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Introduccion

Introduccion

En los ultimos afios, México ha vivido cambios de tipo econdmico, politico y social,
marcando el camino del desarrollo, en estos momentos en que la situacién economica es
dificil y de igual manera la competencia por los mercados a nivel Nacional ¢ Internacional
hace necesario que el sector dedicado a los servicios y a la produccién, pongan mayor
énfasis en todos aquellos elementos que intervienen en sus procesos productivos, o bien en
la atencion requerida para brindar un bien o servicio al publico, para asi lograr un espacio.

Por ello, cada una de las actividades que se realizan en el trabajo de los sectores
productivos y de servicios, esta sujeto al cumplimiento de ciertas normas y reglamentos que
en muchas ocasiones se manejan a nivel Internacional (Normas de Calidad ISO 9000), ya sea
de salud, higiene, calidad, ecologia, instalaciones, etc., que reportan beneficios tanto a las
empresas que brindan un servicio o producto como a los consumidores de ellos.

Las instalaciones dedicadas al uso y suministro de la Energia Eléctrica, con el fin de
que ofrezcan condiciones adecuadas de servicio y de seguridad para las personas y sus
bienes, deben cumplir con las normas relativas a éstas, que se basan en la Norma Oficial
Mexicana NOM-001 SEMP 1994, publicada en el Diario Oficial de la Federacion del 10 de
Octubre de 1994, con fundamento en lo dispuesto en e! articulo 48 de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacion.

Dichas ncrmas tienen por objetivo establecer las especificaciones de cardcter técnico,
que deben satisfacer las instalaciones destinadas al suministro y uso de la energia eléctrica.

El Disefio de una Instalacion Eléctrica esta sujeto al cumplimiento de estas normas,
tratando de cubrir los objetivos que en ellas contemplan. Por tal motivo, el desarrollo del
presente trabajo se basa en la aplicacion de la Norma Oficial Mexicana
NOM-001 SEMP 1994.

Las computadoras digitales han hecho posibles muchos de los avances cientificos,
industriales y comerciales, que por cualquier otro medio no se hubieran podido dar. Estammos
viviendo la era de la revolucion de las computadoras y al igual que cualquier revolucion, esta
afectando profundamente nuestro estilo de vida.

Tomando en cuenta que para el disefio de una instalacion eléctrica se reatizan
calculos repetitivos, dependiendo de las condiciones especificas para cada caso, y la
aplicacion constante de las especificaciones técnicas de la Norma Oficial Mexicana
NOM-001 SEMP 1994, se desarrollo un sistema de caiculo utilizando una computadora
digiral.



Introduccién

Cabe sefialar que para la programacion de dicho sistema de caleulo fue utilizado un
lenguaje de nivel medio como lo es Turbo C, el cual permite la manipulacion de bits, bytes y
direcciones -que son los elementos basicos con los que trabaja una computadora-. Esta
posibilidad hace de Turbo C un lenguaje adecuado para la programacion a nivel de sistema
donde son comunes estas operaciones

La adecuada aplicacién de la Norma Oficial Mexicana NOM-001 SIEMP 1994, er
cuanto a diseflo se refiere y el desarrollo de un Sistema de Calculo mediante el uso de una
computadora personal, son motives que dan origen al desarrollo de! presente trabajo que
lieva por nombre:

"Diseio de Instalaciones Eléctricas en baja tension mediante un Sistema
en PC. Bajo la NOM-001 SEMP 1994"

Vi
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Capitulo I

Generalidades Sobre Las Instalaciones Eléctricas

o Tipos de instalaciones y su clasificacion

Las instalaciones eléctricas se clasifican de diferentes formas, a continuacion se
detallan las relativas al nivel del voltaje y al ambiente del lugar de la instalacion, aunque
podrian sefialarse otras como son: por su duracion (temporales y definitivas), por su modo
de operacion (normal y de emergencia) o por su construccion (abierta , aparente y oculta),

Nota : A continuacion se muestran los valores de tensiones que la NOM-001 SEMP 1994
acepta como usuales :

Articulo 220-2 Tensiones

A menos que otras tensiones se especifiquen, para propositos de calculo de cargas de
circuitos derivados y alimentadores, las tensiones que deben usarse son: 120, 127 , 220/127,
240/120, 208/120, 440/254, 480/277, 600 [V].

Nivel de voltaje

De acuerdo con el nivel de voltaje en el que operen los siguientes tipos de
instalacion:

a) Instalaciones no peligrosas. Cuando su voltaje es igual o menosa 12 [ V]

b) Instalaciones en baja tension Cuando el voltaje respecto a tierra no excede de 600 [ V ]

¢) Instalaciones de media tension  Aunque no existen limites precisos, podria considerarse
un rango entre los 1000 [ V Jy i500 [ V |, sin embargo, es muy comin encontrar
equipos en media tension con voltajes de operacion de 2400 [ V ] con respecto a tierra

d) Alta tension .Cuando los voltajes son superiores a los inencionados.
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Lugar de la Instalacion

Las instalaciones eléctricas también pueden clasificarse en normales y especiales,
segin ¢l lugar donde se ubiquen .

a) Las Instalaciones normales pueden ser interiores o cxteriores. lLas que estan a l:
intemperic deben tener los accesorios necesarios (cubiertas, empaques y sellos) para
evitar la penetracion del agua de lluvia .

b) Se consideran instalaciones especiales aquellas que se encuentran en dreas con ambiente
peligroso, excesivamente himedo, con grandes cantidades de polvo no combustible.

En lugares muy himedos se debe asegurar una buena proteccion contra la corrosion
y los aislantes deben ser del tipo adecuado para esas condiciones.

En los casos donde existen polvos no combustibles, deben utilizarse medios para
evitar la acumulacion de dicho polvo (extractores y/o cubiertas), dado que pueden impedir la
operacion normal de la instalacion, ya sea dificultando la disipacion del calor y/o
repraduciendo trayectorias indeseables de corriente.

o Objetivos de una Instalacion Eléctrica

Una instalacion eléctrica debe distribyir la energia eléctrica a los equipos conectados
de una manera segura y eficiente. Ademas debe ser econdmica, flexible y de ficil acceso.

Seguridad

Una instalacion segura es aquélla que no representa riesgos, en primer lugar y como
prioridad la vida humana, y en segundo lugar y como punto importante a los equipos que
alimenta o que estan cerca.

Existen muchos elementos que pueden emplearse para proteger a las personas que
trabajan cerca de una instalacion eléctrica, entre otros: la conexion de puesta a tierra de
todas las partes metalicas que estan accesibles, la inclusion de mecanismos que impidan que
la puerta de un tablero pueda abrirse mientras éste se encuentre energizado, la colocacion de
tarimas de madera y hule en los lugares donde se opcren interruptores y, en gencral,
clementos que impidan el paso (letreros, candados, alambradas etc.).

En relacion con la seguridad de los equipos, debe hacerse un analisis técnico-
econdmico para determinar la inversion en protecciones para cada equipo. Por ¢jemplo, para
un equipo que represente una parte importante de la instalacion v que sea muy costoso no
debera fimitarse fa inversion en protecciones.

1~
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Eficiencia

El disefio de una instalacion debe hacerse cuidadosamente para evitar consumos
innecesarios ya sea por pérdidas en los elementos que la constituyen o por la imposibilidad
para desconectar equipos o secciones de alumbrado mientras éstos no se estén utilizando.

