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INTRODUCCION

Debido a las exigencias a la cual estdn sometidos las empresas de parte de
sus clientes, ayuda mucho a las empresas a ser mas competentes y mejorar los
trabajos que realizan ya que estas tienen que cumplir ciertas expectativas para poder
llegar a los objetivos y satisfacer las necesidades que el cliente pide. En el caso de este
trabajo nos hemos apegado a las normativas existentes y vigentes en nuestro pais
para poder entregar un proyecto bajo normativa, y que a futuro no tenga problemas el
cliente con estas especificaciones que rigen el suministro de energia por parte de la
empresa suministradora del fluido eléctrico. En este trabajo encontrard los
procedimientos con el cual fue elaborado este proyecto, verificando las cargas, los
conductores, las canalizaciones, las protecciones, de cada circuito eléctrico. La

memoria de célculo se apega a la NOM-001-SEDE-2012 en la cual nos hemos basado.

PROYECTO A DESARROLLAR

La empresa Faurecia, es una empresa de clase mundial que se dedica en
fabricar interiores para automoviles, como asientos, tableros, paneles delanteros,
descansabrazos y mas, trabajando para mercedes Benz, Bmw, Ford y otras mas. En
puebla cuenta con naves industriales en el parque industrial finsa y recientemente
empezd a producir la nave industrial construida en el parque industrial ciudad textil, de
Huejotzingo, lugar donde se esta llevando a cabo la nueva nave denominada Faurecia
jit, en la cual estamos participando en su construccion, lo que corresponde a las
instalaciones eléctricas e hidrosanitarias. Por tal motivo disefiamos y calculamos las
demandas eléctricas y asi al término de la obra poder otorgar el suministro de
electricidad sin problemas.

El disefio de proyecto que estamos desarrollando es de tipo una instalacion
eléctrica tipo industrial.



LOCALIZACION Y RAZON SOCIAL

Razén social:
FAURECIA JIT, Sistemas Automotrices De México, S.A. De C.V

Domicilio:
Circuito Esteban de Antuiiano, Parque Industrial, Ciudad Textil; Huejotzingo;
Puebla
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Fig. 1 En estaimagen podemos observar la ubicacién de La nave de produccién de Faurecia JIT Sistemas Automotrices De México, S.A. De
C.V. selocaliza en la parte poniente del municipio de Huejotzingo, Puebla. Esta se encuentra en el parque Industrial Ciudad Textil de
Huejotzingo la cual se puede llegar por la carretera México- Puebla, desviandose hacia el camino que conduce al aeropuerto Internacional
Hermanos Serdan, o partiendo del propio centro de la comunidad hacia el mismo destino por la carretera de José Ma. Morelos.



CAPITULO | DESARROLLO DEL PROYECTO EN MEDIA TENSION 34.5KV

Para el suministro de energia eléctrica en la nave faurecia jit, sera a traves de
las lineas de media tension en 34.5 KV de CFE. En la cual se hara la transicion aérea -
subterrdnea en las proteccion de la acometida llevara apartarrayos de 35KV, corta
circuito fusible de 35KV de 80 Amperes, y como medio de desconexion principal habra
un seccionador principal compacta, tipo pedestal con que derivara 2 transformadores de
750 KVA.

El transformador 1 con la carga que alimentara toda la nave con la cargar instalada que
se contemplo en el disefio del proyecto.
El transformador 2 sera destinada para cargas adicionales durante y/o a futuro de la

nave de produccion.

1.1 CALCULO DE LA CARGA INSTALADA DEL SECCIONADOR

1.2 CALCULO DE LA CARGA INSTALADA DE LA SUBESTACION COMPACTA

El seccionador alimentara a 2 transformadores de 750 KVA
750+750=1500kva
La corriente total sera

1500kva
[p = —— = 25.13A.
3 * 34.5kv

El ajuste al 300% es de 25.13*3=75.39 Amperes

Por lo que se escoge un fusible limitador de corriente de 80 Amperes
1.3 CALCULO DEL CONDUCTOR DE LA COMETIDA AL SECCIONADOR
Tomando en cuenta la corriente corregida al 250% de 62.82Amperes.

Y de acuerdo a la tabla 310-15(16) (a) de la NOM-001-SEDE-2012 Se ha seleccionado
un conductor cable xlp-al 1/0 con una capacidad de conduccion de 120 Amperes.



1.4 CALCULO DE LA CARGA INSTALADA DE LOS TRANSFORMADORES.

Para el calculo de la carga total presentamos la siguiente tabla con un resumen de

toda la carga conectada.

CONCEPTOS CARGAS

ALUMBRADO NAVE 25214 W
ALUMBRADO OFICINAS 11,202 W
ALUMBRADO SERVICIOS GENERALES (VIGILANCIA, CTO. DE

BOMBAS, SUBESTACION, CTO PLANTA DE EMERGENCIA,

COMPRESORES, CTO. BATERIAS, MANTENIMIENTO) 2,192 W
ALUMBRADO EXTERIOR 15,529 W
CONTACTOS NAVE 1,080 W
CONTACTOS OFICINAS 35,150 W
CONTACTOS SERVICIOS GENERALES (VIGILANCIA, CTO. DE

BOMBAS, SUBESTACION, CTO PLANTA DE EMERGENCIA,

COMPRESORES, CTO. BATERIAS, MANTENIMIENTO) 4800 W
CONTACTOS TRIFASICOS SER GENERAL 4,500 W
CONTACTOS REGULADOS OFICINA 13,200 W
EXTRACTORES NAVE 22380
EXTRACTORES SERV GENERAL 373 W
EXTRACTORES SERV GENERAL 7,211 W
UNIDAD PAQUETE Y ARE LAVADO 101,850 W
FAND AND COIL 37,422 W
MINIS SPLIT 8,316 W
COMPRESORES 440V 111,500 W
BOMBA 3H 4476 W
BOMBA 2H 1492 W
BOMBA 1H 746 W
MOTORES PUERTAS 515W 3090 W
MOTORES PLUMAS 800W 2400 W
MOTORES CORTINAS 1 HP 7460 W
CTO TRATAMIENTO 881 W
CTO DESECHO 924 W
ELECTRO DUCTO 253501.8667 W
CARGA TOTAL CONECTADA 655,000 W

Tabla 1.1 En esta tabla se resume la carga conectada al transformador de 750 kva.



De la carga instalada en baja tension tenemos un total de 655kw

Ahora para convertir la carga en kva usamos un factor de potencia de 0.9

Seria

P kwa=655kw/0.9=727.7 KVA

Por lo tanto se ha seleccionado un transformador de 750KVA proximo a la carga

1.5 CALCULO DE LOS CONDUCTORES PRIMARIOS DE CADA
TRANSFORMADOR.

Para calcular la corriente del primario del transformador usamos la siguiente formula

VA __ 750kva

_ = 2% _ 12.56A.
3«Vff 3%34.5kv

Ip =
Para la seleccién de conductor multiplicamos la corriente nominal a 125%
12.56 A. * 1.25=15.7 Amperes.

Por lo que se ha seleccionado un cable de potencia xIp-1/0 debido a que otros calibres
mMAas pequefios son menos comerciales.

