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Objetivo general

Disefiar la implementacion y calculo de una instalacion eléctrica
industrial para un laboratorio con produccion de capsulas de gelatina

blanda

Objetivos particulares

Dimensionar los conductores y arreglo para la malla de puesta a tierra en la
subestacion de manera de obtener el medio de aterrizamiento que cumpla
con los requisitos de seguridad previstos en la NORMA OFICIAL
MEXICANA NOM-001-SEDE-2005, en lo referente al valor maximo de
resistencia de 5 ohms para un sistema de distribucion de media tension en
13.2 kV, asi como los valores maximos de tension de paso y contacto

durante el evento de circulacién de corriente de falla a tierra.

Establecer los criterios utilizados en el calculo y seleccion del calibre de
conductores para circuitos derivados a motores, circuitos alimentadores a
Centros de Control de Motores (CCM’S) que operan en un sistema en baja
tensién, asi como también, la seleccion del calibre de conductores para
alimentadores a motores y transformadores que operan en un sistema en

media tension.



Introduccion

Desde 1962 participa en el mercado nacional abasteciendo al Sector Salud, en
sus distintas instituciones como: Salubridad, I.M.S.S, I.S.S.S.T.E. e I.S.S.F.A.M.
Participa de manera dindmica y creciente en el Sector Privado tanto en farmacias,
hospitales, como en tiendas de autoservicio. Tecnofarma es una empresa
altamente comprometida con la calidad en todos sus procesos y operaciones.
Contando con una amplia gama de medicamentos destinados a diferentes usos
terapéuticos como: Gastroenterologia, Reumatologia, Endocrinologia, Cardiologia,
Analgesia, Dermatologia, Neumologia e Inmunologia. La manufactura de nuestras
marcas comerciales y de los medicamentos genéricos esta supeditada a normas y
patrones internacionales, nacionales y propios (valor agregado) que tienden a
homologar la calidad del medicamento en cuanto a su pureza, biodisponibilidad,
estabilidad, accion farmacologica, idoneidad y confianza entre otros. Tecnofarma
esta apoyada en el cumplimiento de las G.M.P’s (Buenas Practicas de
Manufactura), normas éstas promulgadas por la O.M.S. (Organizacién Mundial de
la Salud) de obligatorio cumplimiento y a las cuales deben ajustarse
indistintamente la Industria Farmacéutica que produzca medicamentos, a fin de
homologar la calidad de un medicamento, sin importar la forma de
comercializacion. Tecnofarma igualmente ajusta sus Productos a las Farmacopeas
(USP, BP, CODEX, etc.) compendios de parametros técnico-cientificos. Esto
quiere decir que nuestros Productos estan fabricados bajo las normas de una
Farmacopea, son equivalentes en los parametros técnicos, comparados con otros
de nombre comercial, fabricados bajo las mismas Farmacopeas como cualquier
empresa multinacional. Los medicamentos son producidos en diferentes formas
farmacéuticas. Tabletas, grageas, capsulas y polvos. Semisélidos. Soluciones y

suspensiones e Inyectables.

TecnoFarma, empresa 100% mexicana con mas de 40 afos ofreciendo
medicamentos de calidad y alta tecnologia inaugurd su sexta planta en San Juan
del Rio, Querétaro. TecnoFarma, que cuenta con cinco plantas a nivel nacional, se

encuentran trabajando al servicio de la vida con personal altamente capacitado.
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Calidad, servicio y tecnologia de vanguardia son algunas de las muchas fortalezas

de la empresa.

Para cumplir con todo lo anterior la planta en cuestion debe contar con
instalaciones eléctricas que cumplan los mas altos estandares de la industria y

que estén normadas por los organismos correspondientes.

El presente trabajo de tesis muestra la implementacion del célculo de del sistema

eléctrico para los conductores eléctricos en baja tension y el sistema de tierras.

El proyecto se presentd ante la jefatura de carrera como opcion a titulacion tipo
“Caso practico” mas al no cumplir con ciertos requisitos se opté hacerlo en la

modalidad de tesis.

El proyecto esta dividido en:

e Capitulo 1 se describe los antecedentes y bases de disefio asi como la
descripcion eléctrica de toda la planta segun las normas que rigen en
nuestro pais.

e Capitulo 2 se hace un levantamiento fisico y se muestra el diagrama unifilar
de la planta y las cargas que se requieren para los diferentes
departamentos que conforman la planta industrial.

e Capitulo 3 se hace el disefio y el calculo del sistema eléctrico para los
conductores de baja tension y del sistema de tierras

Vi



Capitulo 1 Antecedentes y bases de disefio

Capitulo 1
Antecedentes y bases de disefio

1.1 Alcance

Esta especificacion junto con los documentos especificados en el inciso 1.2, cubre
los requisitos en que se basara el disefio eléctrico, de los sistemas de fuerza,
alumbrado, conexidn a tierra, pararrayos, comunicacion y sistemas auxiliares para

el proyecto.

Los dibujos eléctricos, especificaciones de equipo y hojas de datos técnicos

complementan esta especificacion.

1.1.1 Cumplimiento con normas y reglamentos
El disefio, instalacion, equipo y materiales de los sistemas eléctricos, se haran de
acuerdo a los requisitos indicados en las Ultimas ediciones de las normas y

reglamentos publicados por las siguientes sociedades:

e NOM-001-SEDE-2005 “Norma Oficial Mexicana, Instalaciones Eléctricas
(Utilizacion)”

e NOM-025-STPS-2005 “Condiciones de lluminacion en los Centros de
Trabajo”

e NOM-022-STPS-2005 “Electricidad Estatica en los Centro de Trabajo”.

e |EEE INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONIC ENGINEERS

e NEMA NATIONAL ELECTRICAL MANUFACTURERS
ASSOCIATION!

e NEMA MG1-93 “Motors and Generators”

¢ NEMAICS-1-93  “Industrial Control and Systems; General Requirements

! NEMA es la asociacion de fabricantes de equipos eléctricos, fundada en 1926 y con sede en
Arlington, Virginia. Sus empresas asociadas fabricar un conjunto diverso de productos, incluyendo
la transmision de energia y equipos de distribucién, sistemas de iluminacién, automatizacion y
sistemas de control y sistemas médicos de diagndstico por imagen.

1



Capitulo 1 Antecedentes y bases de disefio

e NFPA NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION NFPA 497-97
"Clasificacion de liquidos inflamables, Gases o vapores y de los lugares
(clasificados) peligrosos para instalaciones eléctricas en areas de procesos

quimicos.

1.2 Ingenieria Y Disefio General
1.2.1 Sistema Eléctrico (Descripcion General)

e La energia eléctrica para la planta se proporciona por la compafiia
suministradora en 13.2 KV, 3 fases, 60 Hz. figura 1.1.

SUMINISTRD POR CFE

13.2 KV, 3F, 3H, 60 Hz
BO.25 MVA, 3@ X/R= 6.6
76.58 MVA, 3@ Yo /Ro= 7.58

17 ky

| S [

o

200 A

- ,
| M) MEDICION EN POSTE DE CFE.

N
Tarﬂ

Figura 1.1Suministro CFE.
Fuente: Tecnofarma Planta San juan del rio Qro

e El sistema eléctrico consiste de un sistema de distribucion en 13.2 KV, 3
fases, 3 hilos, 60 Hz a subestacion unitaria, con sistemas de baja tension
en 220/127 V, 3 fases, 4 hilos y de 480 V, 3 fases, 4 hilos.

e Para detalles especificos del sistema de distribucién refiérase a los
diagramas unifilares.

e Las caracteristicas de operacion del suministro de energia deben
permanecer dentro de +5% del voltaje nominal y £1% Hz de la frecuencia

nominal.

e El sistema de distribucion de baja tension seré aterrizado sélidamente.
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e Los alimentadores individuales para equipos de utilizacion que reciben
suministro de tableros de distribucion o centros de control de motores,
seran dimensionados para una caida maxima de voltaje de 5%.

e Lo siguiente aplicard a equipos de utilizacion que reciben suministro de
centros de control de motores o tableros de alumbrado:

a. Los alimentadores de la subestacion hacia los centros de control de
motores o tableros de alumbrado, en general, seran dimensionados
para una caida maxima de voltaje de 2%.

b. Los circuitos derivados individuales desde centros de control de
motores o tableros de alumbrado, en general, seran dimensionados
para una caida méaxima de voltaje de 3%.

c. La suma de las caidas de tension de los alimentadores y circuitos

derivados hasta la salida mas lejana no debera exceder el 5%.

1.2.2 Equipo y Material

Los materiales eléctricos deberan estar marcados y listados como aprobados por
Underwriter’s Laboratories (U.L.), Factory Mutual (FM) o la Asociacion Nacional de
Normalizacién y Certificacion del Sector Eléctrico, A.C. (ANCE) para el propdésito
requerido. El equipo o materiales para los cuales estandares o métodos de prueba
no han sido establecidos por U.L., pero que se encuentran en aprobacion de U.L.,
pueden ser utilizados siempre y cuando sean aprobados por TECNOFARMA.

e El equipo eléctrico suministrado como un componente o parte de un equipo
estandarizado por un fabricante, debera estar de acuerdo con los
estdndares del fabricante del equipo, asi como con los cdédigos vy
estandares aplicables previamente referenciados.

e Los equipos seran disefiados para su operacidén en los voltajes listados a
continuacion:

a. Motores de 1hp a 200 HP, 480V 6 220 V, 3 fases.
b. Alumbrado fluorescente, contactos, instrumentos y motores para

servicio de procesos no criticos: 127 Vy 220V, 1y 2 fases.
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c. Alumbrado para fachadas y estacionamiento: 127 y 220 V, 1y 2
fases.
e Todos los equipos localizados en el exterior o en localizaciones humedas
seran resistentes a la intemperie.

e Para interiores seran de propositos generales, con empaque

1.3 Clasificacion de areas
e La especificacion de areas esta Considerada como: Limpias, Anti explosion
y Usos generales).

e Areas Limpias:
— Capsulas de Gelatina Blanda (CGB):
— Planta Baja
— Encapsulado 1y 2.
— Secado1A,1B,2A,2B.
— Inspeccionadoraly 2
— Seleccionadora
— Planta Mezzanine.
— Preparacién de gelatina
— Preparacion de medicamento
— Alimentacion 1y 2
— Lavado de equipo

e Laboratorio de control de calidad (LCC):
— Planta Baja:
— Incubacién
— Esterilidad
— Siembra
— Biog. Sig.
— Preparacién

— Crom. Gases
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e Areas anti explosion:

Laboratorio de control de calidad (LCC):

Residuo

Solventes

— Reactivos
e Areas de Usos Generales:

— Areas almacenes de producto.

Instrumentacion

Medios

Lavado

Muflas

Pasillo

Oficinas.

Bafios y Vestidores.

Subestacion Eléctrica y Cto. de Maquinas.

Area Técnica.

1.4Sistema de distribucién
e Tableros, En general, los tableros contendran un Int. General como medio
de desconexion y se suministraran para todos los servicios de 0.48 KV,
0.22 kV.
— En general los tableros para alumbrado y contactos seran del tipo
NQOD (figura 1.3), para fuerza seran del tipo I-LINE y QD LOGIC

para cargas mayores.(Figura 1.4)

Figura 1.2 Tablero tipo NQOD
Fuente;_http://goo.gl/zZ2UH
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Figura 1.3 Tablero para cargas mayores tipo: I-LINE y QD LOGIC
http://goo.gl/cvmRk

e Transformadores de potencia
— Seran tipo seco, autoenfriado, uso interior. Los transformadores
deberan incluir cambiador de derivaciones sin carga y todos los

dispositivos y accesorios estandar.

Fig. 1.4 Transformadores tipo seco de baja tensién
Fuente: Tecnofarma Planta San juan del rio Qro.


http://goo.gl/cvmRk
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— Los transformadores seran dimensionados para conducir el pico de
carga que circula por todos los buses conectados a ellos.
Adicionalmente, los alimentadores a los transformadores de potencia
seran dimensionados para conducir la corriente a plena carga
maxima con la clase de aislamiento y tipo de enfriamiento.

— En general, el devanado primario del transformador tendra una
configuracion en delta y el devanado secundario una configuracion
en estrella. El punto neutro del secundario del transformador sera

expuesto para conexion externa de puesta a tierra.

I SW-1
400 A
O=ph
& . ]
o
500 KiA M
13.2-0.48/0.277 Kv
150°C

Fig. 1.5 Transformador de potencia
Fuente. Digrama unifilar Energia Normal

e Contactos trifasicos
— Los contactos para trifAsicos seran para servicio pesado, 4 hilos, 3
fases, 220 V, 30 A, para suministro de energia a maquinas fijas o
portatiles.

=, CONTACTO SENCILLO TRIFASICO 30A, 3F, 4H,
() 220V. TENSION NORMAL.

Fig.1.6 Contactos Trifésicos
Fuente. Digrama unifilar Energia Normal

— La altura de montaje de los contactos sera de 0.30 m sobre el nivel
de piso terminado o a la altura requerida por el equipo y seran
7



Capitulo 1 Antecedentes y bases de disefio

localizados de tal manera que cualquier maquina o equipo pueda ser
conectada al contacto mas cercano.
e Contactos monoféasicos
— Contactos monofasicos, 3 hilos, 127 volts, seran suministrados para
servicio a herramientas y lamparas de extension portétiles, en todas

las areas y edificios.

% Contacto Duplex polarizado para tension normal 127 v

Fig. 1.7 Contacto Monoféasico
Fuente. Digrama unifilar Energia Normal

— En areas de proceso, la altura de montaje de los contactos
monofasicos sera de 0.30 m sobre el nivel de piso terminado y seran
localizados de tal manera que los equipos puedan ser conectados al
contacto mas cercano con una extension de 15 metros.

— Dentro de los edificios, la altura de montaje y localizacion de
contactos monofasicos y trifasicos sera determinada de acuerdo con

los requisitos particulares de cada cuarto.

1.5Motores y control de motores

1.5.1 Arrancadores

En general, los arrancadores para motores? en baja tensién seran alojados en
centros de control de motores para interiores, en cubiculos de acero

autosoportados, con construccion de secciones multiples. Los gabinetes seran de

% La misién fundamental de un arrancador es limitar la punta de corriente que se produce durante el
arranque del motor. En los motores de jaula de ardilla la punta de arranque producida varia entre 5
In y 10 In. Los esfuerzos electromecanicos en los motores aumentan como el cuadrado de la
intensidad. La reduccion de la punta de arranque reduce los dafios sufridos tanto en los bobinados
del motor, como en los rodamientos. Una menor corriente de arranque permite reducir la seccion
de los cables de alimentacion y la punta contratada a la compafiia eléctrica, consiguiendo asi un
considerable ahorro. http://www.sedecal.com/files/descargas/Sedecal descargas 26.pdf

8
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propoésitos generales equivalentes a NEMA 13, con alambrado NEMA clase 1, Tipo
B. Los dispositivos de control se proporcionaran alambrados a bloques terminales
individuales alojados en el cubiculo de cada arrancador. La conexion de la carga
se hara directamente al lado de carga de los relevadores de sobrecarga o de los

interruptores de circuitos alimentadores.

La proteccion de motores en los centros de control de motores consistira de
medios de desconexidn a pie de equipo y de interruptores en caja moldeada
dentro de los CCM’S (Centro de control de motores). La capacidad interruptiva
minima deberd ser adecuada para soportar la corriente de corto circuito

disponible.

Fig. 1.8 Arrancador para motor
Fuente: Tecnofarma Planta San iuan del rio Oro.

* NEMA TIPO 1:Gabinete disefiado para uso de interiores principalmente para proveer un grado de
proteccién contra contactos accidentales y contra cantidades limitadas de polvo y suciedad, no
requieren tener sellos y no se requiere de una proteccién contra corrosion de alta magnitud.
Fabricacién: Lamina negra o galvanizada de calibre delgado (calibre 18 o calibre 16) pintura
liquida o de polvo, y puede tener barrenos, ventilaciones, o calados siempre y cuando no permitan
la entrada accidental de piezas metélicas o el contacto del personal en las partes eléctricas.
http://www.derrant.com.mx/normas_estandares NEMA.html
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El centro de control de motores incluird un minimo de 25% de espacio de reserva.
En general, los arrancadores para motores de baja tension serén a tension plena,
apertura en aire, combinados con un medio de desconexion y un disparo
instantaneo como proteccion del circuito del motor. Un contactor de operacion
magneética proporcionara proteccion contra sobrecargas. Sera proporcionado un
relevador trifasico de sobrecarga por motor, equipado con 3 elementos térmicos.
El tamafio minimo de los arrancadores a 440 V y/o 220 V seran NEMA Tamafio 1.
En general, el control sera a 120 V, una fase, proporcionado a través de
transformadores de control montados en el arrancador.

e Los motores de 15 HP o mayores en 220V, tendran Arrancadores a tension
reducida de estado sdlido

e Para motores hasta 10HP en 220V, tendran arrancadores a tension plena.

e Los motores en 480V, tendran arrancadores a tension plena.

e Cuando sea practico, los arrancadores para motores en baja tension
equipados con estacion de botones, podran utilizarse y montarse cerca de
los motores que ellos controlan. Esto deberd limitarse a areas no
clasificadas, a menos que sean apropiados para el area.

e En general los arrancadores de motores monofasicos seran de operacion
manual, apertura en aire, del tipo a tension plena, provistos solamente de
proteccién contra sobrecarga. Los arrancadores seran localizados cerca de
los motores que ellos protegen. Varios motores que tengan arrancadores
manuales pueden ser combinados en un solo alimentador protegido por un
interruptor localizado en un tablero de distribucién.

e Una estacion de botones se proveera y localizaréa cerca de cada uno de los
motores controlados por arrancadores magnéticos. El gabinete de la
estacion de botones se suministrard de acuerdo a las condiciones

ambientales y la clasificacion de areas correspondiente.
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1.5.2 Motores
En general, todos los motores deberan ser de induccion tipo jaula de ardilla*, con
aislamiento clase F, de acuerdo a NEMA MG1°.

Cuando un motor este controlado con un variador de velocidad deberad ser
especificado y diseflado para cumplir con lo que marca la NEMA MG1, para

motores que operan bajo este servicio, los motores deberan ser de alta eficiencia.

1.6 Sistema de energia de respaldo y emergencia

El sistema de respaldo y de emergencia deberd consistir de un tablero de
distribucién alimentado a través del sistema de transferencia automatico, El
sistema de transferencia tendra una alimentacion normal de energia desde una
subestacion en baja tension y una alimentacién alterna de energia desde un
generador de emergencia. El tablero de emergencia alimentara el alumbrado de
emergencia, el sistema de suministro de energia ininterrumpible (UPS), y otras
cargas en el area control de calidad, capsulas de gelatina blanda y otros servicios

criticos.

Los interruptores de transferencia cambiardn autométicamente la carga de la
fuente normal a la de emergencia. Los interruptores de transferencia incluirdn un
retardo en la transferencia para evitar operaciones innecesarias por caidas de

voltaje momentaneas. Adicionalmente, la transferencia para regreso a la fuente

* Un rotor de jaula de ardilla es la parte que rota usada cominmente en un motor de induccién de
corriente alterna. Un motor eléctrico con un rotor de jaula de ardilla también se llama "motor de
jaula de ardilla". En su forma instalada, es un cilindro montado en un eje. Internamente contiene
barras conductoras longitudinales de aluminio o de cobre con surcos y conectados juntos en
ambos extremos poniendo en cortocircuito los anillos que forman la jaula. El nombre se deriva de
la semejanza entre esta jaula de anillos y barras y la rueda de un hamster (ruedas probablemente
similares existen para las ardillas domésticas).
http://www.electron.frba.utn.edu.ar/archivos/Motores.pdf

> NEMA MG 1 es el estandar definitivo para obtener informacién practica sobre el rendimiento, la
seguridad, la verificacion, la construccién y la fabricacion de motores de corriente alterna y
corriente continua y generadores. Se proporciona acceso a las pruebas fundamental, asi como los
criterios dimensionales y de aplicacion relativos a la maquinaria rotativa. El estandar ayuda a los
usuarios en la seleccion y aplicacién correcta de los motores y generadores
http://www.nema.org/News/Pages/NEMA-Publishes-NEMA-MG-1-2011-Motors-and Generators.aspx
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normal de energia sera bajo condiciones automaticas. El interruptor de
transferencia enviara automaticamente al generador de emergencia una sefial de

arranque, al detectar la perdida de la fuente de energia normal.