Economia

Los proyectos de Ingenieria tienen que considerar las implicaciones econdmicas.
Esto quiere decir que el Ingeniero, frente a cualquier proyecto, debe pensar en su realizacién
con la menor inversion posible. Hipotéticamente hablando, la mejor solucion a un problema
de instalaciones eléctricas deberia ser (nica: /a ideal. En la realidad el Ingeniero proyectista
requiere de habilidad y tiempo para acercarse a esa solucion ideal. Hemos mencionado un
factor importante, el tiempo, el cual es recomendable sea el menor posible ya que afecta de
inanera directa a la economia, en las llamadas horas/hombre.

Flexibilidad

Se entiende por instalacion flexible aquélla que puede adaptarse a cambios, por
ejemplo, una instalacion con doble alimentacion y un interruptor de transferencia, sera mas
flexible que la que solo tiene una alimentacion.

Accesibilidad

Una instalacion bien diseiiada debe tener las previsiones necesarias para permitir ¢l
acceso a todas aquellas partes que pueden requerir mantenimiento. Por ejemplo, espacios
para montar y desmontar equipos grandes y pasillos en la parte posterior de los tableros,
entre otros.

o Factores diversos involucrados en las instalaciones eléctricas

Especificaciones

Se conoce como especificaciones al conjunto de dimensiones y caracteristicas
técnicas que definen completainente a una instalacion y a todos los elementos que la
componen. Las especificaciones pueden ser mas exigentes, ya que se trata de un objetivo
determinado. De aqui la creacion de normas especificas para los equipos y dispositivos, que
se utilizan en las instalaciones eléctricas.

. Cuando en una instalacion, se requiera por mandato de los usuarios que la instalacion

nunca falle, el Ingeniero Electricista encargado del diseio debe hacer una labor de
convencimiento para hacer saber que la correcta aplicacion de las normas y tomando las
previsiones adecuadas, se cumple con lo pedido.
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Vida de una Instalacion Eléctrica

E5 ficil entender que la vida de una instalacion es el tiempo que transcurre desde su
construccion hasta que se vuelve inservible, conocer esta informacion restlta muy util
porque permite saber cuanto durara la inversion. Sin embargo, es complejo precisar la vida
de una instalacion ya que influyen muchos factores. Entre otros estan: el proyecto, la
ejecucion, las condiciones de uso, el medio ambiente y ¢l mantenimiento.

Proyecto y Construccion

Es indudable que la vida de una instalacién se puede alargar cuando contempla
previsiones adecuadas para posibles ampliaciones e incluye un sistema confiable de
protecciones.

Por otra parte, después de un buen proyecto se requiere de una construccion
correcta (de acuerdo a las especificaciones del proyecto), que impida que la instalacion se
vuelva inservible prematuramente. Una instalacion oculta protege mejor los materiales y por
tanto tiene mayor duracion que una visible, pero esta ultima es mas accesible cuando se
presenta la necesidad de hacer modificaciones,

Toda instalacion se ejecuta conforme a un proyecto y cualquier modificacion debe
estar asentada en los planos para mantenerlos vigentes, de lo contrario resultara cada vez
mas dificil localizar el origen de los problemas que se presenten. De hecho puede presentarse
el caso que resulte necesario desechar por completo una instalacion que ha sufrido
modificaciones que no han sido registradas por escrito.

Materiales Aislantes

Aunque los elementos antes mencionados, tienen impacto sobre fa vida de la
instalacion, normalmente se cntiende que la duracion depende del envejecimiento de los
materiales utilizados, principalmente de los materiales aislantes . Estos ultimos se utilizan
como forros de conductores, cintas de aislar, soportes de varias clases y tipos, cubiertas
protectoras y barnices.

Los materiales se clasifican en funcion del grado de estabilidad térmica. Para ello se
define el término clase de aislamiento que se refiere a la temperatura maxima que puede
soportar el material antes de que se presenten cambios irreversibles en su estructura
molecular. La mayoria de los aislantes son de naturaleza organica y su vida depende del
ninero de recombinaciones moleculares irreversibles, de naturaleza quimica, que se
producen en funcion del tiempo y de la temperatura.

De forma aproximada se pucde decir que la vida del aislamiento se reduce a la mitad
7 a 8 [°C] de temperattira por encima de su nivel de estabilidad térmica.
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Las sobrecargas eléctricas producen alzas de temperaturas que de acuerdo con lo
mencionado anteriormente ticnen un efecto directo en la vida de los materiales aislantes. Las
sobrecargas pueden entenderse coino demandas de energia mayores a las de diseflo, 0 como
corto circuitos acuinulados.

Mantenimiento

Respecto al mantenimiento se puede decir que las instalaciones sencillas
practicamente no lo requieren mientras no haya modificaciones o mal trato. En aquellas
instalaciones donde si se requicra consiste, basicamente , en limpieza, renovacion de pintura,
apriete de uniones, ajuste de contactos y revision de los elementos de proteccion En los
transformadores es muy importante revisar periddicamente las caracteristicas dieléctricas del
aceite, en motores y generadores; mantener los rodamientos bien engrasados y cambiar
carbones cuando sea nccesario. Por otra parte debe protegerse a los equipos contra los
malos tratos que, por ignorancia o descuido, puedan darle los operarios. Es claro que un
mantenimiento adecuado y el buen trato alargan la vida de un instalacion.

Los motores, ast como otros equipos eléctricos caracterizados por movimientos
mecanicos y/o elementos de contacto electromecanico, tienen una vida bastante mas corta
que las instalaciones entubadas fijas.

Medio Ambiente

El medio ambiente donde se encuentra una instalacion tiene un influencia importante
en la vida de estd. Las condiciones de humedad, salinidad y contaminacion deben ser
consideradas en ¢l proyecto.

A manera de conclusion se puede decir que una instalacion eléctrica producto de un
buen proyecto, de una buena construccion y con el mantenimiento adecuado, puede durar
tanto como el inmueble donde presta servicio. Por otra parte se recomienda que cuando una
industria o comercio cambie de giro se revise y modifique la instalacion, o se sustituya
totalmente de acuerdo con las necesidades que se tengan.

n
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o Normas que regulan las instalaciones eléctricas

El diseito de Instalaciones Eléctrica debe hacerse dentro de un marco legal. Un buen
proyecto de Ingenieria ¢s un respuesta técnica, cconomicamente adecuada, que respeta los
requerimientos de las normas y cddigos aplicables,

En México las NOM o Normas Oficiales Mexicanas, publicadas ,el 10 de Octubre
de 1994 por la Secretaria de Energia Minas y Paraestatal , denomindndose
NOM-001 SEMP 1994, relativa a instalaciones destinadas al suministro y uso de la energia
eléctrica , son quienes regulan dichas actividades .

Estas normas son generales y tratan de abarcar todos los aspectos relativos al tema,
siendo las consideraciones descritas como las minimas en el suministro y uso de la energia
cléctrica.

El campo de aplicacion de la presente norma, sera:

a) Las instalaciones que se empleen para la utilizacion de la energia eléctrica, en cualquiera
de las tensiones usuales de operacion (Art. 220-2), incluyendo la instalacion del equipo
conectado a las mismas por los usuarios.

b) Las subestaciones y plantas gencradoras de emergencia propiedad de los usuarios.