TRANSFORMADOR 1 1 40A 100MVA FUSIBLE 3 34.5 675.0 12.5660 31.4149
TRANSFORMADOR 2 2 40A 100MVA FUSIBLE 3 345 675.0 12.5660 31.4149
SECCIONADOR 80 100 34.5 1350 25.1319 62.8299

Tabla 1.2 Esta tabla indica la carga instada y la corriente de los equipos en media tension.



SISTEMA PRIMARIO, 200 A.

Configuracion

Conexion

Cable primario

Regulacion de Voltaje

Conexiones a tierra

Conexion a
transformadores

Proteccidn contra sobre-voltaje

Proteccion sobre corriente y corto
circuito:

Resistencia a tierra

Circuito radial.

Delta, 3F, 4H Voltaje34.5KV Y/Y 7,440
Volts

XLP-1/0-AL-35KV

1% del valor Nominal. Conexidn a tierra
Neutro

Tanques de transformadores, Pantallas
de cables de energia

Conector tipo codo, operacién carga 35
KV En circuito de 200 Amperes

Apartarrayos tipo transicion, 35 KV, en
las transicion aéreo-subterraneo.

La proteccion de circuito serd mediante
cortacircuitos tipo XS de distribucion,
35 KV y los fusibles tipo liston que se
instalaran en la transicion.

Epoca de estiaje: 5 Ohms
Epoca de lluvia: 2.5 Ohms.




1.6 CALCULO DE CANALIZACION DE LOS CABLES EN MEDIA TENSION

Desde la acometida tenemos cables xlp de 1/0 de 35 kv, de acuerdo al catalogo viakon
en la pagina 18 del conductores de media tension xlp a 53kv la seccion transversal de
calibre 1/0=1058mm?2

Entonces seleccionamos la tuberia de acuerdo al articulo 352 de la nom-001-sede-
2012. 78mm con un factor de relleno de 53% nos da una area de 2799, este valor es
superior a 1058mm?2 de la seccion transversal de cable de media tension.

Ahora de acuerdo a la norma de disefio de redes subterrdneas en media tension de
CFE-DCCSSUBT actualizada en febrero de 2013 para los cableados trifasico se debe

cumplir a la especificacion P4A o P4B.

L o~ w b4
2o Bo | 2| @ | 24 [23<|uz |88 28
% é % § g ‘,aj \5 § 8 o éi 2 8 § E § BALANCEO DE CARGA
30 56| & | 5 | OB |85P|3F | iz -t
= z ] S 7)) @ S0 53
A B c
IRANSFORMADOR 1 | 00100 | 1/0-AL | 1058.00 | 2799MM | 0.0002 | 120.00 78MM 225 225 | 225
JRANSFORMADOR | 5 10,0100 | 1/0-AL | 1058.00 | 2799MM | 0.0002 | 120.00 78MM 225 225 | 225
SECCIONADOR 0.1000 | 1/0-AL | 1058.00 | 2799MM | 0.0045 | 120.00 78MM 450.00 | 450.00 | 450.00
%Desbalanceo 0%

Tabla 1.3 Esta tabla indica la caida de tension y la canalizacién de conductores de los equipos en media tensién



CAPITULO 2 DESARROLLO DE PROYECTO EN BAJA TENSION 440/254V

2.1 DESCRIPCION EQUIPOS Y ACCESORIOS ALIMENTADAS A 440VOLTS.

Los transformadores de 750 kva tiene un voltaje secundario de 440v por lo que
en el transformador 1 alimentara a un tablero de transferencia y esto a la vez alimentara
aun tablero general de distribucion master pact de 1200 Amperes, tenemos una planta
de emergencia que genera un carga 400kw a 440v/254v ya que en caso de una falla
en el suministro de energia ya sea de la acometida, seccionador o del propio
transformador, esto entre en accion y la nave industrial no se quede sin energia.

Después del Master Pact derivan circuito con cargas de servicio general para la
nave, oficina y exteriores, la cual llevaran transformadores seco de diferentes
capacidades con voltajes de 440v/254v. Cabe mencionar que existen equipos como
compresores de aire, y equipos de aire acondicionado que se alimentaran a 440v,

debido a que las caidas de tensién son menos.

2.2 SECUNDARIO DEL TRANSFORMADOR

2.2.1 CALCULO DEL CONDUCTOR SECUNDARIO DEL TRANSFORMADOR

Para calcular la corriente del primario del transformador usamos la siguiente formula

VA 750kva
Ip = §*fo Ip = m = 985.28A.

Para la seleccion de conductor tomamos la corriente nominal

1=985.28A. Tomando encuentra que el transformador de acuerdo al catalo de PROLEC
solo seré capaz de darnos una carga del +2.5% o0 -2.5%.

Entonces la maxima corriente que pudiese dar el secundario del transformador sera
985.28*1.025%=1009 Amperes.



Ahora de acuerdo a articulo 210-19(a) (1) NOM-001-SEDE-2012 el conductor no debe
ser menor a 125% de la capacidad nominal.

985.28%1.25=1231 Amperes.

No es conveniente buscar un conductor que tengan una capacidad de conduccion de
1231 Amperes, porque no existe, si existiera seria dificil manipularlo durante el
cableado, por lo que decidimos seleccionar conductores en paralelo.

Por lo tanto nos vamos a la tabla 310-15(b) (20) de la NOM-001-SEDE-2012 para la
selecciéon de conductores sostenidos por un mensajero, en este caso puede ser
trinchera o charola, por lo tanto 250kcmil conduce 320 Amperes a 75°C ahora
4*320=1280 Amperes. Asi que seleccionamos este conductor.

2.2.2 CALCULO DE LA PROTECCION SECUNDARIA DEL TRANSFORMADOR

De acuerdo a la tabla 450-3(a) de la NOM-001-SEDE-2012 el valor nominal de ajuste
de la proteccion secundaria contra sobre corriente con una impedancia de 4.5% a 7%
debera ser al 125% de su corriente nominal

lp-sec. =985.29*1.25=1231 Amperes.

En este caso el tablero QD LOGIC tiene un interruptor principal de 1200 Amperes
ajustable a la proteccién calculada.

Para seleccionar el conductor de puesta a tierra primero sumamos la seccion
transversal de los conductores por fase.

El secundario del transformador que se conecta hacia el tablero de transferencia y
posteriormente hacia el tablero QD LOGIC tiene 4 conductores por fase calibre 250
kemil. Sumamos la seccion trasversal 4*127mm2=508mm2 ahora nos vamos a la tabla
de 250-66 podemos escoger desde un cable 3/0 desnudo de cobre pero para tener una

mayor conductividad de disipacién de corriente de falla escogemos un cal 4/0.



2.2.3 CANALIZACION DE LOS CONDUCTORES SECUNDARIOS

La canalizacion del secundario del transformador hacia la transferencia sera atreves

de una trinchera de 50 cm. tendran una configuracién trébol o similar asi como se

muestra en la figura.
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Fig. 2.1 Estafiguraindica la configuraciéon de cableado eléctrico para el secundario del transformador hacia el tablero de transferencia.