1.7 Sistema de alumbrado
El alumbrado seréa disefiado para mantener el nivel de iluminacion promedio
requerido para cada area, medido en el plano de trabajo respectivo y de acuerdo a
la Tabla 1 de niveles de iluminacion y las NOM-025-STPS-1999 (Condiciones de
iluminacion en los centros de trabajo.).

e Se proveerd iluminacién en todas las areas excepto en areas designadas

para equipos futuros y alumbrado exterior.
e Se deberadn de instalar luces de obstruccion en estructuras altas, en

conformidad con el Reglamento de Aeronautica Civil.

Tabla 1. Niveles de iluminacién

Areas administrativas
a. Pasillos, escaleras interiores, areas de servicio 200
b. Oficinas, areas de dibujo 500
c. Entradasy escaleras de entrada al edificio 200
d. Comedor, cocina 300
Cuartos de control 300
Equipo mecanico y areas de servicio 100
Andenes 50
Cuartos de bombas y compresores 200
Escaleras y areas de operacion 100
Cuartos de tableros y ccm's (Centro de control de motores) 300
Bafios y vestidores 100
Almacenes y edificios de almacenamiento 200
Areas de empaque
Liquidos y semisolidos 400
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Tabletas y capsulas 400
Empaque blister 500
Areas de produccion
Laboratorio de material de empaque 750
Muestreo de material de empaque 750
Muestreo de materia prima 750
Laboratorio de microbiologia (N1CL-MB02) 750
Area para cabina de flujo laminar (N1CL-CF04) 750
Laboratorio Quimico (N1CL-LQO08) 750
Laboratorio Quimico de HPLC’s (N1CL-LQOQ9) 750
Area de muestras de retencion (N1CL-MRO01) 300

1.7.1Control de alumbrado y accesorios
1. En general, el alumbrado en areas de almacenamiento interiores sera
suministrado por unidades fluorescentes que se instalaran en Laboratorio
de control de calidad y capsulas de gelatina blanda y usos similares. La
tension de alimentacion del alumbrado fluorescente serd en 220 Y 127
VCA.
2.El alumbrado sera controlado mediante tableros utilizando interruptores
termomagnéticos. Sin embargo, cuando sea necesario controlar un grupo
de Iluminarios se instalaran apagadores locales, en caja de la
denominacion NEMA correspondiente a la clasificacion del area de que se
trate. Si en un circuito se hace necesario un apagador para un grupo de
lamparas, el resto de las lamparas del circuito necesariamente deberan
llevar apagador.
3.De preferencia los grupos de lamparas para iluminacién exterior se
controlardn mediante contactores magnéticos, accionados por celdas
fotoeléctricas o relojes programadores.
4.Generalmente se suministraran reflectores o difusores para todas las

unidades de alumbrado.

13



Capitulo 1 Antecedentes y bases de disefio

5.Los tableros para alumbrado, contactos y motores monofasicos deberan ser
3 fases, 4 hilos en gabinete de la denominacion NEMA correspondiente a
la clasificacion del area que se trate.

6.Podra haber circuitos de alumbrado y circuitos de contactos en el mismo
tablero, pero no luminarias y contactos en el mismo circuito.

7.Los circuitos derivados de alumbrado generalmente se protegeran por
interruptores de 20 amperes alojados en los tableros de alumbrado. Cada
tablero sera protegido separadamente por un interruptor principal.

8.La maxima caida de voltaje entre el interruptor principal del servicio de
alumbrado a través del circuito derivado hasta la salida mas lejana no
debe exceder el 5% del voltaje nominal del interruptor del servicio.

1.7.2 Alumbrado de emergencia

1. El alumbrado de emergencia en areas de proceso, cuartos eléctricos y de
control sera con unidades de alumbrado fluorescente conectadas a circuitos
con suministro de planta de emergencia.

2. Los niveles de iluminacién bajo condiciones de emergencia deben permitir
una evacuacion segura del personal del area o los equipos.

3. Las unidades de alumbrado para sefiales de salida, se instalaran dé
acuerdo con los codigos aplicables. Estas deberan ser equipadas con

lamparas fluorescentes y bateria de respaldo.

1.8 Métodos De Alambrado
En general, el alambrado eléctrico sera en tuberia conduit y en charolas para
cables.

e Los sistemas de alumbrado irdn en conduit y para distribucion de fuerza y
control se utilizaran charolas para cables. Las bajadas desde las charolas
principales sobre el rack de tuberias hasta los motores y cargas eléctricas
seran con conduit. Solamente para cable de baja tension de calibre No. 4/0
AWG o0 mayores, se utilizara charola o canal en lugar del conduit. Cables

para motores y cargas eléctricas localizas en el mismo lugar, seran
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agrupados en una charola que termine arriba de los motores. De esta

charola a los motores, se usara conduit. La charola es preferible cuando se

cruzan areas no peligrosas.

Donde se requieran, se utilizaran bancos de ductos subterrdneos. Los

bancos de ductos subterraneos se embeberan en concreto rojo y en el

cruce de caminos seran reforzados con varilla de 72" pulgada de diametro.

Cuando se requiera, las cajas de conexiones seran de fabricacion

aprobada, construidas de lamina de acero, aluminio o plastico reforzado.

Las entradas para tales cajas de conexion seran hechas con conectores a

prueba de intemperie tipo hub.

Conduit, charolas y trincheras

1.

3.

4.

En general, las charolas seran para servicio pesado, de aluminio libre
de cobre, adecuadas para un espaciamiento maximo entre soportes
de 12” sin deflexiones excesivas. La charola serad dimensionada con
20% de espacio libre para crecimiento futuro. Las charolas serén tipo
escalera adecuadas para instalaciones interiores y exteriores.

Los conduits para instalaciones aéreas seran en general de fierro
galvanizado, tipo semi pesado, de acuerdo a norma NOM-B-209. El
tamafio minimo del conduit aéreo sera de %4".

El conduit para sistemas subterrdneos sera de tamafio minimo de 1"
para tuberia conduit de acero galvanizado o tuberia de PVC rigido,
tipo semipesado, de tamafio minimo de 2”. Todas las salidas de
conduit que emergen de los ductos subterraneos seran hechas con
conduit de fierro galvanizado. Los conduits de aluminio no seran
usados en instalaciones enterradas aun si estan envueltos en
concreto. Todas las uniones roscadas en conduits metélicos se
haran con lubricante conductivo.

Las cajas comunes de jalado y de empalmes podran servir a varios
alimentadores. Se proporcionaran barreras donde los voltajes

diferentes se junten en la misma caja. En areas peligrosas, las cajas
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de jalado se instalaran arriba del nivel de piso y de acuerdo la
clasificacion del area.

Los accesorios de sujecion y conexion de charolas seran de acero
inoxidable o aluminio, los canales de soporte serdan de acero
galvanizado por inmersion en caliente. Todos los tornillos, tuercas,
roldanas y varillas roscadas seran de acero inoxidable. Las
abrazaderas de conduit y clemas para sujecion a vigas seran
electroplateadas.

Los cables en charolas horizontales seran asegurados a intervalos
no mayores de 3 pies en trayectoria horizontales y en verticales a
cada 1.5 pies.

Las charolas seran unidas con placas de expansion. Estas placas no
se localizaran sobre los puntos de soporte. Un puente para tierras
debera unir secciones adyacentes de charolas, en adiciéon a las
placas de empalme.

. Cables de diferentes niveles de tensién iran en charolas separadas o

se separan por barreras. Los multiconductores de baja tension de
fuerza y control pueden ocupar la misma charola. El alambrado de
las sefiales de instrumentacién irA en una charola separada del
alambrado de fuerza y control.

El llenado de la charola sera de acuerdo al NEC 1996. Los cables de
fuerza de media tension se instalaran en una sola capa. Los cables
de baja tension de calibres del No. 3/0 y menores podran ser
agrupados; los cables de instrumentos y control podran ser

agrupados.

10.Los registros hombre deben ser empleados Unicamente en areas no

peligrosas.

11.Todos los conduits subterrdneos seran envueltos en concreto rojo

excepto como se indica a continuacion:
a. En dos rutas paralelas de conduit de acero, transportando 600

V 0 menos pueden ser instalados sin envolvente de concreto.
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b. Conduits subterraneos en cuartos de tableros, cuartos de
control y edificio de la subestacion pueden ser colocados en

arenay cubiertos con material de relleno.

1.9 Cables eléctricos

El cable sera como se especifica mas adelante. La temperatura maxima de
operacion, aplicacion, dimensionamiento y tipo de aislamiento sera de acuerdo a
NFPA 70 (seguridad eléctrica en lugares de trabajo), National Electrical Code. Los
cables estaran de acuerdo con los estandares aplicables de ICEA (Insulated Cable

Engineers Association).

Requisitos de cables eléctricos

e A menos que se especifique otra cosa los conductores seran de cobre.

Los calibres minimos y tipos de aislamientos a utilizar son:
e Para circuitos de control y proteccion Cal. No. 14 AWG, THW-LS, 600V
e Para circuitos de alumbrado Cal. No. 12 AWG, THW-LS, 600V

Para circuitos de fuerza hasta 600 volts:
e Monopolar, Cal. No. 12 AWG, THW-LS, 600V.
e Multiconductores, Cal. 12 AWG, tipo TC, THHW-LS + PVC, 600V.
e Para circuitos de fuerza de 25 KV Cal. No. 1/0 AWG, EPR, tipo MV-90.

Los tipos de cable son de acuerdo con el National Electric Code

1. THW se refiere al aislamiento termoplastico retardante a la flama, resistente
a la humedad y al calor, con una temperatura maxima de operacion de
75°C en localizaciones secas y humedas.

2. MV-90 se refiere a cable para media tension, monopolar o multiconductor,
dieléctrico sdlido, con rango de aislamiento de 2000 V o mayor. El cable
puede tener aislamiento de etileno propileno (EPR) o aislamiento de
polietileno de cadena cruzada (XLPE).
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Cable TC se refiere al cable multiconductor con cubierta no metalica
aprobado par instalacién en charolas. El aislamiento puede ser THW o
XHHW.

Para la aplicacion de cable armado, tipo MC (Metal Clad), se utilizara cable
armado con armadura metalica engargolada.

Todos los cables seran continuos, sin uniones o empalmes hasta donde sea
posible. Donde los empalmes son necesarios, se haran de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante del cable y localizados en cajas de
conexioén, cajas de jalado u otra localizacién aprobada, previa autorizacion
de TECNOFARMA.

El alambrado para alumbrado sera con codigo de colores. Los circuitos de
alumbrado incluirdn un conductor de tierra.

Cables compuestos por calibres del No. 12 uUnicamente, incluyendo
conductores de fuerza y control (designacion ICEA S-66-524) podran ser
usados para sistemas de 600 V.

1.10 Sistemas de tierra y pararrayos

1.10.1Sistemas de tierra

Se debera proveer un sistema de tierras confiable para conectar a tierra el
equipo eléctrico y estructuras de la planta. Se considerara que un equipo no
eléctrico esta conectado satisfactoriamente conectado a tierra cuando la
estructura de acero sobre la cual estd soportado, esté conectada al sistema
de tierras. El sistema de conduits se considera aterrizado a través del
equipo al que se conecta.

En donde el sistema de canalizacion utilizado sea charola, se debera
buscar que exista continuidad eléctrica a lo largo de todo el recorrido, asi
como un minimo de dos trayectorias a tierra. Lo anterior se hara
interconectando con cable desnudo semiduro trenzado las uniones entre
tramos de charolas, haciendo bajadas con conexion al sistema general de

tierras a cada 25 m.
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e EIl sistema de tierras consistira de un anillo (circuito cerrado) de cable
desnudo semiduro y trenzado que generalmente rodea a cada uno de los
edificios, areas de procesos exteriores y subestaciones, el cual estara
conectado a varillas de cobre. Todos estos anillos deberan interconectarse
formando una malla ininterrumpida, para que cualquier corriente a tierra
tenga por lo menos dos trayectorias. Las varillas seran de cobre tipo
copperweld de 3 m de longitud y 16 mm. (5/8”) de diametro.

e EI cable de los anillos debera ser calibre 4/0 AWG como minimo y las
derivaciones calibre 6 AWG como minimo. El cable de tierras ird a una
profundidad minima de 60 cm. bajo nivel de piso, a excepcidén de que se
indique otra profundidad en planos.

e EIl equipo que se encuentre alejado de la planta podra ser conectado a
tierra mediante un sistema independiente el cual no es necesario conectar a
la malla general.

e Los sistemas de tierras deberan disefiarse de tal forma, que permitan
pruebas periddicas por medio de pozos de registro para varillas.

e En la salida de piso y en lugares donde el cable de tierra esté expuesto a
dafio mecanico se protegerd con tubo conduit y en areas corrosivas las
partes expuestas con pintura epoxica o similar.

e Los centros de control de motores, tableros de distribucion media y baja
tension, las subestaciones unitarias, transformadores, etc., se deberan
proveer con dos conexiones a la red de tierras. Los tableros de control,
tableros de alumbrado y transformadores de alumbrado tendran por lo
menos una conexion directa a la red de tierras.

e Todos los motores seran conectados a tierra mediante un conductor de
tierras incluido en el alimentador del motor, que proviene desde el centro de
control de motores. Los motores de media tension tendran por lo menos
una conexion directa a la red de tierras con cable calibre 4/0 AWG.

e Todo equipo probable a producir o absorber electricidad estatica debera
conectarse adecuadamente a tierra; incluyendo tanques, recipientes,

intercambiadores, torres, estructuras de acero, etc.
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e Para conexiones, uniones y derivaciones de cables de tierras deberan
usarse conectores tipo soldable excepto a equipo que regularmente se
desconecta para mantenimiento. La conexion de este equipo debera

hacerse con conectores tipo mecanico, atornillados a la superficie metalica.

1.10.2 Pararrayos
La instalacion del sistema de Pararrayos y puesta a tierra fisica (Se presenta el

calculo en el capitulo 3) estéa dividida en tres puntos de interés:

1.10.2.1 Elemento receptor de la descarga (punta captadora)

Como elemento receptor de la descarga se proyecté la instalacion de una punta
de pararrayos Tipo. ‘SATELIT” con un radio de protecciéon sustancial de 110.80
mts con relacion a su eje vertical. Este pararrayo tiene una longitud de 0.30 mts, el
cual serda ensamblado en un méstil de acero inoxidable de 2” diametro x 6.10 mts

long, logrando asi una altura total de 6.40 mts.

Se proyecté la colocacion de la punta de pararrayos en la nave principal, en virtud
de que dicha ubicacion nos permitird proteger completamente las instalaciones de

la Planta.

Basandonos en el apartado 8 selecciones de pararrayos, norma NOM-022-STPS-
1999, norma NFPA (National Fire Protection Asossiation) 780-1999, norma IEC-10
24 (International Electrical Code), norma NFC-17 102 y norma UNE-21 186. Ya
gue dichas normas recomienda utilizar como parametro de proteccion el espectro
electro geométrico, como el método mas avanzado para garantizar la efectiva

proteccién contra las descargas de rayos.
1.10.2.2 Elemento conductor atierra (cableado)

La seleccidon del conductor se basa en el calculo de las necesidades requeridas

para éste servicio, quedando de la siguiente manera;
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Sistema de pararrayos; Cable de cobre desnudo tipo pararrayos de 32 hilos,
diam. 11.9 mm, cal 1/0 awg, Conexion a tierra de los electrodos de puesta a tierra;
Cable de cobre desnudo cal 1/0, temple semiduro, awg.

Basandonos en el apartado conductores de bajada, norma NFPA 1999.

1.10.2.3 Elemento dispersor a tierra (electrodo de puesta a tierra)

Como elemento dispersor a tierra estamos proyectando la instalacion de un delta
(tres) de electrodos de puesta a tierra, tipo rehilete de cuatro aspas, de 30 x 50
cm de seccion x 100 cm de long, fabricado en cobre electrolitico. El disefio de
puesta a tierra esta basado en la norma Norteamericana NEC 250-1999 apartado
250-50 (a-d); 250-52; 250-12; y en los apartados Tomas de Tierra norma NFPA
1999.

Esto se incorporara mediante un producto intensificador de tierras fisicas para
garantizar la baja resistencia eléctrica al paso de corriente en ohms, mejorar la
resistividad eléctrica de los terrenos de influencia, estabilizar la resistencia total de
los electrodos y protegerlos evitando el desgaste corrosivo por su mejorador
anodico compuesto de magnesio y zinc, con un valor de 3.4 ohms/cm mediante

pruebas de calidad
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Capitulo 2
Levantamiento fisico y cargas eléctricas

En este capitulo se muestra el desarrollo de la obra eléctrica propuesta en este

trabajo de tesis.

2.1 Reporte fotogréfico de supervision
e Reporte fotografico de supervision de instalaciones eléctricas en las
instalaciones de la zona de talleres
e Tableros de distribucion general, alumbrado, contactos y fuerza de los

talleres y almacenes en baja tension.

La empresa TECNOFARMA se encuentra ubicada en la siguiente direccion.
Oriente 10 No. 8, C.P 76809, Parque Nuevo Industrial San Juan del Rio Querétaro

A continuacion se describe los componentes eléctricos de la empresa, los

diagramas unifilares se presentan en el anexo.

2.2 Requisitos de las Subestaciones

El local de la subestacion ofrecera facil acceso al personal calificado permitiendo
las labores de inspecciébn y mantenimiento. En condominios, edificios de
apartamentos u oficinas, se debe ubicar en la zona comun y, lo mas cerca posible
al exterior de la edificacion, para minimizar el recorrido de redes de media tensién

dentro de la misma.

La altura minima exigida para el local de la subestacion sera de 2.40 m.
El nivel de iluminacion minimo exigido en el local de la subestacion es de 300
luxes al nivel del piso; el control de alumbrado, en lo posible, se ubicara fuera del

local pero cerca al acceso.
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e Subestacion tipo interior. En este tipo de subestaciones el equipo y
disefio de la subestacion estaran adaptados para operar en lugares
protegidos de los cambios climatolégicos.

e Todas las subestaciones deberan poseer un cerramiento exterior para
impedir el paso de las personas no autorizadas al interior de aquéllas.
Igualmente se establece que el control de la cerradura se encuentre en
poder de la Administracién

La energia eléctrica para la planta se proporciona por la compafiia suministradora
en 13.2 KV, 3 fases, 60 Hz

La subestacion que se encuentra en funcionamiento se muestra en la fig. 2.1 con

alimentacion para dos transformadores.

La subestacion cuenta con dos transformadores con capacidad de 1000 y 2000
KVA

O EURO-CLAD-CF |

TRAFO 1000 KVA TRARD 2000 KVA |

Fig. 2.1 Subestacién tipo interior
Fuente: Tecnofarma Planta San juan del rio Qro.

23



Capitulo 2 Levantamiento fisico y cargas eléctricas

A continuacioén se presenta el reporte fotografico con lo que cuenta la empresa

Fig. 2.2 Tablero general de energia eléctrica normal
Fuente: Tecnofarma Planta San juan del rio Qro.