¢) Las lineas eléctricas y su equipo. Dentro del término “lineas eléctricas” quedan
comprendidas las aéreas y las subterraneas conductoras de energia eléctrica, ya sea, que
formen parte de sistemas de servicio publico o bien correspondan a otro tipo de
instalaciones.

d) Cualesquiera otras instalaciones que tengan por finalidad el suministro y uso de la energia
eléctrica.
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Generalidades Sobre Los Conductores

Un circuito eléctrico puede describirse de la siguiente forma, apartir de cuatro partes
esenciales, 1as cuales son una fuente de energia, conductores para llevar la energia a donde
se necesita, dispositivos de control para conectar y desconectar €sa energia y una carga para
utiizarla. En el presente trabajo nos enfocaremos de manera especial a la funcion que
desempeiian los conductores, como se calculan segin las necesidades del sistema, factores
fisicos que modifican su funcionamiento, y en general a las normas que regulan los sistemas
eléctricos .

Los conductores son los caminos a lo largo de los cuales se mueve la energia
eléctrica. La palabra conductor describe cualquier material que permite circular con facilidad
ala corriente eléctrica, presentando un minimo de oposicion (resistencia eléctrica) .

Puesto que la corriente eléctrica es un flujo de clectrones, los materiales que
permiten moverse con libertad a los electrones son buenos conductores.

Los aisladores pueden concebirse como lo opuesto a los conductores. El fluyjo de
electrones en los materiales aisladores, como el plastico, el caucho y el papel, es casi cero.
La mayor parte de los conductores se cubren con una o mas capas de material aislante, la
constitucion fisica de dichos aislantes dependera de las caracteristicas que demande el
sistema donde se emplean los conductores.

Alambres y Cables

En la industria eléctrica las palabras alambre y cable tienen significados especificos .
El Ingeniero Electricista debe comprender los significados de dichos términos y mas ain,
los que la Norma Oficial Mexicana define como tales, NOM_-FM-002-SCF1, referente a
“Productos Eléctricos, Conductores, Alambres, Cables, Especificaciones de Seguridad y
Meétodos de Prueba.”

Esto con el fin de tener un mismo criterio o uniformidad en ios conceptos manejados
en el area de la Ingenieria Eléctrica. La palabra alambre se aplica a un solo conductor
eléctrico. El término cable se aplica a un conjunto de conductores, que se encuentran
trenzados con el fin de tener una forma bien definida desempefiando una tuncion por igual.

Cominmente los conductores se cubren con material aistador, con el fin de brindar
una mayor proteccion, primero a las personas que trabajan con el equipo o circuito al que
alimentan y en segundo a estos altimos, en consecuencia, se fabrican varios tipos de
aislamiento con el proposito de adecuar cada tipo de conductor a las necesidades de usa.

En cuanto a proteccion se refiere los conductores en instalaciones cléctricas, se
protegen con canalizaciones, para aumentar la eficiencia y seguridad del sistema eléctrico.
(Ver capitulo referente a canalizaciones)
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o Sistema de medicidn de Alambres

Areas de las secciones transversales

El sistema de tamafios o de medicion de los conductores eléctricos se basa en las
areas de la seccion transversal de los mismos. Debido a que los conductores son redondos,
la vista desde el extremo de un corte recto de un conductor es un circulo, por consiguiente,
¢l sistema de medidas se basa en ¢l area de un circulo. La necesidad de tener una unidad de
ifiedicion para expresar los tamafios del conductor y en virtud de que las secciones
transversales de los alambres llegan a ser pequefas, hace conveniente usar una unidad de
medicion pequefia. La unidad usada internacionalmente es la milésima de pulgada,
recibiendo el nombre de mil, abreviatura de milipuigada.

Los mils son unidades de longitud y se pueden usar para describir el diameiro del
alambre. Sin embargo, considerando la forma fisica de los conductores, es el area de la
seccion transversal un parametro importante para dimensionarlos. El area de un circulo es
proporcional al cuadrado de su radio, por tanto se ha elegido el area de un circulo cuyo
didmetro es 1 mil como la unidad para expresar el drea de referencia. La unidad lleva por
nombre circular mil , en forma abreviada cmil . El uso de esta unidad da una idea mas clara
de 1a verdadera relacion entre las dimensiones del conductor.

Calibre de un conductor

Se ha establecido un grupo de calibres de conductor para cubrir todas las
necesidades de las instalaciones. Para mencionarlos con facilidad, los diversos tamaiios se
identifican por nimero. Entre mayor sea el nimero, menor es el area de la seccion
transversal del alambre o cable .

Los niimeros varian desde S0 [AWG] para el mas delgado hasta 0, y después 00, 000,
0000 [AWG]. Los tamaiios mayores que el 0000 [4 WG] se identifican por su area en circular
mils. Los tamafios de conductores del No. 8 y menores tienen conductores solidos o
trenzados. Los tamafios de conductores del calibre 6 y mayores son trenzados, por
mencionar algunos. Se puede determinar el tamaio del alambre utilizando calibradores. Las
NOM-001 SEMP 1994 ( Normas Oficiales Mexicanas ), requieren que se marque el calibre,
tipo de aislamiento, sobre ¢l mismo aislamiento, de todos los conductores mayores que el
no.16 [AWG) .

Cabe hacer notar que el calibre del conductor solo se refiere al conductor en su parte
de material ya sea aluminic o cobre. L.a NOA-001 SEMP 1994 toma como unidades de
medida para cables los AWG (dmerican Wire Gage) y tos KCM (Kilo Circular Mil),
leyéndose de tablas (Tablas de la NOM-00/ SEMP 1994), comunmente calibres de
conductor del 18 al | como AW( |, los calibres del 1/0 (0) al 4/0 (0000) comc
"un cero AWG" y asi sucesivamente, los calibres superiores que van de los 250 a los 1000,
se denominan por ta unidad KCM
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( Otra forma de expresar el calibre del conductor es refiriendo el drea de su seccion
transversal en mm cuadrados).

Calibres comunes de conductor

Aunque se fabrican en todos los tamaiios para diversos usos, solo se utilizan los de
nimero par en las instalaciones eléctricas, las tablas que aparecen en las normas oficiales
mexicanas hacen referencia, a estos calibres de conductores y que comercialmente existen.
Haremos mencion que dicha norma en su articulo 110-14 limita el uso de conductores para
instalaciones eléctricas, siendo el minimo calibre el no. 14 [AWG] para un circuito .

Si se comparan dos de estos tamaflos cominmente usados se puede ver la forma en
que realmente funcionan las unidades que se emplean para esos tamaitos. Con el fin de
simplificar el ejemplo, se redondean algunos numeros, el alambre del no.14 [AWG] tiene un
diametro de 1.85 mm ( 64 mils , 1/16 pulg) y su drea es de 4100 cmils El alambre del no.8
[AWG] tiene un didmetro de 3.70 mm (128 mils, 1/8 pulg ) y su area es de 16500 cmil, lo
anterior hace ver que el alambre del no. 8 [AWG]) tiene un didmetro igual al doble del
correspondiente al no. 14 [AWG], pero el area de la seccion transversal de aquél es el
cuadruple de la de éste.