500mm

La canalizacion del tablero de transferencia hacia el tablero QD LOGIC sera a través

de una charola solida de 600mm como se muestra en la fig.
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Fig. 2.2 Esta figuraindica la configuracion de cableado eléctrico del tablero de transferencia hacia el tablero QD LOGIC

600mm

10



2.2.4 CALCULO DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS TABLERO QD.

La siguiente tabla muestra los circuitos derivados del tablero QD LOGIC.

> o

g g = = < w w < S |

ao oo z a = = Ea O w

W ot | S | 2o | 2 | §3 | 82 | 33 | £3 |58

@ O e o a2 5 <= z > Z & Sz (26

35 =5 2 [ 5= 2 S5 §2 s | 35 |3

2” 2% | g |2 = S = ©3 z [2%

= e 58

TABLERO COMPRESORES 1 3X225 3 0.44 111.9 163.3386 | 201.7232 4/0 | 17-48mm
TAB EXTRACTORES 2 3X125 3 0.44 22.38 32.6677 40.8346 10 | 3°1mm
TR-SECO 1 75KVA 3 3X125 3 0.44 67.5 98.528639 | 123.160799 | 1/0 | 13->1mm
TR-SECO 2 150KVA 4 3X250 3 0.44 2025 | 295.585917 | 369.482396 | 2(1/0) | 13-51mm
TR-SECO 3 75KVA 5 3X125 3 0.44 67.5 98.528639 | 123.160799 | 1/0 | 13-52mm
TR-SECO 4 45KVA 6 3X80 3 0.44 405 | 50.1171834 | 73.8964792 | 2 | 10-46mm
TR-SECO 5 45KVA 7 3X80 3 0.44 405 59.1171834 | 73.8964792 2 10.46mm
TABLERO DE AIRE 13.51mm
ACONDICIONADO 440V 8 3X300 3 0.44 101.85 185 231.25 2(1/0)
ELECTRODUCTO 9 3X800 3 0.44 2535 364.00 455
ITM PRINCIPAL.
SQUARE-D 3X1200 0.44 655 655

Tabla 2.1. En esta tabla podemos observar los conductores calculados para cada circuito derivado del tablero QD LOGIC.

CARGA TOTAL 908 FACTOR DE DEMANDA 60% CARGA TOTAL A CONTRATAR 655 KW

Con los datos que tenemos calculamos la canalizacion de los circuitos derivados que

sera a través de una charola de 600mm y serd como se indica en la figura. Tomamos
diametros de los conductores de la tabla 5 de la NOM-001-SEDE-2012. Y el cableado

de los equipos serd como se muestra a continuacion con sus respectivas dimensiones.

11



ESPACIO DE ESPACIO DE ESPACIO DE ESPACIO DE
125% DEL 125% DEL 125% DEL 125% DEL
DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
DEL CABLE DEL CABLE DEL CABLE DEL CABLE
ESPACIO DE ESPACIO DE ESPACIO DE ESPACIO DE ESPACIO DE
125% DEL 125% DEL 125% DEL 125% DEL 125% DEL
DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
DEL CABLE DEL CABLE DEL CABLE DEL CABLE DEL CABLE
£ E £ £ E £ E £ E £ E £ g E g E g £
i F L EEEEEEEEEEGEGEECL
3 8 § & & 8 § & § & § & & 5 & & §&§ & 8
3 4 5|9 K ¢ k5 9K 9K ¢$8 389K 9§58
\ I — \ \ \ A
TAB
TAB TR1-75KVA TR2 150KVA TR3-75KVA TR4-45KVA TR5-45KVA TAB DE AIRE
COMPRESORES cem ACONDCIONADO

00,
PATA ,T. .T. _T_ ,T, .T. .T. 'T'

600mm

Fig. 2.3 En esta figura observamos la configuracion de cableado eléctrica de los circuitos derivados de tablero QD LOGIC

;
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+

1 TAB
COMPRESORES

Fig. 2.3.1 En esta figura observamos la configuracion de cableado eléctrica de los circuitos derivados de tablero QD LOGIC
en una simulacion 3d



2.3 PLANTA DE EMERGENCIA.

2.3.1 CONDUCTORES DE LA PLANTA DE EMERGENCIA.

Para determinar los conductores de la planta de emergencia necesitamos calcular la

corriente con la siguiente férmula.

P W
n=———
1.73*Vff+F.P.

400KW

In

583.87 Amperes es la capacidad de corriente que nos puede llegar a suministrar dicha
planta.

Ahora de acuerdo al articulo 445-13 de la NOM-001-SEDE-2012 el conductor no debe
ser menor a 115% de la capacidad nominal desde las terminales del generador hasta
el primer dispositivo de distribucion.

583.87*1.15=671 Amperes. Conductores de que conduzcan esta capacidad e corriente
no existe, si existiera seria dificil manipularlo durante el cableado, por lo que decidimos
seleccionar conductores en paralelo. De acuerdo a la tabla 310-15(b) (20) escogemos
3 conductores en paralelo de cobre calibre 3/0 con una capacidad de conduccién de
245 Amperes por cada hilo ahora multiplicado por 3

245*3=735 Amperes por lo que serd capaz de suministrar la corriente que

proporcionara la planta de emergencia.

Ahora comprobaremos los conductores por caida de tension para sistema trifasico

usamos la formula 3F-FH

13



%e= Caida de tension porcentual

i = Corriente de la carga instalada

z= Impedancia del conductor de acuerdo a la tabla 9 de la nom-001-sede-2012
|I= Longitud del circuito en km

Vff=voltaje fase-fase

Anteriormente ya habiamos calculado la carga instalada y la corriente que consume

583.874+0.300HMS*0.015km
%e = * 100 = 0.597%

440V

La caida de tension es menor a 3% por lo que podemos afirmar que los conductores

estan en un rango permisible.

2.3.2 PROTECCION DE SOBRE CORRIENTE

Para calcular la proteccioén contra sobre corriente multiplicamos la corriente nominal al
125% de acuerdo al articulo 210-20 de la NOM-001-SEDE-2012.
583.87 A. *1.25=729 Amperes.

Por lo tanto escogemos un interruptor del catdlogo de Schneider compendiado 2013
que seria de 3x700 Amperes, marco MGA CAT, MGA36700

Para el conductor de puesta atierra tomamos en cuenta lo especificado al articulo 230-
30 de la NOM-001-SEDE-2012 que a la vez nos manda a la tabla 250-66 y
seleccionamos un conductor de cobre desnudo calibre 1/0 para un mayor disipacién de

corriente de falla.

14



2.3.3 CANALIZACION DE LOS CONDUCTORES DE LA PLANTA DE EMERGENCIA

Seleccionamos los didmetros en la tabla 5 de la NOM-001-SEDE-2012 LOS

conductores de cobre calibre 3/0 con aislamiento THHW tienen un diametro de 16mm
mientras el conductor de puesta a tierra tiene un diametro de 8.25mm. La configuracion

sera en trébol o similar al momento de cableado asi como se muestra en la siguiente

figura.
ESPACIO DE
125% DEL
DIAMETRO
DEL CABLE
ESPACIO DE ESPACIO DE
125% DEL 125% DEL
DIAMETRO DIAMETRO
DEL CABLE DEL CABLE
£ £
& 5 £ £ £ £ £
3 <3 £ £ g £ £
<t ~ N o N o N
o o l o o~ on N o
. \ i \ \ \ \ \
COMPRESORES PLANTA DE EMERGENCIA

Fig.2.4 Esta figura observamos el espacio los alimentadores de la planta de emergencia hacia el transfer encerrado en linea punteada

600Mmm



2.4 BANCO DE CAPACITORES.

2.4.1 CONDUCTORES DEL BANCO DE CAPACITORES.

Para determinar los conductores de un capacitor primero necesitamos calcular la

corriente del mismo. Con la siguiente formula.