Fig. 2.3 Tablero general de emergencia.
Fuente: Tecnofarma Planta San juan del rio Qro.
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Fig. 2.4 Tablero de fuerza, equipos y proceso
Fuente: Tecnofarma Planta San juan del rio Qro.

Fig. 2.5 Tablero para cargas mayores.
Fuente: Tecnofarma Planta San juan del rio Qro.
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Fig. 2.6 Transformadores, 440 a 220y 127 V.
Fuente: Tecnofarma Planta San juan del rio Qro.

Fig. 2.7 Sistema de control de motores
Fuente: Tecnofarma Planta San juan del rio Qro
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Fig. 2.8 Sistema UPS (en inglés Uninterruptible Power Supply) Fuente Ininterrumpida de Poder
Fuente: Tecnofarma Planta San juan del rio Qro

TAB-CU-FQ-0! |

Fig. 2.9 Tablero de contactos UPS.
Fuente: Tecnofarma Planta San juan del rio Qro
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Fig. 2.10Tablero de distribucion UPC
Fuente: Tecnofarma Planta San juan del rio Oro

PASILLO INTERI

SERVICIOS

-
-J-l.....l""_
Eﬂ T SoLID

i}

CUARTO DE MAQUINAS

i

Fig. 2.11 Croquis de la planta.
Fuente: Tecnofarma Planta San juan del rio Qro
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2.3 Cargas totales por departamento

La planta cuenta con los siguientes montajes y cargas totales por departamento

Tabla 2.1 Equipo en laboratorio Fisico — Quimico Carga total C. UPS en KW

TABLA DE DESCRIPCION DE EQUIPOS
EQUIPO EN LABORATORIO FISICO QUIMICO
No. DETAG. | DESCRIPCION |  Fases VOLTAJE (V) ] CONSUMO { KW) CONECTADO A ] cLAVEAREA | AREA
CONSUMO ELECTRICO
EQ-007 |cROMATOGRAFO DE LIQUIDOS 1 110 0.825 CONTACTO UPS LFQ-05 FOQ-INSTRUMENTACION
EQ-0074 BOMBA CUATERNARIA 110 0.1224 CONTACTO UPS LFQ-05 FOQ-INSTRUMENTACION
| DETECTOR 110 0.1485 CONTACTO UPS LFQ-05 FOQ-INSTRUMENTACION
[EQ-087¢c TERMOSTATO 110 0.1885 CONTACTO UPS LFQ-05 FOQ-INSTRUMENTACION
Er:--aa?: INYECTOR 110 0.2502 CONTACTO UPS LFG-05 FQINSTRUMENTACION
EQ-Do8 CROMATOGRAFO DE LIQUIDOS 2 110 0.825 CONTACTO UPS LFQ-05 FOQ-INSTRUMENTACION
EQ-0osA BOMBA CUATERNARIA 110 0.1224 CONTACTO UPS LFQ-05 FOQ-INSTRUMENTACION
EQ-008E DETECTOR M 0.1485 CONTACTO UPS LFQ-05 FQ-INSTRUMENTACION
EQ-0osC TERMOSTATO 110 0.1885 CONTACTO UPS LFQ-05 FOQ-INSTRUMENTACION
EQ-0osD INYECTOR 110 0.2602 CONTACTO UPS LFQ-05 FQ-INSTRUMENTACION
EQ-031 CROMATOGRAFO DE LIQUIDOS 3 {(HPLC3) 110 0.825 CONTACTO UPS LFQ-05 FQ-INSTRUMENTACION
EQ-0314 BOMBA CUATERNARIA 110 0.1224 CONTACTO UPS LFQ-05 FOQ-INSTRUMENTACION
EQ-031B DETECTOR 110 0.1485 CONTACTO UPS LFQ-05 FQ-INSTRUMENTACION
EQ-031C TERMOSTATO 110 0.1865 CONTACTO UPS LFQ-05 FQ-INSTRUMENTACION
EQ-031D INYECTOR 110 0.2602 CONTACTO UPS LFQ-05 FQ-INSTRUMENTACION
EQL-25 HPLC LFQ-05 FOQ-INSTRUMENTACION
HPLC HORMNO CO2085 110 0.225 CONTACTO UPS LFQ-05 FOQ-INSTRUMENTACION
HPLC BOMBA CUATERNARIA PU-2080 110 0.385 CONTACTO UPS LFQ-05 FO-INSTRUMENTACION
HPLC AUTOMUESTREADOR AS-2059 110 0.144 CONTACTO UPS LFQ-05 FQ-INSTRUMENTACION
HPLC DETECTOR UV-UV2075 120 0.378 CONTACTO UPS LFQ-05 FO-INSTRUMENTACION
HPLC INTERFASE LC NETTI-LC NETTI 120 0.162 CONTACTO UPS LFQ-05 FQ-INSTRUMENTACION
EQL-24 HPLC LFQ-05 FO-INSTRUMENTACION
HPLC HORMO CO2085 110 0.225 CONTACTO UPS LFQ-05 FOQ-INSTRUMENTACION
HPLC BOMBA CUATERNARIA PU-2080 110 0385 CONTACTO UPS LFQ-05 FO-INSTRUMENTACION
HPLC AUTOMUESTREADOR AS-2059 110 0.144 CONTACTO UPS LFQ-05 FOQ-INSTRUMENTACION
HPLC DETECTOR 2010 MD2010 110 0.207 CONTACTO UPS LFQ-05 FQ-INSTRUMENTACION
HPLC INTERFASE LC NETTI-LC NETTI 120 0.162 CONTACTO UPS LFQ-05 FO-INSTRUMENTACION
EQL-22 HPLC LFQ-05 FO-INSTRUMENTACION
HPLC HORMO CO2085 110 0.225 CONTACTO UPS LFQ-05 FQ-INSTRUMENTACION
HPLC BOMBA CUATERNARIA PU-2080 110 0.385 CONTACTO UPS LFQ-05 FO-INSTRUMENTACION
HPLC AUTOMUESTREADOR AS-2050 110 D.144 CONTACTO UPS LFQ-05 FO-INSTRUMENTACION
HPLC DETECTOR UV-UV2075 120 0.378 CONTACTO UPS LFQ-05 FQ-INSTRUMENTACION
HPLC INTERFASE LC NETTI-LC NETTI 120 0.162 CONTACTO UPS LFQ-05 FO-INSTRUMENTACION
EQL-23 HPLC LFQ-05 FOQ-INSTRUMENTACION
HPLC HORMNO CO2085 110 0.225 CONTACTO UPS LFQ-05 FOQ-INSTRUMENTACION
HPLC BOMBA CUATERNARIA PU-2080 110 0.385 CONTACTO UPS LFQ-05 FO-INSTRUMENTACION
HPLC AUTOMUESTREADOR AS-2050 110 0.144 CONTACTO UPS LFQ-05 FO-INSTRUMENTACION
HPLC DETECTOR INDICE DE REFRACCION 120 042 CONTACTO UPS LFQ-05 FOQ-INSTRUMENTACION
HPLC INTERFASE LC NETTI-LC NETTI 120 0.162 CONTACTO UPS LFQ-05 FO-INSTRUMENTACION
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EQ-130 CROMATOGRAFO DE GASES 110 2.025 CONTACTO UPS LFQ-05 FQ-INSTRUMENTACION
EQO2 PUNTO DE FUSION 110 0.154 CONTACTO UPS LFQ-05 FQINSTRUMENTACION
EQOH CROMATOGRAFO DE LIQUIDOS 3 (HPLC3) 110 0.825 CONTACTO UPS LFa-08 FQ-AREA GENERAL
EC031A BOMBA CUATERNARIA 110 0.1224 CONTACTO UPS LF2-08 FQ-AREA GENERAL
EQ0318 DETECTOR 110 0.1485 CONTACTO UPS LFa-08 FQ-AREA GENERAL
EQ031C TERMOSTATO 110 0.1885 CONTACTO UPS LFa-08 FQ-AREA GENERAL
EQ-0310 INYECTOR 110 0.2502 CONTACTO UPS LFQ-08 FQ-AREA GENERAL
No.DETAG. | DESCRIPCION 1 FASES VOLTAJE (V) | CONSUMO [ KW) CONECTADO A: ] cLave Area | AREA
CONSUMO ELECTRICO

EQL-18 SONICADOR 17 0.8775 CONTACTO UPS LFQ-08 FQ-AREA GENERAL

EQL-11 SONICADOR 110 0.185 CONTACTO UPS LFQ-08 FQ-AREA GENERAL

EQL-10 SONICADOR 17 0.1755 CONTACTO UPS LFQ-08 FQ-AREA GENERAL

EQ-072 CENTRIFUGA 120 0.084 CONTACTO UPS LFQ-D6 FG-AREA GENERAL

EQL-11 SONICADOR 110 0.185 CONTACTO UPS LFQ-08 FQ-AREA GENERAL

EQ-D19 TRITURADOR KARLFISHER 110 0.22 CONTACTO UPS LFQ-08 FQ-AREA GENERAL

EQL-032 ESTUFA DE VACIO 120 0.504 CONTACTO UPS LFQ-07 FQ-MUFLAS

HPLC 1, 3% 4 HPLC 110 2.025 CONTACTO UPS LFQ-02 FQ-CROMATOGRAFO DE GASES

UPLC CROMATOGRAFO 110 0.378 CONTACTO UPS LFQ-02 FQ-CROMATOGRAFO DE GASES

CQ-112 CROMATOGRAFO 110 2.025 CONTACTO UPS LFQ-02 FQ-CROMATOGRAFO DE GASES

CHE-D0S MICROBALAMZA AMALITICA 110 0.088 CONTACTO UPS LFQ-11 FQ-BALANZAS

EQ-107 EQUIPQ INFRAROJO ESPECTROMETRO 110 0.185 CONTACTO UPS LFQ-04 FQ-IR

EQ-078 REFRACTOMETRO 110 0.162 CONTACTO UPS NO UBICADO

CARGA TOTAL C.UPS EN KW 29.0044
Tabla 2.2 Equipo en laboratorio Fisico — Quimico Carga Total C. Normal en KW
EQUIPO EN LABORATORIO FISICO QUIMICO
No.DE TAG. | DESCRIPCION 1 FASES VOLTAJE (V) | CONSUMO { Kw) CONECTADO A: AREA
CONSUMO ELECTRICO

EQ-068 DISOLUTOR 110 1.7 CONTACTO NORMAL LFQ-05 FO-INSTRUMENTACION

EQL-26 BOMBA PARA LAVADO COLUMNA 110 0.1865 CONTACTO NORMAL LFQ-05 FO-INSTRUMENTACION

EQL-07 DESINTEGRADOR DE TABLETAS 110 0.55 CONTACTO NORMAL LFQ-05 FO-INSTRUMENTACION

EQ-074 FOLARIMETRO 110 0.088 CONTACTO NORMAL LFQ-05 FQ-INSTRUMENTACION

EQL-20 AGITADOR PARA TOMICAS 115 0.1865 CONTACTO NORMAL LFQ-08 FQ-AREA GENERAL
CS-200-2+R SIST. EXTRACCION 1 127 2.286 CONTACTO NORMAL LFQ-08 FQ-AREA GENERAL
C5-200-2+R SIST. EXTRACCION 127 2.286 CONTACTO NORMAL LFQ-06 FO-AREA GENERAL
C5-200-2+R SIST. EXTRACCION 127 2.286 CONTACTO NORMAL LFQ-06 F-AREA GENERAL
C5-200-2+R SIST. EXTRACCION 127 2.286 CONTACTO NORMAL LFQ-06 F-AREA GENERAL
C5-200-2+R SIST. EXTRACCION 127 2.286 CONTACTO NORMAL LFQ-06 F-AREA GENERAL
EQL-017 ESTUFA DE SECADO 120 1.872 CONTACTO MORMAL LFQ-07 FQO-MUFLAS
EQL-07 DESINTEGRADOR DE TABLETAS 110 0.55 CONTACTO MORMAL NO UBICADOD
ECQ-041 POTENCIOMETRO 110 12.341 CONTACTO MORMAL NO UBICADOD
EQL-14 AGITADOR MULTIPLE 110 0.44 CONTACTO NORMAL NO UEICADO
BVM-01 SECADOR 110 0.38 CONTACTO NORMAL BVM-01 FQ-BAROS VESTIDORES MUJERES
BVH-02 SECADOR 110 0.38 CONTACTO NORMAL BVH-01 FQ-BAROS VESTIDORES HOMBRES

CARGA TOTAL C. NORMAL EN KW 30.044
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Tabla 2.3 Equipo en laboratorio Fisico — Quimico Carga total C. Emergencia en KW

EQUIPOQ EN LABORATOQRIOQ FISICO QUIMICO
No.DETAG. | DESCRIPCION | Fases VOLTAJE (V) | consumo kw) CONECTADOA: | | AREA
CONSUMO ELECTRICO
EQL-08 REFRIGERADOR 1 127 0162 CONTACTO EMERGENCIA LFO05  |FQNSTRUMENTACION
EQ.045 REFRIGERADOR NUEVO 1 120 0162 CONTACTO EMERGENCIA Fo4  [FOR
CARGA TOTAL C. EMERGENCIA EN KW 0324

Tabla 2.4 Equipo en laboratorio Microbiologia, Carga total C. UPS en KW

EQUIPO EN LABORATORIO MICROBIOLOGIA
No.DETAG. | DESCRIPCION |  FAsEs VOLTAJE V) | consumo(kw) CONECTADO A: | ] AREA
CONSUMO ELECTRICO

CB-59 INCUBADORA 1 120 1.92 CONTACTO UPS LM09 LM-AUTOCLAVE
CB-T9 AUTOCLAYE 3 233 3 CONTACTO UPS LM09 LM-AUTOCLAVE
CB-79 AUTOCLAYE FUT 3 233 3 CONTACTO UPS LM-09 LM-AUTOCLAVE
CB-80 MEDIACLAVE 3 240 35 CONTACTO UPS LM-10 LM-PREPARACION
CBT7 MEDIAJET 1 110 0.2 CONTACTO UPS LM-10 LM-PREPARACION
G-0827 MARKEM IMAJE 1 110 0.5 CONTACTO UPS LM-10 LM-PREPARACION
EQL03 INCUBADORA 3 1 115 1.702 CONTACTO UPS LM08 LMNCUBACION
EQ-033 INCUBADORA 2 1 120 08 CONTACTO UPS LM08 LMNCUBACION
EQ-128 TOC 1 115 0.1725 CONTACTO UPS LM02 LMHNSTRUMENTACION

| CARGA TOTAL C. UPS EN KW | 14.6445 |
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Tabla 2.5 Equipo en laboratorio Microbiologia, Carga total C. normal en KW

EQUIPO EN LABORATORIO MICROBIOLOGIA
No. DE TAG. | DESCRIPCION | FASES VOLTAJE (V) | CONSUMO { Kw) CONECTADO A: | | AREA
CONSUMO ELECTRICO
BEQ-001 AUTOCLAVE 2 SUMI 3 120 4 CONTACTO NORMAL LM-09 LM-AUTOCLAVE
EQL-30 AUTODCLAVE SANYOD 1 230 4 CONTACTO NORMAL LM-03 LM-AUTOCLAVE
EQ-082 HORNO DE DESPIROGENIZACION 3 220 198 CONTACTO NORMAL LM-03 LM-AUTOCLAVE
EQ-043 POTENCIOMETRO 1 110 0.0055 CONTACTO NORMAL LM-10 LM-PREPARACION
BEQ-056 POTENCIOMETRO ORION 1 110 0.11 CONTACTO NORMAL LM-10 LM-PREPARACION
PARRILLA [ LM-10 LM-PREPARACION
PARRILLA 0 LM-10 LM-PREPARACION
PARRILLA 0 LM-10 LM-PREPARACION
EQ-032 INCUBADORA 1 1 120 06 CONTACTO NORMAL LM-08 LM-INCUBACION
EQL-02 CAMPANA DE FLUJO LAMINAR 1 110 0.88 CONTACTO NORMAL LM-11 LM-ESTERILIDADES
EQL-01 CAMPANA DE FLUJO LAMINAR 1 110 0.83 CONTACTO NORMAL LM-12 LM-SIEMERA
EQ-054 BANO MARIA 1 110 1.1 CONTACTO NORMAL LM-12 LM-SIEMERA
*
BE-DD6 BALANZA GRANATARIA 1 110 0.162 CONTACTO NORMAL LM-12 LM-SIEMBRA
BE-D08 BALANZA ANALITICA 1 110 0.162 CONTACTO NORMAL LM-14 LM-BALANZA
BE-DOT BALANZAS ANALITICA 1 110 0.018 CONTACTO NORMAL LM-14 LM-BALANZA
EQ-008 HALOMETRO OFTICO 1 115 0.023 CONTACTO NORMAL LM-05 LM-AREA GENERAL
EQ-009 MICROSCOFIO BIOLOGICO COMPUESTO 1 120 0.05 CONTACTO NORMAL LM-05 LM-AREA GENERAL
EQL-031 ULTRASCNIDO 1 117 0.585 CONTACTO NORMAL LM-05 LM-AREA GENERAL
EQL-0S LAMPARA DE LUZ UV 1 115 0.03312 CONTACTO NORMAL LM-05 LM-AREA GENERAL
EQL-04 CONTADOR DE COLONIAS 1 127 0.762 CONTACTO NORMAL LM-05 LM-AREA GENERAL
EQ-027 ESPECTRO UV 1 127 1.6002 CONTACTO NORMAL LM-05 LM-AREA GENERAL
5-200-2 SIST. EXTRACCION 1 115 0.7015 CONTACTO NORMAL LM-05 LM-AREA GENERAL
5-200-2 SIST. EXTRACCIGN 1 115 0.7015 CONTACTO NORMAL LM-05 LM-AREA GENERAL
EQ-071 CONDUCTIVIMETRO 0 LM-02 LM-INSTRUMENTACION
EQL-21 BANO SECO 2 1 120 0352 CONTACTO NORMAL NO UBICADO
EQL-037 BANO SECO 1 1 120 0.252 CONTACTO NORMAL NO UBICADO
CARGA TOTAL C. NORMAL EN KW 18.85782
Tabla 2.6 Equipo en laboratorio Microbiologia, Carga total C. en emergencia en KW
EQUIPO EN LABORATORIO MICROBIOLOGIA
No. DETAG. | DESCRIPCION |  Fases VOLTAJE (V) | CONSUMO [ KW) CONECTADOA: | | AREA
CONSUMO ELECTRICO
EQ-034 REFRIGERADOR CHICO CONGELADOR 1 125 1875 CONTACTO EMERGENCIA LM-08 LM-INCUBACION
EQ-DE2 REFRIGERADOR 1 125 1875 CONTACTO EMERGENCIA LM-08 LM-INCUBACION
e ————————————
CARGA TOTAL C. EMERGENCIA EN KW 3.75
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Tabla 2.7 Equipo en laboratorio de Capsulas de Gelatina Blanda (CGB), Carga total C. Normal En KW

EQUIPO EN LABORATORIO CAPSULAS GELATINA BLANDA (CGB)

No.DETAG. | DESCRIPCION | FAsEs VOLTAJE (V) I CONSUMO { KW) CONECTADOA: | | AREA
|MAG. ENCAPSULADORA CSJ-500R 3 440 24 EMERGENCIA CGB CGB-ENCAPSULADO Y SECADO
MINICHILLER MAQUINA ENCAPSULADORA 3 220 36 EMERGENCIA CGB CGB-ENCAPSULADO Y SECADO
TAMBOR SECADOR 128 KILOS 3 440 7.5 EMERGENCIA CGB CGB-ENCAPSULADO Y SECADOD
REACTOR ONE POT DE GELATINA 3 440 12 EMERGENCIA CGB CGB-ENCAPSULADO Y SECADO
TANQUE GELATINA ONE POT 2x5 KW 1 220 40 EMERGENCIA CGB CGB-ENCAPSULADO Y SECADO
ULTRA HOMOGENIZADOR MEDICAMENTO 3 440 10 EMERGENCIA CGB CGB-ENCAPSULADO Y SECADOD
TANGQUE SIN CHAQUETA PIMEDICAMENTQ 3 440 0 EMERGENCIA CGB CGB-ENCAPSULADQ Y SECADOD
TANQUE ENCHAQUETADO PARA MEDICAMENTO 1 220 12 EMERGENCIA CGB CGB-ENCAPSULADO Y SECADO
COLOR MIXER 20 HP 3 440 15 EMERGENCIA CGB CGB-ENCAPSULADO Y SECADO
CAPSULE SORTER 8 ROWS 3 220 1.75 EMERGENCIA CGB CGB-ENCAPSULADO Y SECADO
CGB-45 INSPECCION 2 1] CONTACTO NORMAL CGB49 CGB-INSPECCION
VIBRADOR 3 220 015 CONTACTO NORMAL CGB49 CGB-INSPECCION
MOTCR (5 HP) 3 220 373 CONTACTO NORMAL CGB4Y CGBINSPECCION
CGE47 INSPECCION 1 '] CONTACTO NORMAL CGE-4T CGB-INSPECCION
VIBRADOR 3 220 0.15 CONTACTO NORMAL CGE4T CGB-INSPECCION
MOTOR (5 HP) 3 220 373 CONTACTO NORMAL CGB47 CGB-INSPECCION
CGB-54 SELECCIONADORA (0.5 HF) 3 220 0373 CONTACTO NORMAL CGB-54 CGB-SORTER
CGB-59 " LINEA DE ACONDICIONAMIENTO 2 220 ] CONTACTO NORMAL CGB-59 CGB-LINEA ACONDICIONAMIENTO 2
BLISTER 3 220 15 CONTACTO NORMAL CGB-58 CGB-LINEA ACONDICIONAMIENTO 2
CGB-61 ENCARTONADORA 3 220 10 CONTACTO NORMAL CGE-61 CGB-LINEA ACONDICIONAMIENTO 2
CGB-50 " LINEA DE ACONDICIONAMIENTO 1 220 ] CONTACTO NORMAL CGB-60 CGB-LINEA ACONDICIONAMIENTO 1
BLISTER 3 220 E oS CONTACTO NORMAL CGEB-60 CGE-LINEA ACONDICIONAMIENTO 1
cGB-62 ENCARTONADORA 3 220 10 CONTACTO NORMAL CGB-52 CGB-LINEA ACONDICIONAMIENTO 1
CARGA TOTAL C. HORMAL EN KW 44633
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Tabla 2.8 Equipo HVAC, Carga total en emergenciay en UPS.