El lector del presente trabajo podrd pregumtarse que pasa con los cables que se
componen de varios hilos; el drea de la seccion transversal de cable trenzado es la suma de
las &reas de cada hilo por separado. Debido a que existe cierto espacio entre ellos, ain
cuando estén juntos torcidos o trenzados, los cables trenzados tienen diametros reales
ligeramente mayores que los correspondientes a los conductores solidos de la misma area.
Como informacion general diremos que tanto ¢ cable de! No 6.[AWG] como ¢l del
No.8 [AWG] constan de 7 hilos, uno al centro y seis rodeandolo, variando, como es obvio el
area de su seccion transversal ( Consultar tabla No.8 de las NOM-00/ SEMP 1994 capitulo
10 referente a caracteristicas de los conductores, anexa a este trabajo. Ver apéndice B).
Entre los  calibres de conductores mas  utilizados  encontramos
los calibres 14, 12, 10,8,6 4 [AWG ]

e Materiales Conductores

Desde el punto de vista de la teoria eléctrica, el conductor eléctrico ideal es el
material que permitira pasar la mayor cantidad de corriente con la menor elevacion de
temperatura. En la practica deben tomarse en cuenta el costo, la resistencia mecanica y la
facilidad de uso. Los materiales que satisfacen mejor estas condiciones son: el cobre, el
aluminio, el aluminio con revestimiento de cobre, principalmente. Aunque también son
utilizados materiales como niquel y el mismo cobre recubierto de niquel.

Tomangdo en cuenta que las instalaciones deben estar sujetas a ciertas nonmas de
funcionamiento, 1a norma NOM-001 SEAMP 1994 ( Normas Oficiales Mexicanas), en su
articulo 110-5, relativo a los conductores, especifican que los usados para transportar
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corriente de carga deben ser de cobre, a menos que se indique otra cosa en esta norma.
Cuando no se especifique en capitulos posteriores el material del conductor, se hara obvio
que los conductores son de cobre, en caso de que las necesidades asi lo requieran deberan

emplearse el conductor equivalente tanto en material como en tamaiio,

Conductores de Cobre

El material conductor que se usa con mayor amplitud, y se considera como el
preferido, ademas de ser exigido en la NOM-00/ SEMP 1994 es el cobre. En el mundo
moderno, el cobre resulta especialmente apropiado para usarlo como conductor eléctrico, ya
que presenta buena, aunque no excelente calidad eléctrica y un precio accesible. La
estructura atomica del cobre lo hace un buen conductor, tiene una alta resistencia mecanica,
es decir, es resistente a los esfuerzos mecanicos (esfuerzos de tension).

El cobre es fuertemente resistente a la corrosion, se puede utilizar con seguridad en
alambrados de sistema eléctricos en los cuales se alimenten equipos de utilizacion de energia
eléctrica por medio de los diferentes dispositivos existentes. (Articulo 100 "definiciones”;
Dispositivo: Eleinento de un sistema eléctrico destinando a transportar pero no a utilizar
energia eléctrica. Equipo de utilizacion * Equipo que transforma la energia eléctrica en
energia mecanica, quimica, calorifera, luminica, etc. )
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Capitulo 11

Procedimientos de Diseflo _para __Instalaciones
Eléctricas

o AMPACIDAD (Conductores Activos, en Circuitos Derivados)
¢ Qué significa Ampacidad?

Las normas oficiales mexicanas referentes a las Instalaciones destinadas al Suministro
y uso de la Energia Eléctrica, ha establecido la intensidad de corriente maxima segura para
cada tamafio de conductor y cada tipo de aislamiento. Esta intensidad maxima de corriente
es la capacidad en Amperes del conductor. Podemos definir a el concepto Ampacidad como:

AMPERE + CAPACIDAD = AMPACIDAD

Las tablas 310-16 a 310-19 de la NOM-00! SKEMP 1994 (Ver apéndice B),
especifican  la capacidad de conduccion de corriente para diferentes calibres de conductor
asi como para los diferentes aislamientos que existen, tomando en cuenta la temperatura del
aire que lo rodea (temperatura ambiente), la temperatura a la cual trabajan (temperatura de
operacion), y si se encuentran en una canalizacion o al aire libre.

Justificacion del Procedimiento
Articulo 220-3 ,Articulo 220-10
El Articulo 220-3 parte A referente a calculo de circuitos derivados. Se refiere a

estos cuando menciona: La capacidad del circuito derivado no debe ser menor que la suma
de la carga no continua mas ¢l 125% de la carga continua.
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El Articulo 220-10 parte B referente alimentadores mencionando lo siguiente: La
capacidad de conduccion de corriente y calculo de cargas. Los conductores alimentadores
deben tener suficiente capacidad de conduccion de corriente para alimentar las cargas
conectadas. En ningln caso la carga calculada de un alimentador debe ser menor que las
cargas de los circuitos derivados alimentados, como se determina en la parte A de este
articulo y después de aplicar los factores de demanda permitidos por las partes B, C, D.

E! calculo de conductores por el procedimiento de Ampacidad, proporciona un
margen de proteccion al conductor contra posibles variaciones de corriente, en los equipos
que se alimenten, (motores: corriente de arranque, etc.), por tanto al disefiar el conductor
con un 25 % mis de la corriente nominal para un solo equipo, para dos o mas, sumando el
25 % de la carga mayor mas la carga total, aseguramos el buen funcionamiento del
conductor disefiado. Teniendo en cuenta ¢l Art. 210-22, que se refiere a los alimentadores
que suministren corriente a dos o mas cargas, deben tener una capacidad igual a la suma del
valor nominal de la corriente a plena carga de todos las cargas, mas el 25 % de la corriente
de la carga mas grande. (Cargas Combinadas)

Consideracion del Articulo 110-14

Este articulo contenido dentro de las normas oficiales mexicanas describe la forma
de calculo de conductores activos de un sistema eléctrico, la parte importante para nuestro
calculo queda comprendido dentro de la fraccion C.1 y C.2 del mismo articulo el cual
mencionamos a continuacion:

1- Las terminales de equipo para circuitos de corriente nominal de 100 Amperes o menores
o para conductores de seccion transversal nominal de 2.082 a 42.41 mm cuadrados (14 a
I AW(; ) deben usarse para temperaturas de operacion maxima de 60 °C .

Excepcion No.1. Se permiten conductores con mayor temperatura de operacion, siempre
y cuando la capacidad de conduccion de corriente (Ampacidad), se determine para una
temperatura de 60 ° C.

Excepcion No.2. Se permite usar equipos terminales con conductores de mayor
temperatura de operacion a la capacidad de conduccion de coriiente, siempre y cuando
el equipo sea certificado y marcado para usarse con este tipo de conductores.

2- Deben usarse conductores de temperatura de operacion de 75 ° C para terminales de
equipo en circuitos de corriente nominal mayor de 100 [A} o para conductores de
seccion transversal mayor a 42.41 mm? (1 AWG )

Excepcion No.l Se permite usar conductores con mayor temperatura de operacion,
siempre y cuando la capacidad de conduccion de corriente se determine para una
temperatura de 75 °C
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Excepcion No.2. Se permite usar equipos terminales con conductores de mayor
temperatura de operacion a la capacidad de conduccion de corriente de estos
conductores, siempre y cuando ¢l equipo sea centificado v marcado para usarse en este
tipo de conductores.

Factor de correccidn por Temperatura

Las normas de instalaciones eléctricas hacen referencia a dos temperaturas al
especificar la Ampacidad. Una es la temperatura ambiente, la otra es la tentperatura nominal
normal del conductor .