Q=-/3V, 1 _Send

In = Q * \3 * VIf * Sen® In =210 % 1.73 *0.44 + 1 = 159.85A.

Los conductores que alimentan un banco de capacitores debera conducir no menos del
135% de la corriente de acuerdo al articulo 460-8(a) de la NOM-001-SEDE-2012.

Ic = 159.85A4.x 1.35% = 215.8 A.
Por lo tanto seleccionamos un conductor de cobre calibre 3/0 con una capacidad de
conduccién de 245 Amperes. De acuerdo a 310-15(b) (20) de la NOM-001-SEDE-2012.

Ahora comprobaremos los conductores por caida de tensién

Para sistema trifdsico usamos la formula 3F-3H

wE= 1 Z*L oo
VE = ———M—«
Vff

%E= caida de tension porcentual
3 = por el sistema bifasico de 3F-3H
| = corriente de la carga instalada
Z= impedancia del conductor de acuerdo a la tabla 9 de la NOM-001-SEDE-2012

L= longitud del circuito en km
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Vff= voltaje fase-fase
Tomamos como ejemplo el circuito 1,3 del tablero tal que anteriormente ya habiamos

calculado la carga instalada y la corriente que consume

%E = 3%159.854%x0.30HMS+0.001km «100 = 0.0108%

440V

La caida de tension es menor a 3% por lo que podemos afirmar que los conductores

estan en un rango permisible.

2.4.2 PROTECCION DEL BANCO DE CAPACITOR

La proteccion de sobre corriente por fase de un capacitor debe ser acorde a la corriente
nominal de capacitor o lo mas bajo que sea posible de acuerdo al articulo 460-8(b) de la
nom-001-sede-2012. Por lo que escogemos un interruptor de 3x175 a. marco JDL mca.
SQUARE-D cat. JDL36176 tomado de la pagina 5/17del catalogo compendiado
Schneider Electric 2013.

De acuerdo al articulo 460-10 de la NOM-001-SEDE-2012 el gabinete de los
capacitores debe llevar una puesta a tierra el cual escogemos de acuerdo a la tabla
250-122 de la NOM-001-SEDE-2012 vy por lo tanto corresponde un cable calibre 4 de

cobre desnudo.
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2.4.3 CANALIZACION DE LOS CONDUCTORES DEL BANCO DE CAPACITOR

Los conductores de cobre calibre 3/0 con aislamiento THHW tienen una seccién

transversal de 16mm por lo tanto ocupara un espacio de 32mm en la charola de

600mm.

Asi como se muestra en la siguiente figura.
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TAB TR1-75KVA TR2 150KVA TR3-75KVA TR4-45KVA TR5-45KVA TAB DE AIRE BANCO DE
CCM ACONDCIONADO CAPACITORES

600mm

Fig. 2.5 En esta figura podemos observar el espacio g ocupa los conductores del banco de capacitor en cerrado en lineas punteadas.
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2.5 CALCULO DE TABLERO DE COMPRESORES

2.5.1 CALCULO DE LOS CONDUCTORES DEL TABLERO DE COMPRESORES

La carga instalada de los compresores sera 55.95kw cada una ahora multiplicado por
los 2 equipos serd 55.95kw * 2= 111.9kw

La corriente se calcula de la siguiente manera

Kw 111.9Kw
= In=———=163.34 A.
3xKv*FP 3%0.44Kv*0.9

In =

Para la seleccion del conductor multiplicamos la corriente nominal por el 125 %
163.34*1.25=204 A.

Por lo tanto Seleccionamos los conductores de la tabla 310-15(b) (20) de la NOM-001-
SEDE-2012 en la tabla de 75°C para conductores sostenidos por un mensajero un
cable de cobre cal 4/0 conduce 287 Amperes.

El célculo por caida de tension sera por la formula.

Para sistema trifasico 3F-4H

I*Z*L
Vin

%E = * 100

163.34 * 0.26 * 15m
%E = 54 * 100 = 0.025

La caida de tension es menor al 3% podemos confirmar que estamos en un rango
permisible
A continuacién presentamos la tabla de resumen de los conductores alimentadores de

la tabla asi como sus circuitos derivados.
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COMPRESOR 1 C-1 75 55950.00 96.00 240 2/0 175.00 CU | 3F-3H 2 0.0010 0.3600 0.0136
COMPRESOR 2 C-2 75 55950.00 96.00 240 2/0 175.00 CU | 3F-3H 2 0.0010 0.3600 0.0136
IT™

PRINCIPAL. 150 111900.00 | 163.34 | 336 4/0 230.00 CU | 3F-4H 2 0.0015 0.26 0.0253
SQUARE-D

Tabla 2.2 En estatabla se muestra los conductores alimentadores del tablero de compresores asi como los alimentadores de cada

compresor.

2.5.2 CALCULO DE LA PROTECCION DEL TABLERO DE LOS COMPRESORES

El célculo de la proteccion sera

loro=suma (corriente nominal de los motores) + (corriente corregida de motor mayor)
loro=240+96=336 Amperes.
La proteccion del tablero sera un interruptor de 400 Amperes. Protegiendo la capacidad

de las barras al igual que més adelante se podria afiadir un compresor de menor

potencia.

A continuacién presentamos una tabla de resumen de las protecciones de los equipos.

COMPRESOR 1 C-1 3X250 25KA JDA JDA36250 3 440 75 55950.00 96.00 240
COMPRESOR 2 C-2 3X250 25KA JDA JDA36250 3 440 75 55950.00 96.00 240
IT™

PRINCIPAL. 3X400 25KA LA LA36400 3 440 150 111900.00 | 163.34 336
SQUARE-D

Tabla. 2.3 En esta tabla podemos observar las protecciones correspondientes a cada compresor y la proteccién principal.

2.5.3 CALCULO DE LAS CANALIZACIONES DE LOS CONDUCTORES DEL
TABLERO DE LOS COMPRESORES.
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La canalizacibn para sostener los conductores alimentadores del tablero de
compresores sera a través de charola solida o perforada con 12 pulgadas de ancho.

Con una configuracion en forma de trébol como se indica en la siguiente figura e
imagen cualquier cableado adicional tendrd que tener una separacion de 125% de

didmetro nominal de los conductores.

2.6 CALCULO DE LA CARGA INSTALADA DE CADA COMPRESORES

2.6.1 CONDUCTORES DE CADA COMPRESORES

Para calcular la carga instada de los compresores

Tomamos en cuenta la potencia en hp que es igual a 75.

75hp*0.746=55.95kw

Ahora en la tabla 430-250 de la nom-001-sede-2012 podemos observar que este
consume 96 Amperes a un voltaje 440-480 entonces tomamos estos datos para los dos

compresores gue son de la misma capacidad.