CARGAS HVAC
no.DETAG. | DESCRIPCION FASES VOLTALE (V) | consumo (xw conecTADOA: | | AREA
CONSUMO ELECTRICO

UMA-CAP-01 UNIDAD MANEJADORA DE AIRE (15 HP) ¥ 440 11.19 EMERGEMCIA AREA TECHNICA
DH-CAP-01 DESHUMIDIFICADOR [u] EMERGEMCIA AREA TECHNICA

VENT. PROCESO (7.5 HP) 3 440 5595 EMERGENCIA AREA TECNICA

VENT. REACTIVACION {3 HP) 3 440 2.238 EMERGEMCIA AREA TECHICA
UMA-CAP-02 UNIDAD MANEIADORA DE AIRE (15 HP) 3 440 11.19 EMERGEMCIA AREA TECHICA
DH-CAP-02 DESHUMIDIFICADOR ]

VENT. PROCESO (7.5 HP) E 440 5.595 EMERGEMCIA AREA TECHNICA

VENT. REACTIVACION {3 HP) E 440 2.238 EMERGEMCIA AREA TECHNICA
UMA-CAP-03 UNIDAD MANEIADORA DE AIRE (25 HP) E 440 1B.65 EMERGEMCIA AREA TECHNICA
VEXT-CAP-01 UNIDAD DE EXTRACCION DE AIRE {2 HP) 3 440 1492 EMERGEMCIA AREA TECHNICA
UMA-LAS-01a UNIDAD MANEJADORA DE AIRE (10 HP) 3 440 7.45 EMERGEMCIA AREA TECHNICA
HU-LAB-D1a HUMICHFICADOR 3 440 30 EMERGEMCIA AREA TECHNICA
VEXT-LAB-02 UNIDAD DE EXTRACCION DE AIRE (3HP) 3 440 2238 EMERGEMCIA AREA TECHNICA

CARGA TOTAL L. EMERGENCIA ET KW 97.886
UMA-CAP-D4 UNIDAD DE EXTRACCION DE AIRE {25 HP) 3 440 18.65 NORMAL AREA TECHICA
WVEXT CAP 02 UNIDAD DE EXTRACCION DE AIRE (5 HP) 3 440 3.73 MORMAL AREA TECHICA
UMA-LAB-D1 UNIDAD MANEJADORA DE AIRE (20 HP) 3 440 1492 NORMAL AREA TECHICA
HU-LAB-D1 HUMIDIFICADOR 3 440 &0 NORMAL AREA TECHICA
WVEXT-LAB-01 UNIDAD DE EXTRACCION DE AIRE (2 HP) 3 440 1.452 NORMAL AREA TECHICA
HU-LAB-02 HUMIDIFICADOR 3 440 72 NORMAL AREA TECNICA
VEXT-LABO3 UNIDAD DE EXTRACCION DE AIRE (1.5 HP) 3 440 1119 NORMAL AREA TECNICA
VEXT-LAB-D4 UNIDAD DE EXTRACCION DE AIRE (0.5 HP) 3 440 0.373 NORMAL AREA TECNICA
BAH-CP.O1 BOMBA DE AGUA HELADA (7.5 HP) 3 440 5595 NORMAL AREA TECNICA
BAH-CP-02 BOMBA DE AGUA HELADA (7.5 HP) 3 440 5,585 NORMAL AREA TECHNICA
BAH-CP-03 BOMBA DE AGUA HELADA (7.5 HP) 3 440 5,595 NORMAL AREA TECNICA
BAH-CS-01 BOMBA DE AGUA HELADA (15 HF) 3 440 11.19 NORMAL AREA TECNICA
BAH-CS-02 BOMBA DE AGUA HELADA (15 HP) 3 440 11.19 NORMAL AREA TECNICA
BAH-CS-03 BOMBA DE AGUA HELADA {15 HP) 3 440 11.19 NORMAL AREA TECNICA
BAC01 BOMBA DE AGUA CALIENTE (10 HP) 3 440 746 NORMAL AREA TECNICA
BAC-02 BOMBA DE AGUA CALIENTE (10 HP) 3 440 7.48 NORMAL AREA TECNICA
UGAH-O1 SISTEMA DE ENFRIAMIENTO CHILLER 1 3 440 170 NORMAL AREA EXTERIOR (SERVICIOS)
UGAH-02 SISTEMA DE ENFRIAMIENTO CHILLER 2 3 440 170 NORMAL AREA EXTERIOR [SERVICIOS)
CARGA TOTAL C. NORMAL EN KW 628.739
CARGAS HVAC
No.DE TAG. | DESCRIPCION FASES VOLTAJE (V) [ consumo { kw) CONECTADO A: | | AREA
CONSUMO ELECTRILO
|CAJAS DE CONTROL HVAC (3 KW) 1 110 12 upPs | |AREA TECNICA
CARGA TOTAL C. UPS EN KW [¥]
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Tabla 2.9 Cargas mecanicas, carga total C. normal en KW

CARGAS MECANICAS

Tabla 2.10 Cargas en el Sistema contra incendio, carga total en KW.

No. DE TAG. | DESCRIPCION | FASES VOLTAJE { ] CONSUMO { KW) CONECTADO A: | | AREA
CONSUMO ELECTRICO
CALENTADOR 1 3 220 45 MORMAL CGB-LAVADO
CALENTADOR 1 3 220 45 MORMAL MEZZANINE
CALENTADOR 3 3 220 5 NORMAL
HIDRONEUMATICO (10 HP) 3 220 746 NORMAL CTO. MAQUINAS
HIDRONEUMATICO (7.5 HP) 3 220 5.59 NORMAL
HIDRONEUMATICO (7.5 HP) 3 220 5.59 NORMAL
BOMBA DE VACIO (2 HP) 3 220 1492 NORMAL FO-CAMPANAS DE EXTRACCION
VENTILADOR CALDERA (T5 HP) 3 220 5.535 HORMAL CTO. MAQUINAS
BOMBA DE CONDENSADC 1 (5 HP) 3 220 373 HORMAL CTO. MAQUINAS
BOMBA DE CONDENSADO 2 (5 HP) 3 220 373 HORMAL CTO. MAQUINAS
BOMBA DE DIESEL 1 (SHP) 3 220 373 HORMAL CTO. MAQUINAS
BOMBA DE DIESEL 2 (SHP) 3 220 373 MORMAL CTO. MAQUINAS
SECADORA COMP {1 HP) 3 220 0.748 MORMAL CTO. MAQUINAS
CARGA TOTAL C. NORMAL EN KW 55.393
CARGAS MECANICAS
No. DETAG. | DESCRIPCION | FASES VOLTAJE (V) ] CONSUMO [ KW) CONECTADO A: | | AREA
CONSUMO ELECTRICO
COMPRESOR (50 HP) 3 440 373 EMERGENCIA CTO. MAQUINAS
COMPRESCR (50 HP) 3 440 373 EMERGENCIA CTO. MAQUINAS
OSMOSIS 3 440 38.1 EMERGENCIA CTO. SERVICIOS
CARGA TOTAL C. NORMAL EN KW 112.7

I CARGAS SISTEMA CONTRA INCENDIO |

No. DE TAG. DESCRIPCION FASES VOLTAJE (V) COMNSUMO ( KW) CONECTADO A: CLAVE AREA AREA
CONSUMO ELECTRICO
CONSUMO ELECTRICO
EQ-01 BOMBA VERTICAL SIST. WS INCENDIO (25 HP) 3 440 18.65 CTO. MAQUINAS
EC-02 CONTROL P/ TABLERO 1 115 0.92 CTO. MAQUINAS
EQ-02 PRE-CALENTADOR 1 115 299 CTO. MAQUINAS
EQ-03 BOMBA CENTRIFUGA (0.35 HP) 1 115 0.2611 CTO. MAQUINAS
CARGATOTAL ENKW 22,8211
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Tabla 2.11 Alumbrado y contactos normales, emergencia y ups, carga total en KW

ALUMBRADO Y CONTACTOS NORMAL
No.DETAG. | DESCRIPCION 1 FASES VOLTAJE (V) ] CONSUMO ( KW) CONECTADO A: ] ciLaveArea | AREA ]
CONSUMO ELECTRICO
TAN-MAQ-01 ALUMBRADO NORMAL SUBESTACION Y SERV. 3 22 3.2 NORMAL AREA TECNICA
TCN-MAC-01 CONTACTOS NORMAL SUBESTACION ¥ SERV. 3 220 12.12 NORMAL AREA TECNICA
TAN-CGE-01 ALUMBRADO NORMAL GELATINAS 3 220 14.809 NORMAL AREA TECNICA
TCN-CGE-01 CONTACTO NORMAL GELATINAS 3 22 14 NORMAL AREA TECNICA
TAN-AT-01 ALUMEBRADO NORMAL AREA TECNICA 3 220 ER NORMAL AREA TECNICA
TCAT-01 CONTACTO NORMAL AREA TECNICA 3 220 3.78 NORMAL AREA TECNICA
TA-FO-01 ALUMBADO NORMAL AREA FISICO QUIMICO 3 22 5.6 NORMAL AREA TECNICA
TC-FO-01 CONTACTOS NORMAL AREA FISICO QUIMICO 3 220 7.24 NORMAL AREA TECNICA
TA-MB-01 ALUMBRADO NORMAL MICROBIOLOGIA 3 220 8.68 NORMAL AREA TECNICA
TC-ME-01 CONTACTOS NORMAL MICROBIOLOGIA 3 220 34.8 NORMAL AREA TECNICA
CARGA TOTAL EN KW 113.029
ALUMBRADO Y CONTACTOS EMERGENCIA
No.DE TAG. ] DESCRIPCION [ rfAses VOLTAJE (V) [ consomo (kw) CONECTADO A: ] CLAVE AREA | AREA
CONSUMO ELECTRICO
TAE-CGE-01 ALUMBRADO EMERGENCIA CAP. GELATINA 3 220 6.4 AREA TECNICA
TAE-FO-MB-01 ALUMBRADO EMERGEMCIA LAB. FIS-QUIM 3 22 5 AREA TECNICA
TAE-AT-01 ALUMBRADO EMERGENCIA AREA TECNICA 3 220 16 AREA TECNICA
TAE-MAQ-SERV-01 |ALUMBRADO EMERGENCIA SUBESTACION ¥ SERV 3 220 3 AREA TECNICA
TER-LCC-01 CONTACTOS EMERGENCIA REFRIGERADORES 3 220 59 AREA TECNICA
CARGA TOTAL EN KW 21.9
ALUMBRADO Y CONTACTOS UPS
Nu. DETAG. | DESCRIPCION FASES VOLTAJE (V) | consumo [ Kw) CONECTADO A: ] cLavEaArea | AREA
CONSUMO ELECTRICO
TCU-MAQ-01 [cONTACTOS REGULADOS SUBESTACION ¥ SERV 3 220 | 1 ups [ [AREA TECNIZA
CARGA TOTAL EN KW | 1
DESCRIPCION CARGA [KW)
ENERGIA NOFMAL 890.70
ENERGIA EMERGENCIA 477.35
ENERGIA UPS 56.6439
CARGA TOTAL INSTALADA CGB, LCC, Y HVAC (KW) I 1650.50 I
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Se presenta a continuacion el Digrama unifilar y simbologia de la subestacion

2.4 Diagrama unifilar

Los diagramas unifilares representan todas las partes que componen a un sistema
de potencia de modo gréfico, completo, tomando en cuenta las conexiones que
hay entre ellos, para lograr asi la forma de visualizacién completa del sistema de
forma mas sencilla. Ya que un sistema trifasico balanceado siempre se resuelve
como un circuito equivalente monoféasico, o por fase, compuesto de una de las tres
lineas y un neutro de retorno, es rara vez necesario mostrar mas de una fase y el
neutro de retorno cuando se dibuja un diagrama del circuito. Muchas veces el
diagrama se simplifica ain mas al omitir el neutro del circuito e indicar las partes
que lo componen mediante simbolos estandar en lugar de sus circuitos
equivalentes. No se muestran los pardmetros del circuito, y las lineas de
transmision se representan por una sola linea entre dos terminales. A este
diagrama simplificado de un sistema eléctrico se le llama diagrama unifilar o de
una linea. Este indica por una sola linea y por simbolos estandar, como se
conectan las lineas de transmisién con los aparatos asociados de un sistema

eléctrico.

El propdsito de un diagrama unifilar es el de suministrar en forma concisa la

informacion significativa acerca del sistema.

La importancia de las diferentes partes de un sistema varia con el problema, y la
cantidad de informacion que se incluye en el diagrama depende del propdsito para
el que se realiza. Por ejemplo, la localizacion de los interruptores y relevadores no
es importante para un estudio de cargas. Los interruptores y los relevadores no se
mostrarian en el diagrama si la funcion primaria fuera la de proveer informacion
para tal estudio. Por otro lado, la determinacion de la estabilidad de un sistema
bajo condiciones transitorias resultantes de una falla depende de la velocidad con
gue los relevadores e interruptores operan para aislar la parte del sistema que ha

fallado. Por lo tanto, la informacién relacionada con los interruptores puede ser de
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extrema importancia. Algunas veces los diagramas unifilares incluyen informacion

acerca de los transformadores de corriente y de potencia que conectan los

relevadores al sistema o que son instalados para medicion.

APARTARRAYOS
PASAMURC 15 KV, CON TC DONA.

CONEXION ELECTRICA |

FUSIBLE 5 KV. 3P.. 400R.
2 POSICIONES
RN
INTERRUPTOR DE POTENCIA EN ALTO VACIO DE 3P., 630A,
17.5KV., TIPO: VD4-R-1706-20 20KA DE C.L
POLOS TRANSVERSALES, 230mm.

=1y < {5y
g
TERMINALES SALIDA.

TRANSFORMADOR DE POTENCIA

BARRA DE PROTECCION A TIERRA.
INTERRUPTOR EN AIRE
15 Kv., CON BASE
PORTAFUSIBLE.

e= 292mm

2 POSICIONES

0= v[@

FASES L1-L2-L3

UPS 120/120VCA 525VA, FUSIBLE DE
POTENCIA

HH ALTA C.1.
ENCHUFABLE

INT. T.M. DE CONTROL

Fig. 2.12 Simbologia de la subestacion
Fuente: Tecnofarma Planta San juan del rio Qro

Es importante conocer la localizacion de los puntos en que el sistema se aterriza,

con el fin de calcular la corriente que fluye cuando ocurre una falla asimétrica que

involucro la tierra.

El simbolo estandar para designar una conexion estrella trifasica con el neutro

sélidamente conectado a tierra.
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Si una resistencia o reactancia se inserta entre el neutro de la estrella y la tierra,
para limitar el flujo de corriente a tierra durante la falla, se le pueden adicionar al
simbolo estandar de la estrella aterrizada los apropiados para la resistencia o la

inductancia.

La mayoria de los neutros de transformadores de los sistemas de transmision
estan sélidamente aterrizados. Por lo general, los neutros de los generadores se
aterrizan a través de resistencias razonablemente elevadas y algunas veces a

través de bobinas.

El diagrama unifilar se usa para dibujar el circuito equivalente monofasico o por
fase del sistema, con el fin de evaluar el comportamiento de éste bajo condiciones

de carga o durante la ocurrencia de una falla.
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La figura 2.2 muestra el diagrama unifilar de la subestacion con las derivaciones de los dos transformadores
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Fig. 2.13 Digrama unifilar de la subestacion
Fuente: Tecnofarma Planta San juan del rio Qro
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Capitulo 3
Disefio y calculo del sistema eléctrico

En este capitulo se hace el disefio y el célculo del sistema eléctrico para los
conductores de baja tensién y del sistema de tierras, se enumera en los

primeros subcapitulos la descripcion de los equipos a utilizar y su normatividad.

3.1 Tablero general “TGN”

En este tablero se recibe el suministro eléctrico desde el transformador, en el lado
de baja tensién, se localiza en forma accesible facilmente en la misma area del
cuarto eléctrico y conectados por medio de cable de cobre, se ha provisto que
sera del tipo gabinete metalico nema 1, 3 fases, 4 hilos con barra de tierra,
220/127 v, 60hz.

El interruptor electronico general serd de 3p x 2500 amp. y alimentara a un tablero

de distribucion principal, para una carga de 1650.5 kva de carga total instalada.

El tablero de distribucién general alimentara al tablero general en emergencia, asi
como a las demas cargas de motores y tableros que no son considerados en el

sistema de emergencia.

3.1.2 Tablero general “TGE”

Este tablero recibira el suministro eléctrico desde el sistema de transferencia, el
cual es alimentado de la planta de emergencia de 750 kw y del tablero TGN, este
tablero TGE se localiza en forma accesible facilmente en la misma area del cuarto

eléctrico donde también contendré al equipo te transferencia.
En la propuesta, por lo que respecta al calibre de los conductores, la caida de

tensién calculada desde el tablero general, en ninglin caso excede del 2 %. El

calibre de los conductores se ha definido, tomando en cuenta la intensidad de
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corriente instalada de los equipos operando a plena carga, la caida de voltaje no

es mayor de 5 % global.