La temperatura del conductor es la temperatura de operacion que ¢s mencionada en
el Articulo 110-14 inciso ¢ ( La temperatura de operacion del conductor, es asociada con su
capacidad de conduccion de corriente, debe seleccionarse y coordinarse para que no exceda
la temperatura de operacion de cuslquier elemento del sistema que tenga menor
temperatura de operacion, tales como conectores, otros conductores o equipos.). Si el
alambrado se va a instalar en donde las temperaturas del aire por lo comun, o
frecuentemente, son mas elevadas que la maxima especificada, se debe reducir la Ampacidad
en un factor de correccion . Dicho Factor debe tomarse en cuenta para discfio, cste se
encuentra especificado en las tablas 310-16 a 310-19 (Ver apéndice B), para diferentes
temperaturas de operacion y temperaturas ambiente. Un punto de suma importancia es que
las tablas estin basadas en una temperatura de 86 ° F 0 30 °C, teniendo como
consideracion principal que el factor de correccion para temperaturas menores o igual a
30 °C ¢s igual a 1. Los Factores de correccion por tanto solo son aplicables para
temperaturas de los 31 °C en adelante y se muestran como ya se menciond en la parte
inferior de las tablas mencionadas . En el disefio de conductores, el factor de correccion
por temperatura sc aplica después de haber realizado la consideracion del Articulo
110-14.(Mas adelante describiremos con detalle los pasos de este procedimienta )

Factor de Correccion por Agrupamiento

Teniendo en cuenta las Notas de las Tablas 310-16 a 310-19 (Ver apéndice B). en lo
correspondiente al inciso 8, menciona lo siguiente:

a) Para cables o canalizaciones que tengan mas de tres conductores que Heven corriente.
Cuando ¢l numero de conductores que llevan corriente en un cable o en una
canalizacion exceda de tres, la capacidad de corriente obtenida y ya corregida por
temperatura debe ser aumentada dividiendo por los factores de carreccion por
agrupamicnto de la tabla correspondiente a las Notas de las tablas 310-16 a 310-19,
segln la NOM-001 SEMP 1994,
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Cuando sc apilan o se tuercen entre si cables monoconductores en una longitud
mayor de 0.6m, sin mantencrlos espaciados, y cuando no estan instalados en canalizaciones,
la capacidad de corriente para cada conductor debe reducirse aplicando los factores de dicha
tabla.

Excepcion No.l. Cuando se ticne conductores de sistemas diferentes, en una misma
canalizacién o un mismo cable, como se indica en la Articulo 300-3, los factores de
cofreccion por agrupamiento se aplican solamente a los conductores de fuerza y
alumbrado.

Excepcion No.2. Para conductores instalados en charolas se aplica lo indicado en el
Articulo 318-11.

Excepcion No.3. Estos tactores de correccion no se aplican a conductores en uniones o
canalizaciones que tengan una longitud menor a 0.60 m.

Excepcion No.4. Los factores de cofreccion por agrupamiento no se aplican a
conductores subterraneos que entren o salgan de una zanja si estan protegidos por tubo
conduit rigido metalico semipesado, tubo conduit metalico ligero o tubo conduit rigido
no metalico, cuya longitud no exceda de 3 m sobre ¢l nivel del piso y el nimero de
conductores no exceda de 4,

Excepcion No.5. Para otras condiciones de carga, se permite calcular los factores de
correccion y las capacidades de corriente como se indica en la Seccion 310-15 b).

b) Maés de un tubo conduit, tubo o canalizacion. Debe mantenerse el espaciamiento entre
tubos conduits, tubos y canalizaciones.

c) Para charolas considerando los Articulos 300-3 y 318-11

Seguin el articulo 300-3, refiere que todos los conductores del mismo circuito y el
conductor neuitro y todos los conductores de puesta a tierra del equipo, cuando sean usados,
deben estar dentro de la misma canalizacion, charola, zanja o cordén.

Excepcion No. |. Los cables monoconductores tipo MI con cubierta no magnética pueden
instalarse como cables separados de acuerdo con el Articulo 330-16. Cuando se empleen
cables monoconductores, todos los conductores de fase ( y cuando exista , también el
conductor neutro ), se deben agrupar entre si, para minimizar las tensiones inducidos en
las cubiertas.) (art. 330-}6).

Para conductores de sistemas diferentes
1.- Tension nominal de 600 [V] o menos  Los conductores de tension nominal de 600 [V] o
menos, circuitos de corriente alterna y directa, pueden ocupar el mismo ducto de alambrado

del equipo, cable o canalizacion. Todos los conductores deben tener una capacidad nominal
de aislamiento de por lo menos la capacidad maxima nominal de tension del circuito de

lo
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cualquier conductor dentro del ducto, cable o canalizacion. Excepcion: Para sistemas solares
fotovoltaicos de acuerdo at Articulo 690-4 b).

El Articulo 318-11, relativo a la capacidad de conduccion de corriente de cables de
0- 2000 [V] o menos en charolas, especifica las consideraciones para los monoconductores
o multiconductores  contenidos en charolas, amoldando a las consideraciones ya
mencionadas en el cdlculo de conductores.

La capacidad de corricnte de los cables multiconductores de 2000 [V] o menos,
instalados de acuerdo a los requerimientos de las normas referentes a instalacion en charolas,
debe cumplir con la capacidad de conduccién de corriente permisible indicada en las Tablas
310-16 y 310-18 (Ver apéndice B). Los factores aplicables son los mismos que el
procedimiento anterior exige, es decir, los factores de correccion solo se aplicaran al
nimero de conductores que lleven corriente y no al nimero total de conductores en Iz
charola.

o Procedimiento matemdtico de cdlculo

El procedimiento' de calculo de conductores, parte del concepto denominado
Corriente Nominal del circuito o equipo, este concepto se deriva de 1a expresion que define
la potencia de un equipo o la carga de un circuito y se expresa asi:

P~ VanxiInxfp [ Watis |

para equipos donde se involucren parametros diferentes a los anteriores:

P Vtuxinxfpxn [ Watis ]
S Vixin [ Watts |
donde
P Potencia real de sistema eléctrico expresada en [ Watts ]
Vn  Voltgje de fase a neutra expresado en [ Volts ]

N/L Factor de potencia del equipo
n Eficiencia del equipo [% ]
N Potencia aparente del sistema expresada en IREY

In Corriente nominal del equipo o circnito expresadacn [ A ]
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cualquier conductor dentro del ducto, cable o canalizacion. Excepcion: Para sistemas solares
fotovoltaicos de acuerdo al Articulo 690-4 b),

El Articulo 318-11, relativo a la capacidad de conduccion de corriente de cables de
0- 2000 [V] o menos en charolas, especifica las consideraciones para los monoconductores
o multiconductores  contenidos en charolas, amoldando a las consideraciones ya
mencionadas en el calculo de conductores.