2.6.2 CALCULO DEL CONDUCTOR ALIMENTADOR DE CADA COMPRESOR

Para seleccionar el calibre de los conductores tomamos en cuenta el articulo
430-32 de la NOM-001-SEDE-2012 donde especifica que un conductor alimentador de
un solo motocompesor debera tener una capacidad de conduccion de no menor a
125%. De la corriente nominal

Ic=96A. * 1.25=120 Amperes.

Por lo tanto Seleccionamos un conductor de 1/0 en cobre con aislamiento thhws con
una capacidad de conduccion de 175 Amperes de acuerdo a la columna de 75°C de la
tabla 310-15(b) (16) de la NOM-001-SEDE-2012.
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2.6.3 CALCULO DEL CONDUCTOR ALIMENTADOR DE CADA COMPRESOR POR
CAIDA DE TENSION.

EL articulo 215-2(a) (4) (NOTA 2) de la NOM-001-SEDE-2012 nos especifica que un
conductor de un circuito derivado menor a 600v. La caida de tension no debera ser
mayor a 3% por lo que usamos la siguiente formula para comprobar que los
conductores que hemos usado son el adecuado.

Para sistema trifasico 3F-4H
IEVADS

%E= caida de tension porcentual

| = corriente de la carga instalada

Z= impedancia del conductor de acuerdo a la tabla 9 de la NOM-001-SEDE-2012

L= longitud del circuito en km

Vin= voltaje fase-neutro.

Tomamos como ejemplo el circuito 1,3 del tablero tal que anteriormente ya habiamos

calculado la carga instalada y la corriente que consume

%E = 96A4%0.36 OHMS+0.001km +100 = 0.0136%

440V

La caida de tension es menor a 3% por lo que podemos afirmar que esta en un rango

permisible.

2.6.4 CALCULO DE LA PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE DE CADA
COMPRESOR.

De acuerdo al articulo 450-52 de la nom-001-sede-2012 la proteccion no debe exceder

al valor calculado con los valores que nos proporciona la tabla 450-52.
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En este caso observamos que para los motores de jaula de ardilla y/o polifasico la
capacidad de ajuste de proteccidn debera ser al 250% del valor nominal.

96*2.5=240 a.

Por lo tanto los compresores tendran una proteccion de 250 a como la capacidad
estandar.

Para la puesta a tierra nos vamos a la tabla 250-122 de LA NOM-001-SEDE-2012 para
escoger el tamafio minimo del conductor de puesta a tierra. Por lo tanto hemos
seleccionado un cable desnudo cal 2 que esta permitido para nuestra capacidad de

proteccion.

2.6.5 CALCULO DE LAS CANALIZACION DE CADA COMPRESOR

Para calcular la canalizacién de los circuitos alimentadores tomando en cuenta que son
4 conductores de 1/0 mas una puesta a tierra del calibre 2 de cobre desnudo
buscamos el area de la seccion transversal en la tabla 5 de la nom-001-sede-2012
Para conductores de cobre call/0 con aislamiento thhws tiene una seccioén transversal
de 143.40 mm?y un cable desnudo del cobre cal 2 su &rea es de 33.6mm2

Area total = (143.4*3)+ (33.6)=463.8mm2.

después de que tenemos el area total que ocupan los circuitos nos vamos ala tabla 4
del articulo 344 de la nom-001-sede-2012 para tuberia metalica pesada del 53mm con
un factor de relleno del 40% tiene una seccién de 879mm? por lo tanto escogemos esta

tuberia cada circuito alimentador de los compresores.
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COMPRESOR 1 C-1 2/0 175.00 cu 3F-3H N/A 2 63mm
COMPRESOR 2 C-2 2/0 175.00 cu 3F-3H N/A 2 63mm
ITM PRINCIPAL.
SQUARE.D 4/0 230.00 cu 3F-4H 2/0 1/0 CH-600mm

Tabla. 2.4 En esta tabla podemos observar conductores y canalizaciones calculados para cada compresor,

asi como el tablero principal.

tﬂ ESPACIO DE 125% DEL
DIAMETRO DEL CABLE

‘ 34.96mm | 21.85mm | 34.96mm |

Fig. 2.6 En esta figura observamos el espacio q ocupa los conductores alimentadores de cada compresor.

Fig. 2.6.1 En esta figura observamos el espacio que ocupa los conductores alimentadores de cada compresor en

una simulacién 3d



2.7 TABLERO CCM PARA LOS EXTRACTORES A 440V

2.7.1 CONDUCTORES DEL TABLERO CCM 440V

La carga total de los 20 extractores lo calculamos de la siguiente manera.
20*1.119kw=22.38kw

Para la selecciéon del conductor adecuado de este tablero ccm sera
KW 22.38Kw

In=————=60.75 4.

3xKv+FP 3%0.44Kv+0.9

In =

Tomando en cuenta un factor de crecimiento del 50% para este tablero sera
60.75*1.5=91.125 Amperes.

Para seleccionar el conducto multiplicamos la corriente nominal al 125% de acuerdo al
articulo 210-19(a) (1) de la NOM-001-SEDE-2012.

91.12a. *1.25=113.90 a. seleccionamos un conductor de cobre calibre 1/0 que conduce
a 83 Amperes de acuerdo a la tabla 310-15(b) 20 de la NOM-001-SEDE-2012 para

conductores sostenidos por un mensajero.

Ahora comprobaremos el conductor alimentador por caida de tension.

Para sistema trifasico 3F-4H usamos la siguiente formula

I+Z*L
Vin

%E = * 100

91.13 x 0.43 * 0.140
%E = Vfn * 100 = 2.15%

Podemos afirmar que estamos debajo del 3% permitido, por lo tanto nuestro conductor
es adecuado para alimenta al tablero CCM.
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2.7.2 CALCULO DE LA PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE PARA EL
TABLERO CCM.

La proteccion principal para los motores de jaula de ardilla y/o polifasico la capacidad
de ajuste de proteccion debera ser capaz de soportar la corriente a plena

loro= (3*2.5)+ (3*20)=64.5 Amperes.

Considerando que a futuro en el tablero CCM se podran controlar alrededor de 10
extractores mas de lo existente entonces le sumamos la corriente de proteccion la
suma de la corriente a plena carga de los 10 motores.

| total=64.5+ (3*10)=94.5 Amperes. Por lo que hemos seleccionado un interruptor de
3x125 para proteger nuestro tablero CCM el modelo sera HDAL marca SQUARE-D
catalogo HDAL36125. De la pagina 5/17 de catadlogo compendiado SCHNEIDER 2013.

Para escoger el conductor de puesta a tierra nos vamos a la tabla 250-122 de la NOM-
001-SEDE-2012 para escoger el tamafio minimo del conductor de puesta a tierra. Por
lo tanto hemos seleccionado un cable desnudo cal 4 que esta permitido para nuestra

capacidad de proteccion.
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2.7.3 CALCULO DE LA CANALIZACION DEL TABLERO CCM

Para calcular la canalizacion de los circuitos alimentadores tomando en cuenta que son
3 conductores de cal 1/0 mas una puesta a tierra de la cal 4 de cobre desnudo

buscamos el area de la seccién transversal en la tabla 5 de la NOM-001-SEDE-2012.