3.1.3 Tableros derivados de distribucion

Se ha previsto tableros alimentados a 3 fases, 4 hilos, 60hz, 220/127 volts, con
interruptores principales de capacidad interruptiva intermedia, tipo NF en su
mayoria y NQOD dependiendo la carga instalada. Estos alimentan a las

derivaciones de suministro para alumbrado, contactos, salida especiales y fuerza.

Se emplean conductores de cobre tipo trenzado en varios hilos para todos los
calibres, con forro termoplasticos thhw-Is 75°c, 600 volts, sobre charola tipo o
tuberia conduit, instalados en forma visible aparente fijados con abrazaderas y
colgadores a techo, muro y estructura.

Los conductores, cajas registro, cajas terminales y en general los accesorios
complementarios de estas canalizaciones para las diferentes salidas seran de tipo

conduit.

Este proyecto eléctrico se disefidé de acuerdo con los criterios siguientes criterios:

e Funcionalidad. Esto significa que las instalaciones se proyectaron
adecuadas a los fines o usos para los que se requiera energia, siendo su
capacidad, dimensiones y caracteristicas apropiadas a las necesidades que
van a presentarse cotidianamente. Asi también, se han proyectado en
forma que prevean:

e Continuidad en servicio. Calidad en los parametros de la energia (voltaje
y frecuencia adecuados). Oportunidad de lugar y momento en el suministro.
reserva razonable para ampliaciones futuras.

e Seguridad. Las instalaciones se han disefiado en forma tal que cumplan
cabalmente con las normas de seguridad vigentes, a fin de preservar la

integridad fisica de los operarios de la instalacion y evitar riesgos y dafos
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tanto al personal como a las construcciones. En todo caso se procuro
observar estrictamente las normas técnicas para instalaciones eléctricas
nom-001-sede-2005 promulgadas por la secretaria de energia y demas
reglamentaciones y decretos aplicables.

e Economia. Se procuré proyectar las instalaciones en forma que no
representen una inversién exorbitante en equipo y accesorios, ni excesos
por el pago de energia. Se recomienda al cliente seguir los lineamientos y
especificaciones de este proyecto, tan al pie de la letra como sea posible;
sobre todo en lo que se refiere a capacidad de interruptores, calibres,
cables, didmetros de tuberias, ductos y demas especificaciones de este
proyecto.

3.1.4 Normas aplicables

El objetivo de las normas es establecer las especificaciones y lineamientos de
caracter técnico que deben satisfacer las instalaciones destinadas a utilizacion de
la energia eléctrica a fin de que ofrezcan condiciones adecuadas de seguridad
para las personas y sus propiedades referente a la proteccion por dafos

eléctricos.

Las normas y cédigos contienen regulaciones que establecen requerimientos de

disefio e instalacion de equipos y sistemas eléctricos.

El disefio y calculo de los diferentes componentes del sistema eléctrico deberan
estar aprobados y verificados de acuerdo a las normas que rigen en la actualidad
y que hacen referencia al sistema eléctrico (Capitulo 1 subcapitulo 1.2 pag. 1y 2)

Las instalaciones eléctricas deberan sujetarse estrictamente a los planos de
proyecto, a las especificaciones de materiales y equipos, a los alcances indicados
en este, asi como ejecutarse de acuerdo a la norma (Oficial Mexicana) NOM-001-
SEDE-2005 al reglamento de construccidon del Estado y a las Normas y

lineamientos de la Direccidon de Obras.
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Los materiales y equipos eléctricos, deberan ser de primera calidad, de los tipos,

namero de catalogo y marcas aprobadas por la NOM-001-SEDE-2005.

Antes de iniciar los trabajos, la persona encargada del proyecto presentara a la
Direccion de Obra, muestra de los materiales que no sean los indicados en estas
especificaciones con los niumeros de NOM-001-SEDE-2005, para su autorizacion;
ademas que en el caso de equipos se presentaran catalogos ilustrativos, planos

y/o diagramas del fabricante.

La mano de obra serd de primera calidad, hecha por personal competente

calificado y con amplia experiencia en este tipo de trabajos.

Los trabajos de las instalaciones eléctricas, deberan hacerse con herramientas
apropiadas y no se admitirAn los trabajos desarrollados con herramientas

inadecuadas.

La posicibn exacta de las salidas eléctricas, contactos, alumbrado y de
comunicaciones y seguridad, asi como las trayectorias de las canalizaciones,
deberan fijarse en la obra, de acuerdo con los planos de proyecto, las

especificaciones respectivas y la Direccion de Obra.

El transporte de personal, materiales, equipos, ademas del almacenaje de
materiales, equipos y herramientas, la vigilancia y la limpieza de desperdicios,
forman parte de los alcances en los trabajos correspondientes a las instalaciones.

Las estructuras, herrajes, colgadores, soportes, necesarios para la instalacion y
montaje de las canalizaciones y equipos eléctricos, seran suministrados e

instalados por el contratista eléctrico.
Los trabajos de obra civil, albaiiileria, yeso, pintura y jardineria y / o decoracion

gue son necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos, relativos a las

instalaciones eléctricas seran hechas por otros contratistas, de acuerdo con la
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Direccion de la Obra, siempre y cuando estos trabajos sean programados con

anticipacion de los trabajos respectivos, de otra forma, seran por cuenta del

contratista eléctrico.

Todos los materiales y equipos deberan ser instalados de manera correcta y

limpia, la instalacion de cualquier material o equipo que no se sujete a las normas,

reglamentos y/o especificaciones, sera removido y reinstalado y/o repuesto sin

costo adicional para el propietario.

Tableros e Interruptores. Todos los tableros deberan llevar la lista de los
interruptores derivados con una leyenda escrita claramente y protegida con
mica, identificando los circuitos derivados, conforme lo establece la NOM
001-SEDE-2005. Todos los conductores (terminales) en los tableros e
interruptores deberdn quedar identificados.
En todos los interruptores y equipo de control deberd dejarse un letrero
indicando el circuito y el equipo que protegen y controlan.
Todos los tableros deberan quedar balanceados eléctricamente.
Proteccion del alimentador. De acuerdo al articulo 240-6, las capacidades
normalizadas para interruptores y fusibles son:
10, 15, 20, 25, 30, 35, 40,45,50,60,70,80, 90, 100, 125, 150, 175, 200, 225,
250, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 1000, 1200. 1600, 2000, 2500,
3000, 4000, 5000 y 6000 amp.
De acuerdo al articulo 240-3, los conductores deberan protegerse contra
sobre corriente de acuerdo a lo siguiente:
— Dispositivos con rango de 800a o menos. La capacidad de los
conductores debe corresponder a corriente nominal normalizada.
— Del interruptor, se permite el valor inmediato superior del
dispositivo, solamente si esta capacidad no es mayor a los 800 a.
— dispositivos con rango mayor a 800a. La capacidad de los
conductores debe corresponder a corriente nominal normalizada del

interruptor, o bien ser mayor.
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e Pruebas. Pruebas de rigidez dieléctrica (aislamiento). Esta prueba
debera hacerse en todos los circuitos por medio de un megger, de acuerdo
con lo que establecido por el fabricante y la NOM 001-SEDE-2005.

A continuacion se dan los valores minimos de resistencia del aislamiento, segun
las capacidades de conducciéon de los conductores, en condiciones de operacion

normales.

Tabla 3.1 los valores minimos de resistencia del aislamiento.

Capacidad de conduccién (amp.) Resistencia del al_slamlgnto para
T P e conductores con aislamiento para
e : 600 Volts. en Ohms.
NUm. 12 y menores 1.000
25 a 50 amp. 0.250
51 a 100 amp. 0.100
101 a 200 amp. 0.050
201 a 400 amp. 0.025

Los valores anteriores deberan medirse con todos los tableros, interruptores,
dispositivos de proteccién contra sobre corriente, instalados y conectados en su
lugar.

Se debera probar la continuidad de conexién a tierra de todos los conductores de
conexion a tierra, cajas, partes metélicas de los equipos y partes metalicas de
la instalacion accesibles a las personas. Asi como medir las resistencias a tierra
y esta debera estar dentro de los limites especificados por la NOM 001-SEDE-
2005.

Lineamientos para la ejecucion de la mano de obra, en el tendido de cables para
las redes eléctricas en general.
e Limpieza de registros normales.

e Guiado y limpieza de ductos.
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e Tendido de cables.

e Transportarlo de bodega al lugar de uso.

e Poner herramienta de mano necesaria.

e Medir de registro a registro, para evitar cocas de desperdicio.

e Dejar cocas en registros derivados.

e Tratar de dejar el menor nimero de conexiones posibles.

e Unir los tramos donde se tenga registro.

e El tendido deberd comprender un registro inicial de uso hasta el registro
final de conexion con sus derivaciones correspondientes.

¢ No se utilizaran grasas para instalar cable.

e Dejar perfectamente peinados los cables con su identificacion del circuito o
centro de carga alimentador. El cable en los registros no debera apoyarse
en el piso, debera dejarse con apoyos aislados a muros, dejando placas de
sefialamiento de servicios que alimenta.

e Cabecear los extremos de los cables finales, mientras se efectia la
conexion mecanica y la proteccion con cinta de aislante.

e Sefialar con pintura los registros de baja tensién en color o con letras B. T.
en color amarillo.

e Ajustar perfectamente las tapas o reportar a la supervision de obra para la
Cia. constructora para que las arregle o las cambie, asi mismo, reportar
registros mal construidos, mal acabados o con faltantes de obra civil.

o Verificar el emboquillado de los tubos al pafio de registros, reportando a la
supervision anomalias de estos.

e Efectuar las pruebas de continuidad del cable y de la resistencia del mismo
en los extremos.

e Una vez terminados los trabajos, colocar la tapa y sellar con material que
evite la entrada de agua o cuerpos extrafios.

e Llevar a cabo todos los trabajos anteriores con la mayor seguridad posible.
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En caso de encontrar anomalias ajenas a la instalacion eléctrica que afecte el
buen servicio debera ser reportado de inmediato y por escrito (bitacora o

memorandum), a la supervision de obra.

e Conductores y accesorios Para la seleccion de conductores deben
considerarse los factores de temperatura agrupamiento caida de tension,
por corto circuito etc., el conductor neutro se considera como activo segun
la seccion 310-15 nota 10 inciso C.

Los conductores deben cumplir con su codigo de colores y radios de
curvatura como esta establecido en el proyecto.

Las tuberias que llegan a los tableros, estas no deben exceder del 40% de
relleno quedando el 60% de espacio para ventilacién de los cables como se
indica en la tabla 10-4 de esta norma, mas de dos conductores. El tipo de
tuberia a instalar esta especificado en el proyecto.

Las tuberias deberan soportarse a menos de 1 metro de los tableros o
registros y a cada 2.5 metros entre soportes como maximo cuando vaya

visible por muro o estructura.

Los registros y gabinetes que se utilizan deben ser de tamafio suficiente para
proveer espacio libre a todos los conductores dentro del, como se indica en la

siguiente tabla.

Tabla 3.2 Codigo de colores para conductores en gabinetes

Cddigo de colores
VOLTAJE 220/127v. 480/277v.
FASE A NEGRO CAFE
FASE B ROJO NARANJA
FASE C AZUL AMARILLO
NEUTRO BLANCO GRIS CLARO
TIERRA DESNUDO O FORRO VERDE DESNUDO O FORRO VERDE.

Conductores de cobre suave, con aislamiento tipo THW-LS, de cloruro de polivinilo

(PVC), y recubrimiento de baja emision de humos, para 600 Volts, 75° C,
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temperatura maxima de operacion; de los calibres AWG, especificaciones en los
planos de proyecto, los conductores seran del tipo cable y deberan tener impreso
claramente sobre el aislamiento, la marca, el calibre de conductor y el tipo de

aislamiento.

Los tableros de distribucion de la energia eléctrica general, estaran trabajando a
una tension de 220/127Volts, 3 Fases, 4 hilos, 60 hz, en gabinete de sobreponer
tipo Nema 1, ademas contaran con interruptores termomagnéticos, e interruptor
electromagnético principal para tablero general o zapatas principales seglin se
indique, de la marca Square’d, de las caracteristicas indicadas en los planos del
proyectos y catdlogo de conceptos, con una capacidad interruptiva de 65,000

Amp.

Los tableros subgenerales y derivados se instalaran de acuerdo a lo especificado

en el proyecto.

Como puntos principales se tienen:

1) Revisar que la capacidad de las barras fases, tablillas del neutro y tierra sea
la Especificada.

2) Que la capacidad nominal de los interruptores termomagnéticos derivados
sea la Indicada, asi como su capacidad interruptiva.

3) Que el gabinete este debidamente aterrizado.

4) Que los conductores cumplan con su cédigo de colores espacios de trabajo
y radios de curvatura como esta establecido en el proyecto.

5) Todos los tableros subgenerales, derivados e interruptores
termomagnéticos deben estar debidamente identificados.

6) No se deben realizar empalmes dentro de los tableros.

7) En ambientes humedos o corrosivos el acabado de los tableros sera

tropicalizado.
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3.2 Definiciones y términos de referencia

El proposito de la puesta a tierra de los equipos eléctricos es eliminar los
potenciales de toque que pudieran poner en peligro la vida, las instalaciones y
para que operen las protecciones por sobre corriente de los equipos. Lo cual se
logra conectando al punto de conexion del sistema eléctrico con el planeta tierra,
todas las partes metélicas que pueden llegar a energizarse, mediante un
conductor apropiado a la corriente de corto circuito del propio sistema en un punto

determinado.

Los sistemas de puesta a tierra de equipos, por su importancia como medio de
proteccion estan normalizados a nivel mundial. En nuestro pais, la norma vigente
NOM-001-SEDE-2005, Instalaciones Eléctricas, utilizacidn, contiene los requisitos
minimos de seguridad desde el punto de vista de la conduccion de corrientes de
falla.

En los siguientes puntos se establecerd, en forma resumida, lo mas importante de

dicha norma.

3.2.1 Equipos y canalizaciones que deben estar puestos a tierra
Equipo Fijo en General (NOM 250-42).

Las partes metalicas expuestas y no conductoras de corriente eléctrica del equipo
gue no estén destinadas a transportar corriente, deben ser puestas a tierra, en

cualquiera de los siguientes casos.
Donde el equipo estd localizado a una altura menor a 24 m y a 1.5 m
horizontalmente de tierra u objetos aterrizados que puedan entrar en contacto con

una persona.

Si el equipo esta en un lugar humedo y no esta aislado, o esta en contacto con

partes metalicas.
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Si el equipo esta en un lugar peligroso o, donde el equipo eléctrico es alimentado

por cables con cubierta metélica.

Si el equipo opera con alguna terminal a més de 150 V a tierra, excepto en:
Cubiertas de Interruptores autométicos que no sean el interruptor principal y, que

sean accesibles a personas calificadas unicamente (NOM 250-42, excepcion 1).

Estructuras metélicas de aparatos calentadores, exentos mediante permiso
especial y si estan permanentemente y efectivamente aisladas de tierra (NOM
250-42, excepcion. 2).

Carcazas de transformadores y capacitores de distribucibn montados en postes de
madera a una altura mayor de 2.4 m sobre nivel del piso (NOM 250-42, excepcion.
3).

Equipos protegidos por doble aislamiento y marcados de esa manera (NOM 250-
42, excepcion. 4).

3.2.2 Equipo Fijo Especifico, NOM 250-43

Todas las partes metalicas no conductoras de corriente de las siguientes clases de
equipos, no importando voltajes, deben ser puestas a tierra, mediante los
conductores calculados segun la Tabla 250-95 de la NOM, observando que no
obstante se corran cables en paralelo por diferentes canalizaciones, el calibre de

todos los cables de puesta a tierra dependen Unicamente de la proteccion.
Armazones de Motores como se especifica en la NOM (430-142).

Gabinetes de controles de motores, excepto los que van unidos a equipos

portéatiles no aterrizados.
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3.2.3 Equipos eléctricos de elevadores y gruas
Equipos eléctricos en talleres mecanicos automotrices, teatros, y estudios de cine,
excepto luminarias colgantes en circuitos de no mas de 150 Volts a tierra.

e Equipos de Proyeccion de cine.

e Anuncios luminosos y equipos asociados.

e Generador y motores en 6rganos eléctricos.

Armazones de tableros de distribucion y estructuras de soporte, exceptuando las

estructuras de tableros de corriente directa aislados efectivamente.

Equipo alimentado por circuitos de control remoto de clase 1, 2 y 3 y circuitos de
sistemas contra incendios cuando la NOM en la parte B del articulo 250 requiera
su aterrizado.

Luminarias conforme a la NOM en sus secciones 410-17 a 410-21.

Bombas de agua, incluyendo las de motor sumergible.

Capacitores {NOM 460-10}.

Ademas metélicos de pozos con bomba sumergible.

3.2.4 Equipos No Eléctricos, NOM 250-44
Las siguientes partes metélicas de equipos no eléctricos seran puestas a tierra:
e Estructuras y vias de grias operadas eléctricamente.
e La estructura metalica de elevadores movidos no eléctricamente, a las que
estan sujetos conductores eléctricos.
e Los cables de acero de los elevadores eléctricos.

e Partes metalicas de subestaciones de voltajes de mas de 1 KV
Por otra parte, la Norma Oficial Mexicana establece que la resistencia de un solo

electrodo "no debe ser mayor de 25 ohms, con acometidas en baja tensién, en las

condiciones mas desfavorables (época de estiaje)"{NOM 250-84}.
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Para subestaciones, la NOM menciona "La resistencia eléctrica total del sistema
de tierra debe conservarse en un valor (incluyendo todos los elementos que
forman el sistema) menor a 25 ohms para subestaciones hasta 250 KVA y 34.5
KV, 10 ohms en subestaciones mayores de 250 KVA y hasta 34.5 KV y de 5 ohms
en subestaciones que operen con tensiones mayores a 34.5 KV" {2403-2c}.

3.3 Materiales de puesta a tierra
Es muy importante tomar en cuenta que por norma {NOM 250-26¢c}, los electrodos
de puesta a tierra de los sistemas eléctricos deben estar accesibles y

preferiblemente en la misma zona del puente de unién principal del sistema.

De acuerdo con la norma oficial mexicana {NOM 250-81}, el sistema de electrodos
de puesta a tierra se forma interconectando los siguientes tipos de electrodos
(siempre que existan):

e Tuberia metalica de agua enterrada

e Estructura metélica del inmueble

e Electrodo empotrado en concreto

e Anillo de tierra

e En caso de no disponer de alguno de los anteriores, se deben usar uno o

mas de los electrodos especialmente construidos:
e Electrodo de varilla o tuberia
e Electrodos de placa

e Otras estructuras o sistemas metalicos subterraneos cercanos

3.3.1 Electrodos de puesta a tierra especialmente construidos
La norma oficial mexicana {NOM 250-83} dispone que se puedan usar uno 0 mas
de los electrodos siguientes: Varilla o tuberia, electrodos de placa y estructuras

metalicas subterraneas.
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3.3.2 Electrodos de varilla o tuberia
De acuerdo con la NOM {250-83c} los electrodos de varilla y tubo, no deben tener
menos de 2.40 m de largo y deben instalarse de tal modo que por lo menos 2.00

m de su longitud esté en contacto con la tierra.

Las varillas de metales no ferrosos deben estar aprobadas y tener un diametro no
inferior a 13 mm de didmetro, y las demas de por lo menos 16 mm. Las tuberias
deben tener un diametro no inferior a 19 mm, y si son de hierro, deben tener una

proteccion contra corrosion en su superficie.