La capacidad de corriente de los cables multiconductores de 2000 [V] o menos,
instalados de acuerdo a los requerimientos de las normas referentes a instalacion en charolas,
debe cumplir con la capacidad de conduccion de corriente permisible indicada en las Tablas
310-16 y 310-18 (Ver apéndice B). Los factores aplicables son los mismos que el
procedimicnto anterior exige, es decir, los factores de correccion solo se aplicaran al
numero de conductores que lleven corriente y no al niimero total de conductores en la
charola.

o Procedimiento matemdtico de cdlculo

El procedimiento de calculo de conductores, parte del concepto denominadc
Corricnte Nominal del circuito o equipo, este concepto se deriva de la expresion que define
Ia potencia de un equipo o la carga de un circuito y se expresa asi:

P VonxInxp [ Wauts }

para equipos donde se involucren parametros diferentes a los anteriores:

P Vuxlnxfpxny [ Watts ]
S Vinxin [ Waus |
donde .
r Potencia real de sistema ¢eléctrico expresada en | Warits |
Fn  Voltaje de fase a neutro” expresado en [ Volrs ]

Jp Factor de potencia del eguipo
n Lficiencia del equipo [% ]
S Potencia aparente del sistema expresada en [ VA ]

In Corriente nominal del equipo o cirenito expresadaen | A ]
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Por lo tanto de las expresiones anteriores la corriente nominal se puede expresar
segiin los parametros que se tengan, a continuacion, se muestran los pasos que la norma
marca como necesarios en el calculo de conductores activos.

Paso No.1
Calculo de la corriente nominal

"= CPx746 W =Yﬁ[A]
“Vnxnxfp Vaxfp Vn

Paso No.2

Por Ampacidad, teniendo en cuenta las consideraciones de los articulos 220-3,
220-10.

Por lo cual tenemos la siguiente expresion
Ic In x 125 [A]
6 cuando se tienen dos o mas cargas alimentadas por el mismo circuito derivado

le= Zln+ (25)Incm  [A]

donde .

Ie = Corriente nominal del circuito corregida por Ampacidad 4]
Incm  Corriente de la carga mayor 4]
Zin  Sumatoria de todas las corrientes de los equipos [A]

0.25 - Factor de correccion por Ampacidad

Paso No.3

Consideracion det articulo 110-14, to cual se puede expresar coino :

Para corrientes - le - 100 [A} diseiar para temperaturas de
operacion de 60 °C | ver las

excepciones .
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.4 Y

Ie = 100 ! A] diseiiar para temperaturas de
operacionde 75 C., ver las
excepciones .
Paso No.4

La siguiente consideracion que hay que tomar en cuenta, es consecuencia de las
restricciones del articulo 110-14, y s¢ presenta en ¢l factor de correccion por temperatura
ya mencionado.

Dicho factor es aplicable cuando 7'amb = - 3/ °C, por lo tanto para temperaturas
Tamb< 30°C FT =] este factor se lee de las tablas 310-16 a 310-19 (parte
inferior) (Ver apéndice B), teniendo en cuenta las restricciones ya mencionadas
(Temperatura de operacion y Tipo de aislamiento) .

La corriente del conductor queda afectada por :
Iel - Ie 7 FI' [A]
donde:
Ici  Corrieme nominal corregida por factor de wemperatnra [A]
FI° Factor de temperatira [°(']
Paso No. §

Factor de correccion por agrupamiento, este factor es aplicable para canalizaciones
que contengan mas de tres conductores activos alojados en esta, de lo contrario e factor de
agrupamiento sera FA=/. (Notas de las tablas 310-16 a 310-19 Ver apéndice B).
Expresado de la siguiente manera .

Ie2= It/ FA [A]
donde:
Ie2  Corriente nominal del circito corregida por factor de agrupamienio

FA Factor de agrupamiento
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Paso No.6

Con este valor de corriente corregida, se recurre a la consulta de las tablas
310-16 a 310-19 (Ver apéndice B), para conductores de cobre aislado y se selecciona el
adecuado, considerando la temperatura-de operacion y de ambiente, tipo de aislamiento y la
forma de instalacion, es decir, si va en tuberia o al aire

Teniendo como resultado, la obtencion de el numero de calibre del conductor
activo de un circuito derivado, calculado por el procedimiento de Ampacidad. Este
procedimiento es el primera de dos que la, NOM-001 SEMP 1994 marca como obligatorios
en cl disefio de una instalacion eléctrica. Hay que hacer notar que para una adecuada
seleccion, el calibre minimo para circuitos derivados es 14{AWG].

e Caida de Tension (Conductores Activos, en Circuitos Derivados)
¢ Qué significa caida de tension ?

Debido a que todos los conductores ofrecen cierta resistencia al flujo de la corriente,
siempre sc “pierde” algo de voltaje entre la fuente y la carga, se puede aplicar la ley de Ohm
para determinar, la “pérdida de voltaje”, que se tiene en cualquier circuito, si se conocen
los pardmetros que caracterizan el sistema, como son Voltaje nominal, Corriente nominal, y
conociendo la resistencia del conductor. Al aplicar dicha ley tenemos :

vV IxR [V]

El resultado, nas representa la Caida de Tension del conductor. Teniendo en cuenta
la Ley de KirchhofY, afirma que la suma de las caidas de tension en un circuito es
exactamente igual al voltaje nominal aplicado. De lo cual podemos decir que a una carga se
debe aplicar tanto voltaje como sea posible (respetando sus especificaciones), y se debe
perder en la linea lo menos que se pueda de voltaje. Hay que hacer notar que equipos de
utilizacién como son imotores, funcionan mejor cuando el voltaje aplicado es lo mas cercano
al nominal.

El voltaje consumido por la linea o el conductor es lo que en Ingenieria se conoce
como " Caida de la linea " o " Caida de Tension”. En  términos  generales lo que el
Ingeniero Electricista debe considerar en el disefio de sistemas eléctricos, es seleccionar una
instalacion que ponga a disposicion de las cargas (motores, calefactores, luminarias etc.),
tanto voltaje cormo sea posible y que se pierda en fa linea lo menos que se pueda del voltaje.
El parametro que afecta de nanera directa, determinando tener una caida de tension
aceptable o no, es la Impedancia de la linea que se expresa como

Z R-j XL [Ohns'km ]



Procedimientos de Diseflo para Instalaciones Eléctricas Capituto I§

donde -
R Resistencia del conductor [ Ohms/ km ]

XL - Reactancia Inductiva [ Ohms/ km ]

Al analizar las unidades en que se expresan tanto la resistencia y reactancia inductiva
en, Ohms/km, se puede ver que varian de manera proporcional al incrementarse la longitud
del conductor, cuando en instalaciones, alguna parte de un circuito crece en cuanto al flujo
de corriente y longitud se refiere, la caida de tension tiene un “peso” significativo para
tomarse en cuenta, ya que aportara una pérdida significativa en la magnitud del Voltaje.

JQué significa regulacion de voltaje?

Los equipos que se utilizan energia eléctrica estan diseflados para operar a un
voltaje especifico y su funcionamiento sera satisfactorio siempre que el voltaje aplicado no
varie inas alla de ciertos limites. Existen equipos sensibles a las variaciones de voltaje, entre
otros estan; lamparas incandescentes, lamparas fluorescentes, equipos electronicos y
calefactores de resistencia. Los motores de induccion son menos sensibles y pueden operar
(con algunas consecuencias), con voltaje de 10 % arriba o abajo del valor nominal.

En algunos casos la compaiia suministradora (CLFC, CFE), tiene sistemas de
regulacion automatica de voltaje, ya sea con transformadores provistos con cambiadores
automaticos de derivaciones (imodificando la relacion de transformacion) o mediante la
conexion y desconexion de bancos de capacitores. En la regulacion de voltaje deben de
cuidarse dos aspectos importantes:

a) Tener las previsiones uecesarias para las caidas de voltaje del suministro. En ocasiones
resulta indispensable la instalacion de reguladores automaticos de voltaje, aunque
normalmente es factible compensarlas cambiando (manualimente) las derivaciones de los
transformadores que, por lo general, permiten variar el voltaje de salida en escalas de
25%.

b) Disefiar los conductores de la instalacion para que la ultima salida de un circuito derivado
1o sobrepase la caida de voltaje del 5 % permitida en las NOM-001 SEMP 1994

Una variacion de § % del voltaje nominal en los puntos de utilizacion se considera
satisfactoria, una variacion de 10 % se considera como tolerable.