Para conductores de cobre call/0 con aislamiento thhws tiene una seccion transversal
de 143.4 mm?y un cable desnudo del cobre cal 4 su area es de 21.2 mm?

Area total = (143.4*3)+ (21.2)=451.4mm?

después de que tenemos el area total que ocupan los circuitos nos vamos ala tabla 4
del articulo 344 de la NOM-001-SEDE-2012 para tuberia metalica pesada del con un
factor de relleno del 40% escogemos una tuberfa de 41mm?, tiene una seccién de

533mm?, que cumple adecuadamente con la norma.

2.8 EXTRACTORES A 440V

2.8.1CALCULO DE LA CARGA INSTALADA PARA LOS EXTRACTORES

Para calcular la carga instada de los extractores

Tomamos en cuenta la capacidad de los motores que es igual a 1.5hp.
1.5hp*0.746=1.119kw

Ahora en la tabla 430-250 de la nom-001-sede-2012 un motor trifasico a 460v consume

alrededor de 3.5 a. todos los demés extractores son de la misma capacidad.
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2.8.2 CALCULO DEL CONDUCTOR ALIMENTADOR DE LOS EXTRACTORES

Para seleccionar el calibre de los conductores tomamos en cuenta el articulo
430-32 de la nom-001-sede-2012 donde especifica que un conductor alimentador de un
solo motor deberé tener una capacidad de conduccion de no menor a 125%. De la
corriente nominal

Ic=3* 1.25=7.5 Amperes. Pero tomando en cuenta que estamos usando una

alimentacion de motores hemos escogido un calibre 12 que conduce 25 Amperes.

A continuacién presentamos una tabla de resumen para la alimentacion de otros

motores.

w O o O ov w @ [a) Ed B 2w 5 < 0
%_l% 54'::) 5% 2 x 55 |-I_J<§(! 8 %_lgn: Gmg
S w < = o a ¥ < < xSl rwpd2ma 20pz
oo =n0 S = = uw < xZr x |202°|an0z0
o x o x Dw [®) o) o2 owWwph 5|85 O <0
Z G zZ o | za > s z owp o0l|° O |S o
EXTRACTOR1 | C-1 3 240 1.50 1 1119.00 | 3.00 | 7.50 2 25.00
EXTRACTOR2 | C-=2 3 440 150 1 111900 | 3.00 | 7.50 12 25.00
EXTRACTOR3 | C-3 3 440 150 1 1119.00 | 3.00 | 750 R 25.00
EXTRACTOR4 | C4 3 240 1.50 1 1119.00 | 3.00 | 7.50 [P 25.00
EXTRACTOR5 | C5 3 440 150 1 111900 | 3.00 | 7.50 2 25.00
EXTRACTOR6 | C6 3 440 150 1 111900 | 3.00 | 7.50 12 25.00
EXTRACTOR7 | C7 3 440 150 1 111900 | 3.00 | 7.50 B 25.00
EXTRACTOR8 | C8 3 440 150 1 111900 | 3.00 | 7.50 12 25.00
EXTRACTORO | C-9 3 440 150 1 111900 | 3.00 | 7.50 12 25.00
ngRACTOR c-10 3 440 1.50 1 111900 | 3.00 | 7.50 12 25.00
i(TRACTOR c-11 3 440 150 1 1119.00 | 3.00 | 750 12 25.00
f;TRACTOR c12 3 440 150 1 111900 | 3.00 | 7.50 12 25.00
E;‘TRACTOR c-13 3 440 150 1 111900 | 3.00 | 7.50 12 25.00
EZ(TRACTOR c-14 3 440 150 1 111900 | 3.00 | 7.50 12 25.00
E;(TRACTOR C-15 3 440 1.50 1 111900 | 3.00 | 7.50 12 25.00
Eé(TRACTOR C-16 3 440 1.50 1 111900 | 3.00 | 7.50 12 25.00
?TRACTOR c-17 3 440 150 1 1119.00 | 3.00 | 750 12 25.00
ngRACTOR c-18 3 440 150 1 111900 | 3.00 | 7.50 12 25.00
%TRACTOR C-19 3 440 150 1 111900 | 3.00 | 7.50 12 25.00
Eé(TRACTOR c-20 3 440 150 1 111900 | 3.00 | 7.50 12 25.00

Tabla 2.5 Esta tabla muestra los conductores alimentadores de cada extractor.
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2.8.2.1 CALCULO DEL CONDUCTOR ALIMENTADOR POR CAIDA DE TENSION.

EL articulo 215-2(a) (4) (NOTA 2) de la NOM-001-SEDE-2012 nos especifica que un
conductor de un circuito derivado menor a 600v. La caida de tension no deberd ser
mayor a 3% por lo que usamos la siguiente formula para comprobar que los

conductores que hemos usado son el adecuado.

Para sistema trifasico 3F-3H

%E 3x1xZxL 0o
0 =%
Vff

%E= caida de tensién porcentual

| = corriente de la carga instalada

Z= impedancia del conductor de acuerdo a la tabla 9 de la NOM-001-SEDE-2012
L= longitud del circuito en km

Vi= voltaje fase-fase.

La corriente nominal de un extractor era de 3 Amperes.

1.73+3A%5.6 OHMS%0.04436km
%E = * 100 = 0.29%

440V

La caida de tension es menor a 3% por lo que podemos afirmar que esta en un rango

permisible.

29



Del mismo método hemos calculado los demas extractores ya que son de la misma

capacidad.

