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Obj@tiVO: planteamiento, disefio, aplicacién de las Normas Oficiales Mexicanas

vigentes a un sistema eléctrico para que el mantenimiento sea seguro, confiable y tenga la
flexibilidad para poder adecuarlo a las modificaciones que requiera el sistema.

Justificacion: proponer una de las formas en que se pueda realizar una instalacién

eléctrica, considerando los elementos no solo de construcciéon, sino también de aplicaciéon
para reducir los incidentes o incendios provocados por el mal uso de la energia eléctrica
bajo los sistemas de calidad que la sociedad requiera.



INTRODUCCION

La energia eléctrica tiene una influencia directa en el desarrollo de la sociedad, en la actualidad la
realizacion de cualquier actividad humana hace uso de ella, estd presente en casi todas partes
debido principalmente a su limpieza y sencillez a la hora de su generacién, facil transporte a
lugares lejanos, conversion en otras formas de energia (energia luminosa, energia térmica y
energia mecdanica) y siempre esta lista para usarse.

Algo tan cotidiano como la energia eléctrica en nuestras vidas, es un tema que se apega a una
serie de leyes, reglamentos y normas disefados e implementados a fin de promover un uso
eficiente y seguro.

En México se cuenta con leyes y normas aplicables a las instalaciones destinadas a la utilizacion de
la energia eléctrica en propiedades industriales, comerciales, residenciales y de oficina; en general
a cualquier instalacidn que tenga por finalidad el uso de la energia eléctrica

Actualmente se cuenta con tres Normas Oficiales Mexicanas que regulan las instalaciones
eléctricas:

1. NOM-001-SEDE-20012.

Instalaciones eléctricas (utilizacién).

Establece las disposiciones y especificaciones de caracter técnico que deben cumplir las
instalaciones destinadas a la utilizacién de la energia eléctrica, a fin de que ofrezcan
condiciones adecuadas de seguridad para las personas y sus propiedades, en lo referente
a la proteccion contra choques eléctricos, efectos térmicos, sobrecorrientes, corrientes de
falla, sobretensiones, fendmenos atmosféricos e incendios entre otros.

2. NOM-007-ENER-2014.

Eficiencia energética en sistemas de alumbrado en edificios no residenciales.

Establece niveles de eficiencia energética en términos de Densidad de Potencia Eléctrica
para Alumbrado (DPEA) que deben cumplir los sistemas de alumbrado de edificios no
residenciales, nuevos, ampliaciones, modificaciones de los ya existentes, con el propdsito
que sean proyectados y construidos haciendo un uso eficiente de la energia eléctrica,
mediante: la optimizacién de disefios y la utilizacidn de equipos y tecnologias que
incrementen la eficiencia energética.

3. NOM-013-ENER-2013.

Eficiencia energética para sistemas de alumbrado en vialidades y dreas exteriores
publicas.

Establece los niveles de eficiencia energética en términos de valores maximos de
Densidad de Potencia Eléctrica para Alumbrado (DPEA), asi como la iluminancia promedio
para vialidades en las diferentes aplicaciones con el propdsito de que se disefien o
construyan bajo un criterio de uso eficiente de la energia eléctrica, mediante la




optimizaciéon de diseios y la aplicacion de equipos y tecnologias que incrementen la
eficacia sin menoscabo de los requerimientos visuales.

En este trabajo se presenta un caso practico de una instalacion eléctrica a un edificio de oficinas
bajo las normas vigentes, basado principalmente en la utilizacién de la NOM-001-SEDE-20012.

La informacién aqui expuesta es una recopilacion de varias fuentes, lo cual implica que es una tesis
completamente citada tanto de las normas de instalaciones como de fuentes donde se explican
caracteristicas y tecnicismos desarrollada en cinco capitulos.

En el capitulo uno se define las bases tedricas, caracteristicas, clasificaciones y elementos
generales que conforman las instalaciones eléctricas. En el capitulo dos se desarrolla la seleccidon
de los conductores bajo sus diferentes pardmetros. En el tercer capitulo se describe lo
correspondiente a canalizaciones eléctricas (tuberias, cajas, accesorios, etc.). En el capitulo cuatro
se muestra la parte de alumbrado y los métodos de iluminacidn y concluimos en el quinto capitulo
con la aplicacion de una instalacidn eléctrica a un edificio.

Establecidos estos parametros podemos proseguir con lo que pretendemos hacer en el caso
practico de la instalacion.



CAPITULO 1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS INSTALACIONES ELECTRICA

1.1 Sistema eléctrico de distribucion.
Un sistema de distribucion de potencia, es el medio para distribuir la energia eléctrica desde
los bloques de suministro hasta los puntos de utilizacidon. Pueden variar desde una simple
linea que conecte un generador con un solo consumidor, hasta una red automatica que
alimente la zona mds importante de la ciudad.

Central de
Generacion Sistema de distribucién
Linea de Primario regulado
E transmision %
an Sistema de
Subestacion Sul ian Distribucid

Fig.1.1. Sistema eléctrico tipico para la generacidn, trasmisidn, distribucién y utilizacién de
energia eléctrica. (Fig. 110-4 NOM-001-SEDE-2012)

En dicho esquema de la NOM-001-SEDE-2012 podemos apreciar de forma grafica el conjunto de
elementos que tiene un sistema para la generacidon, transmision, distribucion y utilizacién de la
energia eléctrica de una forma muy general.

1.2 Definicidon de una instalacion eléctrica

Se entiende por instalacidn eléctrica, al conjunto de tuberias conduit o tuberias y canalizaciones
de otro tipo y forma, cajas de conexion, registros, elementos de unidn entre tuberias, y entre las
tuberias y las cajas de conexidn o los registros, conductores eléctricos, accesorios de control y
proteccion, etc., necesarios para conectar o interconectar una o varias fuentes o tomas de energia
eléctrica con los receptores.

Los receptores de la energia eléctrica son de tan diversa indole, que tratando de englobarlos en
forma rdpida y sencilla, se puede decir que son los siguientes:



Todo tipo de lamparas, todos los aparatos y equipos electrodomésticos, de oficinas, de comercios,
aparatos y equipos de calefaccidn, de intercomunicacién, sefiales luminosas, sefiales audibles,
elevadores, montacargas, motores y equipos eléctricos en general.

1.3 Clasificacion y elementos de una instalacién eléctrica

Clasificacion

Las instalaciones eléctricas pueden clasificarse tomando como base varios criterios. Si se
consideran las etapas de generacidn, transformacion, transmisién y distribucién tendriamos que
hablar de las centrales eléctricas, de los transformadores elevadores, de las lineas de transmision,
de las subestaciones reductoras y de las redes de distribucion.

Si clasificamos a las instalaciones eléctricas en funcién de sus voltajes de operacion,
necesariamente habria que mencionarse: alta tensidon, mediana tensién y baja tensién. En relacion
con la aplicaciéon, pueden clasificarse en instalaciones eléctricas como residenciales, comerciales e
industriales, las cuales se explicaran brevemente.

Instalacion eléctrica residencial

Es un conjunto de obras e instalaciones realizadas con el fin de hacer llegar electricidad a todos los
aparatos eléctricos de una casa habitacidn, que trabajan con bajo voltaje: 120V.

Instalacion eléctrica comercial

Las instalaciones eléctricas comerciales son aquellas que trabajan con bajo voltaje: 120v, 220v,
440v, en sus diferentes conexiones: monofasicos, bifasicos y trifasicos. Todos en corriente alterna.

Las instalaciones eléctricas comerciales son principalmente para: oficinas, tiendas
departamentales, restaurantes, farmacias, tiendas, talleres, sucursales bancarias,....

Instalacion eléctrica industrial

Las instalaciones eléctricas industriales, son el conjunto de elementos, aparatos y equipos que se
encargan de la recepcion, conduccién, transformacion, control, medicidn, proteccidn, distribucion
y utilizacién de la energia eléctrica.

Las instalaciones eléctricas Industriales son aquellas que trabajan con los siguientes voltajes: 120v,
220v, 440v, 575v, 4100V, en sus diferentes conexiones: monofasicos, bifasicos y trifasicos. Todos
en corriente alterna.



Las instalaciones eléctricas Industriales son principalmente para: fabricas, almacenes, centro de
distribucidn, parques industriales, industria textilera, industria automotriz, industria de los
alimentos, cdmaras frigorificas, industria farmacéutica, Instalaciones de Pemex, aeropuertos...

Instalacidn de transmisién y generacion

—r—— e

Red de transporte

110-380 kY 110-380 kv

3 Red de reparto
25132 kv

Central generadora ;ﬁaacag?a Subestac ién' da
tranformacion
Red de distribucién en media tension
126200 ,, e
o =g L=
AR '
T =1
C[icnte_ Centro de Cliente Estacion tranformadora
residencial transformacion industrial de dietribucién

Fig.1.2. Sistema de suministro eléctrico.

Tomando en cuenta las tensiones para instalaciones eléctricas en México la norma NOM-SEDE-
001-2012 las especifica en el articulo 110-4. (Ver fig. 1.3)

110-4. Tensiones. En toda esta NOM, las tensiones consideradas deben ser aguellas a las que funcionan
| los circuitos. Las tensiones utilizadas de cormriente alterna son: 120, 127, 1200240, 208Y/120, 220%/127, 240,
. 480Y/277, 480, 600Y/347 6 600 volts. La tensién nominal de un equipo no debe ser menor a la tension real del
| circuito al que esta conectado.

Fig.1.3. Tensiones bajo la NOM-SEDE-001-2012.

La generacidn y transporte de electricidad, es el conjunto de instalaciones que se utilizan para
transformar otros tipos de energia en electricidad y transportarla hastalos lugares donde se
consume. La generacion y transporte de energia en forma de electricidad tiene importantes
ventajas econdmicas debido al costo por unidad generada. Las instalaciones eléctricas también
permiten utilizar la energia hidroeléctrica a mucha distancia del lugar donde se genera.
Estas instalaciones suelen utilizar corriente alterna, ya que es facil reducir o elevar el voltaje con
transformadores. De esta manera, cada parte del sistema puede funcionar con el voltaje
apropiado. Las instalaciones eléctricas tienen seis elementos principales:
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e Lacentral eléctrica.

e Los transformadores, que elevan el voltaje dela energia eléctrica generada a las altas
tensiones utilizadas en las lineas de transporte.

e Laslineas de transmision.

e Las subestaciones donde la sefial baja su voltaje paraadecuarse a las lineas de
distribucion.

e Laslineas de distribucidn.

e Los transformadores que bajan el voltaje al valor utilizado por los consumidores.

Para esta tesis se considera solo las instalaciones residencial, comercial e industrial, cuyos
elementos son:

Conductores

Segun la norma NOM-001-SEDE-2012 en el articulo 110.5 los conductores normalmente utilizados
para transportar corriente deben ser de cobre, a no ser que en esta NOM, se indique otra cosa. Si
no se especifica el material del conductor, el material y las secciones transversales que se indiquen
en esta NOM se deben aplicar como si fueran conductores de cobre. Si se utilizan otros materiales,
los tamafios deben cambiarse conforme a su equivalente en cobre como se sefiala en el art. 310-
15.

Canalizaciones eléctricas

Se entiende por canalizaciones eléctricas a los dispositivos que se emplean en las instalaciones
eléctricas para contener a los conductores de manera que queden protegidos contra deterioro
mecanico y contaminacién, y que ademads protejan a las instalaciones contra incendios por arcos
eléctricos que se presentan en condiciones de cortocircuito.

Los medios de canalizacion mas comunes en las instalaciones eléctricas son:
e -Tubos conduit.
e -Ductos.
e - Charolas.
Tubos conduit
El tubo conduit es usado para contener y proteger los conductores eléctricos usados en las

instalaciones. Estos tubos pueden ser de aluminio, acero o aleaciones especiales. Los tubos de
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acero a su vez se fabrican en los tipos pesado, semipesado y ligero, distinguiéndose uno de otro
por el espesor de la pared.

Por mencionar algunos tubos conduit:

Tubo conduit de acero pesado

Tubo conduit metalico de pared delgada (Thin Wall)
Tubo conduit flexible

Tubo conduit de plastico rigido (PVC)

Mismos que mas adelante se describiran.

Alojamiento de conductores en tuberias conduit

Normalmente los conductores en las instalaciones eléctricas se encuentran alojados ya sea en
tubos conduit o en otro tipo de canalizaciones. Como se ha mencionado, los conductores se
encuentran limitados en su capacidad de conduccidn de corriente debido al calentamiento, ya que
se tienen limitaciones para la disipacion del calor y también porque el aislamiento mismo
representa limitaciones de tipo térmico.

Debido a estar restricciones térmicas, el nimero de conductores dentro de un tubo conduit se
limita de manera tal que permita un arreglo fisico de conductores de acuerdo a la seccion del tubo
conduit o de la canalizacidn, facilitando su alojamiento y manipulacién durante la instalacién. Para
obtener la cantidad de aire necesaria para disipar el calor, se debe establecer la relacién adecuada
entre la seccidn del tubo y la secciédn ocupada por los conductores.

Charolas

En el uso de charolas se tienen aplicaciones parecidas a las de los ductos con algunas limitantes
propias de los lugares en los que se hace la instalacién.

En cuanto a la utilizacidn de charolas se dan las siguientes recomendaciones:

Procurar alinear los conductores de manera que queden siempre en posiciéon relativa en todo el
trayecto, especialmente los de grueso calibre.

En el caso de tenerse un gran numero de conductores delgados, es conveniente realizar amarres a
intervalos de 1.5 a 2 metros aproximadamente, procurando colocar etiquetas de identificacion
cuando se trate de conductores pertenecientes a varios circuitos. En el caso de conductores de
grueso calibre, los amarres pueden hacerse cada 2 6 3 metros.

12



En la fijacién de conductores que viajan a través de charolas por trayectorias verticales largas es
recomendable que los amarres sean hechos con abrazaderas especiales.

Fig. 1.4. Charola

Sistemas de proteccion

Se utilizan en los sistemas eléctricos de potencia para evitar la destruccion de equipos o
instalaciones por causa de una falla que podria iniciarse de manera simple y después extenderse
sin control en forma encadenada. Los sistemas de proteccion deben aislar la parte donde se ha
producido la falla, buscando perturbar lo menos posible la red, limitar el dafio al equipo fallado,
minimizar la posibilidad de un incendio, minimizar el peligro para las personas, minimizar el riesgo
de dafos de equipos eléctricos adyacentes.

Los sistemas de proteccion de un sistema de potencia se componen generalmente de los
siguientes elementos: elementos de medicidon que permiten saber en qué estado esta el sistema.
En esta categoria se clasifican los transformadores de corriente y los transformadores de voltaje.

Estos equipos son una interfaz entre el sistema de potencia y los relés de protecciéon. Reducen las
sefiales de intensidad de corriente y tensidon, respectivamente, a valores adecuados que pueden
ser conectados a las entradas de los relés de proteccidn.

Los relés de proteccion o relevadores que ordenan disparos automaticos en caso de falla. Son la
parte principal del sistema de proteccién. Contienen la légica que deben seguir los interruptores.
Se comunican con el sistema de potencia por medio de los elementos de medida y ordenan operar
a dispositivos tales como interruptores, reconectadores u otros.

Los interruptores que hacen la conexién o desconexion de las redes eléctricas. Son gobernados
por los relés y operan directamente el sistema de potencia.

13


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Sistemas_el%C3%A9ctricos_de_potencia&action=edit&redlink=1

Sistema de alimentacién del sistema de protecciones se acostumbra alimentar, tanto interruptores
como relés con un sistema de alimentacién de energia eléctrica independiente del sistema
protegido con el fin de garantizar autonomia en la operacidon. De esta forma los relés e
interruptores puedan efectuar su trabajo sin interferir. Es comun que estos sistemas sean de
tensién continua y estén alimentados por baterias o pilas.

Sistema de comunicaciones es el que permite conocer el estado de interruptores y relés con el fin
de poder realizar operaciones y analizar el estado del sistema eléctrico de potencia. Existen varios
sistemas de comunicacién. Algunos de estos son:

Nivel 0. Sistema de comunicaciones para operacién y control en sitio.

Nivel 1. Sistema de comunicaciones para operacién y control en cercanias del sitio.

Nivel 2. Sistema de comunicaciones para operacién y control desde el centro de control local.
Nivel 3. Sistema de comunicaciones para operacién y control desde centros de control nacional.

Tableros de distribucién, centros de carga
El origen de los tableros y centros de carga fue como consecuencia de las siguientes necesidades:

e Dividir grandes sistemas eléctricos en varios circuitos para reducir calibres de conductores.
e Tener medios de conexién y de proteccidn para cada circuito eléctrico de un sistema.
e Localizar en un solo lugar los dispositivos mencionados en el punto anterior.

Circuito alimentador: refiriéndonos a tableros y centros de carga, el circuito alimentador o linea de
alimentacién serd aquel circuito que proporcione la energia eléctrica al tablero.

Circuito derivado: se da ese nombre a cada uno de los que alimentan el tablero a través de cada
uno de sus interruptores, los cuales también reciben el nombre de derivados.

Fases, hilos y nimero de polos: cuando a un tablero lo alimenta una linea de corriente o dos, se
dice que es de una fase, siendo en estos dos casos absolutamente necesaria la conexién del hilo
neutro.

Cuando al tablero llegan las tres lineas de corriente, se dice que es de tres fases.

El nimero de hilos en el tablero queda definido por la suma de los cables de linea y neutro que lo
alimentan. Se tienen las siguientes combinaciones:

e Una fase, tres hilos.
e Tres fases, tres hilos.
e Tres fases, cuatro hilos.
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Tipos de montaje

e Empotrado: cuando el tablero va embebido en los muros.
e Sobrepuesto: cuando el tablero se fija sobre el muro.
e Autosoportado: el tablero se fija directamente sobre el piso.

Funciones del tablero

e Dividir un circuito eléctrico en varios circuitos derivados.

e Proveer de un medio de conexion y desconexion manual a cada uno de los circuitos
derivados.

e Proteger cada uno de los circuitos contra sobrecorrientes.

e Concentrar en un solo punto todos los interruptores.

Tableros con zapatas principales

La alimentacion del tablero se realiza directamente a las barras del bus por medio de zapatas de
conexion.

Se debe contar con un medio de proteccién externo.

Tableros con interruptor principal

La alimentacién del tablero se realiza a través de un interruptor termomagnético que forma parte
integral de él y le brinda un medio de proteccion y conexién general.

Fig. 1.5. Tablero de distribucidon eléctrico
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Elementos de transformacion (subestacion)

Una subestacion es un punto dentro del sistema de potencia, en el cual se cambian los niveles de
tensién y corriente con el fin de minimizar pérdidas y optimizar la distribucidn de la potencia por
todo el sistema.

Es, ademas, el centro donde se recibe y reparte la energia producida en las centrales generadoras,
maniobrando y controlando su destino final a los diferentes centros de consumo, con
determinados requisitos de calidad.

Caracteristicas de operacidon de las subestaciones

Caracteristicas tales como flexibilidad, confiabilidad, seguridad, y modularidad, determinan la
forma de una subestacién, y se definen de la forma siguiente:

e Flexibilidad: es la propiedad de la instalacion para acomodarse a las diferentes
condiciones que se puedan presentar, bien sea por mantenimiento, por cambios en el
sistema o por fallas.

e Confiabilidad: se define como la propiedad de que una subestacidon pueda mantener el
suministro de energia, bajo la condicidn que al menos un componente de la subestacion
pueda repararse durante la operacién.

e Seguridad: es la propiedad de una instalacion de operar adecuadamente bajo
condiciones normales y anormales de manera que se evite el dafio en los equipos o
riesgo para las personas.

e Modularidad: es la facilidad que tiene una subestacién para cambiar de configuracion
cuando sus necesidades o el sistema lo requieran.

Estas caracteristicas pueden conjugarse en el momento de decidir la configuracién de una
subestacion, dependiendo de la ubicacién de esta dentro del sistema de potencia, de acuerdo con
su funcién o por su capacidad. Si la subestacidn es de una capacidad e importancia tales que su
salida del sistema de potencia produzca suspensiones y problemas de racionamiento en todo este,
entonces la subestacion requiere de un alto grado de seguridad. Si la subestacion tiene un gran
numero de circuitos y ellos pertenecen a diferentes sistemas, dicha subestacién requiere de un
alto grado de flexibilidad. Si la subestacidn tiene como objetivo primordial el suministro de energia
la necesidad principal de esta subestacion es la confiabilidad.

Clasificacidon de las subestaciones

Las subestaciones pueden clasificarse bajo unos criterios basicos que cubran los tipos existentes
dentro de nuestro medio:
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Por su funcién dentro del sistema de potencia.
Por su tipo de operacion.

Por su forma constructiva.

Clasificacién de las subestaciones por su funcién dentro del sistema

1.

Subestacion de generacion: es la estacion primaria de la energia producida por las plantas
generadoras, su objetivo esencial es transformar el voltaje a niveles altos para lograr
economia con la reduccion de la corriente.

Subestacion de transmision: su funcidon es interconectar las diferentes lineas de
transmisién de 115 KV o 220 KV. Estas generalmente alimentan también barrajes de 34.5
KV y/o 13.2 KV.

Subestacion de subtransmision: son aquellas que alimentan o interconectan lineas de nivel
intermedio de tensién, 44 KV o 34.5 KV, para transporte a distancias moderadas y de
cargas no muy altas, con cargas distribuidas a lo largo de la linea.

Subestacion de distribucion: su funcién es reducir la tensién a niveles de distribucion 13.2
KV para enviarla a los centros de consumo industrial o residencial, donde los
transformadores de distribucién instalados a lo largo de los circuitos, se encargan de
reducir los niveles a baja tensién (440, 220, 108 V), para alimentar a los usuarios.

Clasificacidn de las subestaciones por tipo de operacion

Subestacion de transformacion: son estaciones que transforman la tensidon dentro del sistema de

potencia, a valores adecuados para su transporte o utilizacion.

De acuerdo a la funcién de transformacidn que cumplan en el sistema de potencia se dividen en:

1. Subestacion de transformacion: la tension de salida es diferente de la de entrada; estas

2.

son las que permiten elevar o reducir los niveles de tensiéon desde los puntos de
generacion, pasando por lo niveles mas altos de transmisidn, hasta los niveles mas bajos
de subtransmision o distribucidn.

Subestacion de maniobra: su funcidon es unir algunas lineas de transporte con otras de
distribucidn, con el propdsito de dar mayor confiabilidad y continuidad al servicio; el nivel
de tensién es uno solo, por lo tanto, no se utilizan transformadores de potencia que
eleven o reduzcan el voltaje.
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Clasificacién de las Subestaciones por su forma constructiva
Por su montaje

Subestaciones interiores: donde sus elementos constitutivos se instalan en el interior de edificios
apropiados.

1.3 Tensiones eléctricas

La definicion estricta bajo la norma es la siguiente:

110-4. Tensiones eléctricas. A lo largo de esta NOM, las tensiones eléctricas consideradas deben ser
aquellas a las que funcionan los circuitos. La tension eléctrica nominal de un equipo eléctrico no debe ser
inferior a la tansion eléctrica real del circuito al que esta conectado.

Tension eléctrica nominal. Es el valor asignado a un sistema, parte de un sistema, un equipo o a
cualquier otro elemento y al cual se refieren ciertas caracteristicas de operacion o comportamiento de éstos.

Tensidn eléctrica nominal del sistema. Es el valor asignado a un sistema eléctrico. Como ejemplos de
tensiones normalizadas, se tienen:

1200240V, 220%127 V; 480Y/277 V; 480 V como valores preferentes
2 400 V como de uso restringido
440V como valor congelado

NOTA: La tension eléctrica nominal de un sistema es el valor cercano al nivel de tension al cual opera
normalmente el sistema. Debido a contingencias de operacion, el sistema opera a niveles de tension del orden
de 210% de la tensidn eléctrica nominal del sistema para la cual los componentes del sistema estan
disefiados (véase la figura 110-4).

Tension eléctrica nominal de utilizacion. Es el valor para determinados equipos de utilizacion del
sistema eléctrico. Los valores de tension eléctrica de utilizacion son:

En baja tension: 115230 V; 208Y/120 V; 460%/265 v 460 V; como valores preferentes.

Fig. 1.6. Articulo 110-4 NOM-SEDE-001-2005.

Sistema trifasico: significa un generador que da 3 tensiones desfasadas 120 grados. Normalmente
en baja tensién se suministra a 4 hilos con secundario del transformador en estrella, en donde
existen dos tensiones, que son las tensiones fase-neutro y fase-fase. La tension FF es 1,732 veces
mayor que la de FN, existen sistemas de 120/208, 127/220 V, 133/230 V, 220/380 V, 230/400 V,
240/415 V, 254/440 V, 277/480 V, 400/690 V, aunque en los 3 ultimos no suele haber neutro
porque estan pensados para usos industriales.

Sistema monofdsico: consiste en una Unica tensidn alterna suministrada por dos conductores, y
representa el circuito mas bdsico para poder alimentar pequefios receptores y alumbrado.
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Fig. 1.7. Sistema trifasico y sistema monofasico.
Normalizacidn: Colores de los cables eléctricos en las instalaciones eléctricas.

El voltaje de fase es el voltaje de una linea con respecto al neutro en una conexién estrella
aterrizada. Voltaje de linea es la diferencia de voltajes entre las fases de un sistema trifasico

f o

120v 208V

208V
O

208v

3

Fig.1.8. Ejemplo de una conexion estrella.

Un sistema trifasico es un sistema de produccién, distribuciéon y consumo de energia eléctrica
formado por trescorrientes alternas monofdsicas de igual frecuenciay amplitud (y por
consiguiente, valor eficaz) que presentan una cierta diferencia de fase entre ellas, en torno a 120°,
y estan dadas en un orden determinado.

Cada una de las corrientes monofasicas que forman el sistema se designa con el nombre de fase.

Un sistema monofdsico es un sistema de produccidn, distribucion y consumo de energia
eléctrica formado por una Unica corriente alterna o fase y por lo tanto todo el voltaje varia de la
misma forma.

Potencia monofasica
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Potencia activa

Los diferentes dispositivos eléctricos convierten energia eléctrica en otras formas de
energia como: mecanica, luminica, térmica, quimica, entre otras.

Esta energia corresponde a la energia util o potencia activa o simplemente potencia, similar a la
consumida por una resistencia. Expresada en watts. Su férmula es:

De donde: P=V.:|+Cos®
P = Potencia de consumo eléctrico, expresada en watt (W)
| = Intensidad de la corriente que fluye por el circuito, en amperes (A)

Cos = Valor del factor de potencia o coseno de “fi”

(En los dispositivos que poseen solamente carga resistiva, el factor de potencia es siempre igual a
“1”, mientras que en los que poseen carga inductiva ese valor serd siempre menor de “1”).

Potencia reactiva

Los motores, transformadores y en general todos los dispositivos eléctricos que hacen uso del
efecto de un campo electromagnético, requieren potencia activa para efectuar un trabajo Util,
mientras que la potencia reactiva es utilizada para la generacién del campo magnético, almacenaje
de campo eléctrico que en si, no produce ningun trabajo.

Es la potencia necesaria para crear los campos eléctricos y magnéticos. Es una potencia devuelta al
circuito, pero que esta presente.

La potencia reactiva esta 90 ° desfasada de la potencia activa. Esta potencia es expresada en volts-
amperes reactivos. (VAR)

La férmula para hallar la potencia reactiva de un circuito eléctrico es la siguiente:

De donde: Q= ,f82 Pz
Q = Valor de la carga reactiva o inductiva, en volt-ampere reactivo (VAR)
S = Valor de la potencia aparente o total, expresada en volt-amperes (VA)

P = Valor de la potencia activa o resistiva, expresada en watt (W)

Potencia aparente

Es la que resulta de considerar la tension aplicada al consumo de la corriente que éste demanda.
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Es también la resultante de la suma de los vectores de la potencia activa y la potencia reactiva.
Esta potencia es expresada en volts-amperes (VA)
La férmula matematica para hallar el valor de este tipo de potencia es la siguiente:

De donde:
S = Potencia aparente o total, expresada en volt-ampere (VA)
V = Voltaje de la corriente, expresado en volt S = V E I

| = Intensidad de la corriente eléctrica, expresada en ampere (A)

Potencia trifasica
Potencia activa

Es la suma de las potencias activas de los sistemas monofdsicos que lo componen.
Si se supone equilibrado, la potencia activa buscada es tres veces la de uno de sus sistemas
monofasicos.

En la conexién en estrella, (ver figura 1.9), la potencia activa total del sistema (generacion o
recepcion) sera:

P=3U1, cosp
ero como
P U=+, I=1,

Queda: P= ﬁ{ M cosg

Fig. 1.8. Conexidn estrella
Potencia reactiva

Con las mismas relaciones entre tensiones e intensidades compuestas y simples, nos quedara:

| o= NET} SENQP |
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En la conexion en triangulo, (ver figura 1.10). la potencia activa total del sistema (generacion o
recepcion) sera:

P=3U1, cosg I
pero comao uU=u 1=431 Ur
l ! 1 u
f
nos quedara P=fiUIcosp
.

Igualmente, la potencia reactiva

O=30,1, seng

Fig.1.9 — Conexidn triangulo (delta)

Teniendo las mismas relaciones entre las tensiones e intensidades compuestas y simples,
obtendremos:

= NETY| SENgQ

, Ueed .
Hay que tener en cuenta que el dngulo ¢ es el que forman los vectores Iy correspondientes

a una misma fase y nunca el que forman la tensién compuesta *' con la intensidad de linea! { Por
lo tanto, cos es el factor de potencia de cada sistema monofasico o fase.

Potencia aparente

Se define la potencia aparente, al ser el sistema equilibrado:

S=.F+0r

Tabla 1.1. Formulas de potencia Monofdsica y Trifasica.

Potencias. Monofasico (fase — neutro)

Potencia activa Potencia aparente Potencia reactiva
P=TU=xIxcos®p S=U=xI Q= U = Ixsen®
cos(p:E razq:u:g Q=+s_p?

S - P
Potencias. Trifasica (tres fases y neutro)

Potencia activa Potencia aparente Potencia reactiva
P=.3xUxIxcoso S=3=xUxI Q=3 xUxIxseno
cos(p:E ragq:u:g Q /g2 _p?

S = P -V
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Fig. 1.10. Triangulo de Potencias

Caida de tensién

La caida de tensidn es el efecto de pérdida de tensién, y por tanto de potencia, debida a la
longitud de una linea, en funcién de la seccidn escogida y de la potencia demandada.

A mayor longitud mayor perdida. A menos seccién mayor perdida.
Caida de tensién por impedancia

Trifasicos:
(V3)(W)(ID)(2)

e (100)

e% =

Z = [(Rcos0) + (Xsen®)]
Monofdasicos:

L @@OW
e% = V—ﬁ(loo)

Z = [(Rcos0) + (Xsen®)]

Literales empleadas:
I=Intensidad de corriente en Amperes.
W=Potencia activa en Watts.

VA=Potencia aparente en Watts.
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Vf=Tension entre fases en Volts.

Vn=Tensién al neutro en Volts.

f.p.=Factor de potencia.

e%=Caida de tensién en Volts.

L=Longitud del circuito en Metros.
R=Resistencia del conductor de cobre ohms/km.

X=Reactancia inductiva del conductor de cobre ohms/km.

Caida de tensidn por resistencia

Para un sistema de 3 fases — 4 hilos

@03
e% = VF—f x st (resistencia)

Para un sistema monofasico 127v-2h

IR CIOI0
Ef(S)

e%= Caida de tension en porciento

4= Constante del sistema arriba indicado

L= Longitud del circuito derivado o alimentador

I= Corriente demandada por la carga conectada.

Ef= Voltaje de alimentacién

S= Seccién del conductor del circuito derivado o alimentador.

La NOM-001-SEDE-2012 y la NOM-001-SEDE-2005 establecen en las instalaciones eléctricas que la
caida de tensidn permitida respectivamente son:

NOTA: Los conductores monofasicos seleccionados para evitar una caida de tension no mayor que 3%
desde la fuente de alimentacion hasta el convertidor de fase, pueden contribuir al mejor arrangue y
funcionamiento de las cargas de motores.
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Fig. 1.11. Nota del inciso a) Ampacidad, del articulo 455-6 Conductores, NOM-001-SEDE-
2012

NOTA 4: Los conductores de circuitos derivados como estan 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 tensidn eléctrica de
los circuitos alimentadores y derivados hasta el receptaculo mas lejano no supere 5%, proporcionaran una
razonable eficacia de funcionamiento. Para la caida de tension electrica de los conductores de los circuitos
alimentadores, véase 215-2.

