1.5. FUERZA

Estos planos deberan presentarse en planos de planta de conjunto o azoteas escala
1:100.  Mostraran las trayectorias y tipo de canalizaciones, numero y calibre de los
conductores, localizacion de motores, tableros o centros de control de motores. En planos

por separado se detallaran locales especiales, casas de maquinas, a escala 1:50 0 1:25

2.1.6. PARARRAYOS

Estos planos se presentan en planos de azoteas escala 1:100 o 1:200 y muestran las
trayectorias de los conductores desnudos su calibre y caracteristicas, puntas para
pararrayos, accesorios, su tipo de materiat, bajadas, conexién a electrodos asi como detalles

de los pozos de tierras.

2.1.7. SUBESTACION ELECTRICA.

Estos planos se manejan a escala 1:25 del local destinade a la subestacién,
dibujandose a detalle la ubicacién de todos los equipos eléctricos de alta y baja tensién,
incluyendo cortes y elevaciones, conteniendo ademas la planta de emergencia en caso de
existir, con su respectivo interruptor de transferencia. Deberd mostrarse las dimensiones de

los registros, trayectorias de las canalizaciones y sus caracteristicas, tipo de puertos,
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ventilacion, desniveles, ubicacién de coladeras, asi como los accesorios de proteccidn para
el personal. Ademas el sistema de tierras mostrando fa conexion de los equipos, listado de

materiales y equipo.

2.2 DIAGRAMAS Y CUADROS

2.2.1 DIAGRAMA UNIFILAR
Un diagrama unifilar es la representacién esquematica de simbolos eléctricos del
contenide de una instalacién, dichos simbolos se definen en el |EEE estandar 315-1975 y
muestran la distribucion interna de las instalaciones partiendo de la acometida de la empresa
suministradora, hasta cada uno de los equipos que conforman dicha instalacién eléctrica.
El diagrama unifilar debe contener lo siguiente:
a) Fuentes de potencia, tensiones y corrientes,
b) Caracteristicas de los transformadores (KVA, Tensiones, impedancia, conexiones
y método de puesta a tierra)
c) Identificacidn de los aparatos de proteccién(relevadores, fusibles, interruptores).
d) Centros de carga, tableros de fuerza y alumbrado,
e) Cargas especificas como pueden ser motores,
f) Tipo, tamafio, capacidades y numero de conductores.
g)Tipo y dimensiones de las canalizaciones empleadas en los circuitos alimentadores

y subalimentadores.

A continuacién se muestra un diagrama unifilar genera! de una planta industrial v las

especificaciones de los elementos que lo conforman (ver figura 3).
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Figura 3 Diagrama Unifilar




2.2.2 CUADRO DE CARGAS

Un cuadro de cargas representa la distribucién de circuitos contenidos en un tablero y,
deberad realizarse un cuadro de cargas por cada tablero de alumbrade o contactos que

existan. Debiéndose incluir 1o siguiente:

a) ldentificacién del tipo de tablero.

b) Tensién a la que opera,

<) Nimero de fases e hilos.

d) Capacidad de! interruptor principal (zapatas principales)

@) Localizacién del circuito, nimero de esta fase a la que pertenece, tipo de carga y
potencia, cantidad de servicios, carga total asi como la proteccién del mismo.

f) Potencia total por fase y por tablero,

g) Desbalanceo.

E! siguiente cuadro de cargas muestra las caracteristicas sefialadas anteriormente(ver

figura 4).
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223 CORTES Y DETALLES.

Es la informacién complementaria que se requiefe para el desarrofio o ejecucién de la
obra, la cual nos muestra caracteristicas que no pueden ser apreciados en los planos
eléctricos a escalas normalizadas, bien pueden representarse estos cortes o detalles sin
escala, pero con acotaciones o con escalas de 1:10 6 1:20 en centimetros.

Los cortes nos proporcionan un levantamiento de las. trayectorias de canalizaciones o
equipos respecto a dos ejes de referencia y generalmente se incluyen en los mismos planos,
mostrandonos el tipo de matertales o caracteristicas de equipos y la aftura respecto a un
nivel de referencia {(normaimente nivel de piso terminado N.P.T.).

Los detalles generalmente especifican un remate o soporte de las canalizaciones 6
equipos, el paso o acomodo de canalizaciones o cableados por un lugar especifico o bien las
dimensiones especificas de algun equipo 6 accesorio. Estos detalles pueden ser

especificados en los mismos planos o bien a estar contenidos en planecs por separados para

tal fin.
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CAPITULO 3
DEFINICION DEL PROYECTO

3.1 Definicién

“Se puede definir un centro de cémputo como aquel que aun no siendo administrativo,
realiza funciones semejantes de forma automatizada”.

Ef edificio actual, utiliza las tecnologias de vanguardia para facilitar al usuario su labor.

Por ejemplo, los archivadores se han convertido en modernas bases de datos. las
maquinas de escribir son sustituidas por monitores y teclades. La informaciéon ahora es
acumulada en disquetes, cintas e impresoras.

La automatizacién ha variado por completo el concepto de oficina, en un renovado
concepto de espacic y de instalaciones, que da forma a un espacio dentro del cual puedan
desarrollarse libremente y de forma rapida e! ciclo de gestién burocratica y administrativa,
sin retrasos inevitables que frenen la eficiencia productiva.

Los elementos simples de los que deben constar un edificio modemo, que vaya a

albergar en su interior ordenadores, estan divididos en tres zonas bien diferenciadas:

a) Zona de ordenador.
b) Zona de oficinas.
¢) Zona de servicios comunes.

El inciso (a) es el que nos interesa definir a lo largo de este capitulo. :

3.2 Generalidades del proyecto.
El objetivo principal de este proyecto es dar las condicicnes necesarias al inmueble, en

el cual se instalaré el “Centro de computo” que permitira la administracién y organizacién de
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una cadena de tiendas de autoservicio, con oficinas generales en el sur de E.U., oficinas

centrales de México en el D.F. y tiendas en toda la repUblica mexicana.

La transmisién de datos e interconexién entre ellas se efectuara via satélite y sefiales

por microondas o RDI.

El inmueble en cuestién estara constituido por un edificio que albergara en su interior a
la sala del ordenador, 4rea de impresoras, archivo, béveda de seguridad, cintoteca, area de
ingenieria y area de teleproceso y comunicaciones, delimitando las 4reas por canceleria de

aluminio y cristal, excepto la béveda de seguridad que sera de concreto armado.

Sistema eléctrico,

El sistema eléctrico, se constituiré de la forma siguiente. Se contara con una
subestacién de medicién y acometida ubicada cerca de los limites del inmueble en el cual se
recibird por parte de la compafiia “Luz y Fuerza del Centro, S.A. de C.V." una acometida
eléctrica en 23,000 volts, 3 fases, 3 hilos. Esta subestacion estara formada por una seccién
de medicién, una de cuchillas de paso y apartarrayos, y seccién de proteccién, provista con
un interruptor en aire con fusibles de alta capacidad interruptiva.

La subestacién contara con un transformador de potencia de 500 KVA, 23 KV y 220/127
V, en el secundario dando alimentacién a un tablero de transferencia automatica.

Una planta de emergencia de SO00KW, 220 volts, que es la segunda alimentacién al
tablere de transferencia. Del tablero de transferencia se alimentara al tablero general de
distribucién de energia.

Ver diagrama inififar en la figura 5.

Instalaciones en baja tension,
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Instalacicnes en baja tension.

El tablero general de distribucién, contard con interruptor general del tipo
electromagnético y varios interruptores derivados del tipo termomagnético asi mismo, este
tablero estara proviste de una unidad de medicién de potencia multifuncional el cuél
desplegara a solicitud del usuario en pantalla digital, las siguientes funciones de medicion:
corriente de fase, voltaje de fase, voltaje de linea, potencia activa, potencia aparente,
potencia reactiva, potencia demandada, potencia consumida, factor de potencia y frecuencia,
de este tablero general de distribucién, alimentara a su vez, a tableros de distribucién y a
centros de carga para alumbrado y servicios generales los cuales controlaran y protegeran a
ios equipos eléctricos diversos.

Para la alimentacion de equipos ubicados en el edificio de subestacién, se utilizaran
canalizaciones tipo “charola”, toda la tuberia a instalar dentro del centro de computo sera de
utilizacién oculta y tanto su construccion, asi como su instalacién, debera cumplir con lo
indicado en et articulo 345 de las normas oficiales mexicanas “NOM-001-SEMP-1994" cuya
observacién es necesaria en todo el pats. El diametro minimo de tuberia a emplear ser& de
19 mm (3/47), los porcentajes de refleno, seran del 30% para mas de dos conductores,

Los conductores a instalar en las charolas, serd4 monopolares con aislamiento
THWLS/THHW, cuando se trate de conductores calibre 1/0 y mayores. Cuando se trate de
calibre 2 awg y menores, se instalaran en ductos cuadrados y/o tuberia conduit, de acuerdo a
lo especificado en el articulo 318 de las normas oficiales mexicanas “NOM-001-SEMP-1994.

Los conductores se calcularan en funcién de la ampacidad, caida de tension,
agrupamiento y temperatura, en funcion de los criterios indicados en las “normas oficiales

mexicanas “NOM-001-SEMP-1994", relativas a las instalaciones eléctricas.
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Para iluminar el centro de computo se utilizaran luminarias de 3 x 32 watts, 127 volts,
con lamparas fluorescentes, proporcionando un nivel luminico de 500 luxes. Para las areas
de servicios, se utilizardn luminanas flucrescentes de 2 x 32 watlts, 127 volts, del tipo
industrial, proporcionando un nive! luminico de 300 luxes.

El alumbrado se calculara basandose en los métodos de indice de cuarto y cavidad
zonal, considerando un nivel luminico adecuado para cada local, de acuerdo a las
actividades realizadas en los mismos.

- Sistema general de tierras: Este se disefiara considerando una malta principal formada
con cable de cobre desnudo temple semiduro calibre 4/0 awg, en el area de la subestacién,
de acuerdo a lo recomendado en la NOM., y la Gltima revisién de la estandar 80 de la

L.E.E.E. Ver sistema de tierras de subestacion eléctrica en la figura 6.

La figura 7 muestra el eroquis de ubicacién de inmuebie en cuestién.

La figura 8 muestra 1a relacién de equipos para et centro de coémputo.

El capitulo 4 presenta la memoria de céiculos y las especificaciones del proyecto

eléctrico del centro de computo a ubicarse en México D F.

Ver la distribucién de equipos del centro de computo en el plano mostrado en el

apéndice.
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ESPECIAL PARA SALAS DE
COMPUTO

: MODELO O TENSION DE i

rDESCRIPCJON DELEQUPO | MODELOO ENSINDE | CAPACIDAD KvA
UNIDAD CENTRAL DE 5

PROGEED A _ {* ~ soexn : 208VIGF 38.981
UNIDAD CENTRAL DE i !
PROCESD S0t ) omzA i 120V7IF ! 1,606
ENTRADA/SALIDA DE

ilpeva el } 90231 | 120VAF 1 0.107
ENFRIADOR DE LIQUIDO '

i cRg - | s . 208VRF | 4,926
UNIDAD DE DISCOS TWEARKE | FAAE ] 58
[UNIDADDEDISCOS ™~ "{"_ 33e0éos ~ | “ooever | 2200
UNIDAD DE CINTAS 38208 i 208VEE l 4376
\L(”‘(‘:’E:TD_ DE CONTROL CINTAS 3480-A22 i 120VF | 1.000
[ UNIGAD DE CONTROE CINTAS 5 T

VORI CO 3803-2 | 2o8voF 1.800
UNIDAD DE CONTROL DE 299003 i p—— 200
oscos L .

:gn.}l\i%isom DE MATRIZ DE ! 424520 \ 208VAF 6.200
MPRESORALAZER | | 3835 | 70BvGF __ 500
CONMUTADOR " HARAS | 208VAF 4.400
CONTROL DE i

| ComunicaCionES (nTERNgy | 3174 ! 120VAF 033
CONTROL DE »

COMUNICACIONES (EXTERNA] 3745 | 208VAF 4.000
EQUIPO DE COMUNICACIONES 030 ! Z0BVAF 3600
CONTROLADOR DE '

T R A0 TANDEM i 120VHF 2.200
EQUIPC DE YTELEPROCESD PRME | TZ0VAF Z30 |
EQUIPO PARA CONTROL DE |

Faure SMARTLOCK | 120VHE 0270
PROCESADOR HE. 208VAF 3.000
PROCESADOR AP. 120VAF 2.200
COMPUTADOR P 120VAF 0.480
CONSOLA (ESTACION DE

RAB) 3208100 1200 F 0.100
RACK TELENET e T20VIF 7400
RACK TELENET-MODEMS SIC T20VAF 1.400
RACK MICROONDAS SIC 120VAF 1.400
RACK SATELITE sc 120VAF 140
RACKDOTUS SIC T20VAF 120
VIDEOS SC 120VAF 5,160
EQUIPO COMUNCACIORES o 20VIF s 200
SPOT CoN FOCO

INCANDESCEMoL COSTRULITA 127VAF 0075
Sy UO  FLUORESCENTE| oy ) oeHONE 127VAF 0.112
ORI TS | DE . SERMCIO 70 10 AH. 1270F 0.180
BOMBAS PARA AGUA HELADA | JACUZY 270 GPW 2200F SRPA5.9°
UNIDAD GENERADORA DE .

AGUA HELADA(U.GAH } LCHA-0 ! 220ViaF 63.33
UNIDAD  MANEJADORA DE '

AGUA HELADA DE 10500 PCM CARRIER 2200F 525

Tabla 8 Relacion de equipos del centro de cédmputo
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3.3 Recomendaciones IEEE para instalaciones grado computadora estandar IEEE 1100-
1993.