Las varillas de acero con un recubrimiento de cobre de 10 milésimas dura un
promedio de 35 afios en un suelo promedio; si tiene un recubrimiento de 13
milésimas dura hasta 45 afios. En cambio, una varilla de acero galvanizado tiene

una vida estimada de 15 afios.

Estos electrodos se aplican al suelo mediante percusion hasta que alcanzan la
profundidad adecuada. En caso de terrenos rocosos o de tepetate, las varillas no
pueden meterse de esa manera; se doblan o solamente no pueden entrar.
Ocasionalmente se ha sabido de casos donde las varillas han sido regresadas
hacia la superficie después de haber tratado de clavarlas en terrenos rocosos.
Cuando la roca estd a menos de 2,40 m, estos electrodos pueden meterse en
diagonal hasta con un angulo de 45 grados de la vertical. Pero, si no es este el
caso, se deben enterrar horizontales en una trinchera abierta para el caso a 800

mm de profundidad por lo menos.

3.3.3 Mejoramiento del terreno
El problema de lograr una resistencia baja en la roca, asi como en otros suelos de
alta resistividad, esta asociada con el material en contacto con el electrodo y la

compactacion que éste recibe al rellenar el agujero.
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El relleno ideal debe compactarse facilmente, ser no corrosivo y a la vez buen
conductor eléctrico observe la fig. 3.1. La bentonita entre otros compuestos como
el sulfato de magnesio o de sulfato de cobre, o de compuestos quimicos

patentados (THOR GEL, GEM, etc.) cumple con esos requisitos.

UL L LIl

PROTECTIVE COVER BOX

FINISHED GRADE

.{’. 7 Y i A

BREATHER WOLE
CADWELD CONNECTION
4/0 COPPER CASE

LYNCONITE BADWAILL

S —""ll"'luuli

Fig. 3.1 resistencia bajaen laroca
http://goo.gl/bl4NL

La bentonita es una arcilla consistente en el mineral montomorillonita, un silicato
de aluminio, y tiene la particularidad de absorber hasta cinco veces su peso de
agua y de hincharse hasta 13 veces su volumen seco. Y tiene una resistividad de
2.5 ohm-m con humedad del 300%.

Aparte del relleno con alguno de los compuestos mencionados, existen otros
métodos quimicos mas. En el primero, en un registro junto a la varilla se colocan

unos 30 cm de los compuestos.

Este método es efectivo donde hay poco espacio como en banquetas o

estacionamientos.
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El otro método es excavar una zanja alrededor de la varilla y llenarla con unos 20
0 40 kg de los compuestos quimicos mencionados arriba, diluyendo con agua.
La primera carga dura unos 2 o 3 afos Yy, las posteriores aun mas, por lo que el

mantenimiento es menos frecuente con el tiempo.

SOIL TREATING MATERIAL
PLACED IN CIRCULAR TRENCH
AND COVERED WITH EARTH

EANTH ELECTRODE ~—a

F NOT LESS THAN B FEET

Fig. 3.2 excavar una zanja alrededor de la varilla y llenarla con unos 20 o 40 kg de los
compuestos quimicos
Fuente: http://www.ruelsa.com/notas/tierras/pe80.html

Por ultimo, se puede utilizar uno de los cementos puzolanicos — graniticos -
conductores (Earth-Link 101, etc.) de la siguiente manera: se cubre el cable del
electrodo [4/0 AWG] colocado horizontalmente en una zanja de unos 75 cm de
profundidad, con una capa de cemento seco de unos 5 cm de grueso y 50 cm de

ancho.

Con el tiempo, el cemento toma la humedad del suelo y endurece. Este método
desarrollado en Japdn en los 70s, tiene la ventaja que no requiere mantenimiento,
es antirrobo, y por el tipo de material, no se corroen los cables con el tiempo. Y, se
adapta perfectamente a los lugares donde la capa superficial es poco profunda y
de alta resistividad.
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e Conectores Los conectores de conductores de puesta a tierra con los

electrodos pueden ser del tipo de soldadura exotérmica.

Fig. 3.3 Conectores a presion.
Fuente: http://www.burndy.com/es/industrias/utility/subestaciones.aspx

Las abrazaderas u otros medios aprobados {NOM 250-115}, no deben tener
soldaduras con materiales de puntos de baja fusion (estafio, plomo, etc.).

Las abrazaderas deben ser adecuadas para el nimero y tipo de conductores.
Ademas, deben de ser compatibles con los materiales de los conductores y los
electrodos de puesta a tierra, y cuando se usen enterradas, deben ser del tipo
apropiado (NOM 250-115).

3.4 Memoria de calculo para disefio de sistema de tierras

3.4.1Bases de disefio

El proyecto se contempla como una ampliacion de la planta TECNOFARMA
ubicada en Calle Oriente 10 No. 8, Nuevo Parque Industrial Sn. Juan del Rio, Qro.;
la seccion correspondiente a una nueva subestacion de distribucion en media

tensién para una acometida de CFE a 13,200 volts.
El disefio de la malla estara soportado por el procedimiento indicado en la norma
de referencia NRF-011-CFE-2004, STD-80-IEEE-2000 y en los requisitos que para

sistema de tierra se indica en el articulo 924 de la NOM-001-SEDE-2005.

De acuerdo al procedimiento antes mencionado, se han hecho las siguientes

consideraciones de disefio:

57


http://www.burndy.com/es/industrias/utility/subestaciones.aspx

Capitulo 3 Disefio y calculo del sistema eléctrico

a) Hasta contar con la informacion de las corrientes de falla en el punto de
acometida de la planta el valor de aportacién al corto circuito de fase a
tierra se ha considerado en base a la capacidad interruptiva de los fusibles
instalados en la red aérea, que resultan de 8000 amperes simétricos.

b) El tiempo de duracion de la falla se estableci6 de acuerdo a tiempo de
operacion del fusible de respaldo en la acometida para una falla de 8000
amperes simétricos, que resulta de 0.05 segundos,

c) Consideramos que la corriente de falla que circularq por la malla es una
fraccion de la corriente total para este caso se ha supuesto un valor de 75%
es decir 6000 amperes simétricos.

d) La resistividad del suelo se determiné por medicion de la resistencia R,
utilizando un equipo telurometro de cuatro terminales® y el método de
Wenner? , espaciando la varillas auxiliares una distancia a de 6 metros y
una profundidad de 0.30 metros, para calcular por la ecuacion p = 21maR, la

resistividad del suelo.

! Medidor de resistencia en tierra (Para mayor informacién consulte la siguiente pagina
http://goo.gl/UfwLs

= procedimiento de medicibn que se describe a continuacion emplea el método Wenner aceptado
universalmente y desarrollado por el Dr. Frank Wenner, miembro de la agencia de estandares de EE.UU., en
1915. (F. Wenner, A Method of Measuring Earth Resistivity; Bull, National Bureau of Standards, Bull 12(4) 258,
p. 478-496; 1915/16.) La formula es: Dividir Ohmios-centimetros entre 100 para convertirlos en Ohmios-
metros.

Para medir la resistividad del terreno, conecte el comprobador de resistencia de tierra tal y como se muestra
mas abajo. Como puede ver, se colocan en el terreno cuatro picas en linea recta equidistantes entre ellas. La
distancia entre las picas debe ser al menos el triple que el valor de profundidad de la pica. Por lo tanto, si la
profundidad de cada pica es de 30 cm, asegurese de que la distancia entre las picas es como minimo de 91
cm.

El http://www.fluke.com/fluke/gtes/soluciones/resistencia-de-tierra/medicion-de-la-resistividad-del-terreno.htm
Fluke 1625 genera una corriente conocida a través de las dos picas exteriores y se mide la caida en el
potencial de tension entre las dos picas interiores. Mediante la Ley de Ohm (V = IR), el comprobador Fluke
calcula de forma automética la resistividad del terreno.

Dado que elementos como piezas de metal enterradas o acuiferos subterraneos distorsionan e invalidan a
menudo los resultados de la medicion, siempre se recomienda realizar mediciones adicionales en las que los
ejes de las picas se hayan girado 90 grados. Al cambiar la profundidad y la distancia varias veces, se produce
un perfil que puede determinar un sistema de resistividad del terreno adecuado.

Las mediciones de resistividad del terreno a menudo se ven distorsionadas por la existencia de corrientes de
tierra y sus arménicos. Para impedir que esto ocurra, el Fluke 1625 emplea un sistema de control automatico
de frecuencia, el cual selecciona automaticamente la frecuencia de medicién con la minima cantidad de ruido
que le permita obtener una lectura clara.

http://goo.gl/rDImU
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e) Por recomendacion de resistencia mecanica, por la instalacion, y efectos

corrosivos del terreno se consider6 un calibre 2/0 AWG.

3.4.2 Disefio preliminar

El arreglo preliminar indicado a continuacion toma en cuenta el arreglo de equipo

de distribucion eléctrica, y forma la malla que se ha analizado.

Las mediciones de resistividad se hicieron fisicamente dentro de lo limites de este

arreglo, tal como se indica en los dibujos siguientes:
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Fig. 3.4 Arreglo preliminar de malla.
Fuente. Digrama unifilar Energia Normal.
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Fig. 3.5 Ubicacidon de medicion de resistencia para calculo de resistividad
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Tabla 3.3 Medicion y célculo de resistividad de tierra

Medicién y calculo de resistividad de tierra

Fecha :16 de mayo de 2011

Pag.1del

Datos del cliente

Razén Social: TECNOFARMA

Direccion: Oriente 10 # 8, Nuevo parque industrial San Juan del rio Querétaro

DATOS GEHERALES SOBRE LA MEDICION REALIZADA

AREA: LADO NORTE EMFREMTE DE CALDERAL Y CISTERMA
PUNHTO DE
PRUEBA: SUBESTACIOM ELECTRICA
COHDICIONES
AMEIEMTALES: SOLEADD
CONDICIONES DEL
TERBREHO: SECO
IHNSTRUMENTO
EMPLEADO: TELUROMETRD MCA CIRCUTOR MOD. T4
LECTURAS
TECTURE. TN BTANCIE, FROFUNCICE TECTU Rkt EBCALE REBIBTENLIE. REBIBT W CAD
(%) ENTRE D(E) [E
ELECTRODCE ELECTRODCE

Mo (m] m} R ichms) ¥ohm 5m

1 3} o3 6749 1 679 23555

2 3 03 IF=] i T3 Zas

3 g 03 74T 1 74T e )

d 3} o3 Ta5 1 Ta5 2871

3 13 o3 TES 1 TE 21371

E g 03 213 i 213 a8

RESISTIICW PROMEDK: EN QHME-METRC 2807

OBSERVACIOHES: EM LA EdCAWVACION OBSERNWADA PARA LA CISTERMA, APRECIAWMOS $UELD DE TEPETATE hUY

SECO HASTA PROFUNDIDAD DECUATROMETROS CORRESPOMDIENDO ALOS WALORES DE

RESISTIWIODAD CALCULADDS.

[ETECUTS MAEDICION:

[FEVTS:

RICARDO LICOMA SANCHEL IMNG. GILBERTO  GUIMARN L.

APROBO:
NG, UBALDO GUIMAN Z.
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3.4.3 Calculo de malla de sistema de tierras

PROYECTO: MEISA SAN JUAN DEL RIO FECHA 17-May-11
AREA: CUARTO DE MAQUINAS ELABORO: ROSA E. ROMAN B.
CONCEPTO: SISTEMA DE TIERRAS APROBO

PLANO REF: IE-ST-MAQO1

CALCULO DE MALLA DE SISTEMA DE TIERRAS

DATOS DE DISENO
Resistividad del terreno (p) = 286 chms-m
Largo de la Malla = 32 m
Ancho de la Malla = 27 m
Cables Horizontales = 10
Cables Transversales = 11
Cantidad de Electrodos = "
Longitud de Electrodos = 3 m
Diametro de Electrodos = 0.019 m
Potencia de Corto-Circuito = 191 KVA

Tension de Operacion = 13.8 kVelts
Corriente de Falla a Tierra = 8000
Corriente de Certe-Circuito en la Malla = 6000 Amp.

Tiempo que dura la falla (t
Resistividad Piso - Pies (p

0.05 seq.

) =
s)= 2000 chms-m

Separacion entre conductores (D) = 3.2 m
Profundidad de la malla (h) = 0.5 m
Diametro del conductor principal (d) = 009262 m
Cantidad de cables (n) =
Longitud de cable en la malla = 617 m
RESULTADOS
Conductor de Malla (A ' = 4.76 mm? Los calculos realizados indican que se puede
Resistencia del Sistema de Tierras (R) = TOth utilizar conducter Cal. 10 sin embargo debido a los
Tensién de Contacto Tolerable (Ect)=  1964.94  Volts reguerimientos de resistencia y rigidez mecanica se
Tension de Paso Tolerable (Ept) = 12151.38  Volts recomienda usar como minimo un consuctor Cal.
Tension de Malla (Em)= _ 14227  Volts 2/0
) =

Tension de Pso (Ep 4219.81  Volts

LA RESISTENCIA DE LA MALLA CUMPLE LA NOM-001-SEDE-2005
LA MALLA ES SEGURA PARA TENSIONES DE CONTACTO
LA MALLA ES SEGURA PARA TENSIONES DE PASO
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a) Calculo del conductor de la malla para tierra.

El conductor se puede calcular en unidades inglesas mediante la siguiente ecuacion:

Areur=1°K; 'w,/g

Donde:
A = Seccion transversar del conductor en KCMILL
| = Corriente de falla en KA
K- Constante del material a 40°C
t. = Duracion de la corriente de falla en segundos

| = 6.0 A A= 9.391485505 KCMILL
K 7
t.= 0.05 s A= 476000279 mm’

b) Calculo de la resistencia del sistema de tierras.

La resistencia total del sistema de tierras usando electrodos verticales se determina mediante la siguiente ecuacion:

2
r— Ri Rz B Ru
R, +R, -2R,
Donde .
R, = Resistencia de los conducteres de lamalla en O
R, = Resistencia de todos Ics electrodos verticales en O
R4, = Resistencia mutua entre el grupo de conductores R, y el grupo de electrodos verticales R, en Q
2L kL
Ry=-L || 22 |40l g
7L, a' ~ A
Donde:

p = Resistividad del terreno en O-m
L. = Longitud total de los conductores conectados en la malla enm

a' = Coeficiente de profundidad de la malla a'=a-2
a' = Coeficiente de para conductores enterrados a h=0 se consideraigual a "a"
a = Radio del conductor enm
k1, k2 = Constantes relacionadas con la geometria de lamalla
A = Area cubierta por los conductores
h = Profundidad de la malla

P 4L, 2k,L, >
R, = 1 -1 -1
- 2mL[n[5] +\/E(\/; )

L, = Longitud promedic del electrodo enm
b = Radio del conductor en m
n = Numere de electrodos

Donde:

P 2Lc k1L¢
=1 + —K41
Ro= 2 uf 2] e

63



Capitulo 3 Disefio y calculo del sistema eléctrico

ARREGLO DE LA MALLA

Largo de lamalla 32 metros
Ancho de malla
27
metros
Calibre del conductor; __0.009262 m Separacion horizontal= __ 3 m
Profundidad de la malla; 0.5 m Separacion vertical= 32 m
A= 864 m2
h= 0.50 m
L= 617 m
= 286 Ohms-m Ry = 4,00 Ohms
a= 0.0095 m
a=  0.097467943 m R; = 9.14 Ohms
ky = 1.075 Ky = 4,93
;= 3 m Ry = 3.64 Ohms
b= 0.019 m
n= 11 Rg= 3.97 Ohms
c) calculo de las tensiones de paso y de contacto tolerables.
La ecuacion para calcular la tension de contacto tolerable para una persona es:
0.116
E_ = (1000 +1.5C, p, )——
rS
La ecuacion para calcular la tension de contacto tolerable para una persona es:
0.116
E, =000 +6C p,) 7
0.09{ = ﬁ]
R T W
2h +0.09
Donde:
E. = Tersion de paso tolerable para una persona.
ps = Resistividad del piso que tiene contacto con los pies de una persona
t = Tiempo de duracion de la falla
E, = Tension de paso tolerable para una persona
C. = Factor de reduccion
Cs= 0.9292
p= 286 Ohms-m
P = 2000 Ohms-m Ect= 1964.94  volts
t= 0.05 ]
h= 05 m Ept= 1215138 volts

64



Capitulo 3 Disefio y calculo del sistema eléctrico

d) Calculo de tension de paso y tension de malla contacto tolerables del sistema

Partiendo de la ecuacion para el célculo de la tension de malla tenemos:

Em — PKLKilg
Lm
Donde:
Km = Coeficiente de configuracién de la malla.
Ki = Factor de correccioén por irregularidad de la malla
p = Resistividad del terreno.
I = Corriente de corto - circuito.
Lm = Longitud total de la malla incluyendo las varillas
Em = Tension de contacto
2 2
K le D® (D +2h) _hJ+ K, Ln(f*”
"2z 16hd 8Dd ad | K, z(2n -1)
Donde:

D = Separacion media entre conductores paralelos en una sola direccion.
h = Profundidad a que se enterraran los conductores.
d = Diametro del conductor principal.
n = Cantidad de hilos en una direccion.
Kh = (1+(h/ho))1/2
ho = Profundidad de referencia de la varilla (1m).
Km = Coeficiente de configuracion

K i = Factor de irregularidad Ki= 0.644 + 0.148n
D= 3.2 m Km = 0.5750
h= 0.5 m
d= 0.009262 m Ki = 2.272
n= 10.4765
kh= 1.2247 kh = 1.2247
Kii = 1
Lp = 118 m Em = 142.273

LA MALLA ES SEGURA PARA TENSIONES DE CONTACTO

Para el calculo de la tensién de paso partimos de la formula:

K. Ksl
Ep — IO i G
Ls
Donde:
Ls = Longitud efectiva de los conductores
Ks = Factor geometrico Ks = 1/3.14[1/2h+1/(D+h)+(1/D)*(1-((0.5)n-2))] *
*Nota: El numero de términos es igual a los conductores en paralelo transversales.
_ 0.5036
Ks =
Ls= 465.3
Ep = 4219.81

LA MALLA ES SEGURA PARA TENSIONES DE PASO

volts

m

volts
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3.5 Célculos de conductores baja tensién
3.5.1Alcance

La presente memoria cubre los criterios utilizados para el calculo y seleccién de

los conductores eléctricos en baja tensién (440 VCA) para circuitos derivados a

motores trifasicos y alimentadores a Centros de Control de Motores (CCM’S).

A continuacidn se enumeran los documentos, normas, estandares de referencia

gue sirven como base para el célculo y seleccion de conductores en baja tension.

Norma oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2005. Instalaciones eléctricas
(utilizacion).

Estandar IEEE std 141-1993 “Recomended Practice for Electric Power
Distribution for Industrial Plants”.

Bases de disefio del sistema eléctrico del proyecto

Table 9 NEC-96:Alternating-Current Resistance and Reactance For 600-
Volt Cales, 3-Phase,60 Hz,75°C(167°F) Three Single Conductors in
Conduit.

3.5.2 Datos generales considerados para disefio

Conductores en baja tensién: Los conductores seleccionados son de cobre,
tienen aislamiento con temperatura maxima de operacion de 90 0OC. Sin
embargo se emplean ampacidades de conductores a 75 0C y 60°C de
acuerdo a lo indicado en el articulo 110-14c de la NOM-001-SEDE-2005.

Conductores en media tension: Los conductores seleccionados son de

cobre, tienen aislamiento con temperatura maxima de operacion de 90 OC.