Fig. 1.12. Nota 4, del articulo 210-19 Conductores, NOM-001-SEDE-2005

1.4 Resistencia, impedancia y reactancia

La Ley de Ohm establece que "la intensidad de la corriente eléctrica que circula por un conductor
eléctrico es directamente proporcional a la diferencia de potencial aplicada e inversamente
proporcional a la resistencia del mismo", se puede expresar matemadticamente en la siguiente
férmula o ecuacion:

I_V
"R

Donde, empleando unidades del Sistema internacional de Medidas, tenemos que:

| = Intensidad en amperios (A)
V = Diferencia de potencial en voltios (V)
R = Resistencia en ohmios (Q).

Concepto de resistencia (R)

Resistencia eléctrica es toda oposicion que encuentra la corriente a su paso por un circuito
eléctrico cerrado, atenuando o frenando el libre flujo de circulacién de las cargas eléctricas o
electrones.

Con los 3 elementos bajo la ley de ohm con circunstancias de CD y CA se tiene que:
V=RxI

La Resistencia es igual:

~ <

Concepto de impedancia (2)
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En los circuitos de corriente alterna (CA) los receptores presentan una oposicion a la corriente que
no depende Unicamente de la resistencia 6hmica del mismo, puesto que los efectos de los campos
magnéticos variables (bobinas) tienen una influencia importante. En AC, la oposicidn a la corriente
recibe el nombre de impedancia (Z), que obviamente se mide en Q. La relacién entre V, |, Z, se
determina mediante la "Ley de Ohm generalizada".

I_v
7

Donde:

I: intensidad eficaz en A
V: tension eficaz en V.
Z: impedancia en Q.

La impedancia puede calcularse como:
Donde: 7= R*+ X*

Z: impedancia en Q.
R: resistencia en Q.
X: reactancia en Q.

Se puede demostrar que los tres componentes (R, X, Z) se relacionan mediante un triangulo

rectdngulo.

Aplicando el Teorema de Pitagoras o relaciones trigonométricas, se pueden obtener muchas mas
férmulas que relacionen R, Xy Z.

Fis
COSEeN0O —-> Cos @ = E

X
seno -> seng— — X

X
tangente -> & =
a EP =4 R

Fig. 1.13. Triangulo de impedancias

Cuando en un mismo circuito se tienen elementos combinados (resistencias, condensadores y
bobinas) y por ellas circula corriente alterna, la oposicién de este conjunto de elementos al paso
de la corriente alterna se llama: impedancia.
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Concepto de reactancia (X)

Es la oposicidn ofrecida al paso de la corriente alterna por inductores (bobinas) y condensadores,
se mide en Ohmios. Junto a la resistencia eléctrica determinan la impedancia total de un
componente o circuito, de tal forma que la reactancia (X) es la parte imaginaria de la impedancia
(2) y la resistencia (R) es la parte real, segun la igualdad:

Z=R+jX

1.5 Factor de potencia

Factor de potencia arriba de 0.9 o ideal

El factor de potencia se define como el cociente de la relacién de la potencia activa entre la
potencia aparente; esto es:

d _P
f' 'p_S

El factor de potencia es un término utilizado para describir la cantidad de energia eléctrica que se
ha convertido en trabajo.

El valor ideal del factor de potencia es 1, estoindica que toda la energia consumida por los
aparatos ha sido transformada en trabajo. Por el contrario, un factor de potencia menor a la
unidad significa un mayor consumo de energia necesaria para producir un trabajo util.

La potencia efectiva o real es la que en el proceso de transformacién de la energia eléctrica se
aprovecha como trabajo: es la potencia activa P

La potencia reactiva Q es la encargada de generar el campo magnético que requieren para su
funcionamiento los equipos inductivos como los motores y transformadores

La potencia aparente S es la suma geométrica de las potencias activa y reactiva.

Graficamente estas tres expresiones estan relacionadas mediante el "tridngulo de potencias":

f.d.p. =P/S
¥
Cos ¢ =P/S o
4
f.d.p.=Cos g 4

¥4
Fig. 1.14. Triangulo de potencias y su relacidon con el factor de potencia.

Dependiendo del tipo de carga, el factor de potencia puede ser: adelantado, retrasado, igual a 1.
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———————————————————————————]
En las cargas resistivas como las lamparas incandescentes, la tensién y la corriente estdn en fase

en este caso, se tiene un factor de potencia unitario.

En las cargasinductivascomo los motores y transformadores, la intensidad se
encuentra retrasada respecto a la tensidn. En este caso se tiene un factor de potencia retrasado.

En las cargas capacitivas como los condensadores, la corriente se encuentra adelantada respecto
al voltaje. En este caso se tiene un factor de potencia adelantado.

Carga |
Inductiva

I v @
v @ v

Carga |

i Carga
Resistiva

Capacitiva

Fig. 1.15. Factor de potencia dependiendo el tipo de carga.

1.6 Normas de las instalaciones eléctricas NOM-001-SEDE-2012

Una instalacion eléctrica normalizada en México esta construida bajo la NOM-001-SEDE-2012 vy
NOM-001-SEDE-2005. Para el calculo de una carga se consideran los siguientes elementos:

Factor de demanda

El Factor de demanda es la relacién entre la demanda mdxima de un sistema o parte del mismo, y
la carga total conectada al sistema o la parte del sistema considerado.

En la NOM-001-SEDE-2012 estan establecidos en los articulos y las tablas que se muestran a
continuacion:
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Tabla. 1.2. Factores de demanda de cargas de alumbrado (Tabla 220-11 y su respectivo articulo, NOM-001-
SEDE-2012)

220-11. Alumbrado general. Los factores de demanda de la Tabla 220-11 deben aplicarse a la parte de la
carga total calculada para el alumbrado general. No deben aplicarse en el calculo del nimero de circuitos
derivados para alumbrado general.

NOTA: Para la aplicaciéon de factores de demanda a circuitos de pequefios aparatos electrodomeésticos y
lavanderias en viviendas, véase 220-16.

TABLA 220-11.- Factores de demanda de cargas de alumbrado

Tipo de inmueble Parte de la carga de alumbrado a la que Factor de demanda
se aplica el factor de demanda (VA) (%)
Almacenes Primeros 12 500 o menos 100
A partir de 12 500 50
Hospitales* Primeros 50 000 o menos 40
A partir de 50 000 20
Hoteles y moteles, incluyendo los Primeros 20 000 o menos 50
bloques de apartamentos sin De 20 001 a 100 000 40
cocina® A partir de 1 00000 30
Unidades de vivienda Primeros 3 000 o menos 100
De 3 001 a 120 000 35
A partir de 120 000 25
Todos los demas Total VA 100
* Los factores de demanda de esta Tabla no se aplican a la carga calculada de los alimentadores a las
zonas de hospitales, hoteles y moteles en las que es posible que se deba utilizar todo el alumbrado al
mismo tiempo, como quiréfanos, comedores y salas de baile.

Tabla 1.3. Factores de demanda para cargas de receptaculos que no son unidades de vivienda. (Tabla 220-
13 y su respectivo articulo, NOM-001-SEDE-2012)

220-13. Cargas para receptaculos en inmuebles que no sean de vivienda, En inmuebles que no sean
de vivienda, se permite afiadir a las cargas de alumbrado cargas para receptaculos de no mas de 180 VA por
salida, seqin 220-3{c7), sujetas a los factores de demanda de la Tabla 220-11 o tambien sujetas a los
factores de demanda de la Tabda 220-13.

TABLA 220-13.- F:mfpres de demanda para cargas de recepticulos que no son
unidades de vivienda

Parte de la carga de receptaculos ala que se Factor de demanda
aplica el factor {%a)
de demanda [VA)
Primeros 10 kKVA © menos 100
A partir de 10 kVA 50
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Tabla. 1.4. Factores de demanda de cargas de alumbrado. (Tabla 220-42 NOM-001-SEDE-2012)

Tipo de inmueble Parte de la carga de alumbrado a la que | Factor de demanda (%)
se aplica el factor de demanda
(voltamperes)
Almacenes Primeros 12 500 o menos 100
A partir de 12 500 50
Hospitales* Primeros 50 000 0 menos 40
A partir de 50 000 20
Hoteles y moteles, incluyendo los Primeros 20 000 o menos 50
apartamentos sin  cocina para De 20 001 a 100 000 40
los inquilinos* A partir de 1 00000 30
Unidades de vivienda Primeros 3000 o menos 100
De 3001 a 120 000 35
A partir de 120 000 25
Todos los demas Voltamperes totales 100

* Los factores de demanda de esta Tabla no se deben aplicar a la carga calculada de los alimentadores gue dan suministro a las zonas

220-44. Cargas para contactos en inmuebles que no sean de vivienda. En inmuebles que no sean de
vivienda, se permite que las cargas para contactos sean calculadas de acuerdo con 220-14(h) & (i), sujetas a
los factores de demanda de la Tabla 220-42 o la Tabla 220-44.

Fig. 1.16. Articulo 220-44 NOM-001-SEDE-2012.

Tabla 1.5. Factores de demanda para cargas de contactos en inmuebles que no son unidades de vivienda.
(Tabla 220-44 NOM-001-SEDE12012)

Parte de la carga de contactos a la que se Factor de demanda
aplica el factor de demanda (veoltamperes) (%)
Primeros 10 kVA o menos 100
A partir de 10 kKWVA 50

En el Articulo 220-53 dice que: Carga para aparatos en unidades de vivienda. En viviendas
unifamiliares, bifamiliares y multifamiliares se permite aplicar un factor de demanda del 75 por
ciento a la capacidad nominal indicada en la placa de datos, de cuatro o mas aparatos fijos
conectados al mismo alimentador, que no sean estufas eléctricas, secadoras de ropa, equipo de

calefaccion eléctrica o de aire acondicionado.
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Factor de utilizacion

675-7T. Valores equivalentes de corriente eléctrica. Cuando la operacidn de la maquina no sea
intermitente se debe utilizar lo expuesto en el Articulo 430 para determinar los valores de los paneles de
control, medios de desconexion y conductores. Cuando la maquina de riego tiene una operacion intermitente,
se deben hacer las siguientes consideraciones para determinar los valores equivalentes de corriente eléctrica.

a)

b)

Valor de corriente eléctrica en operacion continua. El valor equivalente de cormriente eléctrica en
operacion continua para la seleccion de los conductores en circuitos derivados y proteccion contra
sobrecorriente, debe ser de 125% de la comriente eléctrica a plena carga del motor de mayor
capacidad, mas la suma de las commientes de plena carga de todos los motores que integran la
maquina, multiplicados por el factor de utilizacion en por ciento del ciclo continuo al que pueden
operar.

Corriente eléctrica de rotor bloqueado. La comiente eléctrica equivalente a rotor bloqueado debe
ser igual a la suma de las corrientes a rotor bloqueado de los dos motores de mayor capacidad, mas
100% de la suma de las corrientes de placa a plena carga de todos los motores restantes del circuito.

Fig. 1.17. Articulo 675-7 NOM-001-SEDE-2015

Capacidades (impedancia de calibres)

Tabla 1.6. Impedancias de calibres de los conductores del proyecto.

Impedancia de 1 Conductar por fase

Calculado Cu Cable de Cobre Ohmdkm JEC Cap. 9, Tabla 9, fp = 0.8 Cable de Cobre Okmdkm Cable de Cobre Ohmikm
W2, enPYC  #Z, enConduit R@ 75 C R@234°C #HenPYWC ¥ enConduit 2, enPYC 2, en Conduit 112, en PYC 112, en Condui mm’ Cal. Mam.
0.0000 0.0000  B.F300 BENED 01777 022310 BT B.1447 01951 01344 a7 12 8WG
01351 01344 4.2300 35250 017388 0206639 32483 32626 0.3073 0.3065 5.26 10 8WG
03073 03085  Z2ERO00 22083 017080 0.21325 2.0R13 20808 04350 0.4307 8367 BAWG
04850 04307 16700 13917 016732 0.20937 13264 13440 0.7545 0.7440) 13.3 B AWG
0.7545 0.7440  1.0500 0.8750 015748 019685 0.8561 08733 11680 11451 2115 4 ANWG
11630 11481 0.ER30 0.5432 014764 01870 0.568E 05758 17902 17368 336 2 AMWG
17902 17368 05250 0.4375 015092 0137 0.4535 0.4753 21761 21041 2.4 1AMWG
2A7E1 2041 04170 0.3475 014436 0.13045 0.3757 0.3914 2EE13 25649 5348 W AWG
26613 2EG43 03310 0.2758 014108 AR 0.3087 0.3255 32285 30724 ET7.43 200 AWG
32285 30724 02610 0.2175 013780 017080 0.2558 0.2701 39091 370 85.01 30 AWG
38091 37021 0.2060 01708 013451 017060 n.2124 0.2281 4.7085 43838 7.2 H0 AWG
4.7025 43838 017ED 0.1467 013451 017080 0.1906 0.2064 B.2457 45458 12667 260 kCM
B.2457 45458 0.MED a2y 013451 016732 0.1681 01524 B.A4TT G4E1 16z2.01 300 kCM
59477 54814 01250 01042 01323 016404 01510 01653 G246 0513 177.34 350 kCM
EE24E EOR13 01080 0.0908 0323 0.1E07E 01330 0.1518 71967 E.5AEE 20268 400 kCM
713967 65866 0.0869 0.0724 012735 015748 01203 01335 B.2680 TATRE 263.35 500 kCM
22680 74728 007H 0.0809 012795 015745 0.1106 01235 3.0417 £.09392 304.02 £00 kCM
a.0417 80932  0.0620 0.0817 012467 015745 01003 01151 3.9164 B.E848 36469 FO0RCM
9.9164 26848 0.0877 0.0421 012467 015748 0.0878 IR 1] 10.2440 £.9380 28003 7E0 kM
10.2440 8.5350  0.0544 0.0453 012467 0.15092 0.0951 01066 105106 33823 H05.37 200 kCM
105105 93823 00482 0.0402 012139 0.15092 0.0891 0.1013 11.2280 2.810% 45604 300 kCM
112280 358103 0.0433 0.0361 012134 0.15032 0.0854 0.0483 iz 101772 BOE.71 1000 kCR
iz 0IFFE 0.0348 0.0230 012139 0.15092 0.0730 0.0313 12.6561 05833 B33.39 1250 kTR
12.6561 10.8833  0.0289 0.0241 011311 0.15092 0.0732 0.0875 13.6690 14339 TE0.07 1600 kTR
13,6630 114339 00248 0.0207 01181 0.14764 0.07o1 0.0830 142685 12.0543 BEE.T4 1750 kT
14.2688 120548 00217 n.01e1 011483 0.14764 0.08E3 0.0808 15.07EE 12.4025 01342 | 2000 kCM
15.07EE 12,4025 Qltra opcidn
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Tabla 1.6.1 Continuacién de Impedancias de calibres de los conductores del proyecto
Medidas del Conductor  Cable de Cobre Ohmtkm Conductore

304.02  7OOKCM 354.69 9.9164 3.6845
35469  TROKCM 380,03 10.2440 8.9360
38003  B00kKCM 406,37 10.5105 9.3823

405,37 300 kCM 456.04 1.2280 9.8103
456.04 1000 kCM B0E.71 1z 104772
506.71 1250 kCM £33.39 12,6561 10,8833

£33.39  1500kKCM 760.07 13.6690 14339
78007 17BOKCM 886.74 14,2688 12.0549
886,74 2000 kCM 1013.42 15.07EE 12.4025
101342 Otra opeidn

Cal. Mom. mm WE, en PYC 12, en Condu s por fases
12 AWG 3.307 0.1951 01344 1
10 AWG 5.26 0.2079 03065 1
8 AWG 8367 0.4850 04207 1
B AWG 13.3 0.7545 0.7440 1
4 WG 2118 11680 1.1451 1
2 AWG 336 17302 17368 1
18WG 424 21781 21041 1
0 WM AWG 5348 26619 256449 1
5348 20 AWG E7.43 3.2285 3.0724 1
E743  M0AWG 25.01 3.9091 3.0 1
8501 40 AWGE 107.2 4.7085 43838 1
107.2  260kCM 126.67 £.2457 48458 1
12667  200kCM 152.01 5.9477 54214 1
15201 350kCM 177.34 E.E246 £.0513 1
17734 400 kCM 202.68 71967 E.R3EE 1
20268  BOOKCM 253,35 8.2680 7A472E 1
25335 600 KCM 304.02 9.0417 3.0992 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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CAPITULO 2. SELECCION DE CONDUCTORES ELECTRICOS

Definicion por la norma
La norma NOM-001-SEDE-2012 en el articulo 110-5 lo define como:

110-5. Conductores. Los conductores normalmente utilizados para transportar comente deben ser de
cobre, a no ser que en esta NOM, se indique ofra cosa. Si no se especifica el material del conductor, el
material y las secciones transversales gue se indiquen en esta NOM se deben aplicar como si fueran
conductores de cobre. Si se utilizan otros matenales, los tamafios deben cambiarse conforme a su equivalente
en cobre como se sefiala en 310-15.

2.1 Parametros que influyen en la seleccién de un conductor

Una mala seleccién en el calibre del conductor produce efectos dafiinos y funcionamiento
irregular en los equipos eléctricos, genera pérdida de energia en el conductor y disminuye su vida
esperada.

Un mal dimensionamiento de conductores eléctricos puede ocasionar los siguientes problemas:

e Variaciones de voltaje

e Cortes de suministro

e Pérdida de energia

e Corto circuito

e Sobrecalentamiento de lineas

e Riesgo de Incendio

Los principales factores que se deben considerar al calcular el calibre minimo para un conductor
de baja tensién son:

Que la seccién del conductor pueda transportar la corriente necesaria.
Que la temperatura de operacién del conductor no dafie su aislamiento.

Que la caida de tensidn este dentro de los pardmetros de funcionamiento del equipo eléctrico
(norma eléctrica).

Es vital considerar los tres aspectos a la vez, porque en caso contrario se podrian ocasionar los
siguientes problemas si la seccidon de cobre es menor a la requerida:

El conductor tendrd mayor resistencia eléctrica, aumentando las pérdidas de energia.
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———————————————————————————]
El conductor tendrd mayor temperatura de operacidon, aumentando la resistencia eléctrica y

deteriorando el aislamiento.

La caida de tensién en la linea serd mayor a la permitida, lo cual puede afectar la operaciéon en el
punto de carga y dafar los equipos.

Es normal que la corriente eléctrica provoque calentamiento en los conductores (Efecto Joule),
pero un exceso en la temperatura originado por un conductor subdimensionado puede originar
efectos negativos en su aislamiento:

e Disminucidn de la resistencia de aislamiento

e Disminucion de la resistencia mecanica

e Disminucién de su vida media esperada

e Resquebrajamiento del aislante

El servicio que ofrece la energia eléctrica y la seguridad dependen, entre otros aspectos, de la
calidad e integridad de los aislamientos de los conductores.

Si no se protege el aislamiento:

e El aislamiento sufrird deterioro por alta temperatura, aumentando el riesgo de fugas de
corriente y cortocircuitos.

e Disminuird la vida util del conductor.

e Sino se cuida que la caida de tensién sea correcta:

e Elcircuito y los conductores trabajaran fuera de norma.

e Pueden dafiarse los equipos alimentados, o no dar el servicio requerido.

El correcto dimensionamiento de los conductores eléctricos tiene importancia vital en la operacion

eficiente y segura de una Instalacidn Eléctrica. Por tal motivo es primordial que se considere estos

aspectos al momento de diseiar la instalacion eléctrica.

Tipo de conductor
Solido

Alambre desnudo:este es un solo alambre sdlido de cobre sin recubrimiento.
Por lo general se utiliza para la conexion a tierra pero es poco comun.

Alambre aislado: mismo alambre sélido de cobre que el anterior pero cubierto con un aislamiento
plastico para evitar que entre en contacto con algun otro alambre, objeto metdlico o persona. Es
mucho mas comun que el desnudo vy se utiliza para el alambrado de casas y oficinas.
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Alambre

Cable flexible: es el conductor con mayor presencia en el mercado ferretero.
El cable esta hecho de varios alambres delgados cubiertos por un aislamiento plastico.
A diferencia de los conductores anteriores, el tener varios alambres mas delgados en lugar de un
solo alambre grueso permite que los cables sean mas flexibles.

Cable

Corddn: consiste de dos o mas cables o alambres aislados y envueltos juntos, a veces en una
segunda capa de plastico. El ejemplo mas comun es el cordén duplex que consiste de dos cables
unidos y que se usa para fabricar extensiones o para la alimentacion de aparatos eléctricos. Otro
ejemplo es el cordén de uso rudo que trae, dentro de un aislamiento pldstico, tres cables aislados.

Tipo de aislamiento
Aisladores

Un aislador es un material que no conduce electricidad bajo condiciones normales. Muchos
compuestos no metdlicos son aisladores. La principal caracteristica de los aisladores es que tienen
muy pocos o carecen de electrones libres bajo condiciones normales. Sin electrones libres no
puede haber flujo de electrones.

Todos los electrones de un aislador estan unidos a sus &tomos mediante fuerzas de gran magnitud.
Los aisladores tienen pocos o ningun electrén libre. La ausencia de electrones libres impide que se
genere una corriente de electrones en un material aislante.

Son materiales aisladores: mica, porcelana, ceramica, vidrio, pldstico, hule, papel seco, baquelita,
seda.

No todos los aisladores son iguales en sus cualidades aislantes. Los mejores aisladores no tienen
electrones libres. Los aisladores no tan perfectos contienen pocos electrones libres, con los que es
posible generar una corriente eléctrica muy pequefia. La porcelana es uno de los mejores
aisladores usados actualmente; se usa sin excepcidn para aislar las lineas de transmisidn de alto
voltaje y no pierde sus cualidades aislantes a pesar de los altos voltajes usados en tales lineas (100
a 400 kV): como consecuencia, la corriente sigue fluyendo a través de los cables.

Ya que los plasticos son suaves y flexibles frecuentemente, ademas de excelentes aisladores, se
usan como aislamientos o cubiertas de los conductores eléctricos. A mayor espesor, mds efectivo
es el aislamiento.

El aislante es el material que separa el alma conductora del exterior. Si los cables no tuvieran
aislante seria muy dificil la distribucién de los circuitos en las instalaciones eléctricas. Esto permite
que en la instalacidon no se energicen la carcasa de los equipos, canalizaciones metdlicas, evitar
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cortocircuitos, asi como la electrocucion de las personas. Por lo que se puede notar que sin un
buen aislante, la instalacion no estaria muy segura.

El material aislante mas usado para la fabricacién de conductores eléctricos son los polimeros
termoplasticos y de hule.Un termopldstico es un tipo de plasticoque cambia
sus propiedades cuando se calienta y se enfria. Los termopldsticos se ablandan cuando se les
aplica calor y tienen un acabado liso y duro cuando se enfrian. Algunos termoplasticos son el
polietileno (PE) y el policloruro de vinilo (PVC).

Tabla. 2.1 Conductores-aislamientos y usos (Tabla 310-13 NOM-001-SEDE-2005).

Temp. Tamafio o _
Nombre Tipo neadmae Usos Tipo de Designacién Ez:ez-:sol;rr:ﬁci’emr:?oa Cubierta
genérico P de o permitidos aislamiento AWG o exterior™
operacion P ) ¢ mm
oC kemil
Etileno FEP Lugares Etileno Propileno 208 -526 14 - 10 0.51 Ninguna
Propileno ° =lu] secos o Fluorado i
Fluorado himedos 8.37-336 8-2 076 Ninguna
FEFE Malla de
Lugares 202227 14 -2 0,26 fibra de
a0 secos Etilena Propilena widria
aplicagioneﬂs] Fluorado tdalla de
especiales 13,3-33.6 G-z 0,35 material
adecuade
Lugares
Secas o = ]
s lamierta b 0,524 1,34 18 —16 052 cob
Mineral Coon a0 Oxido de 1.31- 526 16 — 10 0.91 oore e
bier hl Lugares . dleacion de
cubierta 200 oo magnesio G623 212 o - 1,27 acars
etali
metalica) Aplicaciones 26,7 - 253 3—500 140
especidles
Alambrado de
maquinas
herramienta (A (B
. 60 en lugares 0,325 - 3,31 22 12 o.7G 0,38
Termoplastic Lad -
o resistente a moja DASrt Ter_moplastlcc- 526 10 [0y =] 0,51 e
la humedad, (\re;;gj ’ rﬁii—.t:::j aalla 837 8 1.14 078 Minguna
al zalar, al el T = brado d salar. al acéi‘te v 12,2 =] 1.52 076 (E)
h ambrado de '
a:::rt:;;:i;an maquinas alapropagacion 212 -33.8 4z 1.52 1.02 Cubierta de
P herramienta de la flama 42,4107 1-4m 2.0@ 127 nylan o
a0 en lugares 127 -253 250 -500 2.9 152 equivalente
seces (vaare 304 -507 600 -1 300 274 1,78
el Ardiculae
670
Salo para
lugares secos.
Salo para
cables dentro
de artefactos
250 o de 2,08 — 5,75 14 — 10 051
Perflucroakasd | FFAH ii"ﬂf;ﬂi‘;ﬁa Perflucroalesxi | 237 — 236 -z 0,76 Minguno
artefachos 4z.4. 107 1-4a0 1.14
(sdlo de
niquel o de
cobre
recubierto de
niquel
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Tabla. 2.1.1 Continuacién de conductores-aislamientos y usos (Tabla 310-13 NOM-001-SEDE-

2005).
Palimera 2,08 -526 14-10 1.14 Gubistane
sintético o de F‘:fnﬁrnen:n 837 336 a.2 152 res btente a
cadens Lugares sintético o de 424-107 1-410 203 la humedad
cruzada RHH ao Secos 0 cadena cruzada k :
res stente al himedos res istente al 127 -253 250 -500 2.4 ya I.af pr;p;a-
calor calory alaflama 204 -507 GO0 -1 000 2,79 gat;::nmae =
557-1010 | 1100—2000 3,18 )
Polimern Folimero &eR20 1910 1% szeliaf}::am
sintético o de sintético o de 8.37-33.6 g-2 152 resistente a
cadens RH 75 's-:ﬂcs;ﬁo °-’td;=,;-’t;r:tf:fﬂ 4z 4107 1-410 2,03 la humadad
cruzada (5 mojados walor. %1be 127 253 | 250.500 2.41 v ala propa-
res 'sctjgfe 3l humedady ala | 304-507 | &00-1000 2789 gaf;::“m:e H
flama 557 <1010 1100-2000 3,18 1
Lugares
150 Secos Y
himedos Malla de
En Hillg 208526 1410 076 fibra de
Silicdn—Fv | SF T i Silindn 8,37 336 82 152 vidrio o
200 donde existan 42,4 -107 1-40 203 material
condiciones equivalente
de alta
temperatura(z)
Polimero
Z?rgg:..;r;‘ Alambrado de sintético de 208526 14 -0 076
res tente al SIS a0 tableros de cadena cruzada ! ?' : Ninguna
it distribusiin resistente al B g 15
calor
Termoplastico
resistente ala
Termonkeiics Alambrado de hun}Edadi al
P | TT 75 tableros de gaoL A 0,519 -3.31 20-12 076 Ninguna
paratableros dickibucian propagacion de
incendio v de
emision reducida
de humos y gas
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Tabla. 2.1.1 Continuacién de conductores-aislamientos y usos (Tabla 310-13 NOM-001-SEDE-

2005).
seido
Solo lugares
secos, Slo
paracables
dentro de
artefactos o
dentro de
Folitetr a “"'a“zt:fji""ﬁ Palitetr a- 2,08 -6,26 1410 0,51
fluoroetileno | TFE 250 e 2 fluoraetilens 8,37 —33.8 g2 076 Ninguno
extendido oMo ' extruido 42,4 —107 1- 40 1,14
alambrado a
la vista (s dlo
de niquel o
cobre
recubierto de
niquel
Termoplastico Termopl&tico
resistente a la Lugares resistente ala 2,08-526 14-10 078
humedad v a T &0 Secosy humedad v ala 837 2 1,14 MHinguna
la prop ag acidn majados propagacion de 133336 5.2 152
de incendio incendio
Lugares
secos y
e mojados 5 o 2,08 -526 14-10 076
Termoplast Ter |astico
{u] e o 1
r;isi:’:wte acla _Para Ia_‘ resi;nte:te ala 837 g 1.14
humedad, al | THW 75 alimentacian humedad, al 132 -338 6-2 1.52 Hi
cabryala (5 an d;;ﬁ;-:zzﬁa:e calory a la 424107 Ao 230 203 inguna
"o o por descargs | PURRSSIEN S | 127253 | 250.5m 241
eléctrica 204 -507 600 -1 000 2,79
wéas e Articulo
410-31
Lugares
Termoplastco se?;us T | st
recistante'a a0y ermoplastico 2.08-526 14 -10 0,76
s Hirnad ad mojados. resktente ala 837 a 114
. humedad, al :
aloalory ala | rygy | 75 Wi S Salar 4 s 133-338 5.2 1,52
propagacion 4) dlimentacion Ry y
A e dige LS a0 de equipos de | Propagacién de 42,4107 1- 40 2,03 Hinguna
v da emisidn iluminacién | incendies, y de 127-253 250 -500 2.41
reducida de pordescarga | emEianreducida | oo 5op | gpg L oo 279
humos y gas eléctrica de humos y gas
Seldo wéas e Articulo acido.
410-21
Termoplastico v 2,08 3231 14-12 0,38
oan cubierta fesmmoptics 526 10 0.51
A relon con cubierta de
res is:?arntela Lugares nylon, resitente 837133 8-5 0,78 Cubierta de
la humedad, | THWH 75 secos ¥ alahumedad, al | 21.2-336 4.2 1,02 rlon o
al'calory a I.'a mojados calory 3 la 42,4 -107 1.40 127 equivalente
propagacisn propagiolnde | 4z7.263 | 2s0-800 152
de la flama 304-507 | 600—1000 1,78
Termoplistica 2 o 2,083,321 14-12 0,38
i cnenrr:uubF;eﬁal ‘:fe 526 10 0.51 5
de. nylon, Lugares nylon, resistente 837 133 8-6 0,76 Eubiartade
resistente al | THHN a0 g A nylon o
calory ala SRG0S al ealor ¥ la 212338 4-2 1.02 equivalente
propagacion Pmﬂ:f’ﬂ:_:;n de 42,4 -107 1- 40 127
de la flama 127 -253 250 -500 1,62
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Tabla. 2.1.2 Continuacion de conductores-aislamientos y usos (Tabla 310-13 NOM-001-SEDE-

2005).
304 -507 G00-1 000 1,78
Lugares
SE00S Y
mojados. Termopl&tico
Cable plano Entrada de resistente ala
p.ar.;_‘:| —_— acometida humedad, al 331526 210 120
s | v &0 asred, Madke valor, a la 8,37 - 133 : Ninguna
iy ;; el Adiculo intemperiey ala 8-8 1.58
2 338, propagacion de
fotovoltaicos Sistemas lhicandic
fotovaltaicos. ’
Vaase el
Articule 520,
Palimera
L i
Cable mono- 5:22;? sintético, de
conductar mojades cadena cruzada
para BTC a0 : resistente ala i
acometida Acometida humedad, al 15-38 140 Ninguna
subterranea subtemanes. calory ala
Vease el propagacién de
articulo 335 la flama
Lugares Palimera
C able mono- secos y s intética, de
conductory mojados cadena cruzada | 392336 4-2 1,68
miu fic:on ductor DRS a0 Entrada_de resistente ala £3.5-107 10— a0 108 Ninguna
para acometida humedad, al
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Temperatura
Es la temperatura que soporta el aislamiento para la cual fue disefiada.