El ruido de alta frecuencia que se genera en su mayoria internamente en las
instalaciones del cliente por medio de balastros, motores de velocidad variable y
especialmente con las computadoras, aunado a los fenémenos transitorios de tensién,
sobrepasan constantemente ia proteccion que brinden los sistemas de energia
ininterrumpible (LJ.P.S) aun cuando éstos sean doble conversién “true on-ling" y cuyos
efectos pueden degradar su funcionamiento o hasta quemar sus componentes. Debido a
esto el IEEE ha establecido los siguientes requerimientos para la proteccién de una

instalacién grado computador:

" La utilizacion de "Supresores de transitorios y ruido de alta frecuencia® por lo menos

en los tableros de distribucién de fuerza principales.

* La utilizacién de contactos de tierra aislada (IG) para evitar la retroalimentacién de!
ruido eléctrico a las cargas.

* Tierra electrénica aislada.

* Tierra de seguridad.

*Para cargas monofasicas no lineales dimensionar.ei neutro al doble para soportar las

arménicas.
3.4 Recomendaciones de IBM para instalaciones eléctricas en centros de computo.

- Linea de alimentacion independiente y exclusiva, desde la subestacién o tablero general o

centro de carga ubicado cerca de los medidores hasta el tablero de distribucion localizado
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dentro del area de computo.

- Para calculo de lineas se considera factores de seguridad al 100% en el calibre de
conductores con una caida maxima de voltaje de 2%

- Se deben tender tantos circuitos como maquinas estén indicadas que deben llevar
conector como son. CPU, Impreseras, Unidad de Controt de Disces, cintas, comunicaciones,
Pantallas, etc.

- El tablero principal se proveera trifasico con doble bus de tierras (5 hilos) uno para neutro
eléctrico y otro para tierra fisica.

- Todos los conductores eléctricos de ta sala estaran en tuberia metilica rigida y de diametro
adecuado debidamente aterrizados.

- Los circuitos a cada unidad en tubc metalico flexible para evitar transferencia de ehetgla a
los cable de sefal de! computador y por ofra parte para evitar peligros de incendio.

- Para fines de célculo de conductores, regutadores, interruptores termomagnéticos, etc., se
deben calcular tomando en cuenta la corriente de arranque de cada maquina, la cual
generalmente es varias veces superior la nominal, del 50% como minimo.

- Todos los interruptores deben estar debidamente rotulades para su rapida operacién por
parte del personal autorizado.

- Como medida de seguridad deber4 instalarse en un lugar préximo a la puerta un contro!
EMERGENCY POWER OFF, para cortar la energla a todo ef equipo de computo en cualquier
situacién de emergencia. Asi como un tablero para monitoreo automético de la instalacion
eléctrica con posibilidad de alarma en caso de falla.

- Que la alimentacién al tablero general del centro de cémputo, provenga de un sistema de
energia ininterumpible (UPS).

- Laresistencia maxima de ta toma de tierra sea menor a 3 ohms preparada para garantizar

un aislamiento de los circuitos conectados, asi como su periodica revision.
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- La seccién minima del cable de tiema sera de 33.62 mm® (2 awg), o igual a la de una fase,
si esta es mayor,

- Lafrecuencia debera tener una variacion de 1 a 0.1 ciclos cualquier variacion sobre estos
intervalos, debera ser detectada y producir una sefial de alarma, Esta sefial debers estar
conectada a un mecanismo automatico de desconexion del equipo.

- Las luminarias seran de medidas estandar y se acoplaran perfectamente a la modulacién
de las placas de falso techo.

- El nivel de luz en sala de ordenadores deber4 ser minimo de 300 lux. Lo recomendable

sera 500 lux medidos a 1.0 metre del suelo.

ESTATICA

La electricidad estatica es producida por la friccién entre dos materiales. (los gue estan
hechos de resinas, plasticos y fibras sintéticas)E! objeto o persona con carga estatica a!
aproximarse a una masa metalica (computadora) ocasionara que se produzca una descarga
sensible a !a maquina.
Modo de reduccitn de estos problemas.

1.- Tener una buena tierra fisica.

2.- El cable para la tierra fisica debe ser forrado y del mismo calibre que ¢l de las fases.

3.- Uso de cera antiestatica en el piso.

4.- Si existen sillas con ruedas, estas deben ser metalicas y ho de pasta.

AIRE ACONDICIONADO.
Se recomienda que sea exclusivo del centro de cdmputo, debido a las caracteristicas de

la carga, el ciclo de enfriamiento debera trabajar aun en invierno y las condiciones de filtrado

son mas estrictas comparada con otras areas.
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No deben utilizarse unidades tipe ventana que no regulen ni humedad ni filtren el aire.

3.5 Criterios para iluminacién.

Las ultimas tecnolegias en la proyeccion y aprovechamiento de las fuentes de luz estan
consiguiendo unos rendimientos luminicos sorprendentes, no sélo en la reflexion y contral de
todos los haces de luz, sino incluso en el reducido consumo y en el dominio de! espectro
luminoso para usos y fines concretos, siendo muy importante utilizar los artefactos
necesarios para cada funci6n especifica.

Las indicaciones que se deben tener en cuenta para una buena disposicion y reparticion
conveniente de los siguientes dispositivos de alumbrado son los siguientes:;

a) Ninguna fuente luminosa debe aparecer en el campo visual de los empleados cuando
se trabaja.

b} lLos tubos fluorescentes deben estar situados perpendicularmente a la linea de visidn.

¢) Con relacién al plano de trabajo, los dispositives luminosos deben estar situados en
una direccion tal que no coincida con aquella hacia fa cusl el operador debe mirar mas
a menudo.

d} Habra que evitar e! empleo de colores y materiales teﬂe&antes para las maquinas,
aparatos, superficie de la mesa, tableros de control, etc.

e} Lailuminacién del local debe ser menos intensa que la de la pantalla y la de é&sta, del
mismo orden que la de la documentacién que se utilice.

f) Los valores de iluminacidn recomendados son de 300 a 500 lux en la mesa del puesto
de trabajo y entre 150 y 300 lux en la pantalla. Esto no influye para que en
determinados casos sean confortables valores mayores de iluminacién en el ambiente
laboral, por convenir a otros propésitos.

g) Elfactor de reflexion del techo sera de 0.6a 0.8 ydelsuelode0.2a0.4
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h)

Como norma general, para la instalacion de la iluminacién adecuada en sala de
ordenadores deberan observarse:

Las luminarias seran de medidas estandar y se acoplaran perfectamente a la
modulacién de las placas del falso techo.

El nivel de luz en salas de ordenadores debers ser minimo 300 lux. Lo recomendable
sera 500 lux medidos a 1 m del suelo.

Existira un sistema de alumbrado de emergencia y de sefializacion con unidades

autonomas con bateria en toda la planta que acoge al ordenador.

3.6 Cédigos estandares

1.
2.

10.
11,
12.
13.

Reglamento de construccién para el Distrito Federal.
Normas Técnicas complementarias para disefio por sismo.

El BOCA (National Fire Prevention Code), recomendaciones Y mantenimiento oficial
de la construccién.

Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMP 1994, Cédige Nacional Mexicano de
Electricidad. :

ASME (Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos).

ASHRAE (Sociedad Americana de Calefaccién, Refrigeracién e Ingenieros en Aire
Acondicionado).

ASTM (Sociedad Americana de Pruebas y Materiales).
CIE {Comisi6n Internacional de luminacion).

{EC (Comisién Internacional Electrotecnia).

IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos),
ISQ (Organizacién de Estandares Internacionales).
NEMA (Asociacién Nacional de Manufacturas Eléctricas).

NFPA (Asociacion Nacional de Proteccion Contra Incendios).
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CAPITULO 4
MEMORIAS Y ESPECIFICACIONES

41, MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROYECTO
4.1.1. TENSION DE SUMINISTRO DE LA COMPARNIA SUMINISTRADORA

Debido a la carga promedio estimada en 500 KVA, se observa la necesidad del uso de
una subestacion eléctrica: Por cuestiones tacnicas, esto les permitira un servicio continue de
energla eléctrica con la tensién adecuada a sus necesidades y un medio de desconexion
manual o automética en caso de falla para efectos de control, proteccion, medicién y

mantenimiento,

Por cuestiones econémicas; la inversién que so realiza en !a compra de la subestacién
eléctrica y el contrato en alta tensitn, serda amortizada en poco tiempo y se ohtendra un
ahorro posterior significativo.

Esto implica un contrato de suministro de energia aléctrica en alta tensién con una tarifa
tipo O-M.

La empresa con la cual se realizara el contrato de suministro de energia es; Luz y
Fuerza de! Centro, S.A. De acuerdo a |a ubicacién del predic las lineas de distribucion de los

cuales proporcionaran el servicio, manejan una tensién de 23,000 volts.

4.12. TENSION DE DISTRIBUCION INTERIOR Y EXTERIOR
La seleccién de la tensidn en baja tensién se realizé basandose en que la mayor parte
de la carga es el equipo de cémputo vy sus periférico, que pueden ser alimentados con un

sisterna trifisico, cuyas capacidades promedic son de 10 KVA, considerando las
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recomendaciones del fabricante, las longitudes promedio de los alimentadores 40 metros y la

configuracién de voltaje de los equipos.

El suministro de energia partird desde !as lineas de alta tensién que estan en los
linderos del predio y llegaran hasta el local destinado a la Subestacion eléctrica, dicho equipo
se especifica a detalle en el punto 4.3.1. A la salida del transformador se manejara una
tension de 220V 7 127V, que alimentara al tablero general de distribucién en baja tensi6n,
llamado "Tablero de Emergencia®, del cual serin alimentados todos los tableros de
distribucion que controlan a los equipos de computo y sus periféricos. equipos de

acondicionamiento de aire y alumbrado.

41.3. UBICACION DE LA SUBESTACION ELECTRICA

Este inmueble es parte del conjunto del predio "A", cuyos edificios y areas colindantes
ya estan en servicio, las dimensiones del espacio a construir son 29.0 mts. de largo por 25.0
mts. de ancho, lo cual nos da la idea de que las distancias de la subestacién a las areas por
servir no serd representativa, ademés no existe upa area de concentracién de equipos
donde la densidad de carga sea representativa, la mayor parte del area es abierta, esto nos
permitira la planeacién de tableros autosoportados en el centro geométrico.

Las lineas de alta tension para la acometida se localizan cercanas a uno de los muros
laterales del inmueble, lo cual reducira la obra civil necesaria para la acometida hasta la

subestacién eléctrica, evitando los cruce con dreas peatonales o de vehiculos.

Dos de los costados del inmueble estan cercanos a 4reas de estacionamientos, y uno

de estos ha sido elegido como posible acceso principal del personal. Lo cual nos Heva a
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pensar que este mismo costade puede servimos para facilitar el acceso del equipo ¥

personal hasta 1a subestacién eléctrica.

Y como punto decisivo para la ubicacion de la subestacion eléctrica, es ef uso del

inmueble y las caracteristicas de seguridad con las que debe contar.

La cual sugiere la no-existencia de ventanas hacia vias publicas & muros colindantes

con zonas conflictivas.

La figura 7 {capftulo 3), da la idea mas clara de los antes expuesto, y la seleccion del

area elegida para la subestacién eléctrica. ( Area achurada).

4.1.4. UBICACION DE CENTROS DE CARGA, TABLEROS, GENERALES Y ESPECIALES

El equipo de computo sera distribuido en una area de 600 m® aproximadamente, en
esta zona seran ubicados los tableros de distribucién en tres bloques llamados distribuidores

de circuitos, ¥ en cada uno se localizaran dos tableros.

Estos distribuidores de circuitos tendran la caracteristica de estar ubicados en puntos
estratégicos, cercanos a los accesos controlados, cuidando que los recerridos hacia cada
servicio no sean en promedio mayor a los 20 metros, con la finalidad de abatir costos, pero
observando que los bloques de equipos importantes no queden concentrados en un sélo
distribuidor, lo cual nos dara flexibilidad para el mantenimiento o revisién de equipos ¥ lineas.

Estos tableros son alimentados del tablero de distribucién soportado por el ups.
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Los tableros contra incendios seran ubicados en una zona cercana al de iluminaci6n;
control de acceso y control/deteccion/ drea de Ingenieria con el propésito de mejorar la
seguridad fisica y de las instalaciones eléctricas del inmueble, ya que permitirda un control

més estricto por parte del personal de Ingenieria.

Finalmente se tiene un tablero de distribucién ubicado en el area de azotea
denominado "Tablero bombas agua helada® el cual es alimentado por e! tablero de

distribucién soportado por el UPS y alimenta exclusivamente a las bormbas.

Los tableros subgenerales son dos y seran ubicados de la siguiente manera; uno
llamado "Tablero bajo UPS” que controla toda la carga soportada por el UPS, se encuentra

localizado en el 4rea denominada "Cuarto UPS".

El segundo que es alimentado por el tablero de emergencia y se encuentra localizado
en el drea de azotea, es {lamado "Tablero de Generadoras de Agua Helada” y distribuye
energia a las generadoras y condensadoras. La ubicacién de estos tableros esta basada en
la seguridad y control que se debe tener al dar mantenimiento a los equipos que soportan.

Evitando con ello errores humanos o riesgos de ser operados por personal no idéneo.