El problema de la regulacion de voltaje no es trivial, ya que requiere de gran
habilidad del Ingeniero Electricista para obtener un disefio que contemple dos situaciones
diferentes: Ja primera cuando todas las cargas demanden su potencia nominal (horas pico
de carga) y la segunda cuanda la carga conectada es minima
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Como se puede analizar los conceptos de regulacion y caida de tension, estdn
asociados de manera directa, siendo necesaria su comprension para el excclente disefio de¢
una instalacion eléctrica.

Nota ; A continuacion se muestran los valores de tensiones que la NOM-001 SEMP 1994
acepta como usuales :

Articulo 220-2 Tensiones

A menos que otras tensiones se especifiquen, para propdsitos de calcuto de cargas
de circuitos derivados y alimentadores , las tensiones que deben usarse son: 120, 127,
220/127, 2407120, 208/120, 440/254, 480/277, 600 [V].

Consideraciones para circuitos derivados en base al articulo 210-19 Nota 4.

La caida de tension global desde el medio de desconexion principal hasta cualquier
salida de la instalacion (sea alumbrado, fuerza o calefaccion) no debe exceder del 5 %. La
caida de tension se debe distribuir razonablemente en el circuito derivado y en el circuito
alimentador, procurando que en cualquiera de ellos la caida de tension, no sea mayor al 3 %.

e Procedimiento matemdtico de cdiculo
El procedimiento de disefio contempla como parametro primordial el calculo de la
Impedancia de un conductor activo, por lo cual el anélisis que se hace en cada caso para los

diferentes sistemas, va enfocado a modelar cada uno de ellos involucrando los parametros de
siempre como lo son : Voltaje, Corriente, Longitud de conductor.

Monofidsico 2 hilos
La expresion que define el comportamiento de este sistema esta dada como :

%(,‘ - 200',{Iﬁ',L‘Z[%]

donde:

% ¢ Lyel porcentaje de caida de tension  restringido a 3 % como
riximo ya sea circnito alimentador o devivado, y de manera
global 5 %,

! Iz la Corriente nominal del equipo o del circuito en [4]

Vi kel volwje de fase a nentro en Volts [V}

22
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Z — Eslalmpedancia del conductor expresada como:
Z= Rcos @ + X sen 0 [ Ohms/km ]

6  Angulo entre el voltaje y la corriente [°1]

De la expresion despejando la variable Impedancia :

_ %ee-V

Z"zoo-l-L

[©/ Km]

Con este valor de Impedancia calculado se recurre a la tabla de Impedancias
(Ver apéndice B), donde se encuentran expresados valores de resistencia, reactancias,
Impedancias, para diferentes calibres de conductores, aun factor de potencia de 0.9. La
comparacion del valor de la Impedancia obtenido del procedimiento contra los valores de la
tabla se realiza tomando en cuenta el tipo de canalizacion que se usa (tubo conduit de PVC,
de Aluminio, Metalico), se compara dicho valor con el mas cercano en magnitud y se escoge
el inmediato inferior, a fin de que el conductor presente la minima resistencia al paso de la
corriente, este valor tiene su correspondiente equivalente en AWG o KCM.

Monaofdsico 3 hilos

La expresion que define el comportamiento de este sistema en cuanto a caida de
tension esta dado como:

100.7- 1.2
Vm

% =

%)

donde los pardmetros que intervienen son los mismos que en el sistema anterior.
Despejando la Impedancia tenemos .

)
Z = M[Q/ Km]
100.7. 1.
Con el valor de Iinpedancia obtenido y haciendo uso de la tabla de Impedancias
(Ver apéndice B), se compara este valor con el mas cercano y se selecciona el ininediato
inferior, para garantizar un resistencia minima, el resultado es el calibre del conductor activo
expresado en AWG o KCM,
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Trifisico 3 hilos
La expresion que define el comportamiento de un sistema de estas caracteristicas se
encuentra dada por - .
173. I L
Yoe = ———————[%)]
donde :

Vff = Es el voltaje de fase a fase en un sistema Trifdsico 3 hilos

Los demas parametros son los hasta ahora utilizados, despejando la variable de interés
tenemos:

- Yoe - VIf

737 L1 Kol

Con este valor de Impedancia y haciendo uso de la Tabla de Impedancias
(Ver apéndice B), obtenemos ¢! calibre del conductor para este tipo de sistema.

Trifdsico 4 hilos
Para este tipo de sistemas las expresion de caida de tension esta dada por :

Yo 1001 L 2[0/]

Despejando la variable de interés .

eV

1001 ——=[Q/ Km]

Con este valor de Impedancia y haciendo uso de la Tabla de Impedancias
(Ver apéndice B), obtenemos ¢l calibre del conductor para este tipo de sistemas.

Nota: El calibre minimo para circuitos derivados es 14 [AWG].

21
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Capitulo 111

Procedimientos de Calculo para Alimentadores

Generalidades

Se entiende como circuito alimentador al conjunto de los conductores y demas
elementos de un circuito, en una instalacion de utilizacion de energia eléctrica, que se
encuentra entre el medio principal de desconexion de la instalacion y los dispositivos de
proteccion contra sobrecorriente de los circuitos derivados.

o Factor de Demanda de un Alimentador

El factor de demanda en un intervalo de un sisteina o de una carga, es la relacion
entre su demanda maxima en ¢l intervalo considerado y la carga total instalada. Obviamente
el factor de demanda ¢s un nimero adimensional, por tanto, la demanda maxima y la carga
instalada se deberan econsiderar en las mismas unidades. El factor de demanda generalmente
es menor que | y sera unitario cuando en el intervalo todas las cargas instaladas absorban
sus potencias nominales.

Formalmente se tendra entonces

., Dms
Fd=""
Pins
donde:
Id Jactor de demanda del sistema

Pms  Demanda maxima del sistema en un intervalo
Pins  Carga total insialada en el sistemu

Este valor nombrado asi "factor de demanda”, s de suma importancia en el cilculo
de alimentadores, ya que la capacidad de conduccién de corriente se ve afectada por cste
parametro, dichos valores de factor de demanda se encuentran tabulados en las tablas
correspondientes a las NOM-001 SEMP 1994, para los diferentes tipos de servicios deun
circuito alimentador. .
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(Tablas . 220-11 Factores de demanda para alimentadores de cargas de alumbrado, 220-13
Factor de demanda para contactos no domésticos, 220-18 Factores de demanda para
secadoras, 220-20 Factores de demanda para alimentadores de equipos de cocina en locales
distintos a las unidades de vivienda. )

o Procedimientos de Cilculo

A continuacion se describe el procedimiento de calculo de alimentadores, nombrando
los requisitos minimos que contempla su disefio, basandose en los procedimientos de calculo
de circuitos derivados.