La temperatura del metal. A una temperatura normal, la energia calorifica presente en todas las
sustancias origina una suave vibracidn o agitacion de sus 4tomos, sin que estos pierdan su posicion
en el cristal de metal. Si se aumenta la temperatura, los dtomos se agitan mds y habrd mayor
numero de choques entre los electrones que fluyen y los atomos. La resistencia aumenta con la
temperatura en los metales.

S

Araade Frio = poca resistencia
saceion R\
transversal ~— @:
4
1\ Tikio = mayor rasistancia
2 X

)
T
La resistencia decrace -~

al aurnentar la p ) . .
sacsi on transversal Caliente = musha resistensia
‘ Resistencia contratemperatura

Fig. 2.1. Temperatura del metal

Medida de la resistencia

La resistencia siempre causa una pérdida de energia en los electrones (que es convertida en calor).
Asimismo, la energia transportada por los electrones depende de la FEM o voltaje que actua sobre
ellos. Considerando estas dos proposiciones, llegamos a una conclusién: si los electrones pierden
energia al fluir en contra de una resistencia, entonces esta pérdida de energia implica una pérdida
de FEM o voltaje debido a la resistencia. Los técnicos se refieren a esta pérdida de energia o
voltaje como caida de voltaje a través de una resistencia. La pequefa perdida de voltaje a lo largo
de cada resistencia se suma para dar la pérdida total de voltaje a través de toda la resistencia.

La energia perdida y la pérdida de voltaje resultante son usadas para definir la unidad de
resistencia: una unidad de resistencia es la cantidad de resistencia que causa una caida de voltaje
de 1 voltio a una corriente de 1 amperio. La unidad de resistencia es el ohm u ohmio, llamado asi
para honrar a Georg S. Ohm, cientifico aleman del siglo XIX. El ohmio es igual a la unidad de
resistencia que causa una caida de voltaje de 1 voltio a una corriente constante de 1 amperio.
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Resistencia de un conductor eléctrico

La resistencia a la corriente directa o continua de un conductor eléctrico, formado por un alambre
de cualquier metal, esta expresada por la férmula:

R, - p% [ohms]

En donde:

L = longitud del conductor
A = 4rea de la seccidn transversal del conductor
P = resistividad volumétrica del material del conductor en unidades compatibles conL y A.

Los valores de la resistividad en volumen, para el cobre, que ha normalizado la International
Annealed Copper Standards (IACS) a 20 °Cy 100% de conductividad son:

10,371 ohm-cmil/pie

17,241 ohm-mm2/km

Los valores para el aluminio en volumen con 61% de conductividad a 20 °C, segun la IACS, son:
17,002 ohm-cmil/pie

28,280 ohm-mm2/km

Efecto de cableado. Cuando se trata de conductores cableados, su resistencia es igual a la
resistencia de cada uno de los alambres dividida entre el nimero de ellos.

R, - R_P,
n n

L
A
En donde:

R'y A' son la resistencia y el area de la seccidn transversal de cada alambre, respectivamente. Sin
embargo, esta férmula seria valida solo si todos los alambres tuviesen la misma longitud. Como en
realidad esto no es exacto, ya que los alambres de las capas superiores tienen una longitud mayor,
el incremento de la resistencia por efecto de cableado, para fines practicos, se puede suponer:

Roc :p%( 1+l§c)
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En donde:

kc es el factor de cableado, y los valores correspondientes para diversos tipos de cuerdas se
encuentran en la siguiente tabla.

Tabla 2.2. Factor de cableado

Tipo de cableado Ke

Redondo normal 0,020
Redondo compacto 0,020
Sectorial 0,015

Efecto de la temperatura en la resistencia

Dentro de los limites de operacidn de los conductores eléctricos, los Unicos cambios apreciables en
los materiales usados son los incrementos en la resistencia y la longitud que estos sufren, en virtud
de cambios de su temperatura. El mas importante, en cables aislados, es el cambio en el valor de
su temperatura.

Si efectuaramos mediciones de la resistencia en un conductor, a distintas temperaturas, vy
situdramos los valores obtenidos en una grafica, obtendriamos la curva siguiente:

Dhl‘ﬂ

Fig. 2.2. Variacidon de la resistencia de un conductor eléctrico metalico con la temperatura
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La resistencia (R2), a una temperatura cualquiera T2, en funcion de la resistencia (R1), a una
temperatura T1 distinta de cero, estaria dada por:

R; = Ry [14a(T,-T,)]
o = Coehciente de variacién de la resistencia con la ternperatura,

En donde:

a se denomina coeficiente de correccidén por temperatura y sus dimensiones son el reciproco de
grados centigrados.

=1/ 2345 = 0,00427, a 0 °C para ¢l cobre recocido
o =1/ 228 = 0,00439, a 0 °C para el aluminio
o= 1/2281=000438 (alurninic duro estirado)

Numero de hilos

Tabla 2.3. Numero de hilos de los cables (tabla 10 NOM-001-SEDE-2005)

Tabla 10.- Namero de hilos de los cables

N Himero de hilos
Tamano del conductor
Cobre Aluminic
mm’ AWG o kemil Clase B Clase C Clase B
0.20-0.05 24-30 - - -
0.32 22 T - -
0.52 20 10 - -
0.82 18 16 - -
1.3 18 6 - -
2.1-33.8 14-2 7 12 7
424107 1-4/0 19 v 19
127-253 250-500 LT a1 ar
304-508 600-1000 a1 o1 a1
B35-T50 1250-1500 91 127 21
888-1018 1750-2000 127 27 127

* Bl mimero de hilos varia
* Mo esta disponible &l tamanio 14 AWS (2.1 mm) en aluminic

Tipo de material

Los materiales mds usados como conductores eléctricos son el cobre y el aluminio, aunque el
primero es superior en caracteristicas eléctricas y mecanicas (la conductividad del aluminio es
aproximadamente el 60% de la del cobre y su esfuerzo de tensién a la ruptura, el 40%). Las
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caracteristicas de bajo peso del aluminio han dado lugar a un amplio uso de este metal en la
fabricacion de los cables aislados y desnudos.

En la siguiente tabla se muestran en forma general las propiedades de los conductores de cobre
suave y de aluminio 3/4 de duro.

Tabla 2.4. Propiedades de los conductores, cobre suave y aluminio

Alumini

Gredo de purea, % » 99,9 =993
Pasistividad 2 20 *C, oho-mm i 17240 100 28204 107
E;ﬁéedewmn de la rasistividad dé:.ticaalo"':;pc!r 305 10° 409 % 107
Dlensided 2 20 *C, glom? £.89 270
Coeficiente de dilatmeisn lineal 2 20 °C, por cada 20 °C 17 % loré 28 x 1o
Carga de mpmra, WP 28002290 1202 190
)ﬁla:gmienmalaruptum,% 203 &0 dal
Ternperturs de fusidn, *C 1080 G50

éPor qué el cobre es el metal que se prefiere en la elaboracién de conductores eléctricos?

Hay muchas razones técnicas que respaldan el uso del cobre como material para los conductores
eléctricos, pero la principal es la confiabilidad probada que éste posee.

Las razones de éxito que ha tenido el cobre se basan en su conductividad eléctrica y sus
propiedades mecanicas, puesto que su capacidad de conduccidn de corriente lo convierte en el
mas eficiente conductor eléctrico, en términos econdmicos.

Podemos asegurar que el cobre —debido a su mayor capacidad de corriente para un calibre dado, a
igual espesor de aislamiento que los cables de aluminio— puede instalarse en tubos (conduit),
ductos, charolas o canaletas de menor tamano. Es decir, los conductores de cobre minimizan los
requerimientos de espacio.

Esto resulta util si se toma en cuenta que un aumento en el diametro de los tubos (conduit),
ductos o canaletas, en conjunto con el espacio requerido por el alambrado, incrementa los costos
de instalacién al igual que todos los componentes que integran ésta (por ejemplo las cajas de
conexion, chalupas, etcétera).

El aluminio ha tenido éxito como conductor eléctrico en lineas de transmisién y distribucion
aéreas, pero no asi como conductor eléctrico para cables de baja tensién en aplicaciones de la
industria de la construccion.

El aluminio presenta problemas en las conexiones debido a sus propiedades fisicas y quimicas, ya
que bajo condiciones de calor y presidon este material se dilata y, por tanto, se afloja en las
conexiones.

44



Las terminales de equipos, aparatos, dispositivos, etc., son fabricadas con cobre, cobre estaiado o
aleaciones de cobre, los cuales en la tabla de electronegatividad tienen valores similares, en tanto
el aluminio —al estar mads alejado de ellos en esta tabla de electronegatividad— presenta problemas
de corrosién galvanica.

Como conclusién podemos decir que el cobre, ademas de ser mejor conductor que el aluminio, es
mecanica y quimicamente mds resistente. Lo anterior significa que soporta alargamientos (proceso
de 65 Componentes de las instalaciones eléctricas instalacion de los cables dentro de la
canalizacién), reduccion de seccion por presién (en los puntos de conexién cuando el tornillo
opresor sujeta a los conductores), mellas y roturas (en el proceso mecanico de conexidn).

El 6xido que se forma en las conexiones donde el conductor de aluminio no tiene aislamiento es
de tipo no conductor, ocasionando puntos calientes en ellas y un riesgo en la instalacidn eléctrica.

2.2 Tablas mas importantes bajo las normas

Tabla 2.5. Capacidad de conduccion de corriente (NOM-001-SEDE-205 TABLA310.16)
TABLA 310-16.- Capacidad de conduccion de corriente (A) permisible de conductores
aislados para 0 a2 000 V¥ nominales y 60 °C a90 “C. Ho mas de tres conductores portadores de
corriente en una canalizacidn o directamente enterrados, para una temp eratura ambiente de 30 °C

Tarmafio o Temperatura nomina del conductor (véase Tabla310-13)
Designacion
mm? AVUG 0 60 ~C 75°C o0 ¢ 60>C 75°C o0°C
Kcmil TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS
vy RHVW, M, UF * RHWY", RHW 2,
CCE THHW*, RHH*, XHHW XHHW™,
TWD U THW, RHWW.2, THHN", XHHW.2, DRS
THWLS, THHWY*, THHWW
THWHN*, LS, THW.2%
X¥HHW', | XHHwW*, XHHW.Z,
TT.USE USE-2 FEP*,
FEPE*
Cobre Aluminio
0,824 18 14
1,3 16 18
2,08 14 20* 20* 5%
3,3 12 357 25" 307
5,26 10 30 o a0~
2,37 g a0 50 55
13,3 5 55 15 75 40 a0 B0
21,2 4 70 a5 as 55 G5 75
26,7 3 a5 100 110 65 75 24
33,6 z a5 115 130 75 an 100
42,4 1 110 130 150 a5 100 118
53,5 1/0 125 150 170 100 120 135
67,4 zi0 145 175 195 115 135 150
25,0 30 165 Z00 225 130 155 175
107 L) 145 230 260 150 180 205
127 250 215 255 240 170 208 230
152 300 240 285 320 140 230 255
177 350 260 310 350 310 250 280
203 400 280 335 380 335 270 305
253 500 320 380 430 260 310 350
304 GO0 355 420 475 285 340 ags
355 700 385 460 520 310 375 430
380 780 400 475 535 3z0 385 435
a0s 200 410 450 555 330 385 450
a5g 00 435 520 585 385 425 480




Continuacion Tabla 2.5. Capacidad de conduccién de corriente (NOM-001-SEDE-205 TABLA310.16)

a07 1 000 455 545 615 ava 445 500
633 1250 495 S90 BG5S 405 485 545
TGO 1500 a20 [apeias 7058 435 520 5858
887 17480 545 a0 735 455 545 614
1010 2000 560 GBS 780 470 560 530
FACTORES DE CORRECCION
Temperatura Para temperaturas ambientes distintas de 30 °C, multiplicar la anterior capacidad de
ambiente en *C conduccidon 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 0,82 0,88 0,91
41-45 0,71 0,82 0,87 0,71 0,82 0,87
46-50 0,458 0,748 082 0,58 a,r5 0,82
51-55 0,41 0,67 0,76 0,41 0,67 0,76
a6-60 0,58 0,71 0,58 0,71
G1-70 0,33 0,58 0,33 0,58
71-80 0,41 0,41

Factor de agrupamiento

Cuando se introducen varios conductores en una tuberia (sobre todo metalica) se presentan
fendmenos de induccidn hacia las mismas ya sea de calor y de inductancia (algo similar en sus
efectos a la resistencia 6hmica). En estos casos debe considerarse una disminucion de la corriente
eléctrica que soporta cualquier conductor de la siguiente manera.

Mas de tres conductores activos en un cable o canalizacién. Cuando el niumero de conductores
activos en un cable o canalizacién sea mayor a tres, la capacidad de conduccién de corriente se
debe reducir como se indica en la siguiente tabla:

Tabla 2.6. Factores de ajuste para mas de 3 conductores portadores de corriente (NOM-001-SEDE-2005
TABLA 310.15 (g))

TABLA 310-15(g).- Factores de ajustq para mas de tres conductores portadores
de corriente en una canalizacion o cable

Nimero de conductores Por ciento de valor de las tablas
portadores de corriente ajustado para la temperatura
ambiente si fuera necesario
Dedat 80
DeTal 70
De10a 20 50
De21a 30 45
De 31 a 40 40
41 y mas 35
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Factor de temperatura

Tabla 2.7. Factor de temperatura (NOM-001-SEDE-2005 TABLA 310.17)

TABLA 310-17 .- Capacidad de conduccion de corriente (&) permisible para cables
monoconductores aislados de0 a2 000 ¥V nominales, al aire libre y a temperatura ambiente de 30 °C

Tamafio o Temperatura nominal del conductor {ver tabla 310-13)
Designacion
60 “C 75°C an°C 60°C P 90 °C
mz AWG TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS
1] TIPOS RHW*, MI, RHH* RHW.2, UF RHW?, RHH?,
kemil W THHWE, | THHN", THHW, XHHW* RHW.2,
THW, ) THW.2%, XHHW?,
THIWCLS, THWLLS®, XHHW.2
THAN®, THWN.2?,
XHHW", KHHW?,
USE ¥HHW.2, USE-2
FEP* FEPB*
Cobre Aluminio
0524 18 18
1,31 16 24
2,08 14 25% ar ag*
33 12 ar a5 40 -—
5,26 10 40 A0 A5* -—
8,37 8 60 70 80 -—
13,3 ] 20 a5 105 60 75 a0
212 4 105 125 140 80 100 110
26,7 3 120 145 165 95 115 130
33,6 2 140 170 190 110 135 150
42 4 1 165 1895 220 130 185 175
53,5 140 185 230 260 1&80 180 205
67 .4 20 225 265 300 175 210 235
25,0 0 260 30 350 200 240 275
107 40 300 360 405 235 280 A
137 250 340 405 455 265 s 355
142 300 ars 445 a05 290 350 395
177 3580 420 505 570 330 395 445
203 400 455 545 615 355 425 4a0
253 500 515 620 700 405 435 545
304 600 a75 680 7a0 455 540 615
355 700 630 755 854 500 594 675
380 750 655 785 aas 15 B20 ]
405 a00 Ga0 815 920 535 645 725
456 800 7an aro ag5 580 700 785
07 1000 7an Q935 10585 625 750 845
G33 1250 290 1 065 1200 o 855 860
TGO 1 800 Qa0 1175 1325 785 950 1075
8e7 17460 1070 1280 1445 8rs 1050 1185
1010 2000 1155 1385 1 860 960 1140 1335
FACTORES DE CORRECCION
Temperatura Para temperaturas ambientes distintas de 30 °C, multiplicar la anterior capacidad de
ambiente en °C conduccion de comiente por &l comespondiente factor de los siguientes.
21-25 1,08 1,08 1,04 1,08 1,08 1,04
26-30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
31-35 0,91 094 0,96 0,91 0,94 0,96
36-40 0,82 0as 0,91 0,82 0,88 0,91
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2.3 Formulas

NOM-001-SEDE-2012 formula del articulo 310.15

Donde:

o

o T-T
JT.-T,

I =1

I' = Ampacidad corregida por temperatura ambiente

I = Ampacidad en tablas

T. = Temperatura del conductor (°C)

T'; = Temperatura ambiente nueva (*C)

T, = Temperatura ambiente usadas en tablas *C)

Tabla 2.8. Factor de correccion (NOM-001-SEDE-2005 TABLA 310.15)

Tabla 310-15(b)(2)(a).- Factores de Correccién basados en una temperatura ambiente de 30 °C.

Para temperaturas ambiente distintas de 30 °C, multiplique las anteriores ampacidades permisibles por el factor
correspondiente de los gque se indican a continuacion:
Rango de temperatura del conductor
Temperatura ambiente (*C)

60 °C 75°C a0 =C

10 0 menos 1.29 1.20 1.15
11-15 1.22 1.15 1.12
16-20 1.15 1.11 1.08
21-25 1.08 1.05 1.04
26-30 1.00 1.00 1.00
31-35 0.91 0.94 0.96
36-40 0.82 0.88 0.91
41-45 0.71 0.82 0.87
46-50 0.58 0.75 0.82
51-85 0.41 0.67 0.76
56-60 0.58 0.71
61-65 047 0.65
66-70 0.33 0.58
91-75 - 0.50
76-80 - 0.41
81-8B5 - 0.29
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Tabla 2.9. Factor de correccion (NOM-001-SEDE-2005 TABLA 310.15)

Tabla 310-15(b)(2)(b).- Factores de Correccion basados en una temperatura ambiente de 40 °C.

Para temperaturas ambiente distintas de 40 °C, multiplique las anteriores ampacidades permisibles por el factor
correspondiente de los que se indican a continuacion:
Temperatura Rango de temperatura de los conductores
ambente (°C) 60 °C fils °c 90 °C 150 °C 200 °C 250 °C
10 o0 menos 158 1.36 1.26 1.13 1.09 1.07
11-15 1.50 1.31 1.22 1.1 1.08 1.06
16-20 1.41 1.25 1.18 1.09 1.06 1.05
21-25 132 1.20 1.14 1.07 1.05 1.04
26-30 1.22 113 1.10 1.04 1.03 1.02
31-35 112 1.07 1.05 1.02 1.02 1.01
36-40 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
41-45 0.87 0.93 0.95 0.98 0.98 0.99
46-50 0.71 0.85 0.89 0.95 0.97 D98
51-55 0.50 0.76 0.84 0.93 0.95 0.96
56-60 : 0.65 0.77 0.90 0.94 095
61-65 - 053 0.71 0.88 0.92 0.94
66-70 5 0.38 0.63 0.85 0.90 0.93
91-75 - = 0.55 0.83 0.88 0.91
76-80 - - 0.45 0.80 0.87 0.90
81-90 . - > 0.74 0.83 087
91-100 5 = - 067 0.79 085
101-110 e : = 0.60 075 0.82
111-120 - - - 0.52 071 0.79
121-130 - - - 043 0.66 076
131-140 - - - 0.30 0.61 072
141-160 = < - = 0.50 0.65
161-180 = - > = 0.35 058
181-200 - - - - - 049
201-225 - - - - - 0.35
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2.4 Seleccion de conductor

Segun la norma NOM-001-SEDE-2012, se puede encontrar la siguiente informacion:

210-19. Conductores: Tamaiic nominal del conductor y capacidad de conduccion de corriente
minimos

a) General. Los conductores de los circuitos denvados deben tener una capacidad de conduccion de
cormente no menor que la cormespondiente a la carga maxima que alimentan. Ademas, los conductores de
circuitos derivados de salidas mdltiples que alimenten a receptaculos para cargas portatiles conectadas con
cordon y clavija, deben tener una capacidad de conduccion de cormiente no menor que la comespondiente a la
capacidad nominal del circuito derivado. Los cables armados cuyo conductor neutro sea mas pequefio que los
conductores de fase, deben marcarse de esa manera (indicando el tamarfio del neutro).

220-10. Disposiciones generales

a) Capacidad de conduccién de corriente y calculo de cargas. Los conductores de los alimentadores
deben tener una capacidad de conduccidn de comente suficiente para suministrar energia a las cargas
conectadas. En ningdn caso la carga calculada para un alimentador debe ser infenor a la suma de las cargas
de los circuitos derivados conectados, tal como se establece en la parte A de este Articulo y después de
aplicar cualquier factor de demanda permitido en las Partes B, Co D.

b) Cargas continuas y no continuas. Cuando un alimentador suminisire energia a cargas continuas o a
una combinacion de cargas continuas y no confinuas, la capacidad nominal del dispositivo de proteccidn
contra sobrecorriente no debe ser menor que la carga no continua, mas el 125% de la carga continua. El
tamario nominal minimo de los conductores del alimentador, sin aplicar ningdn factor de ajuste o comeccion,
debe permitir una capacidad de conduccién de comiente igual o mayor gue la de la carga no continua mas el
125% de la carga continua.

Excepcion: Cuando el equipo, incluides los dispositivos de proteccion contra sobrecormente del
alimentador, esté aprobado para funcionamiento continuo al 100% de su capacidad nominal, ni la capacidad
nominal del dispositivo de sobrecomiente, ni la capacidad de conduccidn de comiente de los conductores del
alimentador deben ser inferiores a la suma de la carga continua mas la no continua.

2.5 Colores de los cables eléctricos en las instalaciones eléctricas.

La NOM-001-SEDE-2005 en su apartado 310-12. Identificacion de los conductores; nos menciona
que:

a) Conductores puestos a tierra.
e Color blanco o gris claro:
- Conductores aislados de tamafio nominal 6 AWG o mas pequefios.
- Multiconductores de tamafio 4 AWG o mayores pueden llevar un borde exterior
sobre el conductor
b) Conductores de puesta a tierra.
e Se permiten los conductores desnudos, cubiertos o aislados, estos con acabado verde.
c¢) Conductores de fase.
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¢ Deben tener colores distintos al blanco, gris claro o verde. Se usa cinta de marcar para los
cables con recubrimiento metdlico. Un ejemplo de esto es la tabla siguiente:

Tabla. 2.10 Tabla de colores para cables.

Color del cable Funcién
Neutro o conductor
_—_— Blanco puesto a tiema

Fase o conductor

- Negro portador de comente
Fase o conductor

I Rojo ponador de comenta
El;nco con FBSE o conductor

- marcas portador de comente

negras

Tierra o conductor
I — Verde de puesta a tierra
Tierra o conductor
Desnudo de puesta a tierra
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CAPITULO 3. CANALIZACIONES

Definicion de canalizacién segun la NOM-001-SEDE-2012:

Canalizacion: Canal cerrado de materiales metdlicos o no metdlicos, expresamente disefiado para
contener alambres, cables o barras conductoras, con funciones adicionales como lo permita esta
NOM. Las canalizaciones incluyen, pero no estan limitadas a, tubo conduit rigido metalico, tubo
conduit rigido no metdlico, tubo conduit metdlico semipesado, tubo conduit flexible hermético a
los liquidos, tuberias metalicas flexibles, tubo conduit metdlico flexible, tuberias eléctricas no
metadlicas, tuberias eléctricas metalicas, canalizaciones subterraneas, canalizaciones en pisos
celulares de concreto, canalizaciones en pisos celulares de metal, canaletas, ductos vy
electroductos.

3.1 Clasificacion

Las canalizaciones eléctricas estan fabricadas para adaptarse a cualquier ambiente donde se
requiera llevar un cableado eléctrico. Es por eso, que se pueden encontrar empotradas (techos,
suelo o paredes), ensuperficies, alaire libre, zonasvibratorias, zonas himedaso

lugares subterraneos.

Dependiendo del tipo de material que estan fabricadas, estas se clasifican en: metdlicas vy
no metalicas. Las no metalicas se fabrican de materiales termoplasticos, ya sea PVC o de
polietileno; en el caso de las canalizaciones metdlicas, se fabrican en acero, hierro o aluminio.

3.1.1 Metdlicos

Tubos EMT

Por sus siglas en inglés, Electrical Metallic Tubing (EMT). Estos tubos son unos de los mas versatiles
utilizados en las instalaciones eléctricas comerciales e industriales, esto por ser moldeables a
diferentes formas y dngulos, facilitando la trayectoria que se le quiera dar al cableado. Pasan por
un proceso de galvanizado, este recubrimiento evita la corrosion, lograndose mayor durabilidad.
Pueden venir en tamafios desde 1/2" hasta 4" de diametro. No tienen sus extremos roscados, y
utiliza accesorios especiales, para acoplamiento y enlace con cajas.
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Fig. 3.2. Tubo EMT.

Aplicaciones

e Su mayor aplicacion estd para montarse en superficies (zonas visibles). Soportando leves
dafios mecdnicos. Pueden estar directamente a la intemperie.

e Pueden ser empotrados o zonas ocultas; bajo concreto, ya sea en suelo, techo o paredes.
Tubos IMC

Estos tubos son los mas resistentes a los dafnos mecdnicos. Debido al grosor de sus paredes, son
mas dificiles de trabajar que los EMT. En ambos extremos vienen con una rosca, pudiéndose
enlazar con conectores roscados (coples o niples). También se le puede hacer la rosca de forma
manual con una terraja, en este caso debe procurarse eliminar las rebabas para que no afecte en
los conductores, al momento de ser instalados.

Para evitar la corrosion, estos son galvanizados internamente y externamente por un proceso de
inmersion en caliente. Por su fabricacidn, son canalizaciones muy durables, y son bien herméticas.
Estando aptos para contener los cables sin que estos se estropeen o maltraten. Los tamafos de
este van desde la 1/2" hasta 6" de didmetro.

Fig. 3.3. Tubo IMC.

Aplicaciones:
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e Aunque se pueden utilizar en cualquier zona, estos son ampliamente usados para
instalaciones eléctricas industriales, en zonas ocultas o visibles. Ya sea enterrados o
empotrados, en el suelo o bajo concreto.

e Pueden estar a la intemperie, soportando la corrosidn por su revestimiento galvanico.

e Enlugares con riesgos de explosivos.

Tubo flexible metalico

Estas tuberias son fabricadas en acero, y pasan por un recubrimiento galvanizado. Su flexibilidad a
la torsidn y a la resistencia mecanica se debe a su forma engargolada (laminas distribuidas en
forma helicoidal). Por su construccién (baja hermeticidad) no es recomendable que esté en lugares
con alta humedad, vapores o gases. Sus dimensiones van desde 1/2" hasta 4" de didmetro.

Fig. 3.4. Tubo flexible metalico.

Aplicaciones:

e Su principal aplicacidn esta en ambientes industriales.
e Enzonas donde el cableado esté expuesto a vibraciones, torsién y dafios mecdnicos.

e Instalacidn en zonas visibles, donde el radio de curvatura del alambrado que se vaya a

realizar es grande.

e Para el cableado de aparatos y maquinas eléctricas, motores y transformadores.
Tubo Liquid tigh

Este se construye similar al tubo flexible metalico, la diferencia estd en el recubrimiento de un

material aislante termopldstico. Este acabado final, lo hace sélidamente hermético, resistente y
flexible.
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Fig. 3.6. Tubo Liquid tigh

Aplicaciones:

e (Cableado de motores y maquinarias industriales.

e Zonas con alta vibracion.

e Para lugares con mucho polvo.

e Lugares agresivos con alta humedad y presencia de aceites.

e Zonas corrosivas.

3.1.2 No metalicos

Tubos de PVC

El PVC es un material termoplastico, de esos derivados de los polimeros. Su denominacién viene,
por el compuesto policloruro de vinilo, de ahi su nombre "PVC". Este es resistente y rigido, puede
estar en ambientes humedos y soportar algunos quimicos. Por las propiedades del termoplastico,
es autoextinguible a las llamas, no se corroen y son muy ligeros.

Fig. 3.1. Tubo de PVC.

Aplicaciones

e Empotrados bajo concreto, en suelos, techos y paredes.
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e Enzonas humedas.

e En superficies, considerando sus limitaciones térmicas y mecanicas.

Tubo flexible de plastico

Estos se fabrican con materiales termoplasticos, generalmente con PVC de doble capa, haciéndolo
mas resistente y hermético. Se caracterizan por ser livianos, y por su superficie corrugada que lo
hace flexible.

X
N
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Fig. 3.5. Tubo flexible de plastico.
Aplicaciones

e Instalacidn en zonas visibles, donde el radio de curvatura del alambrado que se vaya a

realizar es grande.

e Enaparatos que involucre el cableado con curvaturas elevadas.

Poliducto Tubo Conduit Naranja

Fabricado en polietileno de baja densidad Master Bach. Por sus caracteristicas se tiene proteccion
y seguridad en las instalaciones, facil instalacion, no se colapsa, es compatible con codos, chalupas
y demas accesorios, tiene excelente acabado y presentacion, es de alta durabilidad. Sus
dimensiones van desde 1/2" hasta 2" de didmetro.

Fig. 3.7. Tubo Conduit naranja.
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Aplicaciones:

e Parala conduccién de cables en instalaciones eléctricas en general.
e Eninstalaciones subterraneas.

e Eninstalaciones industriales.

e Enalumbrado publico.

e Para proteccion de cableado telefénico.

e Parainstalaciones electromecanicas.

Tubo de PVC Conduit eléctrico tipo pesado y ligero verde olivo.

La tuberia PVC Conduit Eléctrica tipo Pesado y ligero, se realiza bajo la norma nacional NMX-E-12,
cuenta con la aprobacion de CFE LAPEM (Laboratorio de Pruebas de Equipos y Materiales), se
fabrica con Resina (materia prima) virgen 12454-B, la longitud de esta tuberia es de 3.0 mts; su
fabricacion es con un abocinado (campana) en uno de sus extremos, el otro extremo es en
terminacion espiga, el color de su fabricacion es en verde olivo para tener una rapida
identificacion de que es una instalacion eléctrica.

Aplicaciones:

e Se utilizan para la conduccidn de cableados eléctricos tanto aparentes como ocultos, y son
especialmente recomendados para sistemas aislados a tierra ya que no conduce
electricidad.

e Se aplica en Hospitales, Industriales, Cuartos de Computacion y Tableros de Aislamiento
entre otros.

e Disefados para ofrecer compatibilidad con tuberias y accesorios que correspondan a sus

didmetros nominales sin importar el material.

Tipo ligero: Se fabrica en diametros de %” (13mm) hasta 2” (50mm) y se recomienda Unicamente
para instalaciones ocultas.

Tipo pesado: Se fabrica en didametros de %” (13mm) hasta 6” (150mm) y se recomienda su
instalacion para instalaciones visibles, semi ocultas, subterraneas y ocultas.

Ventajas:

e Bajo peso

e Bajos costos
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e Resistencia al aplastamiento
e Rigidez dieléctrica

e Resistencia eléctrica

e Resistencia a la corrosion

e Bajo coeficiente de rugosidad
e Resistencia al impacto

e Hermeticidad

e No propaga la flama

Fig. 3.8. Tubo de PVC Conduit eléctrico tipo pesado y ligero verde olivo.

3.2 Elementos

Cajas y accesorios para canalizacidon con tubo conduit

Todas las conexiones o uniones entre conductores deben ser realizadas dentro de cajas de
conexién disefiadas y aprobadas para este fin. Estas cajas deben estar instaladas en lugares en los
que resulten accesibles para poder realizar cambios y modificaciones en el cableado. Ademas,
todos los apagadores y salidas para ldmparas, asi como los contactos, deben encontrarse alojados
en cajas.

Estas cajas se construyen de metal o de plastico, seglin su uso. Las cajas metdlicas se fabrican con
acero galvanizado en cuatro formas: cuadradas, octagonales, rectangulares y circulares. Las hay en
varios anchos, profundidades y perforaciones que faciliten el acceso de las tuberias. Estar
perforaciones se localizan en las paredes laterales y en el fondo.

Dimensiones de cajas de conexion

Tipo rectangular (CHALUPAS): 6 X 10 cms de base y 3.8 cms de profundidad con perforaciones para
tuberia conduit de 13 mm.
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Redondas: Didmetro de 7.5 cms y 3.8 cms de profundidad para tubo conduit de 13 mm.

Cuadradas: Tienen distintas medidas y se designan o clasifican de acuerdo con el didmetro de sus
perforaciones, por ejemplo, cajas cuadradas de 13, 19, 25, 32 mm, etc.

En instalaciones residenciales se utilizan principalmente cajas cuadradas de 13 mm, cuyas medidas
son 3 x 3 pulgadas con 1.5 pulgadas de profundidad. Estas solamente sujetan tuberias de 13 mm.