Estos tableros ademés son ubicades tomando en cuenta los recorrides promedios de

los alimentadores a cada servicio, considerando et aspecto econdmico,

Ei tablero general dencminado "Tablero de emergencia”® serd ubicado por cuestiones de
seguridad y control en el 4rea de la subestacion eléctrica y resguardando segun lo indica la

norma. Este tablero de emergencia (Ver especificaciones punto 4.3.2) Controla y distribuye
67



la energia a toda la carga del inmueble y es alimentado por dos fuentes de energia; la de la

compafiia suministradora y de la planta de emergencia, controlando el suministro por medio

de una transferencia automatica.

4.1.5. CAPACIDADES DE EQUIPOS

: MODELO O TENSION OE

DESCRIPCION DEL EQUIPO HOpELO O LoreIon o CAPACIDAD KVA
UNIDAD CENTRAL DE

INDAD Cf 9021-821 208V13F 38,081
UNIDAD CENTRAL DE

oot 9022-1A 120VTiE 1.606
ENTRADA/SALIDA DE

SECUENCIA POTENCIA 80231 120vAF 0.107
ENFRIADOR DE LIQUIDO

A 9027-1 208VI3F 4926
UINIDAD DE DISCOS 3380-AK4 208V/I3F 5.850
UNIDAD OE DISCOS 3390-828 208V/3F 2,200
UNIDAD DE CINTAS 34208 208V/3F 4.376
UNIDAD DE CONTROL

CINTAS Y CART, 3480-A22 120VIF 1.000
UNIDAD DE CONTROL

CINTAS Y CARTUCHOS 3803-2 208vi3F 1.800
UNIDAD DE CONTROL OE

JNIDAD 3990-G3 208VI3F 3.00
miﬁsom DE MATRIZ DE 424520 208VI3F 6.200
IMPRESORA LAZER 3625 20BVIE 5030

CONMUTADOR HARAS = S0BVAF 4.400

CONTROL DE

COMUNICACIONES 3174 120VIF 033
INTERNA)

CONTROL DE

COMUNICACIONES 3745 208V/3F 4,000

(EXTERNA)

EQUIPO DE

COMUNICACIONES 2020 208V/3F 3.600

CONTROLADOR DE

N TROLADOE TANDEM 120VHF 2200

EQUIPO DE TELEPROCESO PRIME 120VIF 3300

EQUIPC PARA CONTROL DE

N SMART LOCK 120VAF 0.270

PROCESADOR P 208V 3000

PROCESADOR HP 120VIF 2200

COMPUTADOR ___ HP 120VAF 0.480

CONSOLA (ESTACION DE

TRABO) 3206-100 120VAF 0.100

RACK TELENET s 120VIE 1,400

RACK TELENET-MODEMS SIC 120VAF 17400

RACK MICROONDAS SIC | 120VAF 1.400
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[ RACK SATELITE j Sic ! 120V/IF ! 1.40

'RACK DTU'S 1 SIC i 120VIIF [ 1.20
VIDECS 1 s : 120V/F ! 0190
EQUIPO . ; !
COMUNICACIONES MDF _, ¢ | 120viF 1 1200
SPOT CON FOCO :

NCANDESCENTE | COSTRULTA 127viF | 0075
LUMINARIO f ! :

FLUORESGENTE Sxaw | HOHLOPHONE A
CONTACTOS DE | i

SERVICIONORMAL | TOTOAM - AP o o0
BOMBAS PARA AGUA , .

RELADA. | JaCuZY 270 GI:'-‘M boooaoeF 4 5HPE 9 A N
UNIDAD GENERADORA ;

DE AGUA ; LCHA-40 ; 220V/3F 63.33

| HELADA(U.G.A H) i I
UNIDAD MANEJADORA

DE AGUA HELADADE .

10500 PCM |  CARRER 22013F 525
ESPECIAL PARA SALAS | ;

DE COMPUTO | i

La tabla muestra la relacién de equipos, que seran instalados en el centro de cémputo,
asi como sus caracteristicas eléctricas, mismas que fueron tomadas de las especificaciones

de los fabricantes del equipo.

4.2. MEMORIA DE CALCULO TECNICO

4.2.1. NIVELES DE ILUMINACION

Conociendo el uso del local en cuestion (Centro de cémputo) y apoyandonos en los
niveles de iluminacién recomendados por fos fabricantes{- de equipo de cémputo, y los
especialistas en el ramo, tomaremos un valor base de 500 luxes referidos a un plano de
trabajo a 76 cms. sobre el nivel del piso. Nuestro disefic sera elaborado teniendo en cuenta
la condicionante del plafon modular, cuyos médulos son de 61 x 61 cms. esto simplifica {a

selaccion a gabinetes de 61 x 61 cms 6 61 x 124 ¢cms.
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El nizmero y distribucién de las luminarias se determinara analizando una 4area de 20.80
mts. de largo por 12.85 mts. de ancho, del centro de computo. E1 célculo se hara por el
"Método de lumen®,

DATOS:

a) Dimensiones del local 20.80 mts. de largo, 12.85 mis. de ancho y 2.70 mts. de altura

b} Luminarias para empotrar en plafon, ! planc de trabajo se considera a 76 centimetros
sobre el piso.

¢) Las paredes en color gris, plafon blanco.

d) El mantenimiento bueno, con reemplazos programados de lAmparas.

e) £l sistema de iluminacién opera 24 horas al dia, durante 7 dias a la semana.

PASO 1 .- Nivel de iluminacién 500 luxes

PASO 2.- Gabinete con lamparas fluorescentes de bajo brillo (E! analisis se hara para
gabinete de 3 x 32w.). Lampara de 32w, blanco fric, 3050 lumenes iniciales, vida promedio
20,000 hrs, temperatura de color 4100 °k.

PASO 3.- Modelo refractogrid, marca Holophane.

(Se anexa informacitn fotométrica, Ver tabla V en el apéndice).

Maximo espaciamiento 1.4 veces la altura de montaje.

Longitudinalmente 1.2, Transversalmente 1.4.

Caleulo del nimero ds luminarias requeridas.

A) i Cavidad de techo

(5X0X208+12+1285)
(208+1285) -

CCR=
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it Cavidad de cuarto

(5)(194) 208 + 1285)
RCR - 122
(208 - 1285)

iii Cavidad de piso

_ {5M0.76)(208 - 1285)

Fok
(208+1285)

=0478

B) Factores de reflexién estimados seglin caracteristicas de techo y paredes.
Reflectancia de pared 50%

Reflectancia de techo 70%

C) Reflectancias efectivas (Basados entablas C.H. Domex, Reflectancia efectiva de techo)
Si el radio de cavidad de techo =0

Entonces la Reflectancia efectiva = 70%

D) Determinacién del coeficiente de utilizacion (Tabla V en el apéndice C.U., del luminario
Refractogrid 3x32), es:

RCR =1.22

Reflectancia pared 50%

Reflectancia efectiva de cavidad del techo 70%, obtenemos

Reflectancia efectiva techo 80% y pared 50% =C.U.=0.71
C.U. para Reflectancia eléctrico techo 50% y pared 50%=C.U.=0.67 interpolando

tenemos:

0.71-067 X -0.67

80-50  70-50
0.71 - 0.

X=(-—-—-—ﬂ-20)+0.67
30

ra




Por lo tanto el coeficiente de utilizacion es C.U. = 0.697

E) Determinacion del factor de mantenimiento (De la tabla Ilf, en el apéndice)
Bajo condiciones de operacién buena, para lamparas fluorescentes e! factor de manteniendo

es FM.=0.75

F) No. de luminarias requeridas

_(50-208-1285)
{9150+ 0,697+ 0.75)

: 7

=2795

Esto implicaria utilizar 28 luminarias.

PASO 4.- DISTRIBUCION DE LUMINARIAS

Las dimensiones del local nos muestran una longitud de 1.62 veces mayor que el

ancho, en esa misma proporcién pueden haber mas luminarias respecto al ancho,

De acuerdo a caracteristicas técnicas del fabricante, el espaciamiento maximo
transversal que debemos observar es 3.78 metros y longitudinalmente 3.24 metros, con el

objetive de obtener la mejor uniformidad de iluminacion.

Analizando [a gaometria del local observamos que tendra 33 % médulos a lo largo por

20 % médulos a lo ancho aproximadamente. Esto implica la distribucién siguiente:

Longitudinalmente 7 gabinetes con espaciamiento inicial de 1 médulo, final % médulo e
intermedio 3 médulos.
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Transversalmente 4 gabinetes con espaciamiento inicial de 2 médulos, final 2 %
médulos e intermedio 4 médulos. Esto nos da un total de 28 gabinetes con espaciamiento;
longitudinal y transversal entre centros de 3.10 metros, estando dentro de los parametros
recormendados por el fabricante y con un nivel promedio de iluminacién de:

{28+ 9130- 0697+ 075)
fnx prom = -— -— —— L
(20.8-1285)

NF prom. 501 Lux,

Ver figura 9 Alumbrado Interior.

422 CIRCUITOS DERIVADOS

Para el caleulo de los alimentadores de los circuitos derivados nos basaremos en los
articulos 210-19 nota 4, 220-3a. 430-22a. 430-24 y 645-5a), de ta NOM-001-SEAP-1994.

Articulo 210-19:Nota 4: La calda de tension global desde el medio de desconexién
principal hasta cualquier salida de la instalacién, no debe exceder del 5%. La caida de
tension se debe distribuir razonablemente en el circuito derivado y en el circuito alimentador,

procurando que en cualquiera de ellos la caida de tensidn, no sea mayor de 3%.

Articulo 220-3a):La capacidad del circuito derivado no debe ser menor que 1a suma de

la carga no continua mas el 125% de la carga continua,

Articulo 430-22a):Los conductores derivados para alimentar un selo motor deberan

tener capacidad no menor at 125% de la corriente nominal det motor a plena carga.
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Asticulo 430-24: Los conductores que alimentan varios motores o la combinacién con
otras cargas, deberan tener una capacidad de conduccién de corriente, igual a la suma de
las corrientes a plena carga nominal de todos los motores, més el 25% de la corriente
nominal del motor mayor del grupo, mas la corriente nominal de 1as otras cargas.

Articulo 645-5: a) Los conducteres derivados que alimenten a una o méas unidades de
un sistema de procesamiento de datos, tendrén una capacidad no menor del 125% de! total

de la carga conectada.

De acuerdo a estos articulos y por medic de las tablas de ampacidad, seccién
transversal y caracteristicas de los conductores; asi como las tablas de las &reas de

tuberias, se obtendra la seleccion de conductores.

Con el fin de simplificar los calculos y hacer mas comprensible el procedimiento se
procedera a abarcar en cada equipo la seleccion alimentador, canalizacién y la seleccion del
interruptor. (incisos 4.2.2,4.2.4y 42.5)

Nombre del tablero o carga; Alumbrado SITE

DATOS
CARGA: 895 VA FP= 09 F.CORR. TEMP. 1.0
VOLTAJE: 127 VOLTS. F.CORR. AGRUP. 0.7 e% 20

LONGITUD: 18 M
CALCULO DEL INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO.

895
f = = 7.034 4 M
127 i

lint= 1.25x7.04= 8.8 AMP. Interruptor IP-15A
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CALCULO DEL ALIMENTADOR POR CORRIENTE.

leon 7.04
Feaelct 07610

fcorr -

Implica un calibre No. 14 AWG. THW 60°C

Cilculo del alimentador por caida de voltaje (e%)

Ry Jel18e 7.04 ,
S = — =2 : =1995 mm~
Ene g, 1272

Implica un calibre No. 14 AWG

CALCULO DEL ALIMENTADOR POR CAPACIDAD DEL INTERRUPTOR.
Capacidad IP-15A
Implica un calibre No.12 AWG THW a 60°C
F= Q20XDOX07) = 1440 P
Finalmente el alimentador seleccionado sera en base al interruptor termomagnético y de

acuerdo a la proteccion del conductor seleccionade 12AWG. THW a 75°C

2-12 AWG.

1-12V Para puesta a tierra del equipo.

La seleccion de la tuberia serd en funcién de! numero total de conductores que alojaran
en ella, de acuerdo a tabla 5 de fa NOM. La dimension del conductor con aislamiento

termoplastico.

12 AWG. THW tiene una seccién de 12.57 mm?
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Si la tuberia alojara un total de

8-12
t-12v

Entonces AT= 12.57x9= 113.13 mm?

Y el éarea disponible de la tuberia para una instalacién nueva sera de 30%, esto implica

11313
ACORR =

=37710

Lo cual corresponde a una tuberia conduit. 25mm de diametro nominal, cuya éarea

interior total es de 555 mm?

Finalmente la seccién denominada P estara formada

812
1-12
T-25mm @

Nombre de! tablero o carga: Contactos de servicio general.

DATOS.

CARGA: 1440 VA FP. =08
VOLTAJE: 127 VOLTS F.CORRAGRUP=0.8
LONGITUD: 25M

CALCULO DEL INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO.

1440
I = =11344AMP
127

F.CORR TEMP. = 1.0
e% =20

lint = 1.25x11.34= 14.17 AMP. lo cual implica un interruptor de 15A pero para contactos

estamos tomando el siguiente criterio, calibre minimo 10 AWG. e interruptor 20A



CALCULO DEL ALIMENTADOR PCR CORRIENTE.

1134
08+ 10

= 14175-1A4P

lcorr --

Implica un calibre No. 14 AWG. THW 60°C

CALCULO DEL ALIMENTADOR POR CAIDA DE VOLTAJE.

1231134 )
S = ————— =4 46mm
1272

Implica un calibre 10 AWG THW

CALCULO DEL ALIMENTADOR POR CAPACIDAD DEL INTERRUPTOR.

St CAPACIDAD IP-20A

1= {(30)(C1)(1)(0.8) = 24 AMP

Finalmente e! alimentador sera.