3.5.3 Seleccion de conductores de circuitos derivados en baja tension

Los datos listados a continuacion constituyen los criterios considerados como base

para el calculo de los parametros que intervienen en la selecciéon de conductores

en baja tension.
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-~ 0o o o0 T p

©«

Tension nominal del sistema. 220 V.

Temperatura ambiente 300C

Tipo de conductor Multiconductor

Material del conductor Cobre

Material del aislamiento THHW-LS

Méxima temperatura de operacion del conductor 60/750C

Méxima caida de tension permitida para el circuito 3 %

Para ilustrar el método empleado en el calculo y selecciéon de los conductores se

desarrollan dos ejemplos: el primero para un motor y el segundo para un centro de

carga (tablero) paquete.

3.5.4 Calculo para un motor

Se consideran los datos del equipo, circuito y canalizacion listados a continuacion:

a.

- 0o 2 o T

= @

Tipo de carga. Motor

Potencia 50 HP

Tension nominal del motor220 V
Numero de fases 3

Tensién nominal del sistema 220V
Factor de potencia 0.9

Identificacion del motor COMPRESOR E
Numero del circuito 8

Eficiencia  0.85

Factor de demanda 1.0

Longitud del circuito 35

Tipo de conductor Monopolar

. Sistema de soporte o canalizacion Ambos (tubo conduit de acero y

Charola de Aluminio)

. Material dominante entre los sistemas Aluminio de soporte o canalizacion
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0. Tipo de charola Tipo escalera, con espaciamiento maximo entre
travesanos de 15.24 cm.

p. Arreglo de conductores Los conductores seran instalados en la charola
sin separacion entre si.

g. Tipo de proteccion Interruptor termomagnético

Se determina el valor de la corriente nominal del motor aplicando el articulo 430
6(a) de la norma NOM-001-SEDE-2005°, segun el cual se puede obtener el valor
de la corriente de la tabla 430-150 cuando este valor se emplea como base para la

seleccién de conductores.

De la tabla 430-150 (Checar en el anexo 2) se obtiene una corriente nominal de

130 Amp., para un motor de 0 HP operando a 220 V.

Aplicando el articulo 430-22* de la norma citada, la capacidad de un conductor
que alimenta un solo motor debera tener una capacidad no menor al 125% de la

corriente nominal del motor a plena carga, por lo tanto:

® SECRETARIA DE ENERGIA NORMA Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2005, Pag. 347
Instalaciones Eléctricas (utilizacién)Los valores de corriente eléctrica a plena carga corresponden a
motores que funcionan a las velocidades normales de motores con bandas y a motores con par
normal. Los motores construidos especialmente para baja velocidad o alto par, pueden tener
corrientes eléctricas mayores. Los motores de varias velocidades tienen corriente eléctrica que
varia con la velocidad, en cuyo caso se debe utilizar las corrientes eléctricas nominales que indique
su placa de caracteristicas. La corriente eléctrica del conductor comun de los sistemas de dos
fases tres hilos sera de 1,41 veces el valor dado. Las tensiones eléctricas son las nominales de los
motores. Las corrientes eléctricas listadas son las permitidas para instalaciones a 110 V - 120 V,
220 V - 240 V, 440 V - 480 V y 550 V - 600 V y 2 200 V - 2 400 V.
http://200.77.231.100/work/normas/noms/2006/001sede.pdf

‘Ibidem, Pag. 322 Los conductores del circuito derivado para suministrar energia eléctrica a un
solo motor, deben tener capacidad de conduccién de corriente no menor que 125% de la corriente
eléctrica nominal (de plena carga). Para un motor de varias velocidades, los conductores del
circuito derivado de alimentacion al controlador, deben seleccionarse tomando como base la
corriente eléctrica nominal méas alta indicada en la placa del motor; para seleccionar los
conductores en el circuito derivado entre el equipo de control y el motor, debe tomarse como base
la corriente eléctrica nominal de los devanados que los conductores energizan.

Excepcion 1: Para motores de corriente continua (c.c.) con una fuente de poder de rectificacién
monofasica, los conductores entre el control y el motor deben tener una capacidad de conduccion
de corriente no menor que los siguientes por cientos de la corriente eléctrica nominal del motor a
plena carga: a. Cuando se usa un rectificador monofasico de media onda, 190%. b. Cuando se usa
un rectificador monofasico de onda completa, 150%.
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Is = (1.25) (In) (FD)

Donde:

Is = Corriente para seleccion del conductor  (Amp).
In = Corriente nominal del motor (Amp).

FD = 1.0 Factor de Demanda

Is = (1.25) (130 Amp) (1.0)
Is =162.5 Amp.

Debido a que el conductor se instalard en tubo conduit y en charola se determina

el calibre del conductor por capacidad de conduccién para cada caso:

3.5.5 Calculo del conductor por ampacidad, considerando tubo conduit

Se determina el factor de correccién por temperatura de la tabla 310-16 (se
encuentra en el anexo 2), considerando una temperatura maxima de operacion de
750C y una temperatura ambiente de 30 OC. El factor de correccién por

temperatura es de 1.0

Se considera que el conductor se instalara en tubo, la corriente del conductor no
debera ser mayor que la capacidad indicada en la tabla 310-16 (Capacidad de
conduccion de corriente (A) permisible de conductores aislados para 0 a 2 000 V
nominales y 60 °C a 90 °C. No mas de tres conductores portadores de corriente en
una canalizacién o directamente enterrados, para una temperatura ambiente de 30
°C Anexo 2) de la norma NOM-001-SEDE-2005.

Excepcion 2: Los conductores de circuitos de alimentacion de equipos convertidores incluidos
como parte de un sistema de control de velocidad ajustable, deben tener una capacidad de
conduccion de corriente no menor que 125% la capacidad nominal de entrada del equipo
convertidor. Para motores con arranque en estrella, conectados para funcionar en delta, la
seleccion de los conductores de circuitos derivados en el lado de la linea del controlador debe
basarse en la corriente eléctrica a plena carga. La seleccidon de conductores entre el controlador y
el motor debe basarse en un 58% de la corriente eléctrica del motor a plena carga.

b. Cuando se usa un rectificador monofasico de onda completa, 150%.
http://200.77.231.100/work/normas/noms/2006/001sede.pdf
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Se selecciona el conductor por capacidad de conduccion aplicando el factor de
correccion por temperatura y el factor decremental debido al tipo de canalizacion
(para tubo, factor de correccion por agrupamiento), considerando los valores de la
tabla 310-16, se determina la capacidad de conduccion de corriente para el

conductor y se verifica que se cumpla con la siguiente condicion:

Capacidad de conduccion de corriente del conductor ( lconp) > IC

=—%
© FCT*FDC
Donde:
FCT = Factor de correccién por temperatura.
FDC = Factor de correccion por tipo de canalizacion (agrupamiento en
conduit).
lcono = Capacidad de conduccion de corriente del conductor en Amp.
Ic = Corriente corregida en Amp.
Is = Corriente para seleccion del conductor (Amp).
Sustituyendo: . 1625
) (1.0)*(1.0)
lconp >162.5

La capacidad de conduccion de corriente del conductor, mayor que 162.5,

corresponde al calibre 2/0 AWG cuya ampacidad a 75 °C es 175 Amp.

Por lo tanto; se cumple que: 175 Amp. > 162.5 Amp.

3.5.6 Calculo por caida de tensién

Aplicando la nota del articulo 310-15, la cual indica que esa seccion no toma en

consideracion la caida de tension en los circuitos. Se verifica que el calibre del
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conductor propuesto cumpla con los requisitos de caida de tension, en
cumplimiento con el articulo 215-2 en su nota 1 y con el articulo 210-19 en su nota
4; de los mismos articulos se define una maxima caida de tension permisible en el
circuito de 3 %.

Del estandar IEEE-std-141-1993:

J3L*(In/ COND X FASE )(RCOSp = X SENgp)
V10

el%=

Aplicando los valores de resistencia y de reactancia para un conductor, en
canalizacion no magnética, (Tabla No.9 Resistance and Reactance for 600 volts
cables 3-Phase, 60Hz, 75 OC three single conductors in conduit. Extraida del
National Electrical Code 1999) ya que, aunque se esta analizando la caida de
tensidén para conduit de acero, el material predominante entre ambos sistemas es

el aluminio.

Asi, considerando un conductor por fase, calibre 2/0 AWG, se tiene:

L = 35 mts.
R 750c = 0.328084 O / km
X 750c = 0.177165 Q / km

Aplicando la formula anterior se obtiene.
e%=0.11 %
Se observa que la caida de tension para un conductor por fase de calibre 2/10

AWG cumple con los requisitos de caida de tensién dado que no excede el 3%

maximo permitido.
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El criterio para la seleccion del calibre se toma en base al mayor numero de
conductores por fase. Para este caso ambos sistemas son alimentados con un
solo conductor por fase. Por lo tanto, el siguiente criterio ser& verificar el calibre de
cada sistema. Como el calibre seleccionado es el mismo, el criterio de la seleccion
final sera la caida de tensibn mas critica, es decir la mayor. Como se puede
observar, la caida de tension para ambos sistemas es la misma. Por lo tanto, el

conductor finalmente seleccionado sera multiconductor calibre 2/0 AWG.

3.5.7 Calculo para un centro de carga (tablero)
Para mostrar el método empleado en el calculo y seleccion de los conductores de
un Equipo paquete se consideran los datos del equipo, circuito y canalizacion

listados a continuacion.

a. Tipo de Carga. Tablero

b. Potencia 8.68 KW

C. Tension Nominal 220V

d. Mamero de Fases 3, 4H

e. Tensién Mominal del Sisterma 220V

f. Factor de Potencia 08

g. Mumero del equipo TA-MB-01

h. Mumero del circuito 9

i Factor de Demanda: 1.0

J- Factor de Servicio 1.0

k. Longitud del Circuito 106 m

l. Tipo de conductor Multiconductor

m. Sistema de soporte o canalizacion Ambos (tubo conduit de acero y
Charola de Aluminio)

n. Material dominante entre los sistemas Aluminio

de soporte o canalizacion

0. Tipo de charola Tipo escalera, con
espaciamiento  maximo entre
travesafios de 15.24 cm.

q. Arreglo de conductores Los conductores seran

Tipo de proteccion

instalados en la charola sin
separacion entre si.
Interruptor Termomagnético

Se determina el valor de la corriente nominal del Equipo paquete considerando la
capacidad nominal del mismo y el factor de servicio.

- __KW=1000
.3 FVAEP.
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Dénde:

KW = Capacidad Nominal del Equipo paquete en KW.
= Tension nominal en Volts.

FP. = Factor de potencia

Substituyendo:

i 8 68 KW * 1000
A3 %220V %09

In=25.31 Amp.

3.5.8 Calculo del conductor por ampacidad

Se determina el factor de correccion por temperatura de la tabla 310-16,
considerando una temperatura maxima de operacion de 75 0C y una temperatura
ambiente de 30 OC. El factor de correccién por temperatura es de 1.

Se considera que el conductor se instalard en charola sin tapa, la corriente del
conductor no deberd sobrepasar la capacidad indicada en la tabla 310-16 de
acuerdo con el articulo 318-11 a) de la norma NOM-001-SEDE-2005

Se selecciona el conductor por capacidad de conduccion aplicando el articulo 220-
10, b) de la norma NOM-001-SEDE-2005, el factor de correccién por temperatura
y el factor decremental debido al tipo de canalizacion (para charola, Factor
decremental de charola), considerando los valores de la tabla 310-16 (Ver atabla

en el anexo 2).

Se determina la capacidad de conduccion del conductor y se verifica que se

cumpla la siguiente condicion:
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Capacidad de conduccion de corriente del conductor ( Iconp) > IC

7 I *1125
¢ FCT*FDC
Donde:
FCT = Factor de correccion por temperatura.
FDC = Factor de correccion por tipo de canalizacion (Factor decremental en
charola).
lconp = Capacidad de conduccion de corriente del conductor en Amp.
Ic = Corriente corregida en Amp.
In = Corriente nominal del equipo en Amp.
Sustituyendo
I 21 =1 5
Iconp 25317123

- —
(1.0)*(1.0)

lconp >31.63
La capacidad de conduccion de corriente del conductor, mayor que 31.63,
corresponde al calibre 10 AWG cuya ampacidad a 75 °C es 175.0 Amp.. Por lo

tanto, se cumple que:
35.0 Amp. > 31.63 Amp.

Célculo por caida de tension

Aplicando la nota del articulo 310-15°, la cual se indica que esa seccién no toma

en consideracion la caida de tensién en los circuitos. Se verifica que el calibre del

Ibidem, pp 143-144, Capacidad de conduccion de corriente para tensiones nominales de 0 a 2
000 V. Se permite calcular la capacidad de conduccidn de corriente de los conductores mediante
los siguientes incisos (a) o (b).
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conductor propuesto cumpla con los requisitos de caida de tension. En
cumplimiento con el art. 215-2 en su nota 1 y con el art. 210-19 en su nota 4; de
los mismos articulos se define una méxima caida de tensién permisible en el

circuito de 3%.

3 *L(In/ CONDXFASE }(RCOS@~XSEN@)
V *10

e%=

Aplicando los valores de Resistencia y Reactancia para un monoconductor, en
canalizacion no magnética, (Tabla No. 9 Resistance and Reactance for 600V
cables, 3-Phase, 60 Hz, 75 OC three single conductors in conduit. Extraida del

National Electrical Code 1996), y considerando un conductor por fase:

Para un multiconductor calibre 10 AWG se tiene

L = 106 mts.
R 75°¢ = 1.017060 Q2 / km
X 75°%¢ = 0.196850 O / km

NOTA: Para las capacidades de conduccion de corrientes calculadas en esta Seccién no se tiene
en cuenta la caida de tension eléctrica. Para los circuitos derivados, véase la Nota 4 de 210-19(a),
para los circuitos de alimentacion, véase la Nota 2 de 215-2(b).

a) Disposiciones generales. Para la seleccién del tamafio nominal de los conductores, la capacidad
de conduccion de corriente de los conductores de 0 a 2 000 V nominales se debe considerar como
maximo los valores especificados en las Tablas de capacidad de conduccién de corriente 310-16 a
310-19 y los incisos (d)

a (j) siguientes.

Las Tablas 310-16 a 310-19 son tablas de aplicacién para usarse en la seleccion del tamafio
nominal de los conductores con las cargas calculadas de acuerdo con el articulo 220. La capacidad
de conduccién de corriente permanentemente admisible es el resultado de tener en cuenta uno o
mas de los siguientes factores:

1. La compatibilidad en temperatura con equipo conectado, sobre todo en los puntos de conexion.
2. La coordinacién con los dispositivos de proteccidon contra sobrecorriente del circuito y de la
instalacion.

3. El cumplimiento de los requisitos del producto de acuerdo con su norma especifica
correspondiente.

4. El cumplimiento de las normas de seguridad establecidas por las practicas industriales y
procedimientos normalizados.

b) Supervision de ingenieria. Con la supervisidn de personal de ingenieria, se permite calcular la
capacidad de conduccion de corriente de los conductores mediante la siguiente formula general:
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Repitiendo la formula anterior se obtiene.
e%=2.47 %

Aplicando la formula anterior se obtiene.

€%= 10.02 %

Se observa que la caida de tension para un conductor de calibre 10 AWG por fase
no cumple con los requisitos de capacidad de conduccion y de caida de tension

por se calcula ahora para un conductor cal. 4 AWG.

Para un multiconductor calibre 4 AWG se tiene:

L = 106 mts.
R 750C = 1.017060 Q2 / km
X 750C = 0.196850 O / km

Repitiendo la formula anterior se obtiene.

e%=2.47 %

El criterio para la seleccién del calibre se toma en base al mayor nimero de
conductores por fase. Para este caso ambos sistemas son alimentados con un
solo conductor por fase. Por lo tanto, el siguiente criterio sera verificar el calibre de
cada sistema. Como el calibre seleccionado es el mismo, el criterio de la seleccién
final sera la caida de tensibn mas critica, es decir la mayor. Como se puede
observar, la caida de tension para ambos sistemas es la misma. Por lo tanto, el

conductor finalmente seleccionado sera multiconductor calibre 4 AWG.
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3.6 Seleccion de conductores alimentadores en baja tension

Los datos listados a continuacion constituyen los criterios considerados como base

para el calculo de los pardmetros que intervienen en la seleccion de alimentadores

en baja tension

@0 ao oW

Tensian nominal del sistema.
Temperatura ambiente

Tipo de conductor

Material del conductor
Material del aislamiento

Maxima temperatura de operacion del conductor
Maxima caida de tensidn permitida para el circuito

440 / 254 V.
30°%C
Monoconducto
Cobre
THHW-LS
759C

3%.

3.6.1 Calculo para un centro de control de motores

Para ilustrar el método empleado en el calculo y seleccion de los conductores

alimentadores, se desarrolla un ejemplo para un Centro de Control de Motores.

Se consideran los datos del equipo, circuito y canalizacién listados a continuacion:

AT T T@ N0 a0ow

Tipo de carga.

Carga total Conectada
Tensidn nominal del tablero
Moamero de fases

Tension nominal del sistema
Factor de potencia

Mamero de CCM.

Mamero de Circuito

Longitud del circuito

Tipo de conductor

Sistema de soporte o canalizacion
Tipo de charola

Arreglo de conductores

Tipo de proteccidn

CCM.

6530 KW

440 W

3

440 W

0.9

CCM-03 (EOCLIS)

a8

35 mits.

Monoconductor

Charola de Aluminio

Tipo escalera, con

espaciamiento maximo entre

travesanos de 1524 cm.
Instalados en la charola sin
separacion
Interruptor Electromagnético
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Se determina el valor de la corriente nominal del tablero aplicando los articulos
430-24 al 430-26° de la norma NOM-001-SEDE-2005.

De la tabla 430-150 se obtiene una corriente nominal para cada motor operando a
40V

Aplicando el articulo 430-24 de la norma citada, la capacidad de un conductor que
alimenta a varios motores y otras cargas deberad tener una capacidad de
conduccioén de corriente cuando menos de la suma de las corrientes a plena carga
nominales de todos los motores mas 25% de la corriente nominal del motor mayor
del grupo, mas la corriente nominal de las otras cargas (de acuerdo a lo indicado

en el articulo 220) que puedan operar al mismo tiempo, por lo tanto:

e => 1, +1.251,, + > 1,

ls = (g + FCryr )FD

® Ibidem. pp 322-323 Varios motores o motor(es) y otra(s) carga(s). Los conductores que
suministren energia eléctrica a varios motores o a motores y otras cargas, deben tener una
capacidad de conduccion de corriente, cuando menos de la suma de las corrientes a plena carga
nominales de todos los motores, mas un 25% de la corriente nominal del motor de mayor corriente
del grupo, mas la corriente nominal de las otras cargas determinadas de acuerdo con lo indicado
en el Articulo 220 y otras Secciones aplicables.

430-25. Varios motores en combinacién con otras cargas. La capacidad de conduccion de
corriente de los conductores que alimenten varios motores en combinacién con otras cargas, no
debe ser menor que la capacidad de corriente minima marcada en el equipo de acuerdo con lo
indicado en 430-7 (d). Cuando el equipo no viene cableado de fabrica y las placas de sus
diferentes partes estan a la vista de acuerdo con lo indicado en 430-7(d)(2), el conductor
seleccionado debe tener una capacidad de conduccién de corriente como se establece en 430-24.
430-26. Factor de demanda para el alimentador. Cuando resulte un calentamiento reducido en
los conductores de los motores que operen por ciclos o en forma intermitente o cuando los motores
no operen al mismo tiempo, se permite que los alimentadores tengan una capacidad de conduccion
de corriente menor que

la especificada en 430-24, pero condicionado a que los conductores tengan suficiente capacidad
de conduccion de corriente para la carga maxima determinada de acuerdo con el tamafio y nimero
de los motores a alimentar y las caracteristicas y régimen de trabajo de las cargas. Para efectos de
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Donde:
Is = Corriente para selecciéon del conductor (Amp).
Ir = Corriente resultante (Amp).
Zlm = Suma de corrientes nominales de todos los motores (Amp).
2l = Suma de corrientes de otras cargas (continuas)
IMm = Corriente nominal del motor mayor del grupo considerado (Amp).
FD = Factor de Demanda
FCrut = Factor de crecimiento de carga futura (Amp).