Otros tipos de cajas cuadradas como la de 19 mm tienen base de 4 x 4 pulgadas con profundidad
de 1.5 pulgadas y con perforaciones para tuberias de 13 y 19 mm. Las de 25 mm son de 12 x 12 cm
de base con 55 mm de profundidad y perforaciones para tubos de 13, 19 y 25 mm.

Cuando se utilicen cajas metalicas en instalaciones visibles sobre aisladores o con cables con
cubierta no metadlica, o bien, con tubo no metalico, es recomendable que dichas cajas se instalen
rigidamente a tierra. En los casos de bafios y cocinas, este requisito es obligatorio. En este caso
debe tenerse cuidado que los conductores queden protegidos contra la abrasion.

Las cajas no metalicas se pueden usar en: instalaciones visibles sobre aisladores, con cables con
cubierta no metadlica y en instalaciones con tubo no metalico.

()
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Fig. 3.9. Cajas de conexidn.

Fig. 3.10. Cajas de conexién octagonal.
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Fig. 3.12. Cajas de conexidn circular o redonda.

Registros Condulets

Estos registros se utilizan en instalaciones visibles, tienen una o varias salidas para acoplamiento
con las tuberias, asi como una tapa removible para realizar las conexiones. Su denominacion
depende del numero o tipo de salidas que posea.

Por su tipo de fabricacién se clasifican en

e  Ordinario
e A prueba de polvo y vapor

o A prueba de explosion
Por su tipo de tapa se pueden clasificar en:

e De paso: tapa ciega
e De cople exterior: tapa con niple macho

e De contacto: tapa de contacto doble, sencillo o salida especial
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Tabla 3.1. Caracteristicas de los condulets.

DIFERENTES TIPOS DE CONDULETS
|| e

mm. E C LB LL LR LF L mm.
127 BT W ¢I7 M 817 N WiT W7 N " L7 M 12.7
19.0 £27 W c27 W 827 M w27 M L7 M 2 M 27 19.0
25.4 B7 M 27 M LB37 M LS M LRST W s W L7 W 254
3.8 7 47 W LB47 W We7 w LR4T W L7 W na
3.1 ES7 W C57 M LBS7 M LLST M LRS7 M LST M 1
50.8 67 W 57 M LBS7 M LL67 M LRS7 M LT W 50.8
83.5 77 M LB777 M Wrv § WITT N | e con tope £3.5
7.2 a7 M LB87 W LL87 M LRAT W claga. 762
101.8 LL107 W 107 W | O condulet L Bene 2 bocas, | 0

* pusde ser usodo comeo LR d '
L.
~ 1 EMPAQUES
| —

mm. T TB X LBD TAPA CIEGA NCOPREND
127 7 M ™7 M X7 N 170 N3* GASKS71 N
19.0 127 W ™27 N X2 N 270 u3e GASKE72 N
25.4 137 W TB37 W X7 N 370 w3 GASKS73 W
5.a 47T M AT W X47 N LBD4400 470 M3+ GASKS74 N
8.9 157 o TE57T W X357 N LBDSS00 570 F GASKS7S N
50.8 ww 7 W X67 N LBOSS0O 70 F GASKS76 N
835 7T LEDTTO00 570 F GASKSTB N
7.2 107 M LBOEBOO 80 F GASKS78 N
1018 LBD9900 70 F GASKS?9 N

Cajas de mecanismos

Las cajas de mecanismos estan destinadas a recoger en su interior los dispositivos de mando y
control de una instalacion eléctrica, por ejemplo: interruptores, conmutadores, pulsadores, tomas
de corriente, etc.

Se construyen con materiales plasticos tipo PVC de forma cuadrada o redonda para empotrar y
rectangulares estancas para instalaciéon superficial.

Al igual que las cajas de empalmes, en sus paredes laterales disponen de huellas para romper e
introducir los extremos de los tubos y los cables. También se equipan con tornillos en los bordes
exteriores para la fijacion de los mecanismos y guias para enlazar varias cajas entre si.

Cajas de proteccion

Las cajas de proteccién estan destinadas a recoger en su interior los dispositivos de proteccion de
una instalacién, como son ICP, ID, PIAS, etc.
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Tienen forma rectangular y dada su misidn se sittan al inicio del circuito, lo mas cerca posible del
punto de alimentacidn.

Se construyen con policloruro de vinilo (PVC) o metal, dependiendo del tipo de instalacién, y su
tamanfio dependerd del nimero de circuitos que se tengan que proteger.

Portalamparas

e Un portalamparas es un dispositivo electromecanico que permite la fijacidn y la conexién a
la red de una ldmpara. Generalmente un portaldmparas esta formado por:

e Un casquillo metalico roscado para la sujecion de las ldmparas y su conexién al neutro de
la instalacion.

e Una base de material aislante, resistente al calor y fabricado con materiales cerdmicos o
similares, para la sujecién del casquillo. En el centro de esta pieza se monta un segundo
borne para la conexién de la lampara con la fase de la red.

e Envolvente de proteccién contra contactos con las partes con tension.

Existen diferentes tipos de portaldmparas fabricados con materiales varios y de diferentes
tamanos.

Regletas de conexidn

Las regletas de conexién son unos dispositivos auxiliares utilizados para realizar el conexionado de
los conductores de un circuito eléctrico en el interior de las cajas de empalmes.

Estos elementos auxiliares constan de un pequefio tubo metdlico con dos agujeros roscados y
tornillos en sus extremos, para fijar los cables una vez situados en su interior. Las partes metdlicas
estan protegidas con material aislante de forma rectangular, engarzadas unas con otras formando
tiras facilmente divisibles.

El tamafio de la regleta que se vaya a utilizar en una instalacion depende de la seccién de los
cables que se conecten, se fabrican para secciones de 4, 6, 10, 16 y 25 mm2.

Aparatos de maniobra

Los aparatos de maniobra son todos aquellos mecanismos destinados a interrumpir o facilitar el
paso de corriente entre el generador y un receptor a voluntad del usuario de una instalacion.

Los dispositivos de uso corriente en las instalaciones de edificios destinados principalmente a
viviendas son los interruptores, conmutadores, conmutadores de cruzamiento, pulsadores,
telerruptores y los interruptores automaticos de escalera.

Interruptores

Recibe el nombre de interruptor el dispositivo electromecdnico destinado a cerrar o abrir un
circuito eléctrico.
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Un interruptor estda formado por un contacto fijo y otro movil, situados en el interior de una
envolvente aislante y dos bornes (entrada y salida) para la conexion de los conductores del
circuito.

Un interruptor tiene dos posiciones: cerrado y abierto.

Cerrado. Un interruptor estd cerrado, cuando sus contactos internos estan unidos permitiendo el
paso de corriente por su interior sin dificultad y, en consecuencia, el receptor al que alimenta esta
en funcionamiento (bombilla encendida).

Abierto. En cambio, estd abierto cuando se separan sus contactos internos y no permite el paso de
corriente por su interior, en consecuencia el receptor al que alimenta estara parado (bombilla
apagada).

Aungue actualmente el mercado nos ofrece una gran variedad de modelos, formas y colores, los
interruptores se clasifican atendiendo a los criterios siguientes:

Segun el nimero de polos pueden ser:

e Unipolares. Si corta el paso de corriente por un conductor.
e Bipolares. Si corta el paso de corriente por dos conductores.

e Tripolares. Si corta el paso de corriente por tres conductores.
Segun la intensidad de trabajo se pueden distinguir entre:

e Interruptores de hasta 6 A.
e Interruptores de hasta 10 A.

e Interruptores de hasta 16 A.

Segun la forma de montaje, encontramos:

1. Interruptores de superficie o panelables. Son aquellos cuya envolvente aislante esta
preparada para su fijacion directa mediante tornillos a una superficie plana como paredes,
tabiques y paneles.

2. Interruptores empotrables en caja. Son los que han sido disefiados para ser colocados
dentro de una caja de mecanismos especial para alojar en un muro, pared maestra,
tabique, etc. de una edificacion.

3. Interruptores moéviles. Son pequefios interruptores apropiados para su instalacidn sobre
los conductores de una instalacién moévil. Como ldmparas de sobremesa o algunos
electrodomésticos de poca potencia.

3.3 Parametros en la seleccion de una tuberia
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Con respecto al tipo de tuberia

Normalmente los conductores en las instalaciones eléctricas se encuentran alojados ya sea en
tubos conduit o en otro tipo de canalizaciones. Como se ha mencionado, los conductores se
encuentran limitados en su capacidad de conduccién de corriente debido al calentamiento, ya que
se tienen limitaciones para la disipacion del calor y también porque el aislamiento mismo
representa limitaciones de tipo térmico.

Debido a estar restricciones térmicas, el nimero de conductores dentro de un tubo conduit se
limita de manera tal que permita un arreglo fisico de conductores de acuerdo a la seccion del tubo
conduit o de la canalizacidn, facilitando su alojamiento y manipulacién durante la instalacién. Para
obtener la cantidad de aire necesaria para disipar el calor, se debe establecer la relaciéon adecuada
entre la seccidn del tubo y la seccién ocupada por los conductores.

Si A es el drea interior del tubo y Ac es el area total ocupada por los conductores, el factor de
relleno es:

F=0.53 para 1 conductor
0.51 para 2 conductores
0.43 para 3 conductores

0.40 para 4 o mas conductores
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Tablas de esparcimiento maximo de tuberia segin la NOM.

Tubo Conduit.

Tabla 3.2. Dimensiones de tubos Conduit.

Didgrmetro Normwnal Didrmetro Interior Ares Interior
M.N. En Pulgs. M.N. En Pulgs MmM.: Pulgs.?
13 » 15.81 0.622 196 0.3
19 2 21.30 0.824 356 0.53
25 7 26.50 1.049 552 0.86
» 1_} 35.31 1.380 979 1.50
38 13 a1.16 1.610 1331 2.04
51 2 52.76 2.067 2186 3.36
2 62.71 2.469 3088 479

76 3 77.93 3.168 4760 7.28
89 3, 90.12 3.548 6378 9.90
102 a 102.26 4.026 8213 12.72

Tabla 3.3. Diametros de tubos Conduit y la distancia correspondiente entre apoyos.

Didmetro del tubo Distancia entre apoyos
{mm) fm/
13y 19 mm 1.20
25 a 51 mm 1.50
63 a 76 mm 1.80
89 a 102 mm 2.10

Nuota: El wbo Conduit de PVC se fabrica en dismetros de 13 mm (1/2 pulgada) a 102 mm {4 plg.}
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Tabla 3.4. Nimero maximo de conductores en tubo conduit.
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Tabla 3.4.1. Continuacion de nimero maximo de conductores en tubo conduit.
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Tabla 3.5. Factores de relleno (Tabla 10-1 NOM-001-SEDE-2005)

410 TABLAS
CAPITULO 10
TABLA 10-1. Factores de relleno en tubo (conduit)
Niamero de conductores Uno Dos Mas de dos
Todos los tipos de conductores 53 3 40

Tabla 3.6. Dimensiones de tubo conduit (Tabla 10-4 NOM-001-SEDE-2005)

TABLA 104. Dimensiones de tubo (conduit) metalico tipo pesado,
semipesado y ligero y area disponible para los conductores
(basado en la Tabla 10-1, Capitulo 10)

Area disponible para conductores
Diametro Area interior mim2
Designacion interior total Uno Dos Mas de dos
mm mm? conductor conductores conductores
fr=53% fr=31% fr = 40%
16 (1/2) 15,8 196 103 60 78

21 (3/4) 20,9 344 181 106 137
27 (1) 266 557 294 172 222
35 (1-1/4) 35,1 965 513 299 387
41 (1-1/2) 40,9 1313 697 407 526
53 (2) 525 2165 1149 671 BET
63 (2-1/2) 62,7 3089 1638 956 1236
78 (3) 77,9 4761 2523 1476 1904
91 (3-1/2) 90,1 6379 3385 1977 2555
103 (4) 102,3 8213 4349 2456 3282
129 (5) 128,2 12907 6440 4001 5163
155 (6) 1541 18639 9879 5778 7456
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CAPITULO 4 ALUMBRADO

Una buena iluminacion es importante para facilitar el rendimiento en una tarea visual y crear un
entorno visual adecuado, garantizando la seguridad de los individuos y la de los establecimientos,
lo cual tiene su importancia en nuestra sociedad.

Bajo las consideraciones de la norma

Como consecuencia de que existen periodos mas o menos largos, durante los cuales hay ausencia
total o parcial de la luz natural, se hace necesario sustituir o compensar esta mediante luz
artificial.

El problema se plantea ante la necesidad de disponer de una iluminacién artificial, que si bien
difiere notablemente de la natural, al menos cumpla unos minimos establecidos en cuanto a
calidad y cantidad.

El ojo humano estd habituado a altos niveles de iluminacién, proporcionados por la iluminacidén
natural, por lo que lo ideal seria disponer de niveles similares. Sin embargo, y a pesar de contar
con fuentes de luz artificial de elevado rendimiento, en muy pocas ocasiones resulta conveniente,
bajo el punto de vista econémico.

Con el fin de diferenciar los procedimientos de calculo utilizados en las instalaciones de alumbrado
artificial, estas se subdividen en: alumbrado de interiores y alumbrado de exteriores. [2]

Alumbrado de interiores

La Norma Oficial Mexicana NOM-007-ENER-2014, Eficiencia Energética para Sistemas de
Alumbrado en Edificios no Residenciales en su punto num. 4 define el Alumbrado general interior
como: la iluminacién que se localiza en los espacios interiores de un edificio, destinada a iluminar
uniformemente las diferentes dreas dentro del mismo. [3]

Evaluar los niveles de iluminacidn correctos para poder establecer unos requerimientos éptimos
en todas y cada una de las dreas en los centros de trabajo es obligaciéon de las empresas, o
patrones, y estd recogido en la normativa vigente NOM 025-STPS-2008 de la Secretaria del
Trabajo. Dicha normativa busca controlar que exista una correcta iluminacion en los centros
laborales para un correcto desempefio de las funciones de cada trabajador, en un ambiente
seguro y saludable. (Ver tabla 4.1) [4]
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Tabla 4.1. Niveles de iluminacién en areas de trabajo bajo la NOM 025-STPS-2008.

Tarea Visual del puesto de trabajo

En exteriores: distinguir €l drea de trénsito,
desplazarse caminando, vigilancia, movimiento de
vehiculos.

En interiores: distinguir el drea de trénsito, desplazarse
caminande, vigilancia, movimiento de vehiculos.

En Interiores

Requerimiento visual simple: inspeccidn visual,
recuento de piezas, trabajo en banco y maquina.

Distincion moderada de detalles: ensamble simple,
trabajo medio en banco y maquina, inspeccidn simple,
empaque y trabajos de oficina

Distincidn clara de detalles: maguinado y acabados
delicados, ensamble de inspeccién moderadamente
dificil, captura y procesamiento de informacion,
manejo de instrumentos y equipo de laboratorio.

Distincién fina de detalles: maquinado de precisién,
ensamble e inspeccion de trabajos delicados, manejo
de instrumentos y equipo de precision, mangjo de
piezas pequefias.

Alta exactitud en |z distincion de detalles: ensamble,
proceso e inspeccion de piezas pequefias y complejas,
acabado con pulidos finos.

Alto grado de especializacion en la distincidn de
detalles.

Area de Trabajo

Extericres generales: patios y
estacionamientos.

Intericres generales: almacenes de poco
maovimiento, pasillos, escaleras,
estacionamientos cubiertos, labores en
minas subterréneas, iluminacion de
EMergencia.

Areas de circulacion y pasillos; salas de
espera; salas de descanso; cuartos de
almacén; plataformas; cuartos de calderas.

Servicios al personal: almacenaje rudo,
recepcion y despacho, casetas de vigilancia,
cuartos de compresores y paileria.

Talleres: dreas de empaque y ensamble,
aulas y oficinas.

Talleres de precisidn: salas de computo,
dreas de dibujo, laboratorios.

Talleres de alta predision: de pinturay
acabado de superficies y leboratorios de
control de calidad.

Proceso: ensamble e inspeccidn de piezas
complejas y acabados con pulidos finos.

Proceso de gran exactitud,

Ejecucion de tareas visuales:

» de bajo contraste y tamafio muy peguefio
por periodos prolongados;

» exactas y muy prolongadas, ¥

+ muy especiales de extremadamente bajo
contraste y pequefio tamario.

Niveles

Minimos de
lluminacion

(luxes)

20

50

100

200

300

500

750

1,000

2,000
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La NOM-001-2012 maneja la parte de alumbrado bajo los circuitos derivados dando las tablas a
diferencia de la NOM 025-STPS-2008 bajo cargas respectivas a los circuitos derivados dependiendo
del lugar o inmueble como se demuestran a continuacidn en los siguientes articulos:

Articulo 220-12:

220-12. Cargas de alumbrado para lugares especificos. La carga minima de alumbrado por cada metro
cuadrade de superficie del pizo, debe ser mayer o igual gue la especificada en la Tabla 220-12 para los
lugares especificos indicados en la misma. El drea del piso de cada planta debe calcularse a partir de las
dimensicnes exteriores del edificio, unidad de vivienda u ofras areas involucradas. Para las unidades de
vivienda, el &rea calculada del piso no debe incluir los patios abiertos, las cocheras ni los espacios no
utilizados o sin terminar, que no sean adaptables para su uso futuro.

MOTA: Los valores unitarios de estos calculos se basan en condiciones de carga minima y un factor de
potencia del 100 por ciento y puede ser gue no provean la capacidad suficiente para la instalacion
considerada.

Tabla 4.2. Carga de alumbrado general por tipo de inmueble. (Tabla 220-12 de la NOM-001-SEDE-2012)

Tipe del inmueble Carga unitaria (VA/m®)
Bancos 398
Casas de huéspedes 17
Clubes 22
Cuarteles y auditorios 11
Depdsitos (almacenamiento) 3
Edificios de oficinas 398
Edificics industriales y comerciales (lugares de 22
aglmacenamiento)
Ezcuslas 33
Estacionamientos comerciales i
Hospitales 22
Hoteles y moteles, incluidos apariamentos sin cocineta 22
Iglesias 11
Juzgados 2
Lugares de almacenamiento 3
Peluguerias y salones de belleza 33
Restaurantes 22
Tiendas 33
Unidades de vivienda® 33
En cualguiera de las construccionss anteriores, excepto en
viviendas wunifamiliares v unidades individuales de vivienda
bifamiliares y multifamiliares:
En cualguiera de las construccionss anteriores, excepto en
viviendas wunifamiliares y unidades individuales de vivienda
bifamiliares y multifamiliares:
Yestibulos, pasillos, closets, escaleras B
Lugares de reunion y auditorics 11
Bodegas 3
2 Var 220-14])
B var 220-14/K)
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Articulo 220-18, inciso b:

b) Cargas de alumbrado inductivas y de diodo emisor de luz. Para circuitos gue alimentan unidades de
alumbrado que tengan balastros, transformadores o autofransformadores o diodos emisores de |uz, la carga
calculada se debe basar en el valor nominal de comients total de estas unidades, en amperes, y no en el total
de watts de las [amparas.

Alumbrado de exteriores

La NOM-014-ENER-2004 en su articulo 4.1 define el Alumbrado de exteriores, como: sistema de
iluminacion ubicado en el exterior, que tiene como finalidad principal el resaltar, de su entorno
durante la noche, la textura y/o la forma del area, estructura o monumento, favoreciendo asi las
condiciones de seguridad, estéticas y comerciales del lugar.[6]

La NOM-013-ENER-2013 comprende todos los sistemas nuevos de iluminacién para vialidades y
estacionamientos publicos abiertos, cerrados o techados, asi como las ampliaciones o
modificaciones de instalaciones ya existentes que se construyan en el territorio
nacional, independientemente de su tamafio y carga conectada.

Las aplicaciones de instalaciones cubiertas bajo esta Norma Oficial Mexicana incluyen:

e Vialidades.

e Autopistasy carreteras.

e Vias de acceso controlado y vias rapidas.
e Vias principales y ejes viales.

e Vias primarias y colectoras.

e Vias secundarias.

Estacionamientos publicos.
e Abiertos.
e Cerrados o techados.

Los niveles de iluminacidn correctos para poder establecer requerimientos dptimos en alumbrado
exterior correspondiente a Estacionamientos publicos marcado en el inciso 6.2 de la NOM-013-
ENER-2013. [7] (Ver tablas 4.3y 4.4)
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Tabla 4.3. Valores maximos Densidad de Potencia Eléctrica para Alumbrado (DPEA) para estacionamientos
publicos abiertos. (Tabla 6 de la NOM-013-ENER-2013)

Relacion de uniformidad Densidad de potencia
Area a iluminar [m2] lluminancia promedio [1x] maxima eléctrica para alumbrado
E prom/Emin WimZ]
< 300 1,80
de 300 a < 500 1,62
de 500 a < 1 000 -~ 1.1
de 1000 a < 1500 ® 1,08
de 1500 a2 000 0,89
=2 000 0.88

Tabla 4.4. Valores minimos de lluminancia promedio mantenida y valores maximos de la Densidad de

Potencia Eléctrica para Alumbrado (DPEA) para estacionamientos cerrados o techados. (Tabla 7 de la
NOM-013-ENER-2013)

Turno Area gener:l s:afsl:ztl:ionamiento Cuestas Rampas Accesos Escaleras
Diurno 54 Ix 110 Ix 540 Ix 200 Ix
Nocturno 54 Ix 54 Ix 54 Ix 200 Ix
DPEA 3 Wim2 NA * NA* NA *

* Véase 2.1 Excepciones

4.1 Comparativo general con los métodos de iluminacion

Métodos de alumbrado

Los métodos de alumbrado nos indican cdmo se reparte la luz en las zonas iluminadas. Segun el

grado de uniformidad deseado, distinguiremos cuatro casos: alumbrado general, alumbrado

localizado, alumbrado general y localizado, y alumbrado modularizado.

En las figuras 4.1 a 4.4 se muestran los principales sistemas de alumbrado utilizados en

instalaciones de iluminacidn de interiores y en la tabla 4.5 se resumen las caracteristicas mas

importantes.
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Fig. 4.4. Método de alumbrado modularizado.



Tabla 4.5. Caracteristicas aproximadas de los sistemas de alumbrado.

Sistema Disposicion Caracteristicas Efectos Visuales Coordinacién Consumo
de de Luminotécnicas Sobre el Espacio Sobre personas con ubicacion de energético
Alumbrado | Luminarias y objetos dreas de trabajo
Altos niveles de Produce sensacion de | Modelados blandos. Elevado (mas con sis-
General [lumnancia en todo el amplitud y orden Crea | Aplana texturas. tema indirecto). No
Directo o Uniforme espacio. Excelente uni- | atmosferas de Oculta detalles. No requiere permite reduccion indi-
indirecto formidad. Reduccionde | monotonia y condi- | Minimiza efectos de vidual de los niveles de
contrastes y brillos. Se clones propicias pa-ra |reflejos especulares lluminacion.
minimiza la proyeccion de | trabajos que re- Apaga intensidad de
sombras. quieren de alta los colores.
concentracion.
Altos niveles de [lumi- Produce sensacion de | Modelados duros. Reducido. Adecuado
nancia solo en areas de reduccion del espacio. |Realza textura y para controlar niveles de
interés. Uniformidad Puede crear detalles. Los colores iluminacion
Localizado  |lIrregular general baja Contrastes | atmosferas resultan mas inten-sos. | Muy importante ndividualmente.
realzados. Puede cau-sar | dramaticas, estimu- | Ideal para crear
importante provec-cion de |lantes y distractivas | efectos luminosos.
sombras
lluminancia general re- | Un balance adecua- do |Con un balance Muy importante Intermedio entre alum-
Uniforme ducida respecto de areas de | puede compen-sar la | adecuado el solo para el sistema | brado general y locali-
General y (general)e  |[trabajo. Unifor-midad sensacion de modelado resulta casi | de alumbrado zado. Adecuado para
localizado irregular general baja. Contrastes | reduccion del espa-cio | natural. Buena localizado controlar niveles de
(localizado) |realzados. Puede causar |y crear condicio-nes  |apariencia de textura y tluminacion individual-
impor-fante proyeccion de | propicias para el detalles. mente sin afectar el resto
sombras trabajo de la mnstalacion.
[luminancia media Idem a alumbrado Idem a alumbrado Importante para Elevado. Requiere
Uniforme por | elevada. Uniformidad general general determinar el sectorizacion de los
Modularizado |sectores excelente. Reducidos arreglo de circuitos. Permite
contrastes y proyeccion de luminarias reduccion de los nive-les

sombras

de 1luminacion por
sectores.
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Método de los lUmenes

La finalidad de este método es calcular el valor medio en servicio de la iluminancia en un local
iluminado con alumbrado general. Es muy practico y facil de usar, y por ello se utiliza mucho en la
iluminacion de interiores cuando la precision necesaria no es muy alta como ocurre en la mayoria
de los casos.

El proceso a seguir se puede explicar mediante el siguiente diagrama de bloques:

Calculo del Dreterminar el . .
Entrada o . e 2] .
numero de Y emplazamiento SN #+ Final
de datos Iminarias de laz luminatias T
E
M
Probar con lamparas menos potentes

o camkiar el tipo de luminaris

Fig. 4.5. Diagrama de bloques Método de Iimenes.
Datos de entrada

Dimensiones del local y la altura del plano de trabajo (la altura del suelo a la superficie de la mesa
de trabajo), normalmente de 0.85 m.

0asm
=

Fig. 4.6. Dimensiones del local.

Determinar el nivel de iluminancia media (Em). Este valor depende del tipo de actividad a realizar
en el local y podemos encontrarlos tabulados en las normas y recomendaciones que aparecen en
la bibliografia.

Escoger el tipo de ldmpara (incandescente, fluorescente...) mas adecuada de acuerdo con el tipo
de actividad a realizar.

Escoger elsistema de alumbrado que mejor se adapte a nuestras necesidades y
las luminarias correspondientes.

Determinar la altura de suspension de las luminarias segun el sistema de iluminacidn escogido.
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PN

Plano de las luminarias

Flano de trabajo

lid h: altura entre el plano de trabajo y las
luminarias
holdo| R h': altura del local
d: altura del plano de trabajo al techo
d': altura entre el plano de trabajo y las
T luminarias
0.85 m

Fig. 4.7. Alturas del local.

Tabla 4.6. Alturas de luminarias.

H Altura de las luminarias ‘

| Locales de altura normal (oficinas, viviendas, aulas...) | Lo mas attas posibies |

Locales con iluminacién directa, semidirecta y difusa

Minimo: h= E (h'-0.85)
3

Optimo: h= % (h'-0.85)

Locales con iluminacién indirecta

1
d'm — (h'-0.85
e )

3
he=-(h'-085
9ol )

Calcular el indice del local (k) a partir de la geometria de este. En el caso del método europeo se

calcula como:

Tabla 4.7. indice de local.

| d
Flano de las T
| luminarias

ga-
- trabajo

T o5l

1 bR

Sistema de iluminacién indice del local
lluminacion directa, semidirecta, _ a-b
directa-indirecta y general difusa he{a+b)
luminacion indirect iindirect orah
uminacion indirecta y semiindirecta =

¥ 2(h +0.8%)(a +b)

Donde k es un nimero comprendido entre 1 y 10. A pesar de que se pueden obtener valores

mayores de 10 con la férmula, no se consideran pues la diferencia entre usar diez o un nimero

mayor en los célculos es despreciable.
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Determinar los coeficientes de reflexién de techo, paredes y suelo. Estos valores se encuentran
normalmente tabulados para los diferentes tipos de materiales, superficies y acabado. Si no
disponemos de ellos, podemos tomarlos de la siguiente tabla.

Tabla 4.8. Factor de reflexion.

|| Color H Factor de reflexion (?) ‘

| Blanco o muyclaro || 0.7 \

Techo | claro H 0.5 ‘
| medio | 0.3 \

| claro H 0.5 ‘

Paredes | medio | 0.3 \
| OSCUro H 0.1 ‘

| claro | 0.3 \

suelo | OSCUro H 0.1 ‘

En su defecto podemos tomar 05 para el techo, 0.3 para las paredes y 0.1 para el suelo.

Determinar el factor de utilizacion (#,CU) a partir del indice del local y los factores de reflexion.
Estos valores se encuentran tabulados y los suministran los fabricantes. En las tablas encontramos
para cada tipo de luminaria los factores de iluminacidn en funcidn de los coeficientes de reflexion
y el indice del local. Si no se pueden obtener los factores por lectura directa serd
necesario interpolar.

Factor de utilizacidn ()
sparata el Factor de reflexion del techo

0.7 [ (0.5) [ 0.3
d | |
alumsradn -:Ea Factor de reflexion de las paredes

05|05 01]05] 030405 0.5] 01

Tipo de indice

28 |22 (16 | 25| 22 (1 26 22 |16

i fa
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Fig. 4.8 - Ejemplo de tabla del factor de utilizacidn.

Determinar el factor de mantenimiento (f,) o conservacion de la instalacién. Este coeficiente
dependerd del grado de suciedad ambiental y de la frecuencia de la limpieza del local. Para una
limpieza periddica anual podemos tomar los siguientes valores:
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Tabla 4.9- Factor de mantenimiento.

| Ambiente | Factor de mantenimiento (fy)
| Limpio || 0.8
|  sucio || 06

Calculos
Calculo del flujo luminoso total necesario. Para ello aplicaremos la formula:

E- &

P, =

Donde:

$ es el flujo luminoso total

E es la iluminancia media deseada

S es la superficie del plano de trabajo
T es el factor de utilizacién

f., es el factor de mantenimiento

Calculo del niumero de luminarias

£,

r'l -

M =

L Redondeado por exceso
Donde:

N es el nimero de luminarias

$. es el flujo luminoso total

B es el flujo luminoso de una ldmpara

n es el nimero de lamparas por luminaria



Emplazamiento de las luminarias

Una vez hemos calculado el nimero minimo de ladmparas y luminarias procederemos a
distribuirlas sobre la planta del local. En los locales de planta rectangular las luminarias se reparten
de forma uniforme en filas paralelas a los ejes de simetria del local segln las férmulas:

i)
M oanche = ﬁx ancho
largo
Nla:rgc\ = Mancho % [—h] i . .
NSRS Donde N es el numero de luminarias.
. b ,
| | |
dy
3 —

s

Fig. 4.9. Emplazamiento de luminarias en local de planta rectangular.
La distancia maxima de separacién entre las luminarias dependera del angulo de apertura del haz
de luz y de la altura de las luminarias sobre el plano de trabajo. Veamoslo mejor con un dibujo:

B2 " = .
ik 1

= = T

Flano de las luminarias
T
Apertura .
h d |h
Flano de trabajo 0.85 m

Fig. 4.10. Apertura del haz de luz.

Como puede verse facilmente, mientras mas abierto sea el haz y mayor la altura de la luminaria
mas superficie iluminard aunque sera menor el nivel de iluminancia que llegara al plano de trabajo
tal y como dice la ley inversa de los cuadrados. De la misma manera, vemos que las luminarias
proximas a la pared necesitan estar mas cerca para iluminarla (normalmente la mitad de la

79


javascript:ventana(name2,1);
javascript:ventana(name2,1);
http://recursos.citcea.upc.edu/llum/fotometria/magnitud.html#Ilumin

distancia). Las conclusiones sobre la separacién entre las luminarias las podemos resumir como
sigue:

Tabla 4.10. Resumen sobre las separaciones entre luminarias.

Tipo de luminaria Hi Altura del local Dlstancia maxima
| intensiva I >10m [ e £12h |
| extensiva I 6-10m |
- - e %15h
| semiextensiva I 4-6m |
| extensiva ( £4m [ e £16h |
| distancia pared-luminaria. /2 |

Si después de calcular la posicion de las luminarias nos encontramos que la distancia de
separacion es mayor que la distancia maxima admitida quiere decir que la distribucidn luminosa
obtenida no es del todo uniforme. Esto puede deberse a que la potencia de las ldmparas escogida
sea excesiva. En estos casos conviene rehacer los calculos probando a usar lamparas menos
potentes, mas luminarias o emplear luminarias con menos ldmparas.