2-10
1-12V

Y la seleccion de la tuberia conduit sera para

6-10 AWG.
1-12v
T-25mm @

Nombre de] tablero o carga: BOMBA PARA AGUA HELADA

CARGA: 50H.P FP. = 085
VOLTAJE: 220 VOLTS F.CORR AGRUP 1.0
LONGITUD: 15.0m = 083

F.CORR TEMP. 1.0

e% = 20
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Caleulo de interruptor del circuito derivade y fallas a tierra. Para un motor con arrangue

a tensién plena de acuerdo a la norma la proteccion no debe exceder.

Interruptor termomagnético < 250 % | plena carga

De tablas de la NOM. para motares trifasicos de corriente alterna a 220 v

lpc. = 159 AMP;

Ip =159x 2= 31.80 Amp.

Utilizamos un interruptor 3P-30 Amp.

Calculo del alimentader por corriente

De acuerdoc a la norma el alimentador.

nae=1pec. +025pc = 15904125
In ap= 19.87 AMP.

- Incto N 1987
TFCTeF.CA 10e10

le = 19.87 AMP.

Implica un calibre 12 AWG. THW a 60°C

NN
b = 501-;91'50‘

CALCULO DEL ALIMENTADOR POR CAIDA DE VOLTAJE

_2e43LI 2ey3e1501987

S 22002
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S= 2.34 mm?

Carresponde a un calibre No. 14 AWG.

CALCULO DEL ALIMENTADOR POR CAPACIDAD DEL INTERRUPTOR:
CAPACIDAD 3P-30A
IMPLICA UN CALIBRE No. 10 AWG. THW a 60°C.

I= (30)(1)(1)(1} = 30 AMP,

FINALMENTE EL ALIMENTADOR DERIVADO SERA

3-10
1-12v
T-19MM O

La seleccién del arrancador del motor a tensién plena, de acuerdo al catalego de

Square D

Arrancador magnético a tensién plena clase 8536, 3 polos, tamafo 1,220V, c.p. max 7
Y HP., 3F, caja para usos generales tipo 1 SCG-3, catalogo 8536 SCG-3 VO3 con juego de
efementos térmicos 825.0
Nombre det tablero o carga: Unidad generadora de agua helada
LCHA-40
DATOS: Dos sistemas cada uno con 1 compresor trifasico Inom=88.5 y tres motores de los

abanicos lapc=3.8 A

CARGA: F.P F.CORR TEMP. 1.0
VOLTAJE: 220 VOLTS. F.CORRAGRUP.08 e% 20
LONGITUD: 18 MTS.
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CALCULO DEL INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO:
lcompresor= 88.5 AMP. 30 C.P. (1 Motor)
im(abanico) = 3.8 AMP: 1/3 C.P. (3 Motores)

Para arranque del motor a tensién reducida.
lint. serd mayor del 150% Ip.c.

lint.~ 1.5x88.5+ ¥, In otros motores

lint. = 1.5x88.5+3.8x2=140.35 AMP,
Utilizando un interruptor 3P-150 AMP.

CALCULO DEL ALIMENTADOR POR CORRIENTE.
De acuerdo a la norma Incto derivado de un grupo de motores

Incto= Ip.c. Motor mayor x1.25+% Ip.c. ofros motores

Incto=88.5x1.25+3.8+3.8=118.23 AMP.

Incto 118.23

I R ASFCT 08910

=147784MP
Implica un calibre 1/0 AWG THW a 75°C.
CALCULO DEL ALIMENTADOR POR CAIDA DE VOLTAJE.

G 2B 2V3e18011823
- Efe’s 20002

=16.75mm*

Implica un calibre 4AWG
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CALCULO DEL ALIMENTADOR POR CAPACIDAD DEL INTERRUPTOR.
CAPACIDAD 3P-150A CORRIENTE NORMALIZADA 125A.
Para un conductor 1/0 AWG. In= 150A a 75°C.

I= (150)(0.8)(1.0){1.0) = 120 AMP:

Esta capacidad no es mayor a la corriente normalizada del interruptor de 150 A.

Se tienen dos soluciones para este caso.

a) Utilizar un conductor de seccion mayor, 2/0 AWG.
Asi = (175)(0.8)(1)(1) = 140 AMP.

Y cumplimos | > | normalizada de! interruptor.

b) Utilizando charola para los circuitos derivados y el mismo calibre

asi FCA =10

asi = (150){1)(1) = 158

Y cumplimos con la corriente normalizada de! interruptor.

Por factibilidad en campo y costos la solucién sera ef inciso (b), de acuerdo a la nerma,
tabla 250-95 la seccién minima del conductor de puesta a tierra para la canalizacion y
equipos en base a! dispositivo de sobrecorriente; sera 6 awg, nosotros utilizamas 4 awg.

Finatmente.

3-1/0 awg
1-4v
T-51 m @

Nombre del tablero o carga: Unidad manejadora de agua de 20 toneladas, refrigeracion

especial para salas de c6mputo.10, 500 PCM.
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DATOS:

1 Compresor trifasico |pc= 84.0 AMP:
CARGA. 30CP
3 Abanicos con motor 2 HP. Ipc= 40 AMP.

VOLTAJE: 220 voits F.CORR. AGRUP 1.0

LONGITUD. 100 MTS. F.CORR.TEMP 1.0 e% ~25

CALCULO DEL INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO
Para arranque del motor mayor a tension reducida,
lint No sera mayor 150% Ip.c.
lint. ~ 1.5 Ip.c. mayor + 5 Ip.c. otros motores
= 1.5x84.0+4.0+4.0= 134.00 AMP.

Utilizamos un interruptor 3P-150 AMP.

CALCULO DEL ALIMENTADOR POR CORRIENTE.
Incto= 1.25x84.0+4.0+4.0=113.0

11300
(: = 113.00AMP

fe=

Se considera un calibre 1/0 AWG THW a 75°C

CALCULO DEL ALIMENTADOR POR CAIDA DE VOLTAJE.

2434100011300
B 220625

S

=7117mm?

Corresponde a un calibre 3/0 AWG.
Si analizamos esta corriente solo existira al arranque de motor mayor por un tiempo

muy corto (1 ciclo) esto implica que podemos utilizar una seccién menor.
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Y tendremos una calda para el caso mas critico.
Si utilizamos 2/0 AWG. cuya seccién es 67.42 mm?
231000 11300
T 06743
Que no es un caso critico considerando que el interruptor termomagnético de este
equipo se ubicara en el cuarto de la subestacién eléctrica, lo cual implica una distancia muy
corta y por lo tanto una caida no considerable para el circuito alimentador.
. Si consideramos gue la alimentacién a dichos equipos comparten ya la misma
canalizacion, con fin de abatir costos tendremos:
6-2/0 AWG, Por canalizacién.
22v

Entonces FC.A. = 08
CALCULO DEL ALIMENTADOR POR CAPACIDAD DEL INTERRUPTOR.

CAPACIDAD 3P-150 A CORRIENTE NORMALIZADA 125 A
Para un conductor 2/0 In=175 A

I'=(175) (0.8) (1.0) {1.0) = 140 AMP.
Por lo tanto cumple | > | normalizada del interruptor.

Finalmente por cada 2 equipos.

6-2/0 AWG.
22V
T-64mMm g

Para ef calculo de los circuitos derivados del equipo de coOmputo, se tomaran los

siguientes criterios recomendados por el fabricante:
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a) La calda maxima pata el circuito derivado sea como maximo 2%
b) La capacidad como minimo para conductores e interruptores termomagnéticos sera
superior al 150% de 1a corriente nominal y no mayor 200%
Como consideracién adicional, se tendrd que las distancias de tablero a equipos no
seran mayor a 30 metros.

Nombre de la carga: Unidad central de proceso 8021-821

CARGA: 35.981 KVA FCA 1.0
VOLTAJE: 208 VOLTS F.C.T. 1.0
e% 20

CALCULO DEL INTERRUPTOR TERMOMAGNE TICO.

1
=108204\P
J:—i ¢ 208

n=

lint= 1.5In= 15x108.2 = 162.3 AMP;
Entonces utilizamos un interruptor de

3P-175 AMP.

CALCULO DEL CONDUCTOR POR CORRIENTE.

lcto= 1.5x108.2= 162.3 AMP.

0
=162304MP.

e =
¢ lel

Se selecciona un conductor

210 AWG, THW-LS A 75 °C
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CALCULO DEL ALIMENTADOR POR CAPACIDAD DEL INTERRUPTOR.

Capacidad 3P-175 A Si la corriente normalizada es de 150 A
Implica un calibre 2/0 AWG (175 A){(1 H/F THW 75°C)

l= (175)1)(1)(1) = 175A

Finalmente el alimentador seleccionado sera:

3-2/0 AWG.
1-4V AWG.
T-51mm@

Nombre de la carga: Impresora de matriz de banda 4245-20

CARGA: 6.2 KVA FC.A.
VOLTAJE: 208 Vv F.CT.
e% 20

CALCULO DEL INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO.

4

V3e 208

=17.204A1P.

lint= 151In=15x17.209 = 2581 A

Se utiliza un interruptor de 3P-30A

CALCULO DEL CONDUCTOR POR CORRIENTE.
leto= 1.5x17.209 =25.81 A

25381
lel

fce=

=2581

Seleccionamos un conductor.

10 AWG, THW A 60°C

10

1.0
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CALCULO DEL ALIMENTADOR POR CAPACIDAD DEL INTERRUPTOR.

Capacidad 3P - 30A, Corriente normalizada 25 AMP.

I= GO(N(1)(1) = 30A

| > l normalizada Finalmente,

1-10v

3-10 AWG

T-19mm @

Para la implementacion de la tabla siguiente se sigue el mismo criterio de clculo anterior,

asi tendremos;

CARGA TNOM. NO. Y CAL,

NOMBRE DE LA CARGA v lvoLTase | IO | | N Y oNDUT
KELDAD DE DISCOS 3380-| sge0 | 208viaF | 1624 | 3P-30A | 4-10 19 mm.
IMPRESORA LASER 3825 5030 | 20BVAF | 1396 | 3P 30A | 4-12 | 13mm.
ENFRIADOR DE  LIQUIDO

ol oo 1 4926 | 208v/AF | 1367 |3P-20A| 4-12 | 13mm.
CONMUTADOR HARRIS 2400 | 208VAF | 2145 | 2P -30A | 3-10 | i9mm.
UNIDAD DE CINTAS 34208 | 4376 | 208VA3F | 1214 [ 3P-20A | 4-12 | 13mom.
CONTROL DE

O e NES 3745 4000 |208vaF [ 1140 [3P-15A| 4-12 | 13mm.
EQUIPO DE

N ONES 20.20 3600 {208vAF | 999 {3P-15A| 4-12 | 13mm.
UNIDAD DE CONTROL DE

oD e & 3000 |208vaF | 832 |3P-15A| 4-12 | 13mm.
PROCESADOR HP. 3000 | 208VAF | 1442 | ZP-90A | 3-12 | 13mm.
EQUPODETELEPROCESO | 2300 | 120vrtF | 1996 | IP-30A | 3-10 | 13mm.
CONTROLADCR DE

R D DEM 2200 | 120vAF | 1833 | 1P-30A | 3-10 | 13mm.
PROCESADOR HP. 2200 | 120VAF | 1833 | 1P -30A | 3-10 | 13rm.
UNIDAD DE DISCOS 33%0-1 2200 | 208v/oF | 6.106| 3P-15A| 4-12 | 13mm.
UDADAD DE DISCOS 33%0-| 4404 | 208veF | 1222 |3P-20A | 4-12 | 13mm.
UNIDAD DE CONTROL DE

CINTAS Y CARTUCHOS| 1800 | 208/mF | 499 |3P-15a] 4-12 | 13mm.
3803-2

UNIDAD CENTRAL DE

PROGEC AL 1606 | 120vAF {1338 | 1P-20A] 3-12 | 13mm.
RACK TELENDET 1400 | 120VAF | 1166 [ 1P 20A | 3-12 | 13mm.
RACK DT'US 1200 | 120VAF | 1000 | IP-15A ] 3.12 | 13rmm.
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423 ALIMENTADORES GENERALES

Nombre def tablero: “TA-A", Tablero de alumbrado

CARGA: 7705 VA FP.
VOLTAJE: 220 V/3F-4H F.C.A.
LONGITUD: 15 MTS. e%

F. DEMANDA 1.0

CALCULO DEL INTERRUPTOR GENERAL.

1705

oy — - 22364MP
v3ie220e 09

lint= (1.25)(22.46) = 28.08

Entonces el int. 3P-30A

CALCULO DEL ALIMENTADOR POR CORRIENTE.

= 351048 40P
(810

feorr =

Implica un calibre 8 AWG: a 60°C
Comprobacion (40)(1)(0.8) = 32 AMP.
32A>2808A

Finalmente el alimentador seleccionado sera:

T-25mm @
4-8 AWG.
1-10V

09
08
20
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Nombre del tablero: TA-B, Tablero de setvicios

4320 VA
CARGA:
VOLTAJE: 220 VI3F-4H
F.D.: 1.0

CALCULO DEL INTERRUPTOR GENERAL .

4320
I=— = 11334MP
v3e220

lint. = (1.25)(11.33) = 14.17

Interruptor 3P-15A

CALCULO DEL ALIMENTADOR POR CORRIENTE.

forr= % =14174MP

Corresponde a un 14 AWG.

FP. 09
FCA 10
e% 20

De acuerdo a fa NOM., en su articulo 215-2 a} el conductor minimo a emplear sera 10

AWG.

Y previendo un margen de crecimiento; utilizaremos un interruptor de 3P-20A

Finalmente

1-10v

T-19mm @
4-10 awy.