Disposicienes Generales

Articulo 215-2 referente a capacidades de conduccion de corriente y calibre minimos.
Los conductores alimentadores deben tener una capacidad de corriente no menor que la
requerida para alimentar la carga por servir, calculada de acuerdo con los factores a que
hace mencion la norma, como son los factores de demanda de equipos. Los calibres minimos
deben cumplir con los incisos (a) y (b), indicados a continuacion en las condiciones que se
estipulan, los conductores para una vivienda o una vivienda de tipo movil, no se requiere ser
de capacidad superior a la de los conductores correspondientes de acometida. Para el calibre
de conductores y capacidad de conduccion de carriente, ver las tablas 310-16 a 310-19
{Ver apéndice B) y sus notas, con especiticaciones de 0 a 2000 {V}.

a) Para circuitos especificos, la capacidad de los conductores del alimentador no debe ser
menor de 30 [A] cuando la carga alimentada consista de los siguientes tipos de circuitos ©

1) Dos o mas circuitos derivados de 2 hilos servidos por un alimentador de 2
conductores.

2) Mas de dos circuitos derivados de 2 hilos servidos por un alimentador de tres hilos

3) Dos o mis circuitos derivados de 3 hilos servidos por un alimentador de 3
conductores.

4) Dos o mis circuitos derivados de 4 hilos servidos por un alimentador de 3 fases 4
hilos.

NotaFeniendo en cuenta las consideraciones anteriores podemos considerar que ¢l
calibre minimo para circuitos alimentadores es 10 [AWG], ya que 30 [A] corresponde
ala capacidad de conduccion de corriente para el calibre mencionado.
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b) Capacidad relativa de los conductores de la acometida. La capacidad de los conductores
del alimentador no debe ser menor que ta de los conductores de la acometida, cuando
dichos conductores del alimentador transporten la carga total servida por conductores
de la acometida cuya capacidad sea de 55 {A] o menos.

Nota 1. La caida de tension global desde el medio de desconexidn principal hasta la salida
mas alejada de la instalacion, considerando alimentadores y circuitos derivados, no debe
exceder del 5 %, dicha caida de tension se debe distribuir razonablemente en el circuito
derivado y el circuito alimentador, procurando que en cualquiera de ellos la caida de
tension, no sea mayor de 3 %,

Articulo 210-19 referente a capacidad de los circuitos derivados

8) Los conductores del circuito derivado deben tener una capacidad de conduccion de
corriente no menor que la correspondiente a la carga por servir, ademas los conductores
de los circuitos derivados de salidas maltiples que alimentan contactos para cargas
portatiles conectadas por medio de cordén y clavija, deben tener una capacidad de
conduccion de corriente no menor que la capacidad nominal del circuito derivado. En
cables armados, en donde los conductores activos son de mayor calibre que el conductor
neutro, este debe marcarse,

Nota 4. La caida de tension global desde el medio de desconexion principal hasta cualquier
salida de la instalacion ( sea alumbrado, fuerza, calefaccion, etc. ) no debe exceder del 5 %.

La caida de tension se debe distribuir razonablemente en el circuito derivado v el
circuito alimentador, procurando que en cualquiera de ellos la caida de tension, no sea
mayor de 3 %.

Articulo 220-10

a) Capacidad de conduccion de corriente y calculo de cargas. Los conductores
alimentadores deben tener suficiente capacidad de conduccion de corriente para alimentar
a las cargas conectadas. En ninguin caso la carga calculada de un alimentador debe ser
menor que las cargas de los circuitos derivados alimentados, después de este calculo,
aplicar los factores de demanda permitidos en la NOM-001 SEMP 1994, parte B, C

(Nota: factor de demanda para aparatos en unidades habitacionales, puede considerarse
como de 75 % a la carga nominal indicada en la placa de datos de 4 o mas aparatos fijos
que sean alimentados por el mismo alimentador en una unidad habitacional, unifamiliar,
diplex o multifamiliar. Excepcion: Este factor de demanda no se aplica a secadoras de ropa,
calentadores o equipo de aire acondicionado)

b) Cargas continuas y no continuas. Cuando un alimentador sirve cargas continuas o
cualquier combinacion de cargas continuas y no continuas, el valor nominal del
dispositivo de sobrecorriente no debe ser menor que la suma de las cargas no continuas,
mas ¢l 125 % de las cargas continuas.
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Excepcion: Cuando en una instalacion, los dispositivos de proteccidn contra sobrecorriente
del alimentador o alimentadores, estan aprobados para operar al 100% de su capacidad
nominal.

Ni la capacidad nominal en Amperes del dispositivo de sobrecorriente ni la capacidad
del conductor alimentador debe ser menor que la suma de las cargas continuas, mas las
cargas no continuas.

e Procedimiento Matemadtico de Cdlculo para Circuitos Alimentadores

Teniendo determinada la carga o la corriente total del circuito alimentador por servir,
se debe tomar en cuenta el articulo anterior en la parte referente al factor de demanda, ya
que la capacidad del alimentador queda afectada por este de la manera siguiente:

ha Xind

Inal — max Id
donde:
Ina - Corriente nominal del alimentador [A]
Ind  Corriente nominal de el o los circuitos derivados  [A)
Id - Factor de demanda [%]

Inal= Corriente corregida por el factor de demanda

Este altimo parametro denominado corriente corregida por el factor de demanda,
sera de utilidad para el calculo de alimentadores por los dos procedimientos, Ampacidad y
Caida de lension.

o Procedimiento de Ampacidad .

La capacidad de conduccion de corriente de un alimentador, se calcula como la de
un circuito derivado, tomando en cuenta la siguiente consideracion:

Como minimo los alimentadores que alimentan a dos o mas cargas deben tener una
capacidad igual a la suma del valor nominal de la corriente a plena carga de todos las cargas.
mas el 25°6 de la corriente de la carga mas grande (Cargas combinadas Art 210-22)
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a3 =Ina2 + (0.25) Incm [4]
donde:
a3 — Corriente corregida del alimentador [A]
Ina2 - Corriente del alimentador [A]
Incm  Corriente de la carga mayor [A]

Consideracion del articulo 110-14

Lo cual se puede expresar como .

Para corrientes Inalim- 100 [A] diseiar para temperaturas de
operacion de 60 °C, ver las
excepeiones .
Inalim =~ 160 [A] disehar para temperaturas de
operacion de 75 “C, ver las
excepeiones.
Factor de Temperatura
De acuerdo con lo visto para circuitos derivados, la capacidad de conduccion de
corriente se debe afectar por el factor de temperatura , para las condiciones de temperatura
existentes, este se lee de las tablas 310-16 a 19 (Ver apéndice B) parte inferior, teniendo en

cuenta las mismas consideraciones que para circuitos derivados (Tamb<= 30 °C FT=l),
realizando lo mismo para circuitos alimentadores;

as=Ina+4. I'T [A]
donde:
Inas  Corriente corregida por el factor de temperamira [4]

T Facior de Temperatura
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Factor de Agrupamiento

La siguiente consideracion para el disefio de un alimentador, es el denominado
"factor de agrupamiento”, aplicado a conductoves alojados en la misma canalizacion, que
conducen corriente, a una temperatura ambiente dada, dicho factor se toma de las
tablas 310-16 a 316-19 (Ver apéndice B) de las NOM-001 SEMP 1994. Teniendo en cuenta
las consideraciones que se usaron para los circuitos derivados (mas de tres conductores que
transporten corriente se aplica el factor de agrupamiento). El siguiente paso en el disefio de
un alimentador, es aplicar el factor de agrupamiento a la corrien