Comprobacién de los resultados

Por dltimo, nos queda comprobar la validez de los resultados mirando si la iluminancia media
obtenida en la instalacion disefiada es igual o superior a la recomendada en las tablas.

_n P f

m
E m 2 = Etablas

Método Cavidad zonal

Consiste en encontrar un coeficiente de utilizacion (Cu) en el area o local en estudio el cual estd
conformado por 3 cavidades las cuales son: Cavidad de techo, cavidad del local y cavidad del suelo.
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¥ !

hee é T Techo Cavidad del Techo

- 'l-: ______ === = = Fmo de luminasizs
= Lurmninarios
hre Cavidad del Cuario
Plano de trabajo

- —‘.-.-— ———————— S —

hile — Flao Cavidad del Piso

t |
Siendo:
hee = Altura de cavidad de techo /

her = Aliura de cavidad del local o cuarto
e = Altura de cavidad de suelo

Fig. 4.11. Partes de la cavidad zonal.

Procedimiento

Se determinan los rangos de cavidad mediante las siguientes ecuaciones:
Rangode Cavidad de Techo (CCR)= Sheoil + W) L = Largo del cuarto
Lx W [ = Ancho del cuarto

Rango de Cavidad de Cuarto (RCR) = Sher (L + W)
Le W

Rangode Cavidad de Piso (FCR) = Shfell +W)
LW

Se determinan los coeficientes de reflexion de techos, paredes y suelo. Estos valores se
encuentran normalmente tabulados para los diferentes tipos de materiales, superficies y acabado

Tabla 4.11. Factor de reflexion.

F [ | Mexid
Calor ACTor .:J;! mn
Blanco o muy 0
claro
Teckhs | claro | s
| medic [ 0.3
| claro | s
Paredes | medic | o3
| CSCLITO | ol
| clarno | o3
Suelo
| CSCLITO | ol
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Se determinan las reflectancias de cavidad efectiva: Pw = % Reflectancia efectiva de pared que es
la misma % de reflectancia o coeficiente de reflexiéon de pared (permanece constante) Pcc = %
Reflectancia de cavidad del techo efectiva. Pfc = % Reflectancia de cavidad del suelo efectiva La
cuales se determinan por medio de la siguiente tabla, interceptando el % de reflectancia de techo
y suelo con los valores de CCR Y FCR previamente calculados. En caso de que el valor de un valor
intermedio de la tabla se realiza una interpolacién para determinar el valor.

Tabla 4.12. Porcentaje de reflectancia.

Preceninge e refeciancis sfecies #n Is cosidsd de pas o ischa s dédseniea conhinesionss de refleciancia
% Aedeciancia
da tsche o pisn a0 | 1] Td L2 i ] b
% Aeflaciancis
ta pared 9 T 50 0| a0 S8 M| 70 & M) TR 30 0] Sp W | 58 W 10
HEE
s gk a8 3k 85| TR T8 TF TE| BB 67 6B 4B 4B 47 M| 2 MM 24 1} W o8
o4 -] 3£ a4 = e '@ T4 TI|EF BF &) 48 47 45 M| 2F M3 2 | m
L ar 24 an 'r re 2 T =38 | & &3 SF | 4F 45 43 | 2B M 3 1 m o8
ol | ar L Iy Tr T TE T 6F &5 =] =l =F A7 44 40 1] el ] ek | i =]
18 o 8B PE  EG6] T4 P2 A7 AX) BT 53 SR ) 4B 43 3 M| 37 4 ] wx 0 e
1.2 L T T EE T3 Mmoo o&d SE| B I OS] 4% 4 M M| IT O} i L] D T
14 s ™ ap 0= T EA &Y A= | B0 33 &F| 4% 40 1% 30| JE kx| k- ] 10 T
1% a4 7E a7 BBl ™ &7 60 SB| 58 5} aR| 44 M 33 M| 265 13| & 08 &
1.8 ax L L2 i D EE 42 30| A 31 4&F| 43 = 1M W | 2= I I n M o8
L 8r 7 A En| 6 fa G5B 48 % &b 43 W W M| 4 5] 11 08 @6
s r 50 50| 6B €3 G4 45| 55 43 M| 4 M OB N | MW 18 5] 3 08 06
T4 aIz -1 -] 48 | a¢ g1 51 43 ) & M | 42 W ¥ M| 4 19 14 B M o6
Tk a1 &7 5E ir ak B0 50 A1) M 45 16 | 41 M M I8 | 2N i f4 1 aE &6
rd -3 L -4 4 - =4 48 ¥ | =3 CE 1= 41 o] - -] rb] 17 I3 L+ [ -]
L1 o a4 5 42| 4 EA 47 ¥ 2 4 A | 4B 3 4 M| 3 47T 2] o3 08 85
37 T a3 1] 40| as T 4% 1= M1 & a1 k| - | I b - < i 18 12 0 o s
14 ™ 42 4F | 84 B 44 M| D I 2| O3 M X M| I 18 ] 1 08 &5
L1 T a 47 E| &2 4 43 3F |48 M 2 I X 11 WM N 13 11 n oW -
3L TE a0 45 || ar £33 41 M4 I ; I XM 11 m| N 13 11 Mo e
i 7 - i M) 61 B3 40 M )48 ¥ 2E| W W I M| M 14 08| W 0B W
4.2 re -1 43 12 al 32 3% W4T 3N 25| 3 I 2 I | 2D 14 i MoaE e
dd TE 5 a7 M L I8 M) dE M = | T IT iE I | 20 id 12 OB !
L T 5% E 1] 5F 1 27 AT 45 1 = | WO I I | 20 13 na OB -
2 TE £ 18 aB - 49 M 2\ |45 3 2| W M e | 2D 13 i 4 08 &
-1 TH 33 1k k-] -1 48 1z 33 44 a 27 Lt Is 1T in 18 13 na T4 [+ ==

Se determina el Coeficiente de Utilizacidn (Cu) con los valores de Pcc, Pw y Pfc. Dependiendo de la
luminaria y ldmpara que se escogié (estos valores se determinan por medio de tablas que nos
suministran los fabricantes, utilizando el valor de RCR (rango de cavidad del cuarto o local
previamente calculado). Como por ejemplo la que se muestra a continuacién. En los casos en que
el valor se encuentre entre dos valores de la tabla se realiza una interpolacion.
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Tabla 4.13. Coeficiente de utilizacion.
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Se determina el factor de correccion para reflectancias efectivas de la cavidad del suelo distintas al
20 % (hay que verificar si la tabla del fabricante esta trabajando con el mismo Pfc (% Reflectancia
de cavidad del suelo efectiva) que se determind, por medio de la siguiente tabla:
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Tabla 4.14. Factores de multiplicacion de reflectancia.
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Por ultimo se corrige el coeficiente de utilizacion multiplicandolo por el factor multiplicador.

casos en que sea necesario se interpolara.

En los

Se determina el Factor de Mantenimiento (fm). Este coeficiente dependerd del grado de suciedad
ambiental y de la frecuencia de la limpieza del local. Para una limpieza peridédica anual podemos

tomar los siguientes valores:

Tabla 4.15. Factor de mantenimiento

|_“I“.“ Factor de mantenimie nts

(T}

| Limpio | 0.8

T [T
Armbienta de wabajo Fm
Acerias, fundiciones 0'as
Indusirias de soldadura, mecanizado o0
Cificinas ndustriales, salas o5
Patios de oparaciones, locales publicos 0’80
Despaches, oficings comanciakes, informaticas 0'8s
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Calculos a realizar

Calculo del flujo luminoso total necesario. Para ello aplicaremos la formula.

Donde:

Tees el fluyjo luminoso total

E s la fluminancia media deseada

5 es la superficie del plano de trabajo
T es el factor de utilizacion

fm 25 &l factor de mantenimiento

o o o o o0

Calculo del nimero de luminarias

i { Redondeado por exceso)
n-

Donde:

X es el numero de luminanas

Toes el flujo lumineso total

Fus el flugo lummoso de una lampara

n es ¢l nimero de lamparas por luminana

* & & &

Emplazamiento de las luminarias

Una vez hemos calculado el nimero minimo de ldmparas y luminarias procederemos a
distribuirlas sobre la planta del local. En los locales de planta rectangular las luminarias se reparten
de forma uniforme en filas paralelas a los ejes de simetria del local seguin las férmulas:

T
Maincho = ﬁx anchao
largo
Nla:rgo = Nanchoe * (anchc- ]

Donde N es el numero de luminarias
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Fig. 4.12. Emplazamiento de luminarias en local de planta rectangular.

La distancia maxima de separacidn entre las luminarias dependerd del angulo de apertura del haz
de luz y de la altura de las luminarias sobre el plano de trabajo. Mientras mds abierto sea el hazy
mayor la altura de la luminaria mas superficie iluminara aunque serd menor el nivel de iluminancia
que llegard al plano de trabajo tal y como dice la ley inversa de los cuadrados.

n E'rz M E o
L T rl * r r
=N =N =N d
 — F — i— - 3
Plano de las luminatias
"‘\-\.\_\_\_\_
Apertura

Flano de trabajo 0.85 m

Fig. 4.13. Apertura del haz de luz.

De la misma manera, vemos que las luminarias préximas a la pared necesitan estar mas cerca para
iluminarla (normalmente la mitad de la distancia). Las conclusiones sobre la separacidn entre las
luminarias las podemos resumir como sigue:

Tabla 4.16. Resumen sobre las separaciones entre luminarias.

DNstancia mixima

Tipoe de luminaria Altura del hocal entre luminarias
intensiva = 10m e=1.2h
extensiva 6= 10 m .

. . e=15h
sEmiextensiva d-6m
extensiva Sl m e=lbh

distancia paned-luminaria; &2
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Por udltimo, nos queda comprobar la validez de los resultados determinando si la iluminancia
media obtenida en la instalacion disefiada es igual o superior a la recomendada en las tablas.

e @pon f

Em S = 2 Etgnlac

Método del punto por punto

El método de los lUmenes es una forma muy practica y sencilla de calcular el nivel medio de la
iluminancia en una instalacion de alumbrado general. Pero, qué pasa si queremos conocer cdmo
es la distribucion de la iluminacion en instalaciones de alumbrado general
localizado o individual donde la luz no se distribuye uniformemente o cémo es exactamente la
distribucidn en el alumbrado general. En estos casos emplearemos el método del punto por punto
gue nos permite conocer los valores de la iluminancia en puntos concretos.

Consideraremos que la iluminancia en un punto es la suma de la luz proveniente de dos fuentes:
una componente directa, producida por la luz que llega al plano de trabajo directamente de las
luminarias, y otra indirecta o reflejada procedente de la reflexion de la luz de las luminarias en el
techo, paredes y demds superficies del local.

—*Luz directa
—*Luz indirecta proveniente del techo

—*Luz indirecta proveniente de las paredes

Fig.4.14. Punto por punto.

En el ejemplo anterior podemos ver que sdlo unos pocos rayos de luz serdn perpendiculares al
plano de trabajo mientras que el resto serdn oblicuos. Esto quiere decir que de la luz incidente
sobre un punto, sélo una parte servird para iluminar el plano de trabajo y el resto iluminara el
plano vertical a la direccidn incidente en dicho punto.
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Fuente

eI lIuminacian
| vertical  plang Eoe I cosce
1 = —_—
E normal H
. ! d?
1
[ E I amnce
1 H _ _ .
iy ipteTe el V= dg =Egtanc
harizontal

Fig. 4.15. Grafica de punto por punto.

Componentes de la iluminancia en un punto

En general, para hacernos una idea de la distribucién de la iluminancia nos bastara con conocer los
valores de la iluminancia sobre el plano de trabajo; es decir, la iluminancia horizontal. Sélo nos
interesara conocer la iluminancia vertical en casos en que se necesite tener un buen modelado de
la forma de los objetos (deportes de competicion, escaparates, estudios de television y cine,
retransmisiones deportivas...) o iluminar objetos en posicidon vertical (obras de arte, cuadros,
esculturas, pizarras, fachadas...)

Para utilizar el método del punto por punto necesitamos conocer previamente las caracteristicas
fotométricas de las [dmparas y luminarias empleadas, la disposicion de las mismas sobre la planta
del local y la altura de estas sobre el plano de trabajo. Una vez conocidos todos estos elementos
podemos empezar a calcular las iluminancias. Mientras mds puntos calculemos mas informacién
tendremos sobre la distribucion de la luz. Esto es particularmente importante si trazamos
los diagramas isolux de la instalacién.

Como ya hemos mencionado, la iluminancia horizontal en un punto se calcula como la suma de la
componente de la iluminacidn directa mas la de la iluminacién indirecta. Por lo tanto:

E = Egirecta + Eindirecta
Componente directa en un punto

Fuentes de luz puntuales. Podemos considerar fuentes de luz puntuales las lamparas
incandescentes y de descarga que no sean los tubos fluorescentes. En este caso las componentes
de la iluminancia se calculan usando las férmulas.

Fuente
3
! lurminacicn _ l-ges™ @&
. wetical  pong H=-"7"" =7
[ E, marmEl h
1 al .
: T cos? co-sin o
L EH E 1;.;[ = 2
[Iuminzcian h
horizontal
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Donde | es la intensidad luminosa de la lampara en la direccidn del punto que puede obtenerse de
los diagramas polares de la luminaria o de la matriz de intensidadesy h la altura del plano de
trabajo ala [dmpara.

En general, si un punto esta iluminado por mas de una lampara su iluminancia total es la suma de
las iluminancias recibidas:

L cos” o
By=3

i=1

n 2 2
o Lcos® o -sin oy
By Z‘ b2
i=1 1

Fuentes de luz lineales de longitud infinita. Se considera que una fuente de luz lineal es infinita si
su longitud es mucho mayor que la altura de montaje; por ejemplo, una linea continua de
fluorescentes. En este caso se puede demostrar por cdlculo diferencial que la iluminancia en un
punto para una fuente de luz difusa se puede expresar como:

-1 2
En="rcos" o
H™ op

- .
Ey =— ainc cosy

2h

En los extremos de la hilera de las luminarias el valor de la iluminancia sera la mitad.

El valor de | se puede obtener del diagrama de intensidad luminosa de la luminaria referido a un
metro de longitud de la fuente de luz. En el caso de un tubo fluorescente desnudo | puede
calcularse a partir del flujo luminoso por metro, segun la férmula:

=2
9.25

Calculo de las iluminancias horizontales empleando curvas isolux. Este método grafico permite
obtener las iluminancias horizontales en cualquier punto del plano de trabajo de forma rapida y
directa. Para ello necesitaremos:

1. Las curvas isolux de la luminaria suministradas por el fabricante (fotocopiadas sobre papel
vegetal o transparencias). Si no disponemos de ellas, podemos trazarlas a partir de
la matriz de intensidadeso de lascurvas polares, aunque esta solucidn es poco
recomendable si el nimero de puntos que nos interesa calcular es pequefio o no
disponemos de un programa informatico que lo haga por nosotros.
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2. La planta del local con la disposicién de las luminarias dibujada con la misma escala que la
curva isolux.

El procedimiento de calculo es el siguiente. Sobre el plano de la planta situamos el punto o los
puntos en los que queremos calcular la iluminancia. A continuacidn colocamos el diagrama isolux
sobre el plano, haciendo que el centro coincida con el punto, y se suman los valores relativos de
las iluminancias debidos a cada una de las luminarias que hemos obtenido a partir de la
interseccién de las curvas isolux con las luminarias.

Luminaria ABCD E FG H | Total

‘ lluminancia (lux) 4 4 0 19 19 0 12 10 0 E;= 68 Ix

Finalmente, los valores reales de las iluminancias en cada punto se calculan a partir de los relativos
obtenidos de las curvas aplicando la férmula:

T

Componente indirecta o reflejada en un punto

Para calcular la componente indirecta se supone que la distribucidon luminosa de la luz reflejada es
uniforme en todas las superficies del local incluido el plano de trabajo. De esta manera, la
componente indirecta de la iluminacién de una fuente de luz para un punto cualquiera de las
superficies que forman el local se calcula como:

a8} Fm
Eingiussta = Fing = Biq = — —20
itiditecta de mdv PT l_pm

donde:

Fr =2 F , .
. eslasuma del area de todas las superficies del local.

Fm es la reflectancia media de las superficies del local calculada como
2P E
_ n

1

siendo Fi la reflectancia de la superficie F;

y & eselflujo de laldmpara
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Con los métodos explicados y descritos anteriormente podemos sacar una tabla comparativa de
dichos métodos para el cdlculo de alumbrado en interiores.

Tabla 4.17. Métodos de iluminacion

Método de iluminacion
media (método de los
limenes).

Método de cavidades
zonales.

Método del punto por
punto.

Indica sélo la iluminacion
producida directamente por
la luminaria.

La iluminacion en un punto
sobre una superficie

Esta basado sobre la teoria
de que la iluminaciéon media
es igual al flujo que incide
sobre el plano de trabajo
dividido por el area sobre la

Permite conocer los valores
de iluminancia en puntos
concretos.

Su luminancia en un punto
proviene de dos fuentes una

directa (luminaria) y otra
indirecta o reflejada (techo,
paredes, superficies)

horizontal se obtiene no cual se distribuye.
sélo por el flujo recibido
desde la luminaria, sino
también por el reflejado
desde el techo y las paredes
laterales por encima de la

superficie.

4.2 Tipos de lamparas

Catdlogos y clasificacion
Se pueden clasificar las lamparas de mayor uso en nuestros tiempos en:

e Lampara Incandescentes

e |amparas Haldgenas

e Lamparas fluorescentes (lamparas de descarga de baja intensidad)
e Lamparas de Descarga

e Vapor de mercurio o alta presidn

e Haluros metdlicos

e Sodio a baja presion

e Sodio a alta presién

Cabe mencionar que no existe ninguna fuente de luz artificial universal que se adapte a todos y
cada uno de los segmentos de aplicacidn. Las diferentes instalaciones requieren caracteristicas de
rendimiento distintas y cada fuente de luz presenta sus propias ventajas y desventajas.

Véase anexo 1.
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4.3 Factores de seleccion de una luminaria

Altura de montaje, area, longitud, superficie, indice de cuarto, relacién cavidad de cuarto, limenes
y luxes (normas), reflectancias de local (techo, piso y pared)

Para seleccionar el equipo de iluminacién se deberan tener en cuenta los factores siguientes:

a) Calidad de la luz; uniformidad, color, contraste y brillantez.

b) Cantidad de luz: nivel de iluminacién en el plano horizontal de trabajo de acuerdo con el
uso del local.

c) Caracteristicas del sistema eléctrico: volts, fases y frecuencia.

d) Atmésfera: limpia, polvosa, peligrosa, himeda o corrosiva.

e) Tipo de servicio: interior, exterior y temperatura ambiente.
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4.5 Método de cavidad zonal e indice de cuarto

Algoritmo método de las cavidades zonales. El procedimiento para disefiar instalaciones de
iluminacidn interior se puede resumir en el siguiente algoritmo. Figura 4.16. Algoritmo para el

diseno de instalaciones de il

uminacion interior.

Andlisis del
proyecto

[ Definir parametros del local ]

v

[ Selecconar iluminancia media (E medio).

(OBJETIVO DE DISENO)

]

v

> [ Seleccionar conjunto |ampara-luminaria

v

e

.

Determinar:
-indice cavidad del local (K)
-Coeficiente de utilizacion (CU)
-Factor de Mantenimiento (FM)

~

v

7

Caleular flujo luminoso total
requerido (pue)

v

Calcular nimero de luminarias
requeridas (N)

v

Calcular
Flujo luminoso real (gpreal)

lluminancia promedio real (E prom)

v

Calcular valor de Eficiencia
Energética de la Instalacidn
(VEEI)

Fig. 4.16. Algoritmo.
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CAPITULO 5. APLICACION A UN EDIFICIO DE OFICINAS EN SANTA FE

5.1 Descripcion de la obra

Se ejecutarad la instalacién eléctrica y todo lo que conlleva en la obra que serd un edificio de
oficinas, que constara de 16 niveles, aéreas comunes, 9.5 niveles de estacionamiento, cuarto de
magquinas y bombeo.

El sistema que se propone debe ser extremadamente confiable, seguro, a prueba de imprevistos,
versatil y de facil mantenimiento.

5.1.1 Descripcidn del predio
Ubicacion

La obra se encuentra ubicada en Calle Prolongacion Paseo de la Reforma #491, Colonia Santa Fe,
Delegacién Alvaro Obregén, Ciudad de México.

5.2 Descripcion del proyecto eléctrico

Bases de disefio de las instalaciones eléctricas y sistemas especiales para el desarrollo de los
disefos ejecutivos.

Objetivo

La instalacion eléctrica deberd ser de capacidad y confiabilidad suficiente para cubrir las demandas
del edificio y dreas comunes, cumpliendo con la NOM-001-SEDE-2012.

De la manera mas practica, determinar con precision la aplicacién en el desarrollo del proyecto
ejecutivo.

Premisas

Para las instalaciones invariablemente se usaran los criterios vanguardistas y de tecnologia de
punta en cuanto al uso racional de los fluidos energéticos, de forma tal que realmente
contribuyamos al desarrollo sustentable del planeta.

El disefio relativo a las instalaciones electromecdanicas, debera sujetarse a los requerimientos
minimos de observacion obligatoria y recomendaciones de conveniencia practica establecidos en
la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012

Alcances del proyecto
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Instalacidn eléctrica de iluminacidn, contactos, elevadores y alimentadores generales de oficinas y
areas comunes, aire acondicionado de oficinas e igual, dreas comunes.

Diagrama unifilar, cuadros de carga, instalacidn eléctrica de extraccidn e inyeccion.

5.2.1 Descripcion de la memoria de cdlculo, normas y cédigos

El presente calculo se realizé bajo cumplimiento de la NOM-001-SEDE-2012

Como apoyo a al calculo se empled también el "NEC" cédigo eléctrico nacional 2011 de E.U.

Se disefid la instalacién adecuadamente, de forma que se consiga, entre otras cosas, lo siguiente:

e Facilidad y rapidez de instalacion
e Operacion eficiente de circuito.
e Seguridad durante la instalacion y operacidn de las lineas eléctricas.

e Cumplimiento de las normas vigentes.

Datos necesarios para él calculo
480 V Voltaje entre fases

5% Caida de tension mdaxima entre alimentadores y derivados en porcentaje 2% 3%
respectivamente como lo indica la seccidon 210-19 (a) y 215-2 (a). Ver fig. 1.6

30 ° C Temperatura Ambiente ° C el cual se determina con respecto a la zona geografica donde se
realiza la obra. Ver tabla 2.1

Tipo de Cable THW Vinanel 20000 90°
Factores a considerar durante el calculo del calibre como minimo

Ampacidad del conductor

Caida de tensidn calculada en base al método de impedancia
Temperatura ambiente

Factor de agrupamiento

Factor de temperatura

Carga eléctrica del equipo

N o v e w N oe

Sistema de alimentacién eléctrica.

Especificaciones
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a. Canalizaciones. Cuando estén ocultas en la estructura del edificio o en banquetas
seran de tuberia PVC servicio pesado y para las alimentaciones eléctricas
subterraneas sera de tuberia conduit PVC marca "DURALON" tipo subterranea,
hermética, Anticorrosiva, Auto extinguible o similar.

b. Conductores. Estos deben de ser de cobre electrolitico, aislamiento T.H.W., de 600
V., 90 °C, anti flama, termoplastico, cuando estan canalizados por tuberia serdn de
la marca "CONDULAC" o similar; y cuando estén canalizados por charola debido a
su minima emision de humos oscuros seran de la marca "CONDUMEX vinanel 2000
de 90 °C o similar.

c. Tableros. Estos deben ser de la marca "SQUARE D" o similar, de igual forma los
interruptores termomagnéticos NEMA-1 o similar, para proteccion de sistemas
contra incendio se instalaran interruptor magnético Mag-Gard con ajuste
magnético de acuerdo a la letra de cddigo de las bombas PCI.

d. Interruptores de seguridad de cuchillas. Estos deben ser de la marca "B-ticino".

e. Todas las cajas de conexidon que van ahogadas en la losa o0 muro deberan ser de
fierro galvanizado.

f. Las charolas multiductos deben ser de aluminio con entrepafios transversales a

cada 40cm, segun apique en la zona a instalar.
Bases para establecer el disefio de las instalaciones

a) Circuitos derivados

El alimentador de la carga de alumbrado en circuitos derivados se considerd al 100% de la carga
conectada al circuito.

Las salidas de alumbrado no definidas se calcularon de acuerdo al proyecto de iluminacion
elaborado por terceros, los contactos por salida de uso general a un minimo de 180 VA.

Las cargas para aparatos fijos y otras cargas definidas se calcularon al 100% de la potencia nominal
del equipo.

Se instalara un numero de circuitos derivados suficiente para abastecer las cargas que se hayan
determinado.
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b) Circuitos alimentadores

Los conductores de los circuitos Alimentadores deben tener la capacidad para transmitir la
corriente que demanda la carga a la que se conecta a éstos.

En todos los casos, colocd una proteccidn contra sobre corriente y fallas a tierra para cada
conductor activo y esta calculada de acuerdo a la corriente que demanda la carga.

El calibre del conductor para los alimentadores generales se determind como minimo calibre 10
AWG.

c) Sistemas de tierras

El sistema de tierras estd formado por la conexidn radial, que consiste en una serie de electrodos
enterrados directamente al terreno natural formando una malla con conductor calibre 4/0 AWG
desnudo conectada a la subestacidn eléctrica y a los sistemas de tierras del edificio.

Factores a considerar durante el calculo del calibre como minimo

Ampacidad del conductor

Caida de tensidn calculada en base al método de impedancia
Temperatura ambiente

actor de agrupamiento

Factor de temperatura

Carga eléctrica del equipo

N o v p w bR

Sistema de alimentacién eléctrica.

Especificaciones

a) Canalizaciones. Las canalizaciones eléctricas, tanto de alimentacidon como de derivacién, se hara
con tubo Conduit metalico, galvanizado de pared gruesa o delgada segun se indique en plano para
instalaciones en el exterior de las marcas CATUSA, PEASA o similar, unido a otro tubo por medio
de un cople, o bien sujeto a las cajas registro, asi como a los tableros de distribucidn, por medio de
contratuerca y monitor o conector y monitor segun sea el caso.

Los coples en caso de pared gruesa deben ser de fierro galvanizado de buena calidad para tubo
Conduit de pared gruesa y para tuberia de pared delgada serd del tipo Americano, manufactura en
antimonio con tornillos de seguridad, segin corresponda, ambos de fabricacién nacional de la
misma marca que el tubo Conduit.

Las dimensiones y cantidades de tubo se especifican en los planos y/o lista de materiales del
proyecto respectivo, siempre que la distancia lo permita se procurara instalar tubos enteros,
evitando el uso de pedaceria y coples, con el fin de dar mayor rigidez a la instalacion.
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Todas las canalizaciones eléctricas deben ser perfectamente lisas en su interior, asi como sus

extremos deberdn estar libres de rebabas y aristas cortantes, no se aceptara por ningin motivo

tuberias que al doblarlas hayan sufrido disminuciones en su didmetro interior (chapadas), o

rupturas.

Tabla de homologacién de dimensiones nominales de tuberia conduit de uso en instalaciones
electricas, basada en la “NOM-001-SEDE-2012"

Tabla 5.3. Dimensiones y porcentajes para conduit.

Tabla 4.- Dimensiones y porcentaje disponible para los conductores

del area del tubo conduit (basado en la Tabla 1, de este Capitulo)

Articulo 358 — Tubo conduit no metalico (EMT)

346-10. Curvas. Las curvas del tubo (conduit), se deben hacer de modo que el tubo (conduit) no
sufra dafo y que su didmetro interno no se reduzca, el radio de curvatura hechas en obra en

. un Dos Mas de 2
Diametro 100% del 60% del or con = tores

N i6n T o interno area total | area total fr=53% fr=31% fr = 40%
métrica comercial mm mm* mm* mm® mm?* mm?
16 A 15.8 196 118 104 61 Te
21 Y 209 343 206 182 106 137
27 1 26.6 556 2332 205 172 222
35 1% 351 968 581 513 300 387
41 1% 409 1314 T88 696 407 526
52 2 525 2165 1299 1147 671 866
63 2% 69.4 3783 2270 2005 1173 1513
Te 3 852 5701 3421 302z 1767 2280

91
103

3%
4

o7.4
1101

7451
9521

30949
5046

2310
2951

2980
3808

conductores con cable sin forrar, con maquina de curva de un solo golpe disefiada para ese fin, el

radio de curvatura minimo no debe ser menor al indicado en la Tabla 2.

Tabla 5.4. Radio de las curvas de tubo conduit.

Tabla 2.- Radio de las curvas del tubo conduit y tuberias

Dobladoras de un solo
Tamafio del tubo conduit o tuberia movimiento y de zapata Otras m
completa

Designacién métrica L Tamario comercial mim mim
16 e 101.6 1016
21 ¥ 114.3 127
27 1 146.05 1524
35 1% 184.15 203.2
41 1% 209.55 254
53 2 241.3 3048
63 2% 266.7 381
7a 3 330.2 457.2
a1 3L 381 5334
103 4 406 .4 6096
129 5 609.6 762
155 6 762 914 4
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Todas las tuberias soportadas en losa, trabes 6 muros, deberan sujetarse firmemente por medio
de herrajes y elementos de fijacidn tales como: canal unistrut, pernos ancla, barrenanclas, etc.

De ninguna manera se aceptaran sujeciones con soportes de madera o amarres de alambre,
ninguna tuberia por delgada que sea se aceptara sujeta a otra tuberia o a elementos de otras
instalaciones como tuberias de plomeria, ductos de aire acondicionado, estructura de falsos
plafones, etc.

En los casos que se requiera instalar canalizaciones ahogadas en losa, las tuberias y cajas deberan
sujetarse firmemente a la cimbra, después de que se haya colocado el armado, con el objeto de
evitar que sean desplazadas al efectuar el colado.

La tuberias para instalaciones eléctricas deberan separarse de otras instalaciones, principalmente
de aquellas que puedan elevar la temperatura de los conductores, asi mismo deben colocarse de
tal forma que no soporten esfuerzos provenientes del edificio, cuando se requiera pasar a través
de juntas constructivas, se unird con elementos flexibles capaces de absorber los movimientos del
edificio, tales como tuberia conduit metalica flexible con cubierta de P.V.C., a prueba de liquidos,
tipo licuatite.

Queda prohibido el uso de tuberias y accesorios hidraulicos para sustituir el tubo conduit y sus
accesorios.

Cajas de conexiones (Registros)

La cajas de conexiones de fabricacion de linea, debera ser reforzadas, de acero galvanizado, de las
dimensiones adecuadas a las tuberias que tendran que contener, las perforaciones de las cajas
deberdn estar pretroqueladas, de esta forma serd mas facil remover los discos seleccionados en
cada caso para introducir el tubo conduit correspondiente, la profundidad minima de las cajas sera
de 38 mm., y estaran previstas de dos orejas con tornillos para facilitar la colocacién de las tapas,
sobre tapas, apagadores y otros accesorios, las tapas y sobre tapas de las cajas de conexiones,
seran de acero galvanizado, en el caso de las cajas, estas serdn lisas con perforaciones centrales de
13 mm., con agujero y ranura para fijarse por medio de tornillo.

Apagadores

Los apagadores deberan reunir las caracteristicas de ser interruptores de apertura brusca de
pequefia capacidad para operarse manualmente en circuitos de alumbrado, calefaccién o fuerza,
de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana para instalaciones eléctricas. Los apagadores estaran
provistos de medios que permitan colocarlos en una caja de conexiones para después montar
sobre ellos una placa de recubrimiento asegurada a la caja.

Contactos

Todos los contactos tendran conexion de puesta a tierra integrada.
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En dreas publicas seran duplex polarizados segln se requiera a menos que se especifique otro, 20
A, 127 V. marca aprobada, en las areas de servicio, segun se requiera se utilizardn contactos
duplex polarizados con toma de puesta a tierra fisica aislada 20 A 120 V marca aprobada y en las
areas humedas serdn contactos duplex polarizados con proteccidn contra fallas de fase y neutro a
tierra fisica 20 A 127 V marca aprobada.

b) Conductores. Estos deben de ser de cobre electrolitico, aislamiento T.H.W., de 600 V., 90°C, anti
flama, termoplastico, cuando estdn canalizados por tuberia serdn de la marca "CONDUMEX" o
similar; y cuando estén canalizados por charola debido a su minima emisién de humos oscuros
seran de la marca "CONDUMEX vinanel 2000 de 90 °C o similar.