Nombre del tablero: TA-C Tablero de alumbrado y servicios:

CARGA: 2928
VOLTAJE: 220V
F.D. 1.0

FP. 09
F.C.A. 10
e% 20
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En base al criterio anterior utilizaremos:

T-19mm &
4-10awg.
1-10v

Nombre del tablero: "TA-GA", Tablero de generadoras de agua helada.

CARGA H.P Kw | IN (A)
UNIDAD GENERADORA | 3100 | 23126 | 961 250 A (M)
AGUAHELADALCHA-40 |  31.00 23126 | 96.1 150 A (D)
UNIDAD GENERADORA ;| 31.00 23126 | 96.1
AGUA HELADA LCHA-40 | 3100 23.126 96.1
UNIDAD GENERADORA | 31.00 | 23.126 96.1
AGUAHELADALCHA-40 , _ 3100 |,  23.126 96.1
TOTAL ; 186.0 | 138.756

[ = Pe746

U J3eEfeFpey Si FP.=07176 y p=9.88

g (156)746) = 5766.1A(P

32200071761 08)

CARGA INSTALADA = 138.756 KW

CARGA DEMANDADA = 138756 (F.D.) SI FD.=06

CARGA DEMANDADA = 138,756x0.6 = 83.2476 KW

inp = F.D. (Corriente nominal - La corriente mas grande)
CALCULO DEL INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO.

Si Ip= 06(576.6-96-1) = 288.3 AMP.

lint < Capacidad ¢ ajuste de proteccion del motor mayor +Y Ind
tint. < 150 + IND. = 150+288.3

tnt <438.3 AMP.
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Por lo tanto utilizamos un interruptor 3P-400A

4004( M)
400.4(D)

CALCULO DEL ALIMENTADOR POR AMPACIDAD.

con = 25% Motor Mayor + Inc

83276
Inc=
(+3)(220)(088)(0.7176)

= 34596 AMP

lcon= 24.025+345 96=369.985 AMP.

Icond
(Fct)(FCA)

Icorr =

Si la canalizacién de este alimentador se hace por charcla compartiendo la canalizacién
con el alimentador del tablero de bombas de agua helada. Entonces, de acuerdo al articulo
318-11 2) cables de 1/0 hasta 500 MCM, su capacidad de corriente no sobrepasara el 65%
de la tabla 310-17

369.985
Asi Icorreg = ———— = 569.2074AfP
(1)(0.65)

Segun la tabla 310-17 corresponde al calibre 500 MCM. a 75°C

CALCULO DEL ALIMENTADOR POR CAIDA DE VOLTAJE.

24301 _

S= m SiL=100m.

- (A3)(100)369985)
B (220 25)

=23303

Cuya seccién corresponde a yn conductor 500 MCM.,
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Y la caida sera:

C(2X3)(100)(369.985)

e%
£220)2534)

e% =23 Quees adecuada.

Finalmente

3-500 MCM.
1-10TF.
CHAROLA 15 cms (6™)

Nombre de! tablero "TA-BA" Bombas agua helada

e RESUMEN DE CARGAS

CARGA i HP. i Kw i IN(AY
BOMBAY | 5 . 373 | 15.9
tBOMBA2 T 5 373 | 15.9

TOTAL .10 7.46 X i

CARGA DEMANDADA = 7460x1=7640W

100 A (M)
30A (D)

Debide a que estas bombas seran alimentadas por el "UPS* y la tensién entre fases es

de 208 VCA,; entonces

.
Ne—— N Si 4=0.83

TN =
(EF3NF.PYp)

7461
N 0 ~337L4MP FP=0.74

T (208)Y3 X0.74)(083)

CALCULO DEL INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO.

IP < Proteccion motor mayor + 3 In

< 30+ 16.86 AMP. = 46.86 AMP.

Que corresponde 3P-40A Pero por recomendaciones def fabricante utilizaremos 3P-50A
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CALCULO DE ALIMENTADOR POR AMPACIDAD.

Icond= 25% motor mayor+z In
= 421 +33.71= 37.92 AMP.
Como el alimentador serd del tipo multiconductor utilizaremos la tabla 310-16 y se

selecciona el siguiente conductor.

8 AWG a60°C

CALCULO DEL ALIMENTADOR POR CAIDA DE VOLTAJE.

23

T Efec%

g _ DA3X100x37929
o (208)(2.5)

= 2526mm’

El que corresponde a un calibre 2 awg. Si utilizamos un 4 awg, cuya seccién es 21.15
mm? entonces

(2XV3X100X3792)
(208)(2115)

e% =

e%=2985

Considerando que la caida det circuito derivado es de e % = 0.94

Y de acuerdo a la NOM, ia calda total desde la acometida hasta la carga mas alejada
no sera mayor del 5% y en cualquiera de los circuitos, derivado y alimentador no sera mayor

del 3%, entonces el 4 AWG, es adecuado.

Finalmente

3x4 +1x8 (Multiconductor a 75°C)
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Nombre del tablero o carga: "DC-1" Tablero de distribucién para equipo de cdmputo.
RESUMEN DE CARGAS " DC-1"

CARGA KVA | VOLTAJE [KW @ IN{A) |[CANTIDAD! POTENCIA
j TOTAL KVA

CONTROLADOR TELEPROCESQO | 2.20 | 120VAF | 18.33 2 | 4400

TANDEM o : | : |

EQUIPO DE TELEPROCESO P 230 : 120VAF | 19.16 1§ 230

PRIME ; ' ;

EQUIPO DE TELEPROCESO 210 | 120nF | 17.50 1 2.10

FUTURG & . o B I

CONMUTADORHARRIS | 440 | 208fiF 2115 3 13.20

EQUIPO DE COMUNICACIONES | 360 | 208/3F 9.99 3 10.80

(2000 ___ o

CONTROL DE COMUNICACIONES| 066 | 120VAF ;L 550 4 264

[INTERNA i

EQUIPO DE PRUEBAS DE 110 | 120vnF 9.16 1 1.10

COMUNICACION 1 j

EQUIPO DE COMUNICACIONES | 1.20 | 120VAF | 10.00 2 2.40

MOF

[ CONTROL OE COMUNICACIONES| 400 | 208VAF 1410 1 400

EXTERNA o

RACK TELENET 140 ; 120VAS 11.66 2 2.80

RACK TELENET MODEMS 140 | 120VAF 11.66 4 5.60

RACK MICROONDAS _i.140 | 120AF 11.66 3 4.20

RACK SATELITE 1140 | 120VAF 11.66 3 4.20

RACK DTU'S 120 | 120VAF 10.00 1 1.20

VIDEOS {8 equipos) 152 | 120VAF 12.60 1 1.52

VIDEOS (6 equipos) 1 114 1 120vAF 9,50 1 1.14

Carga instalada 63.6 KVA

Para é! calculo del circuito alimentador consideraremos un factor de potencia basado en
la operacién simultanea solo de algunos equipes, asi F.P.=0.78
CARGA DEMANDADA = 63.6 x 0.78 = 49.608 KVA

KV 49.608

IND =z ——= ———
\BEf A\320.208

De acuerdo a la NOM ART. 6455 la capacidad de los conductores para equipo de
cdmputo no sera menor del 125% del total de la carga conectada.
Y de acuerdo a las recomendaciones del fabricante tanto conductores como

protecciones tendran un margen del 150% respecto a la carga demandada.
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CALCULO DEL INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO.
IP = iINDx15= 137.70x 1.5 = 206.55 AMP.
Esto implica un INT. 3P-200 A

CALCULO DE ALIMENTADOR POR AMPACIDAD.
IC= 137.70 X 1.5 = 206.55 AMP.
Que corresponde a un conductor 4/0 AWG. a 75°C

Si la distancia es 18 mts, desde tablero UPS a DC-1 la caida sera:

(3 2
= (i‘i{)ﬂﬂ:&ﬁiﬂ = 0577
(208)107.20)

0,

Para la seleccién del neutro. Con la finalidad de evitar arménicas y de acuerdo a las

recomendaciones del IEEE Std 1100. El neutro y la tierra fisica; ser4 del mismo calibre del de

las fases.
Entonces
T-76mm @
3-4/0
1-4/CN
1-4/0 T F.

Nombre del tablero: "DC-2" Tablero de distribucién para equipo de cémputo.

RESUMEN DE CARGAS"DC-2"

CARGA KVA VOLTAJE IN(A) [CANTIDAD| POTENCIA
TOTAL KVA
UNIDAD DE CONTROL DE 3.00 20BVI3F 832 1 3.00
DISCOS 3990
UNIDAD DE DISCO 3390-A28 4.404 20813F 12.22 4 17.616
UNIDAD DE DISCOS 3380-AJ4 3.90 20813F 10.825 2 7.80
IMPRESORA LASER 3825 5.03 2083F 13.96 1 5.03
IMPRESORA DE MATRIZ DE 6.20 20873F 17.21 1 6.20
BANDA
UNIDAD DE CONTROL DE 1.80 208/13F 499 1 1.80
CINTASY C.
UNIDAD DE CINTAS 34208 4.376 20843F 1214 1 4.376
PROCESADOR H.P'C" 220 1201F 18.33 1 2.20
PROCESADOR H.P "A" 3.00 2081F 14.42 1 3.00
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CARGA KVA [ VOLTAJE T IN(A) |CANTIDAD] POTENCIA

! ; TOTAL KVA
| CONSOLAS 3206 - 100 (2 eqs) | 0.20 | __120AF 167_ 0.2
CONSOLAS 3206 -100(3 03 | 1204F 250 | 2 06
equiposy .1 ! ; ;
[CONTROLDEACCESO | 027 ' 120AF _, 225 | 4 | 1.08
TERMINAL HP (Zequipos) 1 096 11 _ 120AF . "800 | 3 1~ 288 |
| TERMINAL H.P (1 equipo) i _048 120MF 1 400 4 1.92
ILUMINAGION EMERGENCIAS j 060 120MF_ ] 500 | 1 | 080
DETECTORES/EXTINGUIDORES | 1.20 1201F 1 1000 1 1.20

Carga Instalada 59.502
Carga Demandada 59.502 x 0.78 = 46.41 KVA

K174 4
B I——
KLYV (3 0.208)

CALCULO DEL INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO.
=|INDx15=12822x1.5.=193.236

Seleccionamos un INT. 3P-200A

CALCULO DEL ALIMENTADOR POR AMPACIDAD:

IC>12822+15=193236
Que corresponde a un conductor 3/0 AWG. Previendo los aumentos futuros tanto el

*DC-1" como el “DC-2" se preparan para una carga demandada futura de 50 KVA cada uno,

asi.

T-76mm@
3-4/0
t-4/0N
1-4/0 T F.
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Nombre del tablero: DC-3", Tablero de distribucion para equipo de cémputo.

RESUMEN DE CARGAS "DC -3"

CARGA KVA [VOLTAJE| IN(A) | CANTIDAD| POTENCIA
. TOTAL KVA
UNIDAD CENTRAL DE PROCESO 9021 — | 38.981 | 208V/3F | 108.20 2 77.962
821 )
UNIDAD CENTRAL DE PROCESO 8022 - | 1.606 | 120VAF | 13.38 2 3212
1 a
ENTRADA/SALIDA DE SECUENCIA 0.107 | 120VAF | 0.891 2 0.214
POSITIVA 9023 - 1
ENFRIADCR DE LIQUIDQ (CHILLERS) 4926 | 208V3F | 1367 2 4.852
9027 -1
UNIDAD DE CONTROL DE DISCOS 3980 |  3.00 | 208V/3F | 8327 2 6.00
-G3
UNIDAD DE DISCOS 3390 - B28 2.2 | 208VAF | 6106 1 22
UNIDAD DE DISCOS 3390 - A28 4.404) 208VAF [ 11.21 2 8.808
UNIDAD DE DISCOS 3380 - AK4 9.85 | 208V/3F | 16.24 1 5.85
UNIDAD DE DISCOS 3380 - AJ4 3.90 ; 208V/3F | 10.83 1 3.90
IMPRESORA LASER 3825 5.03 1 208Vv/A3F | 13.96 1 5.03
IMPRESORA DE MATRIZ DE BANDA 6.20 [ 208V/3F | 17.21 1 6.20
4245
UNIDAD DE CONTROL CINTAS Y 1.00 | 120ViF 8.33 1 1.00
CARTUCHOS 3480 - A22 FUTURCQ
CONSOLA 3206 — 100 0.2 | 120vVHF 1.66 4 0.80
CARGA iNSTALADA = 130.028 KVA.
CARGA DEMANDADA = 130.028x 078 =

¥
np- 4218 281.42.404P
(\3%0208)

101.4218

CALCULO DEL iINTERRUPTOR TERMOMAGNETICO.

Para este tablero se tiene la carga mas grande en la unidad central de proceso 8021-

821 y su proteccion considera un margen del 150% IN por lo cual Ia proteccion se obtendra

IP=175+(261.52-108-2) = 348.32

y |a proteccién seleccionada sera 3P-350A.
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CALCULO DEL ALIMENTADOR POR AMPACIDAD.
IC > 1.5 IN equipo mayor + T IN otros equipos.
IC> 1.5x108.2 + (281.52-108.2) = 335.62

Que corresponde a un conductor de 350 MCM a 90°C

Si la distancia es de 18 mts. del tablero general a DC-3

(2XV3N1833562)
(208)177.3)

%=

Finalmente

T-101 mm &
3-350 MCM.
1-4/10N
1-4/0 T.F.