= N w [ w < Jx | 82 ) s <
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EXTRACTOR1 | C-1 3 | 440 | 150 | 300 750 12 | 2500 | cu | 3F-3H | 0.04436 | 5.60000 | 0.29302
EXTRACTOR2 | _C2 3 | 440 | 1.50 | 3.00 750 12 | 2500 | CU | 3F-3H | 0.03850 | 5.60000 | 0.25431
EXTRACTOR3 | C3 3 | 440 | 1.50 | 3.00 7.50 12 | 2500 | CU | 3F-3H | 0.03320 | 5.60000 | 0.21930
EXTRACTOR 4 | _C4 3 | 240 | 1.50 | 3.00 7.50 12 | 2500 | CU | 3F-3H | 0.02860 | 5.60000 | 0.18892
EXTRACTOR5 | C5 3 | 440 | 1.50 | 3.00 7.50 12 | 2500 | CU | 3F-3H | 0.02489 | 5.60000 | 0.16441
EXTRACTOR6 | _C6 3 | 440 | 1.50 | 3.00 7.50 12 | 2500 | CU | 3F-3H | 20.18000 | 5.60000 | 133.20807
EXTRACTOR7 | C-7 3 | 440 | 150 | 300 750 12 | 2500 | cu | 3F-3H | 0.01490 | 5.60000 | 0.09842
EXTRACTORS8 | C8 3 | 440 | 1.50 | 3.00 7550 12 | 2500 | CU | 3F-3H | 0.01000 | 5.60000 | 0.06605
EXTRACTORO | C-9 3 | 440 | 150 | 3.00 750 12 | 2500 | cu | 3F-3H | 0.00600 | 5.60000 | 0.03963
EXTRACTOR c10 | 3 | 440 | 150 | 3.00 750 12 | 2500 | cu | 3F-3H | 0.00200 | 5.60000 | 0.01321
TXTRACTOR c11 | 3 | 440 | 150 | 3.00 750 12 | 2500 | cu | 3F-3H | 0.00200 | 5.60000 | 0.01321
EXTRACTOR | ca2 | 3 | 440 | 150 | 3.00 750 12 | 2500 | cu | 3F-3H | 0.00600 | 5.60000 | 0.03963
EXTRACTOR c13 | 3 | 440 | 150 | 3.00 750 12 | 2500 | cu | 3F-3H | 0.01100 | 5.60000 | 0.07266
EXTRACTOR c14 | 3 | a40 | 150 | 300 7.50 12 | 2500 | cu | 3F-3H | 0.01500 | 5.60000 | 0.09908
EXTRACTOR | cas | 3 | 440 | 150 | 3.00 750 12 | 2500 | cu | 3F-3H | 0.02000 | 5.60000 | 0.13211
EXTRACTOR | ca6 | 3 | 440 | 150 | 300 750 12 | 2500 | cu | 3F-3H | 0.02500 | 5.60000 | 0.16514
EXTRACTOR c17 | 3 | 440 | 150 | 3.00 7.50 12 | 2500 | cu | 3F-3H | 0.03294 | 5.60000 | 0.21758
EXTRACTOR | cas | 3 | 440 | 150 | 3.00 750 12 | 2500 | cu | 3F-3H | 0.03746 | 5.60000 | 0.24744
EXTRACTOR | ca9 | 3 | 440 | 150 | 3.00 750 12 | 2500 | cu | 3F-3H | 0.04220 | 5.60000 | 0.27875
SATRACTOR | 20 | 3 | 440 | 150 | 3.00 750 12 | 2500 | cu | 3F-3H | 0.04780 | 5.60000 | 0.31574

Tabla 2.6 Esta tabla muestra las caidas de tension porcentual de los extractores.

2.8.3 CALCULO DE LA PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE DE
CADA EXTRACTOR.

De acuerdo al articulo 450-52 de la NOM-001-SEDE-2012

La proteccion para los motores de jaula de ardilla y/o polifasico la capacidad de ajuste
de proteccion debera ser al 250% del valor nominal.

3*2.5=7.5 Amperes.

Por lo tanto los compresores tendran una protecciéon de 3x15 Amperes marco HDAL
No. de catdlogo HDAL36015 mca SQUARE-D tomado de la pagina 5/16 de catalogo
compendiado de SCHNEIDER en el apartado de interruptor Power Pact.
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A continuacién presentamos una tabla de resumen de los interruptores de los demas

extractores.
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EXTRACTOR1 | C-1 3X15 | 18KA HDAL HDAL36015 | 3 | 440 | 150 |1119.00 | 3.00 | 7.50
EXTRACTOR2 | C2 3X15 | 18KA HDAL HDAL36015 | 3 | 440 | 150 |1119.00| 3.00 | 7.50
EXTRACTOR3 | C3 3X15 | 18KA HDAL HDAL36015 | 3 | 440 | 150 |1119.00| 3.00 | 7.50
EXTRACTOR4 | C4 3X15 | 18KA HDAL HDAL36015 | 3 | 440 | 150 |1119.00| 3.00 | 7.50
EXTRACTOR5 | C-5 3X15 | 18KA HDAL HDAL36015 | 3 | 440 | 150 |1119.00| 3.00 | 7.50
EXTRACTOR6 | C-6 3X15 | 18KA HDAL HDAL36015 | 3 | 440 | 150 |1119.00| 3.00 | 7.50
EXTRACTOR7 |  C-7 3X15 | 18KA HDAL HDAL36015 | 3 | 440 | 150 |1119.00| 3.00 | 7.50
EXTRACTORS | C=8 3X15 | 18KA HDAL HDAL36015 | 3 | 440 | 150 |1119.00| 3.00 | 7.50
EXTRACTOR9 |  C9 3X15 | 18KA HDAL HDAL36015 | 3 | 440 | 150 |1119.00| 3.00 | 7.50
EG(TRACTOR c-10 3X15 | 18KA HDAL HDAL36015 | 3 | 440 | 150 |1119.00| 3.00 | 7.50
i‘TRACTOR c11 3X15 | 18KA HDAL HDAL36015 | 3 | 440 | 150 |1119.00| 3.00 | 7.50
E;TRACTOR c-12 3X15 | 18KA HDAL HDAL36015 | 3 | 440 | 150 |1119.00| 3.00 | 7.50
E;TRACTOR c-13 3X15 | 18KA HDAL HDAL36015 | 3 | 440 | 150 |1119.00| 3.00 | 750
EITRACTOR c-14 3X15 | 18KA HDAL HDAL36015 | 3 | 440 | 150 |1119.00| 3.00 | 7.50
E?TRACTOR c-15 3X15 | 18KA HDAL HDAL36015 | 3 | 440 | 150 |1119.00| 3.00 | 7.50
Eé‘TRACTOR C-16 3X15 | 18KA HDAL HDAL36015 | 3 | 440 | 150 |1119.00| 3.00 | 7.50
E;‘TRACTOR c17 3X15 | 18KA HDAL HDAL36015 | 3 | 440 | 150 |1119.00| 3.00 | 7.50
EE;(TRACTOR c-18 3X15 | 18KA HDAL HDAL36015 | 3 | 440 | 150 |1119.00| 3.00 | 7.50
i’;TRACTOR c-19 3X15 | 18KA HDAL HDAL36015 | 3 | 440 | 150 |1119.00| 3.00 | 750
%TRACTOR c20 | 3x15 | 18KA HDAL HDAL36015 | 3 | 440 | 150 |1119.00| 3.00 | 7.50

Tabla 2.7 Esta tabla muestra las proteccién de sobre corriente de cada extractor



Para escoger el conductor de puesta a tierra nos vamos a la tabla 250-122 de la NOM-

001-SEDE-2012 para escoger el tamafio minimo del conductor de puesta a tierra, por

lo tanto hemos seleccionado un cable desnudo cal 12 que esta permitido para nuestra

capacidad de proteccion.

go 2o |3 2 .<2_E = <<

= 25 |8s S o8 | K=

22 S0 |EE| 2E | 42| SE

2% | 27 | SE |2 )
EXTRACTOR 1 C-1 3X15 18KA 3 440 12
EXTRACTOR 2 Cc-2 3X15 18KA 3 440 12
EXTRACTOR 3 Cc-3 3X15 18KA 3 440 12
EXTRACTOR 4 Cc-4 3X15 18KA 3 440 12
EXTRACTOR 5 C-5 3X15 18KA 3 440 12
EXTRACTOR 6 C-6 3X15 18KA 3 440 12
EXTRACTOR 7 Cc-7 3X15 18KA 3 440 12
EXTRACTOR 8 C-8 3X15 18KA 3 440 12
EXTRACTOR 9 C-9 3X15 18KA 3 440 12
EXTRACTOR 10 C-10 3X15 18KA 3 440 12
EXTRACTOR 11 C-11 3X15 18KA 3 440 12
EXTRACTOR 12 C-12 3X15 18KA 3 440 12
EXTRACTOR 13 C-13 3X15 18KA 3 440 12
EXTRACTOR 14 C-14 3X15 18KA 3 440 12
EXTRACTOR 15 C-15 3X15 18KA 3 440 12
EXTRACTOR 16 C-16 3X15 18KA 3 440 12
EXTRACTOR 17 C-17 3X15 18KA 3 440 12
EXTRACTOR 18 C-18 3X15 18KA 3 440 12
EXTRACTOR 19 Cc-19 3X15 18KA 3 440 12
EXTRACTOR 20 C-20 3X15 18KA 3 440 12