El cableado minimo a utilizarse para el alumbrado a 127 V, sera calibre 12 AWG, para contactos
sera calibre 12 o en su caso 10 AWG, para equipos motrices a 220/127 V, sera calibre 10 AWG,
queda estrictamente prohibido que las conexiones eléctricas entre conductores queden en el
interior de los tubos aun en los casos en que estas sean perfectamente aisladas, invariablemente
deberan quedar todas las conexiones dentro de las cajas registro colocadas para tal objeto.

c) Tableros. Estos deben ser de la marca "SQUARE D" o similar, de igual forma los interruptores
electromagnéticos NEMA-1 o similares.

d) Interruptores de seguridad de cuchillas. Estos deben ser de la marca "Square ‘D".
e) Todas las cajas de conexidn que van ahogadas en la losa o muro seran de fierro galvanizado.

f) Las charolas multiductos deben ser de aluminio con entrepafios transversales a cada 40cm
segun aplique en la zona.

Normas aplicables para el cumplimiento del proyecto
NORMA OFICIAL MEXICANA DE INSTALACIONES ELECTRICAS NOM-001-SEDE-2012
Ejecucion en la obra

La compafiia suministradora de energia eléctrica proveera el servicio en media tensidén hacia todos
los transformadores para alimentar las cargas de iluminacion, contactos, fuerza, elevadores,
bombeo, etc.

Todos los contactos seran polarizados y cada chalupa salida o caja de conexion deber estar
conectada al sistema de tierra.

Todas las tuberias exteriores que vayan enterradas directamente a la tierra se recubrir de concreto
pobre.

Las canalizaciones instaladas aparente, son aprobadas para este fin, considerando las condiciones
del ambiente en que estas se encuentran.
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Los conductores alojados en canalizaciones cerradas no presentan empalmes, que alteren la
continuidad mecanica de fabricacion.

Todas las canalizaciones que transportan cables energizados, estan protegidas firmemente contra
dafio mecanico que evita cualquier riesgo imprevisto.

El lugar seleccionado para la ubicacion de las bombas en cada sistema, se encuentra protegido
para evitar que los motores eléctricos y su instalacion eléctrica sean expuestos goteo, que pueda
causar fallas en el sistema.

5.2.2 Caracteristicas generales del proyecto
Media Tension

La acometida de media tensién por medio de conductores con aislamiento XLP, clase 25 KV,
alimentara a un seccionador en Hexafloruro de azufre (SF6) de 3 vias (1 entrada, dos salidas) y se
acoplara por medio de cable de potencia de una de las dos salidas a los transformadores TR-01 y
TR-02 de 500 y 750 KVA respectivamente que son los que suministran energia eléctrica a todos los
niveles de oficinas y comercios en PB. A su vez, la segunda salida del seccionador, acoplamiento
por medio de Cable XLP, alimentard a una subestacion unitaria que se encargara de medir y
suministrar energia eléctrica a todas las areas comunes del edificio (iluminacién, contactos y
HVAC) por medio de los transformadores TR-03, TR-04 y TR-05 de 1000, 750 y 500 KVA
respectivamente. Dicha subestacion estara conformada por 4 secciones acopladas por medio de
barras de 400 A en MT clase 25 KV. La primera seccidn serd para el equipo de medicién en un
gabinete en donde también alojara los Transformadores de potencial y de corriente (TP'sy TC's) y
accesorios para su correcta medicién del sistema eléctrico. La segunda seccién contendrd fusibles
de potencia y apartarrayos necesarios para la proteccion del sistema eléctrico en media tension
contra sobrecargas por corto circuito y descargas atmosféricas que pudiesen dafar los equipos,
mientras que en la tercera y cuarta seccion alimentaran los transformadores del TR- 03 al TR-05.

Cabe mencionar que el transformador TR-04 se encontrara en el nivel 17- cuarto de maquinas que
servird para el suministro de energia eléctrica de los equipos de Aire Acondicionado que se
encuentra en ese nivel.

Los transformadores que se estdn considerando para este sistema, son transformadores tipo
pedestal, en operacién radial o anillo (VER DU-01 al 09), clase 25 KV, Color gris ANSI -49 auto
enfriado en liquido biodegradable con un punto de ignicién de 300 °C, Clase KNAN “OA”, conexion
delta en el primario 3F-3H, 23 KV (confirmar con gestor ante CFE) y conexidn estrella en el
secundario 3F-4H, 220/127 volts (para oficinas) y 480/277 volts (para areas comunes).

Baja Tension

Niveles de oficinas
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Para suministrar eléctricamente a cada una de los niveles de area rentable los transformadores
TR-01 y TR-02 alimentardan a dos concentraciones de medidores CM-01 y CM-02, dichas
concentraciones estan disefladas para alimentar 4 usuarios en niveles, tipo, 2 usuarios en planta
baja 2, usuarios en nivel 1 y 4 usuarios en nivel PH (nivel 16), lo cual esto variard de acuerdo al
nivel de ocupacién de los mismos.

La densidad de carga eléctrica instalada que se esta considerando para disefio del sistema
eléctrico en oficinas es de 60 W/m2, con un factor de demanda del 80%, lo cual resulta en una
densidad de carga eléctrica demandada de 48 W/m2 lo cual cumple con la norma, el cual dice que
se deberan considerar 45 w/m2 minimos de iluminacion y contactos.

Los transformadores para oficinas quedardn respaldas por medio de dos plantas de emergencia de
600 KW (La capacidad de las plantas se calculd con las misma densidad de carga eléctrica instalada
60 W/m2 y demandada de 48W/m2, con un factor de demanda de 80%), 220/127 volts y factor de
potencia de 0.80. La configuracién para que las plantas de emergencia puedan abastecer de
energia eléctrica a los niveles de oficinas y comercio sera por medio de unas multitransferencias
que se colocan a la salida de cada uno de los medidores, en este caso, cuando falle el suministro
de energia de CFE arrancaran las plantas de emergencia y se harda el respectivo cambio (switch)
automatico para ahora dar suministro ahora por medio de las plantas de emergencia.

Areas comunes
Aire Acondicionado. Nivel 17- Cuarto de mdaquinas

Como se menciond anteriormente, el transformador TR-04 se encuentra en este nivel, ya que esto
facilita el suministro, lo hace mas confiable y por lo tanto genera un ahorro considerable en
cuanto a volumen de cable para alimentar todos los equipos en este nivel, que si se considerara la
fuente de alimentacién en el sdtano 1 donde se ubica la subestacién eléctrica.

El TR-04 alimentard a dos tableros generales “TG-AA1” Y “TG-AA2” para alimentar a las dos
unidades generadores de agua helada (UGAH-01 y 02) asi como también a todos los equipos de
bombeo del sistema de aire acondicionado (BPHAV- 01 al 03, BAC-01 al 03, BAK-04 al 06) y las
torres de enfriamiento ( TEC-01, TEC-02, TE-01 y TE-02).

Los dos tableros generales tendran medicién digital PM850 y con protocolo de comunicaciones
Modbus.

Cabe mencionar que todos los alimentadores estan calculados con una caida de tensién no mas
del 2% tal como lo indica el punto 8.4.1.1 del cddigo ASHRAE! 90.1- 2007 para alimentadores
generales y no mas del 3% para circuitos derivados como lo indica el punto 8.4.1.2.

! American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (Sociedad Americana de Salud, Ingenieros de

Refrigeracion y Aire Acondicionado). 8.4.1.1 Feeders. Feeder conductors shall be sized for a maximum voltage drop of
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Aire Acondicionado en niveles de oficinas

Para la alimentacion a las unidades manejadoras de Aire en cada nivel de oficinas y comercio, se
hard por medio de un transformador “TR-04” de 500 KVA alimentado a 480 Volts, el cual, a su vez,
alimentara dos tableros generales tipo NF.

Los dos tableros generales contaran con un médulo de medicién digital en gabinete NEMA-1,
Marca Levitdn, serie 2000, con protocolo de comunicaciones Modbus®.

Cabe mencionar que todos los alimentadores estan calculados con una caida de tensién no mas
del 2% tal como lo indica el punto 8.4.1.1 del cdédigo AHSRAE 90.1- 2007 para alimentadores
generales y no mas del 3% para circuitos derivados como lo indica el punto 8.4.1.2.

Extraccion e inyeccion de sétanos

La alimentacion y control de los equipos de ventilacidn y extraccion se hard por medio de Centros
de Control de Motores “CCM”, estos estaran ubicados de la siguiente manera:

2% at design load. (Alimentadores. Los conductos alimentadores deberan tener el tamafio para la caida de voltaje

maxima de 2% en la carga del disefio).

2 q q q q q
Modbus es un protocolo de comunicaciones situado en el nivel 7 del Modelo OSI, basado en la arquitectura

maestro/esclavo (RTU) o cliente/servidor (TCP/IP), disefiado en 1979 por Modicon para su gama de controladores
légicos programables (PLCs). Convertido en un protocolo de comunicaciones estandar de facto en la industria, es el que
goza de mayor disponibilidad para la conexién de dispositivos electrénicos industriales. Las razones por las cuales el uso

de Modbus es superior a otros protocolos de comunicaciones son:

1. Espublico
2. Suimplementacion es facil y requiere poco desarrollo

3. Maneja bloques de datos sin suponer restricciones

Modbus permite el control de una red de dispositivos, por ejemplo un sistema de medida de temperatura y humedad, y
comunicar los resultados a un ordenador. Modbus también se usa para la conexién de un ordenador de supervisidon con
una unidad remota (RTU) en sistemas de supervisién adquisicion de datos (SCADA). Existen versiones del protocolo

Modbus para puerto serie y Ethernet (Modbus/TCP).
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Tabla 5.5. Centros de Control de Motores CCM.

Etiqueta Descripcion Sétanos que controla el CCM

CCM-VE Centro de control de Motores Del S6tano 1 al 3
Ventiladores de Extraccion

CCM-VE1 | Centro de control de Motores Del s6tano 4 al 6
Ventiladores de Extraccion 01

CCM-VE2 | Centro de control de Motores Del s6tano 7 al 9.5
Ventiladores de Extraccion 02

CCM-VI Centro de Control de Motores Del S6tano 1 al 3
Ventiladores de Inyeccion

CCM-VI Centro de Control de Motores Del S6tano 4 al 6
Ventiladores de Inyeccion 01

CCM-VI Centro de Control de Motores Del S6tano 7 al 9.5
Ventiladores de Inyeccién 02

CCM-VA Centro de Control de Motores Del S6tano 1 al 9
Ventiladores de Apoyo “VA”

Los CCM’s tendran un selector ON-OFF-AUTO ya que asi lo requiere el sistema de control para la

extraccién e inyeccidn de estos equipos.

Los CCM’s trabajan a un voltaje de 480 Volts, excepto el CCM-VA ya que ese estard alimentado a

un voltaje de 220/127 Volts.

5.2.3 Areas comunes con respaldo de emergencia

Iluminacion

Las areas comunes que tendran el respaldo de emergencia seran toda la iluminacién de vestibulos
en niveles tipo de oficinas, PH y nivel de comercios (PB), asi como Nivel 1, Sky lobby y Nivel 2,
iluminacidon de estacionamientos, y nivel de cuarto de maquinas. Cabe destacar que toda la
iluminacion sera distribuida por tableros que se encontraran en los siguientes niveles:
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Tabla 5.6. lluminacién de emergencia.

Nombre del Tablero

Niveles (vestibulos)
que alimentan.

Tablero “T-P”

Ubicado en sétano 1

Sétano 1,2y 3

Tablero “T-P1”

Ubicado en sétano 5

S6tano 4,5y 6

Tablero “T-P2”

Ubicado en s6tano 8

Sétano 7,8,9y 9.5

Tablero “T-L”

Ubicado en P.B.

Planta Baja y Nivel 1

Tablero “T-V”

Ubicado en nivel 3

Nivel 2,3,4y5

Tablero “T-V1”

Ubicado en Nivel 7

Nivel 6,7,8y9

Tablero “T-V2”

Ubicado en Nivel 10

Nivel 10, 11,12y 13

Tablero “T-V3”

Ubicado en Nivel14

Nivel 14, 15,16y
Cuarto de Maquinas

Todos estos tableros de distribucién estan alimentados por un Tablero General “TSGAC-2" Tipo |-
Line y que llevara al igual que todos los tableros generales una medicion digital pero esta sera
PM850 con protocolo se comunicaciones Modbus. Este tablero general al igual que los tableros “T-
F” (con medicidn digital Leviton Serie 2000) y el tablero T-GC con la misma medicidon que el
anterior que seran utilizados para alimentar eléctricamente los equipos de aire acondicionado
(Unidades Condensadoras y Unidades evaporadoras) de Planta Baja, los Fan & Coil que estan
ubicados en cada vestibulo y los contactos de servicio para las UMA’s de cada nivel
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respectivamente. Todos estos tableros seran alimentadores por el transformador tipo seco “TR-
AC2” de 225 KVA que transforma el voltaje de 480 volts a 220/127 volts con la finalidad de que
toda la iluminacidn y contactos sean manejados en voltajes menores, seguros y confiables para el
personal de mantenimiento que tendra el Edificio.

Equipos de bombeo

Para alimentar los equipos de bombeo en el cuarto de maquinas de la Cisterna (Bombeo Duplex a
tinacos, Bombeo para filtracion de agua pluvial, Bombeo duplex a tinacos de agua reciclada,
bombeo de achique a cuarto de maquinas, bombeo de demasias pluviales, bombeo de demasias
de aguas negras) serdn alimentados de un tablero Subgeneral “TS-GB” (el cual también contara
con medicién digital y protocolo de comunicaciones Modbus) Tipo NF a 480 volts

El tablero T-BA alimentara a los equipos de bombeo que se encuentran en el nivel 17, Cuarto de
magquinas (Boster de agua potable, y bombeo de agua reciclada).

Tanto el Tablero TS-GB y T-BA, asi como la planta de tratamiento “P-TAR” serdn alimentados del
Tablero General de Areas Comunes “T-GAC” que da servicio y respaldo de emergencia a todas las
cargas mencionadas anteriormente (desde el punto 1.2.2.3), asi como elevadores y equipos de
aire acondicionado que son de gran importancia que tenga un respaldo de emergencia tal es el
caso de los ventiladores de presurizacidon de escaleras (VIP-01 al 03)

Elevadores

Tanto los elevadores como el montacargas estardn respaldados por la planta de emergencia, de
los tableros “TSG-E1” y “TSG-E2” para los elevadores que van a los sdtanos, escaleras eléctricas de
planta baja y Nivel 1, y los elevadores que suben hacia los niveles de oficinas hasta el nivel de
cuarto de mdaquinas — nivel 17- respectivamente.

Los dos tableros generales contaran con mdédulo de medicion digital en gabinete NEMA-1, Marca
Levitdn, serie 2000, con protocolo de comunicaciones Modbus.

Las ubicaciones de las estaciones de medicidn estardn ya sea instalados en los tableros generales
Tipo I-LINE de mayor capacidad (PM850) y para los tableros de menos capacidad pero que se
requiere hacer la medicién del consumo de energia de las cargas a las que alimenta se tiene el
moddulo de medicidn Levitén serie 2000, ambos con protocolo de comunicaciones Modbus. La
ubicacién y tipo de medicidn se muestra a continuacion en la siguiente tabla:

Tabla 5.1. Tableros generales.

Nombre del Descripcion Tipo de medicién Ubicacion del

Tablero tablero

TG-M1 Tablero General para Levitdn serie 2000, con | Sétano 1
protocolo de
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alimentacion de UMA’s

comunicacion Modbus

TG-M2 Tablero General para Levitdn serie 2000, con | Sétano 1
alimentaciéon de UMA’s protocolo de
comunicacion Modbus
T-GAAl Tablero General de Aire Equipo de medicion Nivel 17. Cuarto
Acondicionado nivel cuarto PM850 empotrado en | de Maquinas
de maquinas HVAC tablero con protocolo
de comunicacién
Modbus
T-GAA2 Tablero General de Aire Equipo de medicion Nivel 17. Cuarto
Acondicionado nivel cuarto PM850 empotrado en | de Maquinas
de maquinas HVAC tablero con protocolo
de comunicacion
Modbus
T-GAC Tablero General de Areas Equipo de medicidn Sétano 1
comunes con respaldo de PM850 empotrado en
emergencia tablero con protocolo
de comunicacion
Modbus
T-GV Tablero General para Levitdn serie 2000, con | Sétano 1
Extraccién e inyeccion de protocolo de
sétanos comunicacion Modbus
T-BA Tablero Subgeneral para Levitdn serie 2000, con | Nivel 17. Cuarto
equipos de bombeo en protocolo de de Maquinas
cuarto de maquinas nivel 17 | comunicacién Modbus
TSG-E1 Tablero Subgeneral para Leviton serie 2000, con | Planta Baja
Elevadores 1 protocolo de
comunicacion Modbus
TSG-E2 Tablero Subgeneral para Levitdn serie 2000, con | Nivel 17. Cuarto
Elevadores 2 protocolo de de Maquinas
comunicacion Modbus
TSG-B Tablero Subgeneral para Leviton serie 2000, con | Nivel Cuarto de

equipos de bombeo, cuarto
de maquinas Cisterna

protocolo de
comunicacion Modbus

maquinas Cisterna
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TSG-AC2 Tablero Subgeneral para Equipo de medicion Sétano 1
iluminacion de areas PM850 empotrado en
comunes tablero con protocolo
de comunicacion
Modbus
T-F Tablero para Fan & Coil de Levitdn serie 2000, con | Sétano 1
Vestibulos y Unidades protocolo de
Condensadoras de oficinas comunicaciéon Modbus
planta baja
T-GC Tablero para alimentar Leviton serie 2000, con | Sétano 1

contactos de todo el edificio | protocolo de

comunicacion Modbus

ESPECIFICACIONES

Anexo 2

Especificaciones de medidores

Tabla 5.2. Medidores

Medidor

Descripcidn

PM850

Equipo de medicién, montaje el riel DIN, display LCD
integrado o remoto, con graficador de barras,
medicion de voltaje en 3 fases, corriente, demanda,
energia, frecuencia y factor de potencia,1 puerto
RS485 estandar, puerto serial con protocolo Modbus

Leviton serie
2000

Equipo de medicion montaje en Gabinete NEMA-1,
display LCD integrado medicion de voltaje en 3 fases,
corriente, demanda, energia, frecuencia y factor de
potencia,1 puerto RS485 estandar, puerto serial con
protocolo Modbus
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5.3 Disefio de la instalacion

En este apartado mostraremos el disefio de la instalacion de una manera general, ya que todos los
pisos son tipo o nivel tipo, de esta manera mostraremos alimentadores generales, alimentadores
de oficina, iluminacidn, contactos, sistema de tierras, pararrayos y planta de emergencia.

NOTA

1.- EL PRESENTE PROYECTO ESTA REALIZADO EN BASE A LA NORMA DE INSTALACIONES
ELECTRICAS (UTILIZACION): NOM-001-SEDE-2012

2.- ANTES DE LA EJECUCION CON LOS PLANOS APROBADOS, CUALQUIER INSTALACION SE DEBE DE
VERIFICAR Y COORDINAR EN OBRA LA UBICACION EXACTA DE LAS SALIDAS ELECTRICAS Y DE SER
NECESARIO SE PODRAN SER AJUSTADAS.

3.- LA INSTALACION ELECTRICA DEBE CUMPLIR CON LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-
SEDE-2012, PARA INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION).

4.- TODOS LOS MATERIALES Y EQUIPOS A EMPLEARSE EN LA INSTALACION ELECTRICA DEBEN
ESTAR CERTIFICADOS POR LAS AUTORIDADES COMPETENTES O POR LOS ORGANISMOS DE
CERTIFICACION ACREDITADOS EN EL PAI{S (ANCE)

5.- EL TIPO DE CANALIZACION A INSTALAR DEBERA DE COORDINARCE CON LO INDICADO EN
PLANO DEPENDIENTE DE LA ZONA Y CONFORME AL CUADRO DE SIMBOLOGIA

6.- TODOS LOS CONDUCTORES DE TIERRA FISICA, EMPLEADOS EN LA INSTALACION ELECTRICA
DEBEN SER DE COBRE SEMIDURO.

7.-LOS CONDUCTORES CON MATERIAL DE COBRE DEBERAN SER CON AISLAMIENTO DEL TIPO THW-
LS, 75° C. 600 V. ANTIFLAMA DE BAJA EMISION DE HUMO DE LA MARCA CONDULAC Y LOS
CONDUCTORES CON MATERIAL DE ALEACION DE ALUMINIO DEBERAN SER CON AISLAMIENTO DEL
TIPO XHHW-LS, 75° C. 600 V. ANTIFLAMA DE BAJA EMISION DE HUMO DE LA MARCA
CONDUMEX

8.- SE DEBERAN DE CONECTAR A TIERRA TODAS LAS PARTES METALICAS DE LA INSTALACION
ELECTRICAS NO PORTADORAS DE CORRIENTE MEDIANTE EL CABLE DE COBRE DESNUDO COMO
LO INDICA EL ART 250-116 DE LA NOM-001

9.- SE DEBERA DE CONSIDERAR EL SIGUIENTE CODIGO DE COLORES PARA LOS

SISTEMAS SIGUIENTES:

EN ALIMENTADORES CUYOS CABLES SE FABRIQUEN EN COLOR SE DEBERAN MARCAR CON CINTA
PLASTICA DE ACUERDO AL COLOR QUE LE CORRESPONDA.

220/127V 480/277 V.

FASE A-NEGRO FASE A: CAFE

FASE B-ROJOFASE B-ROJO FASE B: ANARANJADO
FASE C-AZUL FASE C: AMARILLO
NEUTRO-BLANCO NEUTRO: GRIS CLARO.

TIERRA - VERDE Y/O DESNUDO TIERRA - VERDE Y/O DESNUDO

10.- SE DEBERA DE INDICAR EN CADA TABLERO DE DISTRIBUCION EL VOLTAIJE DEL SISTEMA Y EL
CODIGO DE COLORES EMPLEADOS PARA LA IDENTIFICACION DE LOS CONDUCTORES, ASI COMO LA
NOMENCLATURA.

11.- SE DEBERA DE INDICAR EN CADA TABLERO DE DISTRIBUCION EL VOLTAIJE DEL SISTEMA Y EL
CODIGO DE COLORES EMPLEADOS PARA LA IDENTIFICACION DE LOS CONDUCTORES, ASI COMO LA
NOMENCLATURA.
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12.- TODAS LAS ABERTURAS EN MUROS, PISOS Y TECHOS POR LAS CUALES PASAN ELEMENTOS
ELECTRICOS DEBEN DE PROTEGERSE CONTRA EL FUEGO POR METODOS ADECUADOS.

13.- TODA LA SOPORTERIA DEBERA DEBERA SER GALVANIZADA Y PROTEGERSE CONTRA LA
CORROSION MEDIANTE METODOS ADECUADOS PARA EL AMBIENTE EN EL CUAL VAN A SER
INSTALADOS COMO LO INDICA EL ART 300-6 DE LA NOM-001

14.- TODOS LOS TABLEROS DEBERAN CONTAR CON UNA BARRA DE TIERRA FiSICA CONECTADA
DIRECTA AL GABINETE Y UNA BARRA DE NEUTRO AISLADA.

15.- EL CONTRATISTA DEBERA CONSIDERAR TODOS LOS MATERIALES NECESARIOS HASTA LA
CONEXION DE LOS EQUIPOS PARA SU CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

16.- TODOS LOS TABLEROS DEBERAN DE INSTALARSE A UNA ALTURA DE 1.8 mts.  S.N.P.T. AL
PARO SUPERIOR DEL TABLERO

17.- SE DEBERA DE TENER UN ESPACIO DE TRABAJO MINIMO FRENTE A CADA TABLERO DE
DISTRIBUCION DE 0.90m. O BIEN COMO LO INDICA LA TABLA 110-26(a)(1) DE LA NOM-001
18.-COORDINAR CON ESTRUCTURAS Y OTRAS DISCIPLINAS LAS ALTURAS DE LAS TUBERIAS ANTES
DE INSTALAR ESTAS.

19.-LAS TUBERIAS DEBERA IR SOPORTADAS DE MANERA ADECUADA DE ACUERDO A LA TABLA
344-30(b)(2) PARA TUBO PGG (RMC), y TABLA 352-30 PARA TUBO CONDUIT RIGIDO DE PVC.

20.-EL CABLE DE TIERRA DE CADA CIRCUITO DE LOS ALIMENTADORES DEBERAN ATERRIZARSE
DIRECTAMENTE A LA BARRA DE TIERRA DEL TABLERO CORRESPONDIENTE.

21.-TODOS LOS CONECTORES UTILIZADOS DEBERAN SER BIMETALICOS EN CASO DE INDICARSE
ALIMENTADORES TIPO MC, DE ALUMINIO.

22.-NO SE PERMITIRA NINGUN OTRO TIPO DE INSTALACION DE OTRAS INGENIERIAS, ARRIBA DE
LAS TUBERIAS DE ALIMENTADORES GENERALES.

23.-EL VOLUMEN DE TODAS LAS CAJAS DE CONEXIONES SE DIMENSIONARAN CONFORME A LA
TABLA 314-16(a) DE LA NOM-001-SEDE-2012.

24.-PARA ALIMENTADORES GENERALES NO SE PERMITE EL USO DE EMPALMES DE NINGUN TIPO.
25.-EN CONDUCTORES CUYOS CALIBRES SOLAMENTE SE FABRIQUEN EN COLOR NEGRO, SE
MARCARAN LAS PUNTAS SEGUN A LA FASE A LA QUE CORRESPONDAN. (INDICAR CON MARCAS EN
LOS EXTREMOS Y EN CAJAS DE CONEXION).

26.-LA TUBERIA UTILIZADA PARA ALIMENTADORES DEBERA SER LA INDICADA EN DIAGRAMA
UNIFILAR, TABLA DE ALIMENTADORES Y ESTE PLANO, LA TUBERIA BAJO PISO SERA CONDUIT DE
PVC TIPO PESADO

27.-EL ALIMENTADOR DE LA BOMBA DE CONTRA INCENDIO DEBERA SER COMPLETO DESDE LA
SUBESTACION HASTA EL CUARTO DE BOMBAS, SIN EMPALMES PARA EVITAR PUNTOS DE FALLA O
CALENTAMIENTOS POR FALSO CONTACTO.

28.-TODA LA SOPORTERIA DEBERA SER GALVANIZADA, EN CASO DE QUE NO LO SEA DEBERA
PROTEGERSE CON PINTURA ANTICORROSIVA.

29.-EL CONTRATISTA ELECTRICO DEBERA CONSIDERAR LOS RADIOS DE CURVATURA QUE SE
INDICAN EN EL ART. 300-34 20.-LOS CONDUCTORES DE ALUMINIO CON ARMADURA METALICA
(MC) DEBERAN SER CONTINUOS, DENTRO DE GABINETES, CAJAS Y TABLEROS, SE LES DEBERA
QUITAR LA ARMADURA METALICA, DISPONER DE ACCESORIOS PARA LA CONEXION A CAJA,
TABLERO O GABINETE.

30.-TODAS LAS INSTALACIONES ELECTRICAS PROVISIONALES ORIGINADAS DURANTE LA
REALIZACION DE LA OBRA, DEBERAN SER REALIZADAS DE ACUERDO AL ARTICULO 590 DE LA NOM-
001-SEDE-2012.

31.-SE DEBERAN COLOCAR SELLOS CONTRA FUEGO EN LOS PASOS DE ALIMENTADORES DEL
CUARTO DE LA SUBESTACION ELECTRICA AL INTERIOR DEL LOCAL CON UNA RESISTENCIA DE 3
HORAS COMO MINIMO.
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32.-TODAS LAS TUBERIAS DE PVC POR PISO QUE CRUCEN PASOS VEHICULARES DEBERAN SER
ENCOFRADAS EN CONCRETO CON UNA RESISTENCIA MINIMA DE 100 Kg/cm?2.

33.-ANTES DE REALIZAR LAS ALIMENTACIONES ELECTRICAS (220V O 480V) EQUIPOS DE AIRE
ACONDICIONADO, PLANTA DE TRATAMIENTO EQUIPOS DE PRECISION Y EQUIPOS EN CUARTO DE
MAQUINAS, SE DEBERA VERIFICAR CON EL PROVEEDOR DEL EQUIPO LA UBICACION EXACTA
DONDE SE REQUIERE ESTAS ALIMENTACIONES.

34.-EL DISPOSITIVO DE PROTECCION CONTRA INCENDIO DE LOS CONDUCTORES DE RECEPCION
DEL SUMINISTRO PARA BOMBAS CONTRA INCENDIO DEBE CUMPLIR CON EL ART. 695-4(b)(2)(a)
DE LA NOM.