Nombre del tablero: "TA-UPS" tablero subgeneral de distribucién alimentado por UPS:
RESUMEN DE CARGA " TA - UPS “

CARGA KVA VOLTAJE IN (A) PROTECCIGN
TA-BA 12.1445 208 V/3F 33.71 3P-50A
DC-1 49.608 208 V/3F 137.70 3P-200A
DC-2 46411 1 208VAF 128.82 3P-200A
DC-3 1014218 | 208VA3F 28152 3P-350A

CARGA DEMANDADA = 209.5853 KVA

Entonces IND = M— = 58L754A1P
(v3¥0.208)
SELECCION DEL EQUIPO.

Los fabricantes de UPS recomiendan la utilizacién optima de UPS, trabajando a un 80%
de su capacidad, en parte para que el banco de baterias pueda respaldar la carga instalada

en un tiempo mayor al estandar, 10 minutos y se tenga un margen de crecimiento para la
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carga futura, pero como estos equipos son muy caros no podemos dar margenes tan

grandes.
Por lo cual su seleccién se basa en los siguientes criterios:

a) Se ha tomado en cuenta la carga futura y se ha dejado capacidad en los tableros, asi
como ¢l espacio fisico necesario para los equipos.

b) La utilizacién de una planta de emergencia basado en la importancia de la informacién que
Se procesa.

¢) El tiempo de transferencia del suministro a la planta de emergencia (hasta 3 intentos de 10
seg. cada uno).

d} E! proceso de seleccion se hace cubriendo la demandada de carga, donde el valor
comercial més cercano es un equipo de 225 KVA. El fabricante proporciona las

caracteristicas siguientes para la seleccion de alimentadores y protecciones.

ENTRADA SALIDA AC.
VOLTAJE NOMINAL VAC {L- L) 208 208
FRECUENGIA (HZ) 60 60
CORRIENTE A PLENA CARGA

(AMPS) ' 679 625
CORRIENTE MAXIMA DURANTE 849

LA RECARGA DE BATERIAS o

CALCULO DEL INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO.

S1la carga demandada = 209.5853 KVA.

E IND—M—SSI’ISAMP
ntonces ﬁ . 0208 .

Entences IP= proteccién equipo mayor + T IN otros equipos.
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Si la proteccién mayor corresponde a la de la unidad central de proceso 9021-821,
siendo de 3P-173A
Entonces IP - 175 + (581.75-108.2) = 648 55 AMP.

Podriamos seleccionar un interruptor 3P-700 AMP. pero en este caso y previendo la
demandada total del equipo UPS nos basaremos en los datos det fabricante para la seleccion
de la proteccion.

Tomando en cuenta la comente a plena carga

Ip.c = 625 AMP

Y de acuerdo a los datos del fabricante la sobrecarga maxima permitida para un tiempo
no mayor de 15 minutos sera de!l 125% del valor nominal. (Este sera el valor optimo para la
seleccion de la proteccién evitando asi sobrecargas que podrian dafar al equipo).

Entonces Ip= 1.251pc.
= 125x625=78125

Ei valor comercial mas préximo a seleccionar sera 3P-800 AMP,

CALCULO DEL ALIMENTADOR POR AMPACIDAD.

> 126|pec=125x625=78125AMP.

Si la canalizacién se hace por medio de una charola de 22.86 cms. (%) de acuerdo al
articulo 318-11 b) 3) de la NOM, al mantener una separacién de un diametro entre
conductores podemos utilizar los valores de corriente de la tabla 310-17. Entonces los
conductores para cada fase seran 2-4/0 y para el neutro, tomando en cuenta que la mayor

parte de |a carga es trifasica podemos utilizar 1-4/0.
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La tierra fisica se conectara directamente de ta malla de tierras, asi:

CHARQOLA 2286cms (9%
8-4/0 THW-LS a 90°C
2-4/0D

Para la proteccion y alimentacién del equipo UPS, basado en los datos del fabricante. Si

la corriente maxima durante la recarga de las baterias es:
Imax= 849 AMP.

Entonces; La proteccion sera:

Ip < 1.25x 849 = 1061.25 AMP.
Seleccionado un interruptor 3P-1000A Y el alimentador sera;

lc >1.25x%849= 1061.25 AMP.

Si utilizamos charola y mantenemos un espacio entre conductores de un didmetro,
ademdas de tomar en cuenta la proteccién seleccionada, tendremos de Ia tabla 310-17 un
conductor de 300 MCM THW-LS; cuya capacidad a 90°C es 505 AMP. Esto implica utilizar 2
conductores por fase y uno para el neutro.

La charola adecuada ser4 de 30.48 cms. (12

Finalmente

CHAROLA 30.48 cms.
6-300 MCM THW-LS a 80°C
1-4/0 AWG.

Para la alimentacién al BYPASS del UPS, considerando que su operacién ocurre por
una falla det equipe ¢ at darle mantenimiento, esto implica la ausencia de una recarga de
baterias y la carga se considera igual a la maxima a plena carga del equipo a ia salida asi:

Ipc = 625AMP.

La proteccion es 3P-800AMP.

CHAROLA 22.86 cms. (9"
6-4/0 THW-LS a 90°C
1-4/0
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Nombre del tablero "TA-GE" Tablero general de emergencia.

RESUMEN DE CARGA"TA-GE "

Seleccidn de la planta de emergencia.

POTENCIA
FACTOR POTENCIA :

CARGA INS:;.?,IRADA DEMANDA | DEMANDADA | PROTECCION
(GEJQR;\SSR AS) 219.71 0.60 131.826 3P - 400A
MANEJADORAS 140.226 0.75 105170 3P - 150A

ILUMINACION 14.953 1.00 14953 3P -30A
UPS 305 0.78 237.90 3P - 1000A
TOTAL 489 489 KVA

La potencia eléctrica que necesitamos es la suma de las cargas totales conectadas al

generador, mas la carga momentanea al arranque de los motores eléctricos.

Si consideramos los KVA's continuos demandados 489.849 KVA

Y basandonos en los datos proporcionados por CUMMINS; tendremos que seleccionar

un equipo que nos proporcione esta capacidad pero operando a altura de la ciudad de

Meéxico, (lugar donde operard esta planta) tomando un fragmento de esta tabla tendremos:

REGIMEN | POTENCIA ; POTENCIA CcP (KW)
| CP (kw) NM | 1500 MTS | 2000 MTS | 2270 MTS | 2550 MTS
E 685(511) 625(466) 625(446) 583 (435) 561(418) 542 (404)
c 620 (463) 565(421) 565(421) 565(421) 565(421) 546 (407)
E 750 (560) 685{511) 685(511) 640(477) 616(459) 595 (494)
. C 680 (507 ) 620(463) 620(463) 620(463) 620(463)  601(449)
i E 760 (567) 697 (520) 697 (520) 651(485) 625(467) 604 (451 )
i C 690 (515) 632(471) 632(471) 632(471) 632(471) 611 (456)

La potencia en kW = KVA x F.P. Donde el factor de potencia de operacién de las

plantas es aproximadamente 0.8.

KW =489.849x 0.8 =391.86

El valor comercial que mas se ajusta a esta capacidad es 500 KW (625 KVA) cuya

potencia a la altura de la ciudad de México es aproximadamente:
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449 KW En régimen continuo y 494 KW en régimen de emergencia.
Seleccién de 1a transferencia.
De los datos obtenidos:
CAPACIDAD NOMINAL DE LA PLANTA 500 KW (625 KVA)
POTENCIA CONTINUA 449 KW
POTENCIA EMERGENCIA 494 KW
Determinamos la corriente desarrollada a régimen continuo (Para seleccién de

interruptor de la transferencia).

_ 449000
T (VIX220X085)

=1386.26 4AMP.
=" 1.25xIR.C=1386.26 x 1.25 = 1732.82A
Los valores comerciales en la marca ASCO Med. 940.
1600 AMP.
2000 AMP.
La seleccién es el valor comercial mas préximo que soporte la cofriente en régimen
continuo.
Por lo tanto la transferencia sera 1600 AMP.
Seleccion del alimentador de la P E. a la transferencia
Seccién por ampacidad
Para I, = 138626
keon = 138626 x 1.25=1732.82
Si la canalizaci6n la llevamos por charola considerando la separacién de un didmetro
entre grupo de conductores (Pero agrupandolos, no mas de una fase o neutro por grupo)
utilizamos la tabla 310-16. Considerando ¢l interruptor de transferencia es de 1600 A.

Y utitizando 4 conductores por fase

El conductor adecuado serd 500 MCM THW-LS a 90°C cuya capacidad de conduccion
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es de 430 AMP, la charola a utilizar sera 18" (45,72 cms).
Fina'mente tendremos
CHAROLA 4572 cms.
12-500 MCM
4-2/0 AWG.
El célculo del conductor por corto circuito solo se revisara para el sistema de acuerdo a
su impedancia. (La planta no contribuye al corto circuito).

El calculo por caida de tensién no se considera por ser una distancia no considerable

(30 mts).

SELECCION DEL TRANSFORMADOR
Resumen cargas del tablero general.
CARGA DEMANDADA = 489.849 KVA.
CARGA TOTAL INSTALADA = 679.889 KVA,

T DEMANDADAS INDIVIDUALES = KWD x 1.1

CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR ~ K1:4n = A0 *FD
FPeFd
Si /D= Dcmandada.m;i,\;;ma
Carga total instalada
Y demandadas individuales
Fd== KWDEM -
‘ Carga demandada ( KWDEM - Futuro)
DONDE KVAN KILOVOLTS-AMPERES NOMINALES

KW  KILOWATTS CONECTADOS
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F.D. = FACTOR DE DEMANDA < 10
DONDE : FP. = FACTORDE POCTENCIA=09
Fd. = FACTOR DIVERSIDAD > 1
5. 489849 0
679.889

 (489849%LY) i,

T 489849
KVn= (679889 0.72) _ 49,46

(09+11)

Y basados en la NOM. ART: 2405-4 d) se recomienda que la seleccion de los
transformadores se haga para trabajar lo mas préxime al 100% de su capacidad nominal,
para evitar pérdidas excesivas.

El valor comercial mas proximo es:
S00 KVA El cual cubre la demanda solicitada.

Seleccion de la proteccion del transformador de! lado primario.

De acuerdo a la tabla 450-3 (a)(1) de la NOM. la maxima proteccién contra

sobrecorriente es de:
lp < 250% IN

KVAN 500

= = =12.554MP
P Bekfs  (V3X23)

P < 25x1255=31.37
De acuerdo a los valores comerciales (De tablas de SIEMENS).
23KV 25 A, CAP. INTERRUPTIVA 800 MVA.

23KV 40 A, CAP. INTERRUPTIVA 800 MVA.
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La proteccitn se hara con interruptor de 100A y fusibles de 25AMP.
Seleccion de la proteccién del transformador dei lado secundario

De tabla 450-3 (a)(1)

Ip<125 % IN

. ORI 500
N -

B 1312164
V3O LIf  (VIN022

IP «1.25x1312.16 = 1640.20 AMP,

Seleccionamos un interruptor electromagnético en baja tensién tipo SB con marco de
2000A, corriente nominal de 2000A, y rango de corriente de 1600 A; 3 polos.

2000 A (M)
1600 A (D)

85 KA (capacidad interruptiva).
Seleccién del alimentador del transformador al tablerc general de emergencia.
De acuerdo a la capacidad del transformador {que seria la maxima energta demandada).

KEAN
BT

[

500

v3e022

l,.= =1312164MP

leon= INx 1.1 =1312.16 x 1.1 = 1443.38A

I ooy

[ ==
Y O Fore FC. A4
Si consideramos que este alimentador se hara a trabes del acoplamiento entre garganta
del transformador y el tablero general de emergencia, la interconexiéon se hara por medio de

solera de cobre.
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426. SELECCION DE LA SUBESTACION ELECTRICA

Se utilizara una subestacién compacta 23 KV servicio interior, cuyo arreglo consiste en
{De izquierda a derecha); celda de acoplamiento, seccionador tripolar con apartarrayos,
cuchilla de paso y celda de medicion. Ver figura 6 en capitulo 3.
La Subestacién Consta:

a) Espacio para recibir la acometida v e! equipo de medicién de la compafiia
suministradora.

b) Cuchilla de paso, tipo H245, Tripolar de un tiro, operacién sin carga, manual en
grupo por medio de pértiga o accionamiento de disco de 23 KV, 400 A. 35 KA Icc.

c) Barras colectoras trifasicas de cobre 1" x % ® sobre aisladores SIG A

d) Tres apartarrayos autovalvulares de oxido de Zinc de 18 KV con conexién sélida a
tierra.

e} Seccionador para conexién y desconexién con carga. Provisto con 3 portafusibles
para fusibles de alta tensién y alta capacidad interruptiva de 24 KV, 630A. y
fusibles de 25 A y 800 MVA.

f) Interruptor con mecanismo para que en caso de fundirse un fusible el seccionador de

carga abra automaticamente las 3 fases.

4.27. CORTO-CIRCUITO

El objetive es determinar las potencias o corrientes de corto circuito en los buses del
sistema eléctrico para verificar:
a) Las capacidades interruptivas de los dispositivos de proteccién (Fusibles

Interruptores).
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b) Para calcular la seccién de conductores alimentadores principales por corto circuito.

¢) Para calcular la malla de la red de tierras de la subestacion eléctrica.

OBSERVACIONES:

Se considera que un grupo de motores tienen una impedancia equivalente del 25%;
segun la tabla No.18 DEL IEEE Std 141/1976.
Utilizando el método de los MVA'S para él calculo de carto circuito.

La secuencia de calculo sera considerando los siguientes parametros:

1.- Capacidad interruptiva de la fuente de suministro.

2.- Contribucion en KVA del transformador.

3.- Contribucitn de los alimentadores,

4.- Contribucion de los motores.