Ir = (96 + (1.25) (22) +0) = 123.5 A.
ls =[123.5 + 0](1.0)

Is =123.5 Amp.

3.6.2 Calculo del conductor por ampacidad

Se considera que el conductor se instalard en charola sin tapa, la corriente del
conductor no debera sobrepasar la capacidad indicada en la tabla 310-16 (Ver
anexo 2) de acuerdo con el articulo 318-11" a) de la norma NOM-001-SEDE-2005.

aprobacion, sera necesario presentar el estudio de ingenieria que demuestre fehacientemente la
carga maxima a que se someteran los conductores.

" Ibidem, pp 173 318-11. Capacidad de conduccién de corriente de los cables de 2 000 V o
menores en soportes tipo

charola para cables

a) Cables multiconductores. La capacidad de conduccion de corriente de los cables
multiconductores de 2 000 V nominales o menores, instalados segun los requisitos indicados en
318-9, deben cumplir con la capacidad de conduccion de corriente de las Tablas 310-16 y 310-18.
Los factores de ajuste de la Seccion 310-15(g), para la capacidad de conduccién de corriente de 0
a 2 000 V, deben aplicarse s6lo a cables multiconductores con méas de tres conductores que
transporten corriente eléctrica. La correccion se debe limitar al nimero de conductores que
transportan corriente eléctrica en el cable y no al nimero de conductores en el soporte tipo charola.
Excepcion 1: Cuando los soportes tipo charola para cables tengan cubiertas continuas a lo largo
de més de 1,8 m con tapas cerradas sin ventilar, no se permite que los cables multiconductores
tengan mas de 95% de la capacidad de conduccion de corriente indicada en las Tablas 310-16 y
310-18.

Excepcion 2: Cuando se instalen cables multiconductores en una sola capa en soporte tipo
charola sin cubierta o tapa, guardando una separacion entre cables no inferior al diametro del
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Capitulo 3 Disefio y calculo del sistema eléctrico

Se selecciona el conductor por capacidad de conduccion aplicando el factor de
correccion por temperatura y el factor decremental debido al tipo de canalizacion
(para charola, Factor decremental de charola), considerando los valores de la
tabla 310-16. Se determina la capacidad de conduccién para el conductor y se

verifica que se cumpla la siguiente condicion:

Capacidad de conduccion de corriente del conductor ( Iconp) > I

I

lo=— S
¢ FCT*FDC

Dénde:

FCT = Factor de correccion por temperatura.

FDC =Factor de correccion por tipo de canalizacién (Factor decremental en
charola).

lcono = Capacidad de conduccidn de corriente del conductor en Amp.

Ic = Corriente corregida en Amp.
Is = Corriente para seleccion del conductor en Amp.
Sustituyendo:

1235
(1.00) * (1.00)

lconp

lconp >123.5

Considerando 1 conductores por fase:

lconp >123.5

cable, su capacidad de conduccién de corriente no debe exceder la establecida en 310-15(b) para
cables multiconductores con no mas de tres conductores aislados de 0 a 2 000 V nominales al aire
libre, corregido para la correspondiente temperatura ambiente.
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Capitulo 3 Disefio y calculo del sistema eléctrico

La capacidad de conduccion de corriente del conductor, mayor que 123.5,

corresponde al calibre 1/0 AWG cuya ampacidad a 75 °C es 150.0 Amp.

Por lo tanto; se cumple que:

150.0 Amp. > 123.5 Amp.

3.6.3 Calculo por caida de tension

Aplicando la nota del articulo 310-15, la cual se indica que esa seccion no toma en
consideracion la caida de tension en los circuitos. Se verifica que el calibre del
conductor propuesto cumpla con los requisitos de caida de tension, en
cumplimiento con el articulo 215-2% en su nota 1 y con el articulo 210-19 en su
nota 4% de los mismos articulos se define una maxima caida de tensién permisible

en el circuito de 3%.

/3 *L(In/COND XFASE )(RCOS ¢+ X SEN ¢)
V*10

e%=

Aplicando los valores de Resistencia y Reactancia para un conductor monopolar,
en canalizacion no magnética, (Tabla No. 9 Resistance and Reactance for 600V
cables, 3-Phase, 60 Hz, 75 °C three single conductors in conduit. Extraida del

National Electrical Code 1999). Y considerando tres conductores por fase:

Para un multiconductor calibre 1/0 KCM se tiene:

8 Ibidem, pag.44 Capacidad nominal y tamafio minimos del conductor. NOTA 1: Los conductores de
alimentadores, tal como estan definidos en el Articulo 100, con un tamafio nominal que evite una caida de
tension eléctrica superior a | 3% en la toma de corriente eléctrica més lejana para fuerza, calefaccion,
alumbrado o cualquier combinacién de ellas, y en los que la caida maxima de tensién eléctrica sumada de los
circuitos alimentadores y derivados hasta la salida mas lejana no supere 5%, ofrecen una eficacia de
funcionamiento razonable.

° Ibidem, pag. 39 Conductores: Tamafio nominal del conductor y capacidad de conduccion de
corriente minimos NOTA 4: Los conductores de circuitos derivados como estéan definidos en el Articulo 100,
dimensionados para evitar una caida de tension eléctrica superior a 3% en la salida mas lejana que alimente a
cargas de calefaccion, alumbrado o cualquier combinacién de ellas y en los que la caida maxima de tension
eléctrica de los circuitos alimentadores y derivados hasta el receptdculo méas lejano no supere 5%,
proporcionaran una razonable eficacia de funcionamiento. Para la caida de tension eléctrica de los
conductores de los circuitos alimentadores,
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Capitulo 3 Disefio y calculo del sistema eléctrico

L = 35 mts.
R 750(; = 0.393700 Q / km
X 750(; = 0.144356 Q / km

€%= 0.64 %

El criterio para la seleccion del calibre se toma en base primeramente al mayor
namero de conductores por fase, en segundo lugar se verifica el calibre obtenido
en cada método y finalmente la caida de tensién mas critica. Para este caso se
observa que el conductor obtenido por ampacidad cumple con los requerimientos
establecidos de caida de tension, por lo tanto, el conductor finalmente

seleccionado serd monoconductor calibre 1/0 AWG.
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Conclusiones

Conclusiones

Las instalaciones eléctricas forman parte esencial en nuestras vidas,
constantemente estamos observando y colaborando en su funcionamiento. La
instalacion eléctrica es el conjunto de elementos que permiten trasportar y
distribuir la energia eléctrica desde el punto de suministro hasta los equipos que la
utilizan, los elementos que constituyen una instalacion eléctrica son; la acometida,
el equipo de medicion, interruptores, derivandose el interruptor general, interruptor
derivado, interruptor termo magnético, el arrancador, el transformador, tableros,
tablero general, centro de control de motores, tableros de distribucién o derivados,
motores y equipos accionados por motores, estaciones o puntos de control,
salidas para alumbrado y contactos, plantas de emergencias, tierra o neutro en

una instalacién eléctrica, interconexion.

El buen funcionamiento de una instalacién eléctrica depende del cumplimiento de
las normas y reglamentos que incluyen los conductores e aisladores los cuales
integran las canalizaciones eléctricas para tener una Optima proteccion y no
permitir un mal funcionamiento. Los circuitos derivados son igual de importantes
para la distribucion de energia después de las canalizaciones, asi como su

aplicacion en los motores.

Desde el punto de vista de la seguridad, en el laboratorio deben considerarse
también los aspectos relacionados con las instalaciones. Se tiene en cuenta los
aspectos relacionados con el propio disefio del laboratorio y las instalaciones
propias de los mismos como son: instalaciones de gas, agua, aire comprimido, de

vacio, electricidad, ventilacion, etc.

La instalacion eléctrica en el laboratorio debe estar disefiada en el proyecto de
obra de acuerdo con el Reglamento electrotécnico de Baja Tension, en funcién del
tipo de instrumental utilizado y teniendo en cuenta las futuras necesidades del

laboratorio.
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Conclusiones

Los conductores deben estar protegidos a lo largo de su recorrido y su seccién
debe ser suficiente para evitar caidas de tension y calentamientos. Las tomas de
corriente  para usos generales deben estar en numero suficiente vy

convenientemente distribuidas con el fin de evitar instalaciones provisionales.

Criterios de seguridad en la instalacion eléctrica:
La conduccién eléctrica del laboratorio se centralizar4 en un cuadro general cuya
ubicacion sera tal que no comprometa la seguridad del personal por

emplazamientos clasificados, areas de paso, etc.

El cuadro debera permanecer en todo momento cerrado y en buen estado,

garantizandose un grado minimo de proteccion.

Se extremara el control en la correcta identificacion de los conductores, fase,

neutro.

Todos los circuitos dispondran de la correspondiente proteccion magnetotérmica
con corte omnipolar y proteccion diferencial cubriendo la totalidad de los circuitos.
Las canalizaciones seran entubadas protegidas frente a factores mecanicos,

quimicos y térmicos.
En funcion de las caracteristicas de cada laboratorio se pueden establecer
circuitos para iluminacién, para cada mesa o grupo reducido de mesas de trabajo

0 para cada aparato de gran consumo, o grupos de aparatos especiales.

En los locales donde se trabaje con liquidos inflamables la instalacion eléctrica ha
de ser de seguridad aumentada o antideflagrante.

Por lo consiguiente el calculo de tierras y de cableado de baja tensiébn cumple con

los lineamientos siguientes:
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Conclusiones

El sistema de tierras cumple con los requisitos el requisito de la norma NON-001-
SEDE-2005 seccién 921-25 en cuanto a la resistencia con un valor menor de 10
ohms, (ademés de mantener tensiones de contacto y paso inferiores a las

tolerables.

Esta propuesta contempla emplear una seccion inferior del conductor, la cual es
superior al minimo que se requiere para conducir la corriente maxima de malla,
pero ademas cuenta con una resistencia mecanica que recomendada en la norma
STD-80-IEEE-2000.

En cuanto a la seleccidon del calibre el criterio se toma en base primeramente al
mayor numero de conductores por fase, en segundo lugar se verifica el calibre
obtenido en cada método y finalmente la caida de tensibn mas critica. Para este
caso se observa que el conductor obtenido por ampacidad cumple con los
requerimientos establecidos de caida de tension, por lo tanto, el conductor

finalmente seleccionado serd monoconductor calibre 1/0 AWG.
Otra ventaja que afade técnicamente al tener una malla mejor distribuida y

uniforme para controlar las tensiones de paso y contacto en el momento de falla

por sobrecorriente.
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Anexo 1 Diagramas unifilares

A continuacion se enlistan los diagramas unifilares donde se basa este proyecto
de tesis

1. Digrama unifilar de energia normal

2. Digrama Unifilar de energia de emergencia

3. Digrama unifilar de sistema de tierras en subestacion eléctrica
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Anexo 2 Tablas
Las siguientes tablas son las utilizadas en este trabajo de tesis corresponden a la
NORMA Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2005, Instalaciones Eléctricas

publicadas el lunes 13 de marzo de 2006.

430-150.- Corriente eléctrica a plena carga de motores trifasicos de c.a.

Los siguientes valores de corriente eléctrica a plena carga corresponden a
motores que funcionan a las velocidades normales de motores con bandas y a
motores con par normal. Los motores construidos especialmente para baja
velocidad o alto par, pueden tener corrientes eléctricas mayores. Los motores de
varias velocidades tienen corriente eléctrica que varia con la velocidad, en cuyo
caso se debe utilizar las corrientes eléctricas nominales que indique su placa de
caracteristicas. La corriente eléctrica del conductor comun de los sistemas de dos
fases tres hilos sera de 1,41 veces el valor dado.

Las tensiones eléctricas son las nominales de los motores. Las corrientes

eléctricas listadas son las permitidas para instalaciones a 110 V - 120 V, 220 V -
240V, 440V -480Vy550V-600Vy2200V-2400V.
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Tabla 430-150.- Corriente eléctrica a plena carga de motores trifasicos de c.a.

kW | CP | MOTORES DE INDUCCION DE JAULA DE ARDILLA Y ROTOR DEVANADO, EN AMPERE (A)
115V 230V 460 V 575V 2300V

0,37 | % 4 2 1 0,8
4.8 2.4 1.2 1.0
6.4 3.2 1.6 1.3
1,12 1% 9 4,5 23 1.8
11.8 5.9 3 2.4
8.3 4.2 3.3
375| 5 - 13,2 5,6 53
19 g 8
24 12 10
11,2] 15 36 18 14
47 23 19
59 29 24
224 30 89 35 28
90 45 36
113 56 45
44,8 60 133 67 53 14
166 83 66 18
218 109 87 23
93,0 125 270 135 108 28
312 156 125 32
418 208 167 43
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310-15. Capacidad de conduccion de corriente para tensiones nominales de
0a2000V.

Se permite calcular la capacidad de conduccién de corriente de los conductores
mediante los siguientes incisos (a) o (b).

NOTA: Para las capacidades de conduccion de corrientes calculadas en esta
Seccion no se tiene en cuenta la caida de tension eléctrica. Para los circuitos
derivados, véase la Nota 4 de 210-19(a), para los circuitos de alimentacion, véase
la Nota 2 de 215-2(b).

a) Disposiciones generales. Para la seleccion del tamafio nominal de los

conductores, la capacidad de conduccion de corriente de los conductores
de 0 a 2 000 V nominales se debe considerar como maximo los valores
especificados en las Tablas de capacidad de conduccién de corriente 310-
16 a 310-19 y los incisos (d) a (j) siguientes.
Las Tablas 310-16 a 310-19 son tablas de aplicacion para usarse en la
seleccién del tamafio nominal de los conductores con las cargas calculadas
de acuerdo con el articulo 220. La capacidad de conduccion de corriente
permanentemente admisible es el resultado de tener en cuenta uno o mas
de los siguientes factores:

1. La compatibilidad en temperatura con equipo conectado, sobre todo
en los puntos de conexion.

2. La coordinacion con los dispositivos de proteccion contra
sobrecorriente del circuito y de la instalacion.

3. El cumplimiento de los requisitos del producto de acuerdo con su
norma especifica correspondiente4. ElI cumplimiento de las normas
de seguridad establecidas por las practicas industriales vy
procedimientos normalizados.

b) Supervisién de ingenieria. Con la supervision de personal de ingenieria,
se permite calcular la capacidad de conduccién de corriente de los

conductores mediante la siguiente férmula general:

| TC-(TA+ATD)
Rec(1+YC )RCA 92

=



donde:

TC = Temperatura del conductor en °C.

TA = Temperatura ambiente en° C.

ATD =

Incremento de la temperatura por pérdidas del dieléctrico.

Rcc = Resistencia de c.c. del conductor a la temperatura TC.

YC =

RCA =

c)

d)

Componente de resistencia de c.a. debida a los efectos superficial y de
proximidad.

Resistencia térmica efectiva entre el conductor y el ambiente que lo rodea.

Seleccion de la capacidad de conduccién de corriente. Cuando se
calculan diferentes capacidades de conduccién de corriente que se
pudieran aplicar para un circuito de longitud dada, se debe tomar la de
menor valor.

Excepcion: Cuando se aplican dos valores de capacidad de conduccién de
corriente a partes adyacentes de un circuito, se permite utilizar la de mayor
capacidad mas alla del punto de transicion, a la distancia de 3 m o 10% de
la longitud del circuito, la distancia que sea menor.

NOTA: Para los limites de temperatura de los conductores segin su
conexion a los puntos terminales

Circuitos de alimentacién y acometidas a unidades de vivienda a 120/240 V,
tres hilos. Para unidades de vivienda, se permite utilizar los conductores de
la tabla 310-15(d) como conductores de entrada de acometida monofasica
a 120/240 V, tres hilos, conductores de acometida subterranea y
conductores del alimentador que sirve como principal fuente de
alimentacion de la unidad de vivienda y vayan instalados en canalizaciones
o cables con o sin conductor de puesta a tierra de los equipos. Para la
aplicacion de esta Seccion, el(los) alimentador(es) principal(es) debe(n) ser
el(los) alimentador(es) entre el interruptor principal y el tablero de
alumbrado y carga y no se exige que los alimentadores a una unidad de
vivienda sean de mayor tamafio nominal a los de la entrada de acometida.

Se permite que el conductor puesto a tierra sea de menor tamafio nominal
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gue los conductores de fase, siempre que se cumplan los requisitos
indicados en 215-2, 220- 22 y 230-42.

TABLA 310-16.- Capacidad de conduccion de corriente (A) permisible de
conductores aislados para 0 a 2 000 V nominales y 60 °C a 90 °C. No mas de tres
conductores portadores de corriente en una canalizacion o directamente
enterrados, para una temperatura ambiente de 30 °C.

| Tamafio o Designacion | Temperatura nominal del conductor |
mm’ | AWG o 60 °C 75°C 90 °C 60 °C 75°C 90 °C
kemil TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS
TW* RHW*, M, UF* RHW*, RHW-2,
CCE THHW*, RHH?, XHHW* XHHW*,
TWD-UV THW? 1 RHW-2, THHN, XHHW-2, DRS
THW-LS, | THHW*, THHW-
THWN", LS, THW-2*,
XHHW*, | XHHW*, XHHW-2,
TT, USE USE-2 FEP",
FEPB*
Cobre Aluminio
P s ———————————————————————
0,824 18 14
1,31 16 18
2,08 14 20 20 25
331 12 25* 25* 30"
526 10 30 35* 40"
8,37 8 40 50 55
133 6 55 65 75 40 50 60
21,2 4 70 85 95 55 65 75
26,7 3 85 100 110 65 75 85
336 2 95 115 130 75 90 100
42 4 1 110 130 150 85 100 115
53,5 1/0 125 150 170 100 120 135
67 4 2/0 145 175 195 115 135 150
85,0 3/0 165 200 225 130 155 175
107 4/0 195 230 260 150 180 205
127 250 215 255 290 170 205 230
152 300 240 285 320 190 230 255
177 350 260 310 350 210 250 280
203 400 280 335 380 225 270 305
253 500 320 380 430 260 310 350
304 600 355 420 475 285 340 385
355 700 385 460 520 310 375 420
380 750 400 475 535 320 385 435
405 800 410 490 555 330 395 450
458 900 435 520 585 355 425 480
507 1000 455 545 615 375 445 500
633 1250 495 590 665 405 485 545
760 1500 520 625 705 435 520 585
887 1750 545 650 735 455 545 615
1010 2000 560 665 750 470 560 630

94



FACTORES DE CORRECCION

Temperatura Para temperaturas ambientes distintas de 30 °C, multiplicar la anterior capacidad de
ambiente en °C conduccion de corriente por el correspondiente factor de los siguientes
21-25 1,08 1,05 1,04 1,08 1,05 1,04
26-30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
31-35 0,91 0,94 0,96 0,91 0,94 0,96
36-40 0,82 0,88 0,91 0,862 0,88 0,91
41-45 0,71 0,62 0,87 0,71 0,82 0,87
46-50 0,58 0,75 0,82 0,58 0,75 0,82
51-55 0,41 0,67 0,76 0,41 0,67 0,76
56-60 0,58 0,71 0,58 0,71
61-70 0,33 0,58 0,33 0,58
71-80 0,41 0,41
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