35.-EL CIRCUITO O CIRCUITOS QUE ALIMENTAN A LA BOMBA CONTRA INCENDIO DEBEN ESTAR
PROTEGIDOS POR UNO DE LOS SIGUIENTES METODOS:

a) ESTAR RECUBIERTOS EN 5.0 CENTIMETROS DE CONCRETO

b) ESTAR PROTEGIDO POR UN ENSAMBLE CON CLASIFICACION NOMINAL AL FUEGO MINIMA DE 2
HORAS. TAL COMO RECUBRIMIENTO MCA. PREVIFUEGO MASTIC O EQUIVALENTE QUE CUMPLA
CON UL No.1709, ASTM-E-119 Y NFPA-251

5.3.1 Planta de emergencia

CONCENTRACION DE MEDIDORES

CONCENTRACION DE MEDIDORES " CM-01", CON INTERRUPTOR PRINCIPAL DE 3P-1600A,
AL CENTRO DE LA CONCENTRACION PARA DERIVAR CON BUSES DE 800 A LOS COSTADOS
DE LA SECCION DEL INTERRUPTOR PRINCIPAL, CONTENIENDO 20 INTERRUTORES DE 3P-
70A, 6 INTERRUPTORES DE 3P-50 AY 2 INTERRUPTORES DE 3P-125A CON SUS RESPECTIVAS
BASES PARA MEDIDORES TRISFASICOS ( SE CONSIDERARON 4 USUARIOS POR NIVEL DE
OFICINAS Y DOS USUARIOS EN PLANTA BAJA, VER DU-01 AL 04, SE VERIFICARA DE
ACUERDO A LA OCUPACION DE LOS NIVELES LA CAPACIDAD ESTOS INTERRUPTORES PARA
CADA SERVICIO EN BAJA TENSION)

10

CONCENTRACION DE MEDIDORES " CM-02", CON INTERRUPTOR PRINCIPAL DE 3P-2000A,
AL CENTRO DE LA CONCENTRACION PARA DERIVAR CON BUSES DE 1200 A LOS COSTADOS
DE LA SECCION DEL INTERRUPTOR PRINCIPAL, CONTENIENDO 36 INTERRUTORES DE 3P-
11 | 70A, CON SUS RESPECTIVAS BASES PARA MEDIDORES TRISFASICOS ( SE CONSIDERARON 4
USUARIOS POR NIVEL DE OFICINAS , VER DU-01 AL 04, SE VERIFICARA DE ACUERDO A LA
OCUPACION DE LOS NIVELES LA CAPACIDAD DE LOS INTERRUPTORES PARA CADA SERVICIO
EN BAJA TENSION)

PLANTAS DE EMERGENCIA

GENERADOR DE ENERGIA ELECTRICA "PE" DE 600 KW PARA OPERAR A UNA ALTURA DE
2421 M.S.N.M CON UNA TENSION DE 220/127V, 3F, 4H, 60Hz. F.P=0.8 Y TANQUE DE
DIESEL CON CAPACIDAD DE 2000 LTS INTEGRADO EN LA BASE DE LA PLANTA, SIN CASETA
ACUSTICA

12

GENERADOR DE ENERGIA ELECTRICA "PE" DE 700 KW PARA OPERAR A UNA ALTURA DE
2421 M.S.N.M CON UNA TENSION DE 480/277V, 3F, 3H, 60Hz. F.P=0.8 Y TANQUE DE
DIESEL CON CAPACIDAD DE 2000 LTS INTEGRADO EN LA BASE DE LA PLANTA, SIN CASETA
ACUSTICA

13

TABLEROS GENERALES Y DE DISTRIBUCION
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14

TABLERO " T-P": TABLERO DE DISTRIBUCION TIPO NQ DE SOBREPONER MARCA SQUARE D,
DE 42 CIRCUITOS, BARRAS DE 225A, E INTERRUPTOR PRINCIPAL DE 3P-150A CATALOGO:
NQ424AB225S, INTERRUPTORES DERIVADOS : 33 DE 1P-15AY 2 DE 3P-50A

15

TABLERO "T-SGAC2": TABLERO GENERAL TIPO I-LINE DE SOBREPONER TAMANO 1, DE 14
CIRCUITOS, CON INTERRUPTOR PRINCIPAL DE 3P-400A, CON BARRAS DE 400 A, CATALOGO:
LA400M141B, CITCUITOS DERIVADOR DE: 1 DE 3P-150A, 1 DE 3P-15A, 1 DE 3P- 70A Y 1 DE
3P-250A

16

TABLERO "T-GC": TABLERO DE DISTRIBUCION TIPO NQ DE SOBREPONER. MARCA SQUARE
D, DE 18 CIRCUITOS, BARRAS DE 100 A, E INTERRUPTOR PRINCIPAL DE 3P-100A,
CATALOGO: NQ184AB100S, INTERRUPTORES DERIVADOS: 4 DE 1P-15A, 1 DE 2P-15A, 1 DE
3P-20AY 1 DE 3P-70A

17

TABLERO "T-F": TABLERO DE DISTRIBUCION TIPO NQ DE SOBREPONER, MARCA SQUARE D
DE 18 CIRCUITOS, BARRAS DE 100A E INTERRUPTOR PRINCIPAL DE 3P-70A, CATALOGO:
NQ184AB100S, INTERRUPTORES DERIVADOS: 6 DE P-20A, 3 DE 2P-15AY 1 DE 1P-15A

18

TABLERO "T-GV", TABLERO DE DISTRIBUCION TIPO NF DE SOBREPONER DE 30 CIRCUITOS,
CON INTERRUPTOR PRINCIPAL DE 3P-250A, BARRAS DE 250 A, CATALOGO: NF304AB22S,
INTERRUPTORES DERIVADOS: 2 DE 3P-50A, 2 DE 3P-40A, 2 DE 3P-30A 'Y 1 DE 3P-70A

19

TABLERO "T-GAC": TABLERO GENERAL TIPO | -LINE DE SOBREPONER, TAMANO 3, DE 22
CIRCUITOS, CON INTERRUPTOR PRINCIPAL DE 3P-1200A, BARRAS DE 1200A, CATALOGO:
PJ1200M223PA

20

TABLERO "TG-M1" TABLERO TIPO NF DE SOBREPONER, DE 30 CIRCUITOS, CON
INTERRUPTOR PRINCIPAL DE 3P-350 A, BARRAS DE 400 A, CATALOGO: NF304AB42S, CON
INT. DERIVADOR: 7 DE 3P-40A, 1 DE 3P-15A, Y 1 DE 3P-30A

21

TABLERO "TG-M2" TABLERO TIPO NF DE SOBREPONER, DE 30 CIRCUITOS, CON
INTERRUPTOR PRINCIPAL DE 3P-300 A, BARRAS DE 400 A, CATALOGO: NF304AB42S, CON
INT. DERIVADOR: 6 DE 3P-40A, 1 DE 3P-50A

TODOS LOS TABLEROS GENERALES Y SUBGENERALES DEBEN TRAER MEDICION DIGITAL CON

PROTOCOLO DE COMUNICACIONES MODBUS, VER DU-09 Y DU-07

TRANSFORMADOR TIPO SECO

22

TRANSFORMADOR "TR-AC2" TIPO SECO DE 225 KVA, VOLTAJE DE 480 VOLTS CONEXION
DELTA EN EL PRIMARIO, A 220/127 CONEXION ESTRELLA 3F-4H EN EL SECUNDARIO,
DERIVACIONES DE +/- 2.5% DEL VOLTAJE, 60 Hz, CON UNA IMPENDANCIA DE 7= 2.5%

SUBESTACION ELECTRICA TRANSFORMADORA, CLASE 25 KV, SERVICIO INTERIOR NEMA-1,
ACABADO EN COLOR GRIS "ANSI-49", COMPUESTA POR LOS SIGUIENTES EQUIPOS

AREA DE ACOMETIDA, MEDIA TENSION

SECCIONADOR INMERSO EN HEXAFLORURO DE AZUFRE (SF6) PARA ACOMETIDA DE MEDIA
TENSION, CLASE 25 KV, 200 A, 3 VIAS (1 ENTRADA, 2 SALIDAS) CON ACOPLAMIENTO CON
CABLE XLP POR LA PARTE DE ATRAS DEL SECCIONADOR.

SUBESTACION UNITARIA CLASE 25 KV, CONFORMADA POR 4 SECCIONES:

2a

SECCION 1- MEDICION: GABINETE PARA RECIBIR EQUIPO DE MEDICION EN MEDIA
TENSION, JUNTO CON TC's Y TP'S,, ACOPLAMIENTO POR BARRAS A SECCCION 2
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2b

SECCION 2, CUCHILLAS SE SERVICIO CLASE 25 KV CONTENIENDO: UNA CUCHILLA DE
SERVICIO DE 400 A CONTIUOS, 3 POLOS 1 TIRO, OPERACION EN GRUPO Y SIN CARGA
PROVISTO DE MECANISMO PARA OPERAR DESDE EL FRENTE POR MEDIO DE PALANCA CON
PORTA CANDADO EN LAS POSICIONES DE ABIERTO Y CERRADO, APARTARRAYOS DE OXIDOS
METALICOS DE 18 KV, BARRAS Y SOPORTES NECESARIOS PARA LA ACOMETIDA, BARRA DE
TIERRA, CLEMA DE MADERA Y ACCIONAMIENTO DE PALANCA

2c

SECCION 3- PARA ALIMENTACION EN MEDIA TENSION A TRANSFORMADORES DE AREAS
COMUNES Y MANEJADORAS DE AIRE: CONTENIENDO UN INTERRUPTOR EN AIRE 3 POLOS
400 A, 1 TIRO OPERACION MANUAL MONTAJE FIJO PROVISTO DE TRES FUSIBLES
LIMITADORES DE CORRIENTE DE ALTA CAPACIDAD INTERRUPTIVA, DE 65 A, CORRIENTE
SOPORTABLE DE CORTO CIRCUITO DE 40 KA, EQUIPADO CON DISPOSITIVO QUE DISPARA
TRIPOLARMENTE EL INTERRUPTOR CUANDO UNO DE LOS FUSIBLES OPERA POR CORTO
CIRCUITO (DENSIDAD DE BARRAS DE COBRE DE 155A/ cm2, BARRAS PRINCIPALES DE
TIERRA'YY ACOPLAMIENTO PARA CABLES DE ENERGIA CON AISLAMIENTO TIPO XLP

2d

SECCION 4- PARA ALIMENTACION EN MEDIA TENSION A TRANSFORMADOR DE EQUIPOS DE
HVAC EN NIVEL 17 CUARTO DE MAQUINAS: CONTENIENDO UN INTERRUPTOR EN AIRE 3
POLOS 400 A, 1 TIRO OPERACION MANUAL MONTAIJE FIJO PROVISTO DE TRES FUSIBLES
LIMITADORES DE CORRIENTE DE ALTA CAPACIDAD INTERRUPTIVA, DE 65 A, CORRIENTE
SOPORTABLE DE CORTO CIRCUITO DE 40 KA, EQUIPADO CON DISPOSITIVO QUE DISPARA
TRIPOLARMENTE EL INTERRUPTOR CUANDO UNO DE LOS FUSIBLES OPERA POR CORTO
CIRCUITO (DENSIDAD DE BARRAS DE COBRE DE 155A/ cm2, BARRAS PRINCIPALES DE
TIERRA Y ACOPLAMIENTO PARA CABLES DE ENERGIA CON AISLAMIENTO TIPO XLP

AREAS DE TRANSFORMADORES EN MEDIA TENSION, VISTOS DE DERECHA A IZQUIERDA:

TRANSFORMADOR "TR-02" RADIAL TIPO PEDESTAL, OPERACION RADIAL DE 750 KVA,
CLASE 25 KV, COLOR GRIS "ANSI-49",CONEXION DELTA 3F-3H 23000 VOLTS DEL LADO DEL
PRIMARIO Y CONEXION ESTRELLA DE LADO DEL SECUNDARIO 220/127 V, 3F- 4H, 60 HZ,
CON 4 DERIVACIONES DE 2.5 % CADA UNA 2 ARRIBA'Y 2 ABAJO DE LA TENSION NOMINAL,
AUTOENFRIADO EN LIQUIDO BIODEGRADABLE CON UN PUNTO DE INGNICION DE 300 C,
CLASE KNAN "OA"Y UNA Z=5.75%

TRANSFORMADOR "TR-01" RADIAL TIPO PEDESTAL, OPERACION ANILLO DE 500 KVA,
CLASE 25 KV, COLOR GRIS "ANSI-49",CONEXION DELTA 3F-3H 23000 VOLTS DEL LADO DEL
PRIMARIO Y CONEXION ESTRELLA DE LADO DEL SECUNDARIO 220/127 V, 3F- 4H, 60 HZ,
CON 4 DERIVACIONES DE 2.5 % CADA UNA 2 ARRIBA'Y 2 ABAJO DE LA TENSION NOMINAL,
AUTOENFRIADO EN LIQUIDO BIODEGRADABLE CON UN PUNTO DE INGNICION DE 300 C,
CLASE KNAN "OA"Y UNA Z=5.75%

TRANSFORMADOR "TR-03" RADIAL TIPO PEDESTAL, OPERACION ANILLO DE 1000 KVA,
CLASE 25 KV, COLOR GRIS "ANSI-49",CONEXION DELTA 3F-3H 23000 VOLTS DEL LADO DEL
PRIMARIO Y CONEXION ESTRELLA DE LADO DEL SECUNDARIO 480/277 V, 3F- 4H, 60 HZ,
CON 4 DERIVACIONES DE 2.5 % CADA UNA 2 ARRIBA Y 2 ABAJO DE LA TENSION NOMINAL,
AUTOENFRIADO EN LIQUIDO BIODEGRADABLE CON UN PUNTO DE INGNICION DE 300 C,
CLASE KNAN "OA"Y UNA Z=5.75%

TRANSFORMADOR "TR-05" RADIAL TIPO PEDESTAL, OPERACION RADIAL DE 500 KVA,
CLASE 25 KV, COLOR GRIS "ANSI-49",CONEXION DELTA 3F-3H 23000 VOLTS DEL LADO DEL
PRIMARIO Y CONEXION ESTRELLA DE LADO DEL SECUNDARIO 480/277 V, 3F- 4H, 60 HZ,
CON 4 DERIVACIONES DE 2.5 % CADA UNA 2 ARRIBA'Y 2 ABAJO DE LA TENSION NOMINAL,
AUTOENFRIADO EN LIQUIDO BIODEGRADABLE CON UN PUNTO DE INGNICION DE 300 C,
CLASE KNAN "OA"Y UNA Z=5.75%
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SUBESTACION ELECTRICA BAJA TENSION AREA DE MULTITRANSFERENCIAS, CONCENTRACIONES
DE MEDIDORES Y EQUIPOS PARA AREAS COMUNES

AREA DE MULTITRANSFERENCIAS

SECCION DE INTERRUPTOR PRINCIPAL, EN GABINETE TIPO AUTOSOPORTADO,
CONTENIENDO UN INTERRUPTOR TIPO MASTER PACT DE 3P-2000A CON PROTECCION DE
7 | FALLA A TIERRA CON ACOPLAMIENDO POR MEDIO DE BARRAS (DENSIDAD DE BARRAS DE
155 A/CM2) A SECCION 8, EN EL MISMO GABINETE - TABLERO GENERAL DE
MULTITRANSFERENCIAS

TABLERO GENERAL PARA MULTITRANSFERENCIAS "T-GMT-01", ACOPLADO POR MEDIO DE
BARRAS DE 2000A A SECCION No. 7, Y CONTENIENDO 4 INTERRRUPTORES DERIVADOR TIPO
[-LINE DE 3P-500 A, EN GABINETE TIPO AUTOSOPORTADO , EN EL MISMO GABINETE DEL
INT. GENERAL 3P-2000A

TABLERO DE MULTITRANSFERENCIAS CON BUS DE 600 A, E INTERRUPTOR PRINCIPAL DE
3P-500A, CONTENIENDO LOS ACCESORIOS NECESARIOS PARA 8 MULTITRANSFERENCIA DE
9 3P-70A ( SE CONSIDERARON 4 USUARIOS POR NIVEL DE OFICINAS Y DOS USUARIOS EN
PLANTA BAJA, VER DU-01 AL 04, SE VERIFICARA DE ACUERDO A LA OCUPACION DE LOS

NIVELES LA CAPACIDAD ESTAS MINITRANSFERENCIAS)
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5.3.2 Sistema de tierras
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( = ReaasTRO DE TIERRA PARARRAYOS )

[ & mEcIsTRO DE TIERRAS )|

SIMBOLOGIA

(5 conecron wecoo Tro e ) (- CONECTOR MECANCO TRO 'GM_)

= &

EQLNPOS MEDIANTE ZAPATA TIPD GL

COMNEXION A
CARGA B85 MARCA CADWELD.

CAT, B—121—DE COMN
YER DETALLE 3,
INDPCA SOLDADURA CADWELD TIPO “TA", CON
CABLE DE PASO CALIBRE 4,0 AW.G, ¥ CABLE
DE TOPE CALIBRE 4,0 AW.G. VER DETALLE 1.

CABLE DE COBRE DESNUDCO CALIBRE 4/0
AW.G. ENTERRADD DIRECTAMENTE EMN EL
SUELD,

INDICS, CONEXION CADWELD TIPO “XA™ CON
CABLE DE PASO CALIBRE 4,0 ¥ CABLE DE
TOPE CALIBRE 4,0 AW.G., VER DETALLE 2.

VARILLA TIFO COPPERWELD DE S/8% (18mme)
¥ 3.0 mim. DE LONGITUD DIRECTAMEMNTE
ENTERRADA EN EL SUELO. VER DETALLE 4.

VARILLA DE COBRE TIPO COPPERWELD EM
REGISTRO (ALBARAL) DE 10"e USADO PARA
EFECTUAR MEDICIONES. VER DETALLE 7.

CABLE ESPECIAL TREMZADD PARA SISTEMA DE PARARRAYOS
TEMPLE SUAVE DESMUDG CAL 14AWG o, (EQUNVALENTE A 40 AWG)

28 HILOS COBRE DE CAT. AME-O04 0O SIMLAR,
TUBERA PVC RCIDA OUE SUBE Y BAM RESPECTIMAMENTE.

CAJA DE REGISTRO DE PYWC, TAMARD OF ACUERDO AL DUAMETRO
DE TUBERW,

BARRA DE TIERRAS PARA SISTEMA DE TIERRA, ELECTRICA ¥ AISLADA,
4" X% 1/4% % 3em

A BASE DE SOLERA DE COBRE ELECTROUTICO DE
VER DETALLE 8.
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LISTA DE MATERIALES RED DE TIERRAS

1] REGISTRO DE ALBAfIAL ARMADO DE 30 cm DE DMAMETRO POR 30cm DE PROF.
Z] REHILETE DE PUESTA A TIERRA DE 60 cm. DE LONGITUD

COMECTOR SOLDABLE DE VARILLA A CABLE CAL No. 4/0AWG TIFO CADWELD CAT. GYE162Q Y CARTUCHO MNo. 150
31 MARCA CADWELD

CONECTOR SOLDABLE TIPO CADWELD EN "T™ DE CABLE CAL_ No.4/0AWG A CABLE CAL No. 4/0AWG CAT.No. TAC-2020Q Y
[4] CARTUCHO No.150 MARCA CADWELD O EQUIVALENTE

mmnwmmwwmmmwmnmmmmawmmv
5] GARTUGHO NO.200 MARGA GADWELD U EQUIVALENTE

CONECTOR SOLDABLE TIPO CADWELD EN T~ DE CABLE CAL No.1/0AWG A CABLE CAL No. 1/0AWG CAT.No. TAC-2C2C Y
[G1 CARTUCHO No.90 MARCA CADWELD O EQUIVALENTE

CONECTOR SOLDABLE TIPO CADWELD EN "T* DE CABLE CAL.No.4/0AWG A CABLE CAL No. 1/0AWG CAT.No. TAC-2Q2C Y
(irdl| CARTUCHO No.90 MARCA CADWELD O EQUIVALENTE
8] DELTA PARA A BASE DE CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO TEMPLE SUAVE CALIBRE 1/0AWE DE 3 M. POR LADO CON TRES

VARILLAS DE PUESTA A TIERRA

CONECTOR SOLDABLE TIPO CADWELD EN “T DE CABLE CAl No.1/0AWE A CARLE CAL No. 2/0AWG CAT No. TAC-2C2G Y

9] CARTUCHO No.115 MARCA CADWELD O EQUIVALENTE
REHILETE FARA SISTEMA DE FARARRAYOS 60 cim. DE LONGITUD
a1 CONEXJION MECANICA TIPO GAR-1826 MARCA BURNDY

BARRA DE TIEERRAS PARA SISTEMA DE TIERRA. ELECTRICA. AISLADA Y DE TELEFONIA A BASE DE SOLERA DE COBRE
ELECTROLITICO DE 4" X 1/4™ X 30cm
A3l REGISTRO DE CONCRETO ARMADO DE 40 X 40 X 30cm
i 1| DESCONECTADOR DE TIERRAS PARA CONEXION DE BAJADA DE PARARRAYOS DE COBRE BRONCE CAT. AME-022.
CONBEXION A EQUIPOS MEDIANTE ZAPATA TIPO GL CAT. B-121-DE CON CARGA 65 MARCA CADWELD.
A6l COMEXION DE GABLE A SUPERFICIE DE ACERO VERTICAL CATALOGO VBC-2Q, CON CARGA 150 MARCA CADWELD.

NOTAS GENERALES.

1.- LA MALL A MOSTRADA EN EL PLANO ESTA DISENADA DE ACUERDO A CALCULOS APOYADOS EN LAS
NORMAS Y CODIGOS, POR LO QUE CUALQUIER MODIRCACION O CAMBIO AL ARREGLO PROPUESTO EN
ESTE PLANO PODRIA MODIFICAR EL DISENO CALCULADO ORIGINALMENTE.

2.~ LA PROFUNDIDAD DE LA MALLA SE LOCALIZARA A 80 cm. BAJO N.P.T. (NIWVEL DE P1SO TERMINADO).

3.- LA CONEXION A TIERRA DE LOS EQUIPOS DE SUBESTACION SE REALIZARA POR MEDIO DE UN
CONDUCTOR DE COBRE ELECTROLITICO DESNUDO CALIBRE 2/0 AWG CON ZAPATA TERMINAL DE COBRE
ESTANADO TIPO SOLDABLE, CON UN BARRENO.

4.- EN LOS REGISTROS DE PUESTA A TIERRA LA CONEXION ENTRE ELECTRODO Y CABLE SE REALIZARA
CON CONECTORES MECANICOS (TIPO "GAR™, MCA. BURNDY) PARA FUTURAS PRUEBAS.

5.- LA RESISTENCIA MAXIMA DEL SISTEMA SERA DE 10 OHMS.
6.—- LAS CONEXIONES ENTRE CONDUCTORES SERA CON CONEXIONES DE TIPO SOLDABLE

7.— LAS PUNTAS DE ATERRIZAMIENTO PARA LOS GABINETES DEBERAN QUEDAR DENTRO DE LOS
PROPIOS GABINETES A ATERRIZAR.

8.- EN CRUCE DE CONDUCTORES DE DIFERENTE SISTEMA, SE PROTEGERA CON TUBO DE PVC-RI.

9.— SE DEBERA ENTREGAR LA MEMORIA FOTOGRAFICA DE LA INSTALACION DEL SISTEMA DE PUESTA A
TIERRA.

10- CON EL FIN DE EQUIPOTENCIALIZAR TODOS LOS SISTEMA DE PUESTA A TIERRA DEL SISTEMA
ELECTRICO (SUBESTACION. PARARRAYOS, TELECOMUNICACIONES), SE DEBE REALIZAR LA CONEXION
ENTRE LOS MISMOS, POR MEDIO DE UN CONDUCTOR DE COBRE ELECTROLITICO DESNUDO CALIBRE 4/0
AWG.

11-. LAS PARTES METALICAS EXPUESTAS Y NO-CONDUCTORAS DE CORRIENTE ELECTRICA DEL EQUIPO
AJO QUE NO ESTEN DESTINADAS A TRANSPORTAR CORRIENTE, DEBEN PONERSE A TIERRA COMO LO
INDICA EL ARTICULO 250 SECCION 250-42 Y 250-43

12.- TODA LA INFORMACION DE INDOLE TECNICO CONTENIDA EN ESTE PLANO DEBERA SER RESPETADA
E INSTALADA AELMENTE EN LA OBRA A MENOS QUE LA DIRECCION DE LA OBRA INDIQUE
MODIFICACIONES.
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5.3.3 Pararrayo

ATERRIZAR ESTRUCTURA DEL
HELIPUERTO

CONECTOR TIPO ZAPATA
MECANICA DE COBRE-BRONCE
PARA CABLE DE 2B HILOS
EQUIVALENTE A 4/0

VER DETALLE 2

[ u -
18 B EL
il

DESCONECTADOR MECANI He

b AR A

A S N A

Yo A'. [ LN A
2.22 MTS SOBRE EL NIV-_
PISO TERMINADO
VER DETALLE 3

CABLE DESNUDO DE 4/0 AWG
AHOGADO EN PISO PARA SU
TRAYECTORIA VER PLANO IPR-0O1

W
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INSTALACION ELECTRICA VERTICAL DE PARARRAYOS

NIVEL AZ<OPTEA A SOTANO 9.5 1:150
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/

CONECTOR "T” MECANICO
1 AMESA CAT. No. AME—O18
ESCALA: S/E

<&

CONECTOR ZAPATA BIMETALICA
77 AMESA CAT. No. AME—020

EsSCcalLa: S/ E

TUBERJA P¥C 1 1,2"s (VERDE)

ABLE SEMIDURC DESHUDO (TEJIDO)

DE COBRE

AJA CUADRADA PVC (VERDE)

oo I
=

A 2 BARREMNOS

BREGISTRO PARA CONEXION DE CABLES

PARA SIST. DE PARARRAYOS . L
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5.3.4 Alimentadores generales
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TAMANO DE CONDUCTORES

Tamafioc o Designacién
mm2 AWG o kcmil
D] 12
5,26 10.
8,37 8
15,30 6
21,20 4
26,70 3
33,60 2
42,40 1
205,50 1/0
67,40 2/0
85,00 3/0

107,00 4/0

SIMBOLOGIA

CAPACIDAD INDICADA EN PLAND Y D.U.

INTERRRUPTOR TERMOMAGNETICO EN GABINETE NEMA INDICADO EN PLANO,

@@

DESDONECTADOR SIN F’DRTA-—-FUSIBLES F‘ARR SERVICIC DE EQUIPOS

ARTOS RRADD! 3R PARA INTERPERIE
VER CAF’A.CIDAD EN FLAND HO V JF—-CSH 80 Hz.

=

TABLERO DE DISTRIBUCION 220/127W, 3F—4H, 80Hz
TABLERQ DE DISTRIBUCION 480,277V, 3F, 3H, BOHz

REGISTRO DE LAMINA GALVANIZADA DE 20x20x15cm,

CHARDLA FORTACABLES DE DIMENSIONES ESFECIFICADAS
EN CORTES Y EN PLANO TIPC ESCALERILLA

{T) DE DERNACION PARA CHAROLA PORTACABLES DE
DIMENSIONES ESPECIFICADAS ENM CORTES Y EN PLAND
TIPC ESCALERILLA

CURVA HORIZONTTAL RADIO 8 PARA CHAROLA
PORTACABLES DE DIMENSIONES ESPECIFICADAS EN CORTES
Y EN PLAND TIPQ ESCALERILLA

ﬂ%ﬁ?ﬁmﬂ

CURVA VERTICAL INTERIOR PARA CHAROLA PORTACABLES
DE DIMENSIONES ESPECIFICADAS EN CORTES Y EN PLANO
TIPD ESCALERILLA

INDICA TRAYECTORIA DE CAMA DE ALIMENTADORES TIPO MC
DE ALUMINIO EN SOPORTE TIPO TRAPECIO CON UNICANAL
¥ VARILLA DE 1/4"

REGISTRO METALICO DE LAMINA GALVANIZADA CON TAPA

CABLE TIPO MC DE ALUMINIO PARA ALIMENTADDRES DE OFICINAS
FOR PLAFOND © POR LECHO BAJO DE LOZA O ESTRUCTURA

INDICA TUBERIAS QUE BAJAN CCULTAS POR MURG O COLUMNA
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5.3.5 Alimentadores de oficina
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CED-A

16300 KCM, THHW-LS

1-4/0 AWG-d TH.500, I51262.7A, L=20mrs,

/1|

eX=091
Cib-m 16400 *CM, THW LS. 1250 kCM d  CH-500, I=1626.614, L= 15mts, eX=0
CED-02 4400 KCM, THHW L5- CH-200, =390.21A, L=1)=1s, o%=0.56
CED-03 4-4D0 KCM, THHWLS- 3-2 AWG-d CH-J00, I»812,1 84, b 1l=as, #Ns0
CED-O4 _ |3-3DD KCM, THHWAS- 1-2 AWG CH-200, I=212.134, L=13m1s, #%=0
CAD-03 4900 KCM, THHWLS. 12 AWG-d 2.134, L= L3mts, 00
ED-DE 4-250 KCM, THHW 45 -1-3 AWG -4 b 364, L=100m1is, #i=0.24
CED-06a 4250 KCM, THHW-AS -1-1 AWGi-d 1-MC-4
CED-D7 _ |2-250 KCM, THHWAS -1-0 AWG -4 1-MC-4
cip-i 2250 KCM, THHW LS 1.9 AWG-a 1-MC-2,
ED-OB | 4-3/0 AWG, THHW-LS -1-b AWG-d 1-MC)
CED-084  [3-1/0 AWG, THHW-LS -1-6 AWG-d 1-MC-3, 1202 514,
CEDOF  [4-3 5, THHW LS -3-6 AWG-d 3-MC-3, 1=3 514, L=
CED-0% | THMW-LS -1-6 AWG-d 1-MC
THHW-LS -1-6 AWG-d 1-MC4,
§ -1-6 AWG-d 1-MCH,
-6 AWG-d 1-MC,
 THHW LS -1-6 AWG-d 1-MC-4
, THAW-LS -1-6 AWG-d 1-MC-3,
THHW-LS -1-6 AWG-d 1-MC
L0 AWG, THHW'LS -1-6 AWG-d 1-MC4,
4270 AWG, THHIW-LS -1-6 AWG.d 3-MC4,

AWG,

Th 45

1-MC4, 1557204, L=

1
1
-3-b AW G-d
1
]

4:3/0 AWG, THHW LS -1-6 AWGd 1-MC-4, 157244, L3
4-30 AWG, THHW LS -1-6 AWG-d 1-MC4
4050 AWG, THHW-LS -1-6 AWG-d 1-MC4,

4-3/0 AWG, THHW-L5 -1 1-MC4,
4-3/0 AWG, THHW-LS -1-6 AWG-d 1-MC4, 1-57_J44, L-a5
5-3/D AWG, THHW-LS -1-6 AWG-d 1-MC-3, 1=57. 284, L=10m1s
4-3/0 AWG, THHW LS <1-6 AWG-d 1-MC4,
CED-18  J4-3/0 AWG, THHW-LS -1-6 AWG-d
CED-1B1  [£-3/0 AWG, THHW-LS -1-6 AWG-d
CED-1 4-3/0 AWGE, THHIW-LS -1-6 AWG-d , 157 T4, L=
G, THHW-L5 -1-6 AWG-d , 157 24, L=7Biils, #¥a1 48
s THHW-LS -3 -6 AW 105 T JAA, L= e, @%el 10
L THHW LS 16 AWGd 7.28A, LsGdmis, e¥=1.78
CiD-71  [4-3/0 AWG, THHIW-LS -1-6 AWG-d 157 24A, L=20mis, a=( 210
CED: 213 [4-1/0 AWG, THHW-LS -1-6 AWG-d 1057204, L=9%min, eS80
CED-22  [4-3/0 AWG, THHW LS -1-6 AWGd <57.284, L=E0mts, e%=0.1%
CI0-273  [4-3/0 AWG, THHW.LS -1-6 AWG-d
{ED-22 4-3/0 AWG, THHW-L5 -1-6 AWG-d
CED-23a  [4-3/0 AWG, THHW LS .16 AWGd 57 204, 182 Sees, &
CH -3 4-3/0 AWG, THHW-L5 -1-6 AWG-d =57_23A, Lei0mis, whie)
CED-283  [4-3/0 AWG, THHW-LS -1-6 AWG-d 248,
CED-25  J43/0 AWG, THHW LS 16 AWGd 234, LE0mM1s, e%-=0.15
CID-252 G, THHW LS -1-6 AWGd 57.24A, L=203 Smid, wi=
CED-36  [4-3/0 AWG, THHIW-LS -1 ES57.20A, L=10m1s, e%=0.19
G, THHW LS -1-6 AWG-d 157244, LsB6ms, €%l 82
, THHW-LS -1-6 AWG-d 1-MC, =57 244, L=10mis, #%
4-3/0 AWG, THHW-ALS -1-6 AWG-d 1-MC-4, & 20A, L=A7mits, e¥= 5
430 AWG, THHW LS -1-6 AWG-d 1-MC-4, 157244, Le20mis, e=0.18
CIO-2Ks a ni 18 -1-6 AWG-d 1 , I=5 T JaA, s, e%a1 0%
CEDIS |4 G, THHW-LS -1-6 AWiG-d 1- , 57,284, L=10mTs, e¥=
CED-204  [|4-4/0 AWG, THHW.LS 1.6 AWiGd 1 , 1557, 244, L=20Bms, ekl
CUD-80 AWG, THHW-LS -1-6 AWG-d 1 , 1257304, L=
CED-30a  [4-3/0 AWG, THHW-L5 -1-6 AWGd 1 1=57.244, L=100.5:
€031 [4-3/0 AWG, THHW LS -1-6 AWGd 1 , 557,244, L=10
CED-31a 4-3/0 AWG, THHW LS -1-6 AWG-d 1 , 157 2434, L=d
CED-3D  [2-9/0 AWG, THHW-LS -1-6 AWG-d 1 1
CED-124 4-4/0 AWG, THHW LS -1-6 AWG-d 1.
CED-33 G, THHW-LS -3-6 AWG-d 1
FERa3e [ A-1n AMIE LM 1 A 1
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CEDULA DE CABLEADOS TAMANO DE CONDUCTORES
NORMAL Tamafio o Designacion
gz}g;ﬂ;ﬂ_—]gd 5 2-10, 1-12d ;n;ciz AWG Olé{cmll
N 3-12, 1=12d T=16mm ’
T—16mm 4 4-10, 1-12d 5,26 10
4-12, 1-12d | . ;:12"”’1"_1% 8,37 8
;:Emr:—md ® T-21mm LR :
91 e 1o ?:;gr:n:n_‘l{]d 21,20 4
6-12, 1-12d 26,70 3
191 mn a4 2-10,2-12
1-10d 33,60 2
8-12, 1-12d T—21mm
T—27mm - 42,40 1
25 4-10,2-12
12—?6‘;—12 ~ 1-10d 53,50 _ 1/0
T-27mm ‘ ;:?mm 67.40 2/0
48, % 12100 85,00 3/0
T-27mm i 107,00 4/0

SIMBOLOGIA GENERAL

M TABLERO DE DISTRIBUCION 220V, 3F, 4H, 60Hz. MARCA. SQUARE'D O SIMILAR

TRANSFORMADOR PARA ALIMENTACION DE ILUMINACION LED 127 V, 1F— 2H, B0 Hz
REGISTRO METALICO DE LAMINA GALVANIZADA CON TAPA.