5.- Diagrama de bloques.

6.- Cdlculo de las corrientes de corto circuito en cada una de las fallas.

Las cargas de alumbrado no contribuyen con corrientes de corto circuito a los puntos de falta.

La contribucién de los MVAcc para los alimentadores es:

r2

d%

MVAce=

7 (ZOXAYAB)
Zp.u pu= 17485

La contribucién de los MVA del transformador es:

MUVAT ze
Zpu= >

MVdee =
[Fdee Zp.u 100
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La contribucién de los MVAcc de los motores es:

L?
MVAcc = Myar
Zp.u
MVAcc son los MVA'S de corto circuito
DONDE KV Tensién entre fases del sistema.
Zp.u. Impedancia en P.U. del alimentador.

Transformador y/o motor.

1.- Datos de la CIA. Suministradora en el punto de acometida.

VOLTAJE NOMINAL: 23KV
No. FASES: 3

No. DE HILOS: 3
MVAcc TRIFASICA: 160 MVA
FRECUENCIA: 60 HZ.

2.- Contribucién de los MVA del transformador.

5
Zp.au= — =008
P= 100

MVdce= E =10
Q.05

3.- Contribucion de los MVAcc para el alimentador a tablero general de emergencia.
Muy alta comparada con la de los equipos, el acoplamiento es directo a través de las

boquillas.

4.- Contribucion de los motores.
Para las generadoras de agua helada 219.71 KVA.

0.21
MVdAec= 271

= 08788

Para las manejadoras c/u 35.057 KVA.
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0.035037
A Aece = —==---- = 01402
0.23

s

Para la carga conectada al UPS.

0209
MUAdce. —= 0836
025

S.- Diagrama de bloques.

160
ey
EQ
—,
Io.a7aa l Io.aaso I |o.1402 I Io.14oz I |o,140241 lo.uoz |
Los MVA'S en el bus 1
MVA,= 08788+ 0.5609 + 0.830 @
O
MVA.= 22757 1o£|
| 22757 ] MVA &
aea, = SON22T5T) | s
7 10+ 22757 @
: 1

1.8538 l MVAcc? = 160 + 1.8538
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La potencia de corto circuito en el lado de alta tensién es 161.85 MVA.

Los MVAcc en el lado de baja en el bus2

10
MVAce MVAce = “6"% ~941

9.41 MVdec2 = 22757 + 941
2 MV4cc2 = 116857
I 2.2757 I
MVAcc #1000
fee= —mmeer———
V3eif

Joe - 1168571000 - 30,6670
J3e022 Lam?

La potencia de corto circuito el BUS 2 o en baja tensién es 11.6857 MVA y la comriente

de corto circuito 30,667.01 AMP (este valor servira para disefiar el sisterna de tierras).

2 2
l - &
400 AD 1000 AD
00 l 28360.76 28473.08

) 1200 AM .]1

T

30667.01 2306.25 A 30667.01 2193.93

GENERADORAS CARGAS UPS.
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130 AD 30,299.08 A
350 AM )
T 36793 A
30667.01 A
MANE JADORAS

Verificacion de las capacidades interruptivas de los dispositivos de proteccién.

a) Seccionador tripolar en aire con fusibles 23KV potencia de corto-circuito en el BUS
1: 161.85MVA.
Potencia de corto circuito que circula por el fusible: 160MVA
Capacidad interruptiva de los fusibles (SIEMENS): 800 MVA
b) Interruptores termomagnéticos 220V
Corfiente de corto circuito en el BUS 2 : 30 667.01A

Corriente de certo circuito que circula por los interruptores de 220V

150 AD2S0AM 30 299.08A
400 AD/400AM 28 360.76A
1000 AD/1200AM 28 473.08A

Capacidad interruptiva de los interruptores:

MCA SIEMENS en caja moldeada
MARCO 250A :65000 A EN 240V (CAPACIDAD INTERRUPTIVA NORMAL)
MARCO 400A :65000 A EN 240V (CAPACIDAD INTERRUPTIVA NORMAL)

MARCO 1200A 165000 A EN 240V (CAPACIDAD INTERRUPTIVA NORMAL)

Para los tableros de distribucion "DC* Debido a la impedancia de los conductores yla

distancia del tablero general a cada “DC" Ia corriente de corto circuito es muy pequefia
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comparada con la del BUS 2, esto nos permite utilizar tableros de alumbrado y distribucién

de 240 VAC con interruptores termomagnéticos de capacidad interruptiva normal (SQD, de

10,000 Arms.)

428 DISENO DE REDES DE TIERRA

CORRIENTE DE FALLA MONOFASICA
CORRIENTE DE DISENO PRELIMINAR
LONGITUD DE LA SUBESTACION

ANCHO DE LA SUBESTACION

RESISTIVIDAD DEL TERRENO

RESISTIVIDAD SUPERFICIAL {CONCRETO)
PROFUNDIDAD DE LA RED

ESPESOR DE LA CAPA DE CONCRETO
LONGITUD DE LA RED

ANCHO DE LA RED

TIEMPO DE DURACION DE LA FALLA

RELACION X/R EN EL BUS DE FALLA

LONGITUD DE EL ELECTRODO DE TIERRA
DIAMETRO DE LOS ELECTRODOS DE TIERRA
FACTOR DE CRECIMIENTO DE LA SUBESTACION
CALIBRE DEL. CONDUCTOR (Minimo por noma) 4/0

DIAMETRO DEL CONDUCTOR DE 4/0

CALCULO DEL FACTOR DE DECREMENTO (Df)
De la tabla de "Df* para:
Duracién de la falla 3 ciclos (0.05 seg.)

Para X/R = 20 (Valor mas utilizado)

30 667.01A

30 800A

14.0

100

47Q - m
100000 — m
0.8m

014m

240m

100m

0.05 seg. (3 ciclos)
20

300m

0.0159 m (&/8")
1.1

(211.6 MCM)
0.0134m
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Obtenemos Df=1.38

Calculo de la corriente de disefio

ID = lec XDf X fe
lec = Corriente de disefio preliminar
DONDE Df = Factor de decremento
fc = Factor de crecimiento
ID = Corriente de disefio maxima de corto circuito

Entonces ID= 30800x1.38x1.1=467544A

CALCULO DEL FACTOR DE REFLEXION K (Factor de reduccion del valor nominal de £5)

P A 4710000
Tpe oy 47+10000

-09906

Con este término entramos a ta grafica del “Factor de reduccion”
Cs S K= -08906 vy
hs=  0.14m (Espesor de la capa superficial)

Cs; 0.66

CALCULO DE LOS POTENCIALES TOLERABLES (PARA UNA PERSONA 70 KGS)

_ {1000 + 6o Cs e x)0157) _

s {potencial de paso)
vt .

_ {1000 + 6 » 0.66 « 10000)(0157)

Iy ——
v0.05

Entones el patencial de paso tolerable es Vs= 28 506.29V

_ (1000 + 1508 Cs 0 Ps)0457)

v

s
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_ (1000 + 150 0.6 10000)(0157)

v0.05

Vs

Entonces el potencial de contacto tolerable es Vm= 7653.16 Volts.

CALCULO TENTATIVO DE LA RED
UTILIZANDO UNA CUADRICULA DE 2.0 x 2.0 mts.

CONDUCTORES TRANSVERSALES
CONDUCTORES LONGITUDINALES
CONDUCTORES VERTICALES (ELECTRODOS)

LONGITUD TOTAL DE LA RED

13x10 =130
6)(24 =144
1.15x8x3 =278
L =Lm+Le

L=130+144 + 276 =301.6m

CALCULO DEL POTENCIAL DE LA MALLA (Vm) EN LA RED.

Kme Kie pes [D
L

Ym=

Nni=+AeB = y13e6=883

Kh=J1+h=1+08=134

KiF 1 (Para mallas que cuentan con electrodos en las esquinas).

kme L[ DL (D32} b
"2 | \t6hd T 8Dd 3a)|

DONDE

Km=

(D+zhﬁ_h‘l]+ﬁ 8 J
Kh' \=z(2Nm-1)

(2+ 2(08))

K= 0.44907

Ki= 0.656+0.172Nm
= 0.656+0.172x8.94
Ki= 2.1747

-

L P R __ o8 )+¢b{#
22 | TA16(08)00134) * 8(2)X00134)  #00134)){ T 138 N\ 2833)-1)

)

115



044907+ 21747+ 47+ 467544
- 3016

Entonces I'm

Por lo tanto el potencial de malia en la red.

Vm= 7114.34v En la superficie de la red.

CALCULO DEL POTENCIAL DE PASO (Vs) EN LA SUPERFICIE DE LA RED

., KseKiele[D
bs=

L

Si Ns= 13 (Conductores del lado de mayor longitud)

N= 8 (NUumero de electrodos)

. Ly 1 | -ty
Ks= = 0e—a1 ——— . = {1-{0.5)
T 2%k D+ h D(] )

o1 . 1 l _ (13-2)
Rs .112(0.8)*%0.342(] (0] )}

Ks= 04711
Entonces Ki= 0656+0.172 Ns
= 0.656+0.172x13= 2.892

v 04711+ 2892+ 47+ 467544
g =
3016

Por lo tanto el potencial de paso en la supertficie de la red.
Vs= 9926 .59 Volts,
Comparacién de potenciales, debe ocurrir.
Vm (Calculado) < Vm (Tolerado) De contado
Vs (Calculado) < Vs (Tolerado) De paso

Si 7111434 < 7653.16
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9926.59 < 28506.29

Esto implica que la malla de tierra es cotrecta.

CALCULO DE LA RESISTENCIA DE LA RED RESPECTO AL TERRENO VECINO,
UTILIZANDO LA FORMULA DE SCHWARZ

Rg = RmRe - Rme’
o Rm + Re - 2Rme

DONDE: Rg Resistencia a tierra OHMS
Rm  Resistencia de los conductores de la malla
Re  Resistencia de todas las varillas de tierra
Rme Resistencia mutua entre e! grupo de conductores y ef grupoe de varillas

CALCULOC DE LA RESISTENCIA DE LOS CONDUCTORES DE LA MALLA,

[ Is !
£ g, 2Um SLm Y

R =—+L —*’R.I*-:—f\ '
" al.m i " A, " v 24

Si h1= Vd -+ h (Coeficiente de profundidad de enterramiento)
hi= J(0.0134)(0.8) = (1035

CALCULO DE LAS CONSTANTES DE REFLEXION K1 y K2 CONSIDERANDOLAS COMO

LINEAS RECTAS.
K 'y (1) Kiz=ax+c
Ko A
c > R NN
K,
Ll ¢

(1) Referencia IEEE Norma 80-1986 (Pag. 4018)
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1

o o

Si X Relacidn longitud ancho

24
N oo 2400
10

A= (d)(b) Area de la red en metros cuadrados
A= (24)(10) = 240m’
Para una profundidad de la red a 0.8 metros utitizamos la curva B que le corresponden
las ecuaciones
K1= - 0.05x+1.2
K2= 0.10x+4.68

K1= - 0.05x1.2857+1.2= 1,1357

K2= 0.10x1.2857+4.68=4.8086
Entonces:
. 47 1, {2+ 3016) f 3016 ¥
R = Tiiss0i6 17" qrozs T U3 290 48086J[

Rpi = 1260Q

___pa_j .SLe_‘(AlLe). ‘—‘.
Rc_2-n'.'r'LciL L d. ! T (V- 1y !

CONSIDERANDO UN SUELO UNIFORME = pz= py=473 .

Ll I kel
2+8+31416+30 |\ 0159/ 7230

Rew 47 [ [ 83 . 7(11357-3).(v,ﬁ)2}
Re=2211Q

f
2L L
Irn m*Kl"—l—K’*lr
v

Rme =

'r'Lm' Le
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47 j 2(3016) 3016
= T — - 38086+1
Rme=16-3016 17" 3 " a0 ¥ }
Rme=1171Q

Finalmente la resistencia total de la red de tierra en OMHS

_(L26)(2211- L171%)
£ = 126+ 2211-(2- 1171))

Rg= 1253 OHMS

Como Rg < 5 OHMS esta dentro de 1a norma de IEEE y por 1o tanto su operacién sera

correcta.

Los conectores abrazadera para realizar la malla de puesta a tierra seran de bronce

termofundidos o mecanicos a tornillo, de la marca Burndy.
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4.3 ESPECIFICACIONES DE EQUIPO.

4.3.1. SUBESTACION ELECTRICA.

Subestacién eléctrica tipo compacta marca SIEMENS, montaje auto-soportado; servicio
interior, aislamiento para 25 KV, con barras generales de cobre electroliico de 400 A
normales, 3 fases, 3 hilos, 60 hz. Para soportar esfuerzos de circuito corto de 800 MVA
simétricos en 23 KV, con barra de tierra aisiada a lo largo de las celdas; construida en
secciones de ldmina de acero rolada en frio, calibre 12 en estructuras y puertas, calibre 14
en las cubiertas, de facil ensamble y atornillables totalmente. La operacién del seccionador
para conexion y desconexién con carga, serd por el frente, manualmente por medio de
palanca y desde el exterior fronta! del tablero; se tienen ventanas con cristal inastillable para
observar su intetior; el acabado es con pintura electrostatica a base de polvo epéxico de
color gris claro; estara formado por las siguientes celdas de derecha a izquierda; celda de
medicidn; celda con cuchilla de paso, de un tiro, para servicio interior, tripolar operacién sin
carga de 400 A, 23 KV, marca SIEMENS H 245 catalogo 319 S08: celda con seccionador de
carga tripolar de un tiro, de operacién en grupo bajo carga, de 630 A, 24KV marca SIEMENS
catdlogo H 251 - 20N; fusibles limitadores de corriente de alta tensién y alta capacidad
interruptiva simétrica 800 MVA, catalogo 319 629, equipado con dispositive para disparar
tripolarmente el interruptor cuande opera alguno de los fusibles, con seguro mecénico para
evitar abrir la puerta, si no esta desconectado el interruptor; apartarrayos autovalvulares para
operar a 2300 m.s.nm., de 18 KV, marca CELECO catalogo AOZ-21, y celda de
acoplamiento a transformador, con juego de barras de cobre electroiitico para conectarse a

las terminales de 23 KV del transformador
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TRANSFORMADOR.

Transformador comercial de distribucion trifasica; clase OA, enfriamiento propio,
sumergido en aceite; tipo intemperie; capacidad e 500 KVA, 3 fases; 60 hz. 23 KV de tensién
primaria; 150 KV de nivel basico al impulso; conexién delta en alta tension; con 4
derivaciones en las bobinas de alta de 2.5 %, 2 arriba y 2 abajo del voltaje nominal; con
cambiador externc; 220/ 127V de tensién secundaria; conexion estrella, con neutro fuera del
tanque; disefiado, construido y probado segun normas ANSI-C-57; para operar con una
sobre elevacién de temperatura de 65°C, sobre un medio ambiente de 30°C promedic y 40°C
maximo; a una altura de operacién de 2300 m.s.n.m. ; impedancia de norma; con accesorios
normales; bloc de acoplamiento; gargantas en baja y alta tensién; color gris claro; completo

con el liquido aislante necesario; marca Continental Electric.

43.2 TABLEROS

Tablero general de baja tension.

Marca SIEMENS; tablero de distribucién tipo auto-soportado; servicio interior, con
barras generales de cobre electrolitico de 1600 A; 3 fases, 3 hilos, 60hz resistencia mecanica
de cortocircuito 65 KA a 600 VCA; con barra de neutro a lo largo de las celdas y barra de
tierra aislada; construido en sistema modular totalmente atomnillable, en chapa calibre 14 y
perfiles calibre 12; con recubrimiento exterior de aplicacion electrostatica en color gris ANSI
61; Levaran un tarjetero por cada circuito para identificarlo; se usard como intermuptor
principal uno del tipo electromagnético y como interruptores derivados los del tipo
termomagnético de caja moldeada; habra una seccion en el frente destinada a la medicion de
tensién y de corriente.

Tablero subgeneral de baja tension.

Marca SIEMENS; tablero de distribucién, tipo autesoportado servicio interior; con barras
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generales de cobre electrolitico de 1200 A; 3F - 3H, 60 hz; resistencia mecénica de corto
circuito 65 KA a 600 VCA con barra de neutro a lo largo de la celda y barra de tierra aislada;
construido en forma modular totalmente atomillable, en chapa calibre 14 y perfiles calibre 12;
con recubrimiento exterior de aplicacién electrostatica en color gris ANSI-61; Llevaran un
tarjetero por cada circuito para identificarlo; se usaran come interruptor principat y como

interruptores derivados los del tipo termomagnético de caja moldeada.

Tablero de distribucién y alumbrado.

Marca SQUARE'D; del tipo embutir, servicio interior; construide en chapa calibre 14,
pintados con una base de pintura anticorrosiva y el acabado de color gris, segln normas, las
bisagras estaran ocultas, llevaran puerta con cerradura; también llevaran una tapa (una vez
abierta la puerta) que estara calada permitiendo accionar los aparatos de maniobra y a la vez
no tocar las partes bajo tension; llevara un tarjetero por cada circuito para identificario; se
usard como interruptor principal, uno del tipo termomagnético de caja moldeada y como
interruptores derivados los del tipo termomagnético atomillable; los tableros para sistemas,

incluyen una barra de tierra aislada.

433 CONDUCTORES.

Los conductores utilizados en circuitos derivados (lineas de circuites entre los tableros
de distribucién y salidas especiales o contactos) seran con aislamiento de policloruro de
vinilo (PVC) del tipo THW cableado (7 hilos). Los conductores destinados a alimentadores
generales o principales seran del tipo THW-LS para baja tension, marca CONDUMEX &
CONDUCTORES MONTERREY.

Los conductores seran de cobre electrolitico suave clase B, antillama resistente a la

propagacién de incendios, minimo emision de humos o gases toxicos, sé utilizara para su
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identificacion el siguiente cédigo de colores: fase-color negro, neutro-color blanco, y tierra
fisica-color gris o verde.

Los conductores desnudos para ejecutar la red de puesta a tierra, la malla de puesta a
tierra y el sistema de proteccién contra descargas atmosféricas serén de cobre desnudo
recocido, de la marca CONDUMEX 6 CONDUCTORES MONTERREY. Para la proteccion
contra descargas atmosféricas seran clase | de 57.4 MCM.

En fa puesta a tierra de tableros y contactos se utilizardn conductores de cobre duro
marca CONDUMEX 6 MONTERREY de 3.3-85mm? (calibre 12 - 3/0) de 7-19 hilos.

El sistema de malla de puesta a tierra, en |a subestacion y delta para cémputo, se usara
el conductor desnudo de cobre semiduro calibre 4/0 marca CONDUMEX 6 MONTERREY.

Las varillas de puesta a tierra y sus conectores serdn de la marca AMPASA o6
MATIMSA, la varilla de 19 MM (04) de diametro y 3048 mm de longitud, tipo Copperweld.
Llevaran un registro con tapa registrable, esta tiltima sera de hietro fundido de 350x350MM.

Las grapas sostén, conectores "t°, "x", “paso losa", desconectadores para tierra y otros
accesorios para el sistema de proteccién de descarga atmosféricas tendran las
caracteristicas segun {a norma NFPA78. Seran marca MATIMSA 6 AMPASA.

Los conectores abrazadera para realizar la malla de puesta a tierra serd de bronce

termofundidos o mecéanicos a tornillo, de la marca BURNDY.

4.3.4. PLANTA DE EMERGENCIA.

Se integrara por un motor diesel, 4 iempos marca Cummins serie VT 1710, enfriado por
agua, mediante radiador y ventilador, de inyeccion directa, 12 cilindros en V, aspiracién
natural turbocargados; arranque mediante motor eléctrico de 24 Volts, incluyendo marcha vy
alternador de carga de baterias; con gobernador hidraulico/electrénico; precalentador de

agua eléctrico con termostato; contara con dos baterias de 27 placas para servicio pesado de
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12V clu; tanque diario de diesel de 400 litros con control de nivel para accionar electrobomba
y medidor de nivel, bastidor tipo trineo; 4 bases antivibratorias, sitenciador tipo hospital y

flexible de conexién para tubo de escape.

El generador serd sincréno, trifasico, tensién 220 V con neutro accesible, 60 Hz;
acoplado directamente al motor con discos flexibles, sin escobillas; con regulador de voltaje
externo, tipo transistorizado manteniendo el voltaje en +/- 2% entre vacio y plena carga; 1800
RPM, 0.8 factor de potencia y aislamientoc NEMA clase F; provisto de un ventitador para su

enfriamiento, Marca OMAN de 500 KW de potencia.

El tablero de transferencia automatica constara de un gabinete construido en chapa
BWG 14, llave tipo contactor de conmutacion accionada por actuador lineal para realizar la
transferencia de carga, enclavamiento eléctrico y mecanico, instrumentos de medicién, reloj
de ejercicic semanal, pulsador de parada de emergencia y poseera cargador de baterias.

Marca ONAW.

4.3.5 LUMINARIOS.

Luminario fluorescente ahorrador de energia; para operar 3 lamparas T-8 de 32W a
127V color blanco frio; con balastro electrénico encendido rapido, de alto factor de potencia;
fabricados en lamina calibre 22 pintado en color especial de alta reflectancia (93%) aplicado
en polvo por proceso electrostatico; seran del tipo de embutir en plafones, salvo en el cuarto
de equipos que seran tipo industrial de suspender.

Las luminarias para interior incandescente estaran preparados para recibir lamparas

incandescentes de 7OW del tipo spot, con reflector de aluminio y soporte de chapa doble, del
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tipo plafon. Las lamparas seran marca PHILLIPS u OSRAM.

Los difusores para luminarias fiuorescentes seran de una sola pieza de plastico acrilico
100% puro, con configuracién de elementos refractivos semiesféricos, concavos de un lado y
convexos por el otro y con el radio constante, lo cual hace que sean de alta eficiencia y baja
brillantez.

El modelo sera refractogrid las de empotrar; de la serie H.1 L tas de tipo industrial ambas

de la marca HOLOPHANE vy el tipo spet de 1a marca CONSTRULITA.

436 SISTEMA DE ENERGIA ININTERRUMPIDA (U.P.S)

El equipo esta formado por; rectificador con cargader de baterias inteligente;
procesador de sefiales digitales (DSP); interruptor de Bypass para mantenimiente interno,
grupo de baterias; inversor; interruptor automatico para el Bypass para servicio continue;
botén apagado de emergencia (EPQ); sistema de sincronismo; controles e indicadores
visuales y acusticos.

Rango de entrada; 3F-3H mas tierra; + 10%, - 15% respecto al valer nominal de voltaje
(208VCA); rango de frecuencia 60hz + 5%, - 5%; factor de potencia 0.9; sobrecargas 125%
respecto al valor nominal (225KVA); corriente a plena carga 679Amp; comiente maxima
durante la recarga de las baterias 849 A; Interruptor para proteccion del equipo 1000A;
normas aplicables ANSI C 62 41 (IEEE 587, categoria B).

Rango de salida; 3F - 3 6 4H mas tierra; regulacién de voltaje en estado estable 208 +
1%; -1% estado dinamico 208V + 5%,-5% el equipo se estabilizard a +1%;-1% en 30
milisengudos; distorsion arménica total 4%; sobrecarga 125% durante 15 min., 150% por 1
min. 300% durante 1 ciclo en inversor; proteccion para el circuito con interruptor de caja

moldeada con limitador electrénico de corriente; frecuencia 60 hz + 0.1% - 0.1%.
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El banco de baterias sera de 360 VCD, 180 celdas; voltaje flotante 387 - 414V, rango
estable 405 - 423 VCD ; descarga de corriente maxima a 297 V 638A: protecciéon del bance
con interruptor caja moldeada 700A.

Temperatura operacién 0°C a 40°C; disipacion de calor 53.4 KBTU/hr. Ruide acustico

70 db; a una altura de operacién 2438 m.s.n.m.
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CONCLUSIONES

Este trabajo constituye las bases minimas para el desarrollo de proyectos eléctricos
grado computador.

Basado en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMP-1994 encargada de dar los
lineamientos minimos que deben cumplirse en las instalaciones eléctricas, asi comao en el
estandar {EEE 1100-1993 referente a instalaciones eléctricas grade computador, en las
recomendaciones de fabricante de equipo de computo como es International Busing Machine
(IBM) y en las recomendaciones de algunos autores para instalaciones grado computador,

La finalidad de estas normas y criterios est&n enfocadas en proporcionar un suministro
eléctrico con las caracteristicas necesarias que requiere e! equipo para su correcto
funcionamiento, brindado la seguridad requerida para la gente encargada en conservar y
mantener dichas instalaciones asi como al usuario final.

La entrega de energia limpia y confiable que evite la pérdida de informacién que se
procesa en estos centros de computo, que se traduce en pérdidas de horas-hombre y estos a
su ves en pérdidas econémicas.

Seguridad y confort necesarias para los usuarios que permita el correcto
funcionamiento y distribucién del clima, la iluminacién, sonido, comunicaciones, etcétera.

Las caracteristicas de la instalacién estan enfocadas a simplificar el trabajo de los
ingenieros de mantenimiento, de las instalaciones que les seran entregadas evitando los
problemas que ocasiona |a energia contaminada (distorsiones de voltaje y corriente) siendo
una caracteristica tipica de las instalaciones actuales que tienen equipo de cémputo ¥y en
general instalacicnes con aparatos y sistemas con una respuesta no lineal, que es

precisamente la que hace variar |a forma de onda sencidal.
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Tabla 1l / Reflectancia efectiva de techo
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Tabla 1l / Factor de mantenimiento

Condiciones de Operacion

BUENO i MEDIANO

i POBRE

' Aire limpio, libre de humos y
polvos luminarias
programados para limpieza
frecuente y reemplazo

sistematico de ldmparas. !

- I

haberse quemado.

F Condiciones atmosféricas
:menos favorables, limpieza
I de luminarias a intervalos
i frecuentes y reemplazos de
'lamparas sélo después de

, Atmésferas y trabajo

! completamente sucio,
mantenimiento pobre o
esporadico del equipo de

I iluminacion. Reemplazo de

' lamparas sé6lo las quemadas.

FACTOR DE MANTENIMIENTO RECOMENDADO

LAMPARA Y LUMINARIA |  BUENO MEDIO POBRE
Incandescente l 0.75 0.70 0.65
Cuarzo 0.85 0.80 0.75
Mercurio 0.75 0.70 0.65
Aditivos metslicos 0.65 0.60 055

| Fluorescente 0.75 0.70 0.65
Descarga ceramica 0.75 0.70 0.65
Sodio alta presion 0.75 0.70 065
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Tabla IV / Lumenes para lamparas Fluorescentes
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Tabla V / Datos fotométricos de luminaria refractogrid

AHCRRO DE ENERGIA
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E= Sobreponer

F= Empotrar

G= Empotrado fipc plafon
I=  Institucional

IF= Institucicns) empotrar
M= Balastro bajas pardidas
BT= Baso Telescopica
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Tabla VI / Datos fotométricos de luminaria serie H.I.L.

Lumionario Fluorescente
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