INDICA TUBERIA QUE SUBE

INDICA TUBERIA QUE BAJA
TUBERIA CONDUIT DE PVC TIPO PESADO INSTALADA POR PISO
TUBERIA CONDUIT DE PVC TIPO LIGERO INSTALADA POR PLAFOND © MURO

® APAGADOR SENCILLO DE MURD 15 AMPS, CON INDICADOR DE LUZ, ACABADO EN
COLOR BLANCOQ.

SENSOR DE OCUPACION DE INFRAROJOS, CUBRE 4.00 MTS. DE RADIO A 2.40 MTS.
DE ALTURA, ALIMENTADD A 277V/60Hz.
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=SIMBOL OS]

A

DESCEIPCFGN PROVEEDOHN MWMODELO oTY
FINTURA EM POLVD COLOS SLANCO COM nlux TR=T1 NN o
LIMSA LANFARA
TS DE 40W A 3000 ALIMENTADO A 127V/BOkx
LavPaia. TS HO ECO AHORRADOR DE EMERGI DE 49w A
BASE G5, 10000 HRS DE WIDA PROMEDID, RC BS, PHLIPS maaEo on
ALIMENTADG A 127V,/608=z
BALASTRO ELECTROMCD PARA TUBO IS HD ICH—TS54 CEWTLM,
FACTOR DE BALASTRO 1.02, ALMERTADD A 127W,/ 60H=. i PHLPS | 286732 i o
CUERPO ¥ DIFUSOR DE FJ T, CON HERIGES DE ) 1 A
POLICARBOMATO,
ACERD INOXIDABLE, PINTURA EM POLVD COLOR BLANCD COM Lk TF-T1as8 or
PASS, ALCUUAR LiNA LAMPARA
TS DE 25W A 30007 ALIMENTADO A 1Z7V/GOHZ
LAMPARA TS HE ECO AMORRADOR DE ERERGIA DE 258 A
000K, BASE G5, 10,000 HRS DE WIDA PROMEDID, IRC 8BS, PHLUPS 2HPO04 ar
ALIVENTADO A 127V/608z
PARA TUBO T8 HE KCM - 2588 i e &
- + E3
BEcuLL xP—s1 az
REFLECTORES
2 : = 3 5 £
LUWINARID CON SERALIZACION DE SALIDA DE EMERGENCIA DE
EN MURD, CLERPO DE LANGNA DE ACERD, PLACA BrouELL E18281N az
ey ACABNDD
L2 BLAKCD, PARA LAMPARA LED COLOR
VERDE DE &W, BANCO DE BATERW ¥ URIDAD
DANED WTECRAL WAL TVOLTAE, ALBIENTALD A
m—o4  [vzrvseonz. I 1 ; 4
2 TiFth ULTEA LUMROSA, ' POR 144 LEDWaM : . 1
mmmmm‘nzmmwm DRI SR
DE PROTECCION IPB5, CONSUMO DE Z4W/ ml, OPERA A 127V, v LRTIENAN e
- - ALIMENTADG A 127V,/B0Hz
: ERELLANT LETCC2
2 BRLLAMT LBICAZ
BRLLANT
BRLLAMT LascFz
AR LANT r |
———————F < 4
LU TL— 8440 850 o
CALIDD A 3000K. CON BRELANT o P p—
DE PROTECCION IPES, CONSUMO DE 10W/ =L, OPERA A 127V, " oy
.I ALIMENTADO A& §27W 60T
- leQuImo AuaLsan:
l COMVERTIDOR DE CORRENTE. ERLLANT LETCCT
COMECTOR DE AGUSA. BRELANT LETCAT
COMECTOR BRLLANT LETCAN Y
CAPUCHOM FIRAL. BRELAMT LBTCF Y
H5—-10 BRLLANT LETFTC1 1 |
ERLLANT LMFCZ W 36
]
i
1
£ BRLLANT -
3 BRELANT ==
BRLLAMT -
1524 X BRLLANT - |
) LUBINARNG PARA. ADOSAR EN CAJILLO CON FPERFE DE ALUMRNID, ) 1
CON DFUSCR DE ACRILICO BLANGD PaRA s i o8
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5.4 Memoria de calculo

Formulas empleadas

Trifasicos I= ﬁ
Monofasicos = Vn*wf.p.
Trifésicos I= \/Z—':f
Monofasicos I= I/I;_An
5.4.1 Caida de tensidn por impedancia
Trifasicos e% = (BLO@) (100)

Vff
Z = [(Rcos0) + (Xsen®)]

_ @@mnw

Monofasicos eY
& Vff

(100)

Z = [(Rcos0) + (Xsen®)]
Literales empleadas
I= Intensidad de corriente en Amperes.
W=Potencia activa en Watts.
VA=Potencia aparente en Watts.
Vf=Tension entre fases en Volts.
Vn =Tension al neutro en Volts.

f.p.=Factor de potencia.
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e%=Caida de tension en Volts.
L=Longitud del circuito en Metros.

R= Resistencia del conductor de cobre ohms/km.

>
]

Reactancia inductiva del conductor de cobre ohms/km.
Por resistencia

Para un sistema de 3 fases — 4 hilos

_ (@WM>n)(V3)
 Vf—fxst

e% (resistencia)

Calculo de caida de tensidn, corto circuito y sistema de tierras en los diferentes sistemas
eléctricos

CAIDA DE TENSION PARA EL SISTEMA MONOFASICO 127V-2H

_@m
EF(S)

e%
e%= Caida de tension en porciento
4= Constante del sistema arriba indicado
L= Longitud del circuito derivado o alimentador
I= Corriente demandada por la carga conectada.
Ef= Voltaje de alimentacién

S= Seccion del conductor del circuito derivado o alimentador.

Ejemplo de célculo

Circuito trifasico:

Datos:

Tablero general de bombeo (T-SGB)

Potencia dem en (VA) = 182,733 VA
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Potencia inst en (W) = 164,460 W

Longitud de la carga a partir del tablero = 85 MTS
Temperatura ambiente 30 °C

Voltaje de operaciéon =480V

3F-3H

Calculo de corriente nominal

w
n=ﬁ (f-P-)(\/g)

- 164- 460 164,260 4 9)v3)

In= 219.80 4
Icc = (219.80)(1.25)
Icc = 274.75 A
Icc= Corriente de carga continua

Calculo de corriente corregida

- (D)

~219.80
1.0

(0.94)

Ic = 233.830A4
Proteccidn seleccionada 3P-300 A

Calibre seleccionado por ampacidad de acuerdo a la tabla 310-15(B)(16) a partir de la corriente
nominal, proteccidn seleccionada y para calculo de caida de tension.

Por resistencia

(2)(85)(219.8)(V3)
(480)(253.35)

e% = =0.53

5.3.2 Caélculo de corto circuito
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Para la calibraciéon o seleccion del interruptor general en baja tension de la subestacion principal
en caso de que se requiera es necesario conocer la capacidad interruptiva®. El célculo de corto
circuito se realizard mediante el método de bus infinito, ya que cuando es posible considerar el
suministro de energia al sistema con una capacidad infinita y el sistema esta formado por un
transformador de determinada capacidad, se puede conocer el valor de la corriente de corto
circuito maxima que serd suministrada por la fuente en el lado secundario del transformador.

Para nuestro caso en particular se tienen los siguientes transformadores

TR-01 (De oficinas): 500 KVA trifdsico, en subestacion tipo pedestal con una relacién de
transformacion de 23000-220/127 volts, con una impedancia de 5.75%.

TR-02 (De oficinas): 750 KVA trifdsico, en subestacion tipo pedestal con una relacién de
transformacion de 23000-220/127 volts, con una impedancia de 5.75%.

TR-03 (De Areas Comunes): 1000 KVA trifasico, en subestacién tipo pedestal con una relacién de
transformacion de 23000-4800/277 volts, con una impedancia de 5.75%.

TR-04 (De Aire Acondicionado): 750 KVA trifasico, en subestacion tipo pedestal con una relaciéon de
transformacion de 23000-480/277 volts, con una impedancia de 5.75%.

TR-05 (De Manejadoras de Aire): 500 KVA trifasico, en subestacién tipo pedestal con una relacion
de transformacién de 23000-480/277 volts, con una impedancia de 5.75%.

Se considera que la energia eléctrica de suministro por el lado del primario es de capacidad infinita
(Bus Infinito).

Transformador TR-01
1) La corriente maxima en el lado del secundario para TR-01 es:

_ (KVA)(1000)
Isec =730

* La corriente total cuando los contactos del interruptor inician la apertura para interrumpir el circuito. Esta
corriente define la capacidad interruptiva y depende de la “velocidad” del interruptor.

Esta “velocidad” puede definirse como el tiempo transcurrido entre la ocurrencia de la falla vy
la extincion total del arco eléctrico. En interruptores de media tensidn, Este tiempo toma valores entre 2y
8 ciclos.

El tiempo de interrupcidon nominal de un interruptor es el periodo entre el instante de energizaciéon del
circuito de disparo y la extincidn del arco en una maniobra de apertura.

La corriente que un interruptor debe interrumpir es asimétrica, ya que todavia contiene una componente de
directa decayente.

En la actualidad, por lo general se especifica la capacidad interruptiva en términos de la componente
simétrica de la corriente. El fabricante de los interruptores toma en cuenta la componente de CD en el
disefio de estos.
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_ (500)(1000)

¢ = (1.732)(220)
Isec = 1,312.19 4

2) La corriente de corto circuito simétrica maxima suministrada por el transformador esta en
funcidn de la impedancia del mismo es decir:

(100%) (Isec)
Icc max = W
1 _ (100)(1,312.19)
ccmax = (575)

Iccmax.= 22,820.70 A Simétricos
3) Lacorriente de corto circuito asimétrica es 1,25 veces la corriente simétrica.

Icc.Asim = (Ic sim)(1,25) = (22,820.70)(1.25) = 28,525.87 A Asimétricos.

Transformador TR-02

1) La corriente maxima en el lado del secundario para TR-02 es:

1eoe  KVA)(1000)
S¢C =T T3D)(vV)

(750)(1000)
Isec =

~ (1.732)(220)
Isec = 1,968.30 A

2) La corriente de corto circuito simétrica maxima suministrada por el transformador esta en
funcién de la impedancia del mismo es decir:

(100%) (Isec)
Iccmax = W
. _ (100)(1,968.30)
ccmax = (575)

Icc max.= 34,231.26 A Simétricos

3) Lacorriente de corto circuito asimétrica es 1,25 veces la corriente simétrica.

Icc.Asim = (Ic sim)(1,25) = (34,231.26)(1.25) = 42,789.07 A Asimétricos.

Transformador TR-03

1) La corriente maxima en el lado del secundario para TR-03 es:
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(KVA * 1000)

(1.732 % V)
_ (1000)(1000)

€= 1.732)(480)
Isec =1,202.85 A

Isec =

2) La corriente de corto circuito simétrica maxima suministrada por el transformador esta en
funcién de la impedancia del mismo es decir:

(100%)( Isec)
Icc max = W
1 _(100)(1,202.85)
ccmax = (575)

Icc max.= 20,919.10 A Simétricos

3) La corriente de corto circuito asimétrica es 1,25 veces la corriente simétrica.

Icc.Asim = (Ic sim)(1,25) = (20,919.10)(1.25) = 26,148.88 4 Asimétricos.

Transformador TR-04

1) La corriente maxima en el lado del secundario para TR-04 es:

1eoe  (EVA)(1000)

S¢C =T 732+ 1)
(750)(1000)

Isec = ———

"~ (1.732 % 480)
Isec =902.14 A

2) La corriente de corto circuito simétrica maxima suministrada por el transformador estd en
funcién de la impedancia del mismo es decir:

(100%)(Isec)
Icc max = W
. _ (100)(902.14)
ccmax = (575)

Icc max = 15,689.33 A Simétricos
3) La corriente de corto circuito asimétrica es 1,25 veces la corriente simétrica.

Icc.Asim = (Ic sim)(1,25) = (15.689.33)(1.25) = 19,611.66 A Asimétricos.
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Transformador TR-05

1) La corriente maxima en el lado del secundario para TR-05 es:

_ (KVA)(1000)
Isec =730
(500)(1000)
Isec =

(1.732)(480)
Isec = 601.42 A

2) La corriente de corto circuito simétrica maxima suministrada por el transformador estd en
funcién de la impedancia del mismo es decir:

(100%)(Isec)
Icc max = W
, _ (100)(601.42)
ccmax = (575)

Icc max = 10,459.55 A Simétricos

3) La corriente de corto circuito asimétrica es 1,25 veces la corriente simétrica.
Icc.Asim = (Ic sim)(1,25) = (10,459.55)(1.25) = 13,074.44 A Asimétricos.
5.3.3 Memoria de cdlculo del sistema general de tierras
Consideraciones, datos y calculos.

Para fines de calculo se considera el caso mas critico de corto circuito que se presenta en las
acometidas de la compaiiia suministradora de calculo:

Una potencia de corto circuito de 344.7 MVA, dato de C.F.E. (Por confirmar)
Area de la subestacion: 214.32 m?

La limitacion de sobre- tensiones son particularmente importantes en sistemas que operan a
voltajes mayores a los 1,000 volts, ya que los equipos para esta clase de voltaje estan disefiados
con menor margen que los de baja tension, refiriéndose a las pruebas de 60 Hz y al voltaje de
operacion.

Determinacién de la corriente de corto circuito de falla a tierra

Para la determinacion de las corrientes de corto circuito, se utiliza como potencia de cortocircuito
344.7 MVA, trifasico, en la acometida.
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] MVA
Iccsim = ——
(V3)(kv)
Donde:
Iccsim = Corriente de corto circuito trifdsica, simétrica, en Amperes.

MVA = Potencia de cortocircuito trifasica en MVA. Proporcionada por CFE

KV = Tension de suministro en KV.

De las condiciones mencionadas tenemos:

344.7
(v3)(23)

Iccsim =

Iccsim = 8652.97 Amperes.

Ajuste de la corriente de falla

Cualquier ampliacion que sufra este sistema posterior a lo considerado, sera de forma
independiente, por lo que este factor de seguridad es igual a uno (A = 1).

De acuerdo al standard IEEE 80 de 1986, el tiempo de duracidn de la falla se ha tomado de 30
ciclos (0.5 seg.).

El tiempo de duracién de la falla, se considera que al ocurrir una falla a tierra, los interruptores
operan eliminando la falla del sistema, operando durante el primer ciclo por lo que al adoptar para
calculo un tiempo igual a 0.5 segundos equivalente a 30 ciclos es seguro para la determinacién de
nuestro sistema.

Para una relacion X/R =5

Tiempo de duracion de la falla = 0.5 segundos
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Tabla 5.7. Factor de decremento

tf( seg) Ciclos Factor Df

60 Hz. X/R=

5 10 20 30 40

Ta 0.0133 0.0265 0.0531 0.0796 |0.1061
0.00833 0.5 1.4625 1.5764 1.6482 1.6747 |1.6885
0.01667 1 1.3158 1.4623 1.5763 1.6229 |1.6481
0.05 3 1.1248 1.2322 1.3784 1.4624 |1.5150
0.1 6 1.0643 1.1248 1.2322 1.3158 |1.3784
0.2 12 1.0326 1.0643 1.1248 1.1812 |1.2322
0.3 18 1.0219 1.0433 1.0848 1.1248 |1.1629
04 24 1.0164 1.0326 1.0643 1.0950 |1.1248
0.5 30 1.0132 1.0262 1.0517 1.0766 |1.1010
0.75 45 1.0088 1.0175 1.0348 1.0517 |1.0684
1 60 1.0066 1.3693 1.0262 1.0390 |1.0517

Para el célculo de la corriente maxima de la malla:
16 = (Cp)(DHH(D)
IG = Corriente mdxima de malla en Amperes.
Df = Factor de decremento para un tiempo de duracién total de la falla en segundos de tabla 1.

Cp = Factor de la proyeccidon que toma en cuenta los incrementos relativos de la corriente de falla
a lo largo de la vida atil de la instalacidn, cuando no existieran incrementos en la corriente de falla,
Cp=1

| = Corriente simétrica de malla (valor rms) en Amperes.
IG = (1)(1.0132)(8652.97)

IG = 8767.18 4
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Para él calculo de la corriente de falla tierra se considera la corriente asimétrica, con un factor de
decremento "Df " en el cual se tomard de la tabla 1.

Icccor = (Iccsim)(A)(D)
Donde:
Icccor = Corriente de corto circuito trifasica, asimétrica, en Amperes.
A = Factor de seguridad
Df = Factor de decremento.
Por lo tanto tenemos:
Icccor = (9665.74)(1)(1.0132)

Icccor =9793.43 A

5.3.4 Célculo de la seccién del conductor

S =Icccor x Kon

Donde:

Icccor = corriente de corto circuito trifasica corregida (asimétrica) en Amperes
Kon = Constante de Onderdonk.

La constante de Onderdonk, considerando la duracién de la falla de 30 ciclos y las conexiones
mecanicas, tenemos que el calibre minimo recomendado para evitar la fusion del cable se
determina con un valor de la constante (Kon) de 6.5 cm / Amp.

Por lo tanto tenemos:
S =(9793.43)(6.5)
S =63657.29cm

Esta seccion equivale a un conductor de cobre desnudo Calibre 2 AWG, 33.62 mm?2 (66,360 cm.);
sin embargo, con objeto de dar mayor seguridad y con el fin de cumplir con la norma se selecciona
el calibre 4/0 AWG, 107.20 mm?2 de seccion transversal (211,600 cm) por resistencia mecanica del
conductor, calibre del conductor minimo permitido por la norma 4/0 AWG NOM-001-SEDE-2012.

Calculo de los transformadores
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Para el calculo del transformador se realizd la sumatoria de las cargas instaladas de las areas

comunes aplicando un factor de demanda de 0.8 para la obtencién de la capacidad del

transformador.

A continuacidn se muestra el resumen de cargas correspondiente:

TR-01- Oficinas

TR-02- Oficinas

CARGA TOTAL INSTALADA 751,804 VA 676,624 W
CARGA TOTAL DEMANDADA 481,155 VA 433,040 W
F. DEMANDA 64% 64%

CARGA TOTAL INSTALADA 973,320 VA 875,988 W
CARGA TOTAL DEMANDADA 624,845 VA 562,361 W
F. DEMANDA 64% 64%

TR-03- Areas Comunes (iluminacién, contactos, equipos de bombeo, elevadores)

TR-04- Aire Acondicionado Nivel cuarto de maquinas

CARGA TOTAL INSTALADA 1,379,222 VA 1,241,300 W
CARGA TOTAL DEMANDADA 857,219 VA 771,497 W
F. DEMANDA 62% 62%

TR-05- Aire Acondicionado (Manejadoras de Aire)

CARGA TOTAL INSTALADA

424,492 VA

CARGA TOTAL INSTALADA 786,771 VA 708,094 W
CARGA TOTAL DEMANDADA 708,094 VA 637,285 W
F. DEMANDA 90% 90%

382,043 W
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CARGA TOTAL DEMANDADA 424,492 VA 382,043 W

F. DEMANDA 100% 100%

RESUMEN GENERAL: PREELIMINAR (JULIO 2014) |

64 SERVICIOS (3F, 4H, 60HZ)
1 SERVICIOS (3F, 4H, 60HZ)

CARGA OFICINAS
CARGA AREAS COMU
CARGAS TOTALES

1,106,004 | 995404
074 1.00 1,042,782 | 1,748,504
0.70 3,048,786 | 2,743,907

CAPACIDAD DE TRANSFORMADORES Y PLANTA DE EMERGENCIA

OFICINAS TRANSFORMADOR TIPO PEDESTAL NORMA ' 220V 1 500 KVA
TRANSFORMADOR TIPO PEDESTAL, NORMA "J" 220V 1 750 KVA
AREAS COMUNES TRANSFORMADOR TIPO PEDESTAL, NORMA "J" 480V 1 1000 KVA
TRANSFORMADOR TIPO PEDESTAL, NORMA "1" 480V 1 750 KVA
AIRE ACONDICIONADO —
TRANSFORMADOR TIPO PEDESTAL, NORMA "] 480V 1 500 KVA
OFICINAS PLANTA DE EMERGENCIA 220V 1 2-500 KW
AREAS COMUNES PLANTA DE EMERGENCIA 480V 1 700 KW

Véase anexo 3

148



CONCLUSIONES

El respetar las normas eléctricas, en proyectos en general, hacen que la prdctica del Ingeniero
eléctrico sea mas confiable y seguro no solo para los trabajadores, sino, para las personas que van
a estar dentro del edificio (oficinas, habitacional, industria, etc.), sin embargo en la practica nos
podemos encontrar con clientes que deciden desechar estas propuestas seguras por costo o por
mala praxis, o nos podemos encontrar con el caso practico, donde llevarlo a cabo al pie de la letra
a veces no es posible, ya que la parte civil o la arquitectdnica pueden ser modificadas sin previo
aviso y al momento de montaje de las instalaciones se deben hacer modificaciones de ultimo
momento, los cuales terminan haciendo los trabajadores que en gran parte de los casos no tienen
el conocimiento adecuado de la normalizacién y es en donde empiezan los problemas.

Bajo una normalizacién correcta se puede llevar a cabo una buena ejecucion en los procesos de
obra, que no solo seguro para terceros, sino para un mantenimiento preventivo y correctivo eficaz
y rapido y con menor costo de operacion, pese a esto podemos encontrar que la gran mayoria de
las obras no lo contemplan y esto a largo plazo produce pérdidas materiales y humanas.
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ANEXOS

Anexo 1, Tipos de lamparas y caracteristicas

Lamparas incandescentes (l)

* Principio de funcionamiento:

— Calentamiento eléctrico de un alambre metalico Aol
« Componentes principales: - N\

— Filamento: W, enrollado Filamento

— Ampolla: vidrio con Pb Gas do g Soporte

— Gas de relleno: Ar, N relleno XY

N 1 «F‘:’ae[a;n

« Propiedades basicas: I l |

— Baja eficacia luminosa | P Casquillo

— Conexion directa a la red

— Duracién y flujo luminoso segun la tensién P asiies s mria bl
]

Lamparas halégenas:
- El gas de relleno incorporaBroClo Y
- Regeneracion del W evaporado

Temperatura Inferior a 1.400° C

Temperatura superior a 1.400° C

Fllamento de Tungsteno Halogenos

Haluro de Tungsteno Particulas de Tungsteno

Ampolla de cristal
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Comparativa: Emision espectral continua

Clasica Clasica £
7 = i Halégena
con vacio sin vacio
Temperatura
filamento [°C] 2100 2500 2500
Eficacia
luminosa [Im/W] e =20 22
Duracion
media [h] 1000 1000 > 2000
Parc dors Convecciény | o diacién Radiacién
de calor radiacion
Potencias
disponibles [W] 25 - 2000 25 - 2000 150 - 2000

Lamparas de descarga

* Principio de funcionamiento: Excitacién gaseosa mediante una

descarga eléctrica

Energia consurmida

[Mravioleta

energelicos

del ele

spectral

Energia e

E-

)

Ea Energia abiorvida

Ee

ra

a E'l?lgbﬁ Emiida por rathalion

'
4

Longitud de onda
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Lamparas de vapor Hg (l)

- Baja presion: lamparas fluorescentes

Casquillo Capa fluorescente (luminoforo). Electrodos de Wolframio

con materia emisora

de electrones
Luz wsible

e . -,
s Electron libre —* Racliaciones ,‘F
Atmosfera de Argon

‘ ’. ultlr awvioletas
y vapaor de mercuno
‘ Atormo de
l_ 2 mercuno

_______________ A

Tubo de vidrio transparente

Longitud

A emision sin luminéforo = 253.7 nm

7
_\

Lamparas de vapor Hg (ll)

* Alta presion (l)
— Ignicién: descarga de baja presion (ionizacion)
— Encendido: vaporizacion total ( ~ 4 min) Y4
— Estabilizacién: con balasto v sgpans
- Reencendido: 5 minutos Ampolla ovoide ’

de vidrio duro r

sin]luminéforo

Casquillo

~ Resistencia ohmica en serie

Sustancia fluorescente con cada electrodo auxiliar
Sustancia fluoresc

Gas de relleno inerte
a baja presion

Energia espectral

‘ Tubo de descarga

|
300 400 500 A0 700
Longgitud de onda

Apoyo
Alambre conductor-soporte
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Lamparas de vapor Hg (lll)

« Alta presion (ll): lampara de mezcla
— Descarga + incandescencia
— Objetivo: corregir la luz azulada
— Conexion sin balasto

Casquillo
P ol

Alambre

Conductor-soporte

5 Resistencia de arranque.

E_ Sustancia Muorescente. J

o

:v Gas de relleno inerte

E=] a baja presion

T

& i Tubo de descarga
Electrodos principales

300 400 500 00 700 Filamento incandescente,/”
Longtud de onda

Lamparas de vapor Hg (IV)

« Alta presion (lll): halogenuros metalicos

— Halogenuros: Na, Y, O3 . L. Hisckecile
— Tierras raras (Dy, Ho, Tm) Pugintls -
— Objetivo: luz diurna Taiboadi

descarga

Altos voltajes (5 kV) Soporte de

montaje T ——

sm Iummoforo

- | )

I Cas guilo

— Electrodo

Energia espectral

i
_lIJ_‘ 1 |
300 400 |1|| rHH T00
Longtud de onda
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Lamparas de vapor Na (l)

. Baja preSIOn 1 Casquillo de Puntos depésito de

bayoneta sodio no vaporizado Ampolla exterior transparente

gases Ne y Ar como
catalizadores iniciales

Y

p— L]
3 I
p— =y

N

Electrodos de doble o
triple espiral con materia
emisora de electrones Tubo de descarga en forma de "U"

A emision = 589 y 589.6 nm

Lamparas de vapor Na (ll)

« Alta presion: /’_\
— + Hg como amortiguador + Xe para facilitar el @ smpoll

encendido y reducir las pérdidas por calor |
— Alta tension y encendido rapido _
—_ Enfriado (4 = 15 min) i Tuho de

descarga

spectral

Energia e

Casguillo

| |

300 400 00 Al T00
Longitud de onda

1 ‘ m
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Comparativa de lamparas (1)

N Pérdidas .
;1 calor Hg alta presion

* Balance energeético:

. . |'|‘ arro|o
Hg baja presion el

Ultravioleta

4%
Luz

visible

vigible . .
Pérdidas
por calor
" Na alta presion

Infrarrajo

ol idda
por calor

Na baja presion

Infrarrojo

T viskla Energia consurmda Luz wisible

|
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Anexo 2, Equipos
MEDIDOR PM850

Power Meter 800

Nimero de parte
General

Displary LCD, multilingiie, grificas de baras
Voltaje en 3 fases, comenta, demanda, X X X
ia, | ia, factor de i

Ll Chl, P

Coldaddolaonergie
THD X X X
e L L
Registro de forma de onda estdndar  mejorado

Registro de eventos

Mﬁodldlmﬁymyaun
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MEDIDOR LEVITON SERIE 2000

Series 2000 Three Phase Meter Kits

Submetering Solutions for

Accurate Measurement & Verification

-

The Leviton Seres 2000 line of revenue-grade
meters meets all measurement and verification=
based opportunities - including load manage-
ment and LEED rating achievement. Designed to
provide a simple and effective process far accu=
rately capturing measurements of power con-
sumption, Series 2000 Meters are easy to specify
and install for new construction and retrofits.

Leviton meters utilize highly accurate current
transformers for revenue-grade performance
certified to ANSI standards. Competing products
use current sensors that do not provide the same
level of performance. Leviton offers CTs in solid
and split core styles to accommodate all phases
of installation and construction. Solid core CTs
are ideal for new construction, when power is not
live and wires can easily be threaded through the
core. Split core CTs can be installed at any time
without having to disconnect wire terminations,
making them the optimal choice for retrofitting
an existing structure. Split core CTs close secure-
ly for fast, precise installation with no need for
time-consuming tie wraps and no worries about
improper seating or core half separation. Both
solid and split core CTs offer high quality, long
term accuracy and reliability.

= kWh meter and optional
Demand Reset

* 120/208V or 277/ 480V
3PH 4W WYE only

* 100 = 1200 AmMps

= ModBus RTU (RS48s5) and
Pulse output - standard
features

« Large LCD Display

« Kit includes
submeter and required
Current Transformers (CTs)

Every Series 2000 Meter has an installer-friendly
feedback feature. The red reverse phase indica-
tor acts as an installation diagnostics tool and
illurinates if a meter is improperly installed. After
installation, the green duty cycle light shows that
the meter is collecting electrical consumption
data at the appropnate rate. All 100 and 200 Amp
solid core CTs have color-coded labels to easily
identify correct line/load arientation.

157



THREE ELEMENT SERIES 2000 HOOKUP DIAGRAM
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* Bher Cirnut Protection
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Optional mounting position, typical
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PRODUCT DATA LEVITGQ

ORDERING INFORMATION
Series 2000 Three Phase Meter Kits - Indoor Enclosure
NOTE: All kits include meter, specfied enclosure and Current Transformers (CTs)
The following products are also part of

Voltage Amps CTs included Leviton P/N the Leviton line of integrated metering
120/20BY 3 PH 4 W WYE kWh Meter 100 3 5plit CTs 2K208-01W solutions:
Senes 1000 Maters
200 3 Split CTs 2K208-02W Senes 3000 Smart Meters
00 lit CTs 2K208-04W Mini Meters
4 35p i Multiple Meter Uinits (MMUS)
Boa 3 Split CTs 2K208-08W Current Transfarmers (CTs)
1200 3 5plit CTs 2K208-12W Energy Monitoring Software and
= Hardware
100 350UDCTs 2K208-15W
200 | 3S0UDCTs 2K=208-25W | NOTE: Individual submeters are
available, pleasa consult
277/ 480 3 PH 4 W WYE kWh Meter 100 3 5plit CTs 2K480-0m1W factory for avaitability. dwidual
T Bo02W Current Transformers (CTs) are also
200 35p 3 2K480-02y available:; see the Current Transformer
400 3 Split CTs 2K4Bo-04W data shest documentation for part
Boo 3 Split CTs 2KAB0-0BW numbers and additional information.
1200 3 Split CTs 2K Bo12W
100 350UDCTs 2K48015W
200 3 50LD CTs 2K4B0-25W
@ 120/20BV 3 PH 4 WWYE 100 3 Split CTs 2Kz08-01D
Met
= Desmand Meler 200 3 Split CTs 2K20B-02D
E 400 3 Split CTs 2Kz08-04D
3 Boo 3 Split CTs 2K208-08D
(1] 1200 3 Split CTs 2K208-12D
= |
& 277/ 4BoV 3 PH 4 W WYE 100 3 Split CTs 2K4Bo-01D
o A 200 3 Split CTs 2K480-02D
E 400 3 Split CTs 2K48004D
3 Boo 3 Split CTs 2K 480-08D
E 1200 3 Split CTs 2K48012D
- OUTDOOR ENCLOSURE
o 0 age 2 D S aed iy D
o
[ =] 120/208V 3 PH 4 W WYE kWh Meter 100 3 5plit CTs 20z08-00W
: 200 3 Split CTs 20208-02W
Q2 400 35plit CTs 20208-04W
‘4', Boo 3 5plit CTs 20208-08W
n 1200 3 Split CTs 20208-12W
277/ 480V 3 PH 4 W WYE kWh Meter 100 3 Split CTs 20480-01W
200 3 Split CTs 204B8a0-02W
400 3 Split CTs 20480-04W
Boo 3 Split CTs 204B0-08W
1200 3 Split CTs 20480-12W
JOB NAME: CATALOG NUMBERS:
JOB NUMBER:

Leviton Mfg. Co., Inc. Lighting & Energy Solutions

204G7 SW Teton Avenue, Tualating OR g7o62 1-800-736-66B82 Tech Line: 1-Boo-g5g-5004 Fax 503-404-5504 www.levitoncom/les
© zouz Leviton Manufacturing Co., inc. All rights reserved. Subject to change without notice. G-8754/Crzth
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Anexo 3, Diagramas unifilares general
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