Tabla 2.8 Estatabla muestrala puesta atierra de cada extractor
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2.8.4 CALCULO DE LAS CANALIZACION DE LOS CONDUCTORES DE CADA
EXTRACTOR

Para calcular la canalizacion de los circuitos alimentadores tomando en cuenta que son
3 conductores de cal 12 mas una puesta a tierra del calibre 12 de cobre desnudo
buscamos el area de la seccion transversal en la tabla 5 de la NOM-001-SEDE-2012.

Para conductores de cobre call2con aislamiento thhws tiene una seccion transversal
de 11.68 mm?y un cable desnudo del cobre cal 12 su area es de 3.31mm?

Area total = (11.68*3)+ (3.31)=38.35mm?

después de que tenemos el area total que ocupan los circuitos nos vamos ala tabla 4
del articulo 344 de la NOM-001-SEDE-2012 para tuberia metélica pesada del 16mm
con un factor de relleno del 40% tiene una seccién de 81mm? por lo tanto escogemos

esta tuberia cada circuito alimentador de los extractores.

2.9 CALCULO DE LA CARGA INSTALADA Y CONDUCTORES DE LOS
TRANSFORMADORES SECOS

29.1 CALCULO DE CONDUCTORES LADO PRIMARIO DE LOS
TRANSFORMADORES SECOS

Calculo del primario de transformador seco de 75 KVA*0.9=67.5kw

Para el calculo de la corriente primario usamos la siguiente formula

VA 75kva
Ip =

— =—= = 98.53A4.
3#Vff 3*.44kv

Ip =
Para la seleccion del conductor multiplicamos la corriente nominal al 125% tomando en
cuenta el articulo 210-19(a)(1) de la NOM-001-SEDE-2012 un conductor para cargas
continuas y no continuas debera tener un capacidad de conduccion de no menor a
125%

In*1.25=Ic 98.53*1.25=123.16 Amperes
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Seleccionamos un conductor de 1/0 thhws con una capacidad de conduccion de 183
Amperes, de acuerdo a la columna de 75°C de la tabla 310-15(b) (20) para

conductores sostenidos por un mensajero.

2.9.2 CALCULO DE LA CARGA INSTALADA Y CONDUCTORES LADO
SECUNDARIO

Para el célculo de la corriente del lado secundario usamos la siguiente férmula

/A Ip = 22X% — 197.054.
3#Vff 3%.22kv

Is =

Para la seleccion del conductor multiplicamos la corriente nominal al 125% tomando en
cuenta el articulo 210-19(a)(1)de la NOM-001-SEDE-2012 un conductor para cargas
continuas y no continuas deber& tener un capacidad de conducciéon de no menor a
125%

In*1.25=Ic 197.05*1.25=246.32 Amperes

Seleccionamos un conductor de 1/0 thhws con una capacidad de conduccion de 245
Amperes, de acuerdo a la columna de 75°C de la tabla 310-15(b) (20) para
conductores sostenidos por un mensajero. En caso de ser por una tuberia sera capaz

de conducir 200 Amperes y maximo 225 Amperes.

Para los demas transformadores secos se sigue el mismo procedimiento de calculo.

Por lo que presentamos la siguiente tabla de resumen.

34



2.9.3 CONDUCTORES EN EL LADO PRIMARIO

TR-SECO 1 75KVA 3 3 0.44 67.50 98.5286 123.1608 1/0 150.00
TR-SECO 2 150KVA 4 3 0.44 202.50 295.5859 369.4824 2(1/0) 200.00
TR-SECO 3 75KVA 5 3 0.44 67.50 98.5286 123.1608 1/0 150.00
TR-SECO 4 45KVA 6 3 0.44 40.50 59.1172 73.8965 2.00 115.00
TR-SECO 5 45KVA 7 3 0.44 40.50 59.1172 73.8965 2.00 115.00

Tabla 2.9 Esta tabla muestra los conductores primarios de los transformadores secos en baja tensién.

Tabla de conductores lado secundario

TR-SECO 1 75KVA 3 3 0.22 67.50 197.0573 246.3216 1/0 150.00
TR-SECO 2 150KVA 4 3 0.22 202.50 591.1718 738.9648 2(1/0) 200.00
TR-SECO 3 75KVA 5 3 0.22 67.50 197.0573 246.3216 1/0 150.00
TR-SECO 4 45KVA 6 3 0.22 40.50 118.2344 147.7930 2.00 115.00
TR-SECO 5 45KVA 7 3 0.22 40.50 118.2344 147.7930 2.00 115.00

Tabla 2.10 Esta tabla muestra los conductores secundarios de los transformadores secos en baja tension.



2.9.4 CALCULO DE LOS CONDUCTORES POR CORRIENTEY POR CAIDA DE
TENSION LADO PRIMARIO.

De acuerdo al articulo 215-2(a) (4) (NOTA 2) de la NOM-001-SEDE-2012 un
conductor de un circuito derivado menor a 600v. La caida de tension no debera ser
mayor a 3% por lo que usamos la siguiente formula para comprobar que los
conductores que hemos usado son el adecuado.

Para sistema trifasico 3F-3H

opE = 2L Zx L o
(0) = 2%
Vff

%E= caida de tension porcentual
3 = por el sistema bifasico de 3F-3H
| = corriente de la carga instalada
Z= impedancia del conductor de acuerdo a la tabla 9 de la NOM-001-SEDE-2012

L= longitud del circuito en km

Vi= voltaje fase-fase

Tomamos como ejemplo el circuito 1,3 del tablero TA1 que anteriormente ya habiamos

calculado la carga instalada y la corriente que consume

%E = 3%¥98.52A4%0.43HMS*0.024km +100 = 0.40%

440V

La caida de tension es menor a 3% por lo que podemos afirmar que esta en un rango
permisible.
Los conductores del lado secundario son calculados en los cuadros de carga de los

tableros que se alimentas de los transformadores.

Este método es el mismo procedimiento de calculo para los demas transformadores
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A continuacion lo resumimos en una tabla las caidas de tensiéon

o o w S z = az =5 < o
=g 8o s < S e = s ] g = wo S
wE E oY § <<= Zz&a 26 (Sie) <9 = Z 83 E
e > 25 Z & 5 g;; 5‘2(2 582 w s z = <5 2
SE | £2| 5% | E | 35%|E5% (Ez2 | 22 |32 |¢o| & |3EE
= = o =
% O g (@) 2 9 z O g o 8 (o] £ % 8 g s (o] S
-1|—R7_55E\(;g 3 3 0.44 67.5 98.528639 | 123.160799 1/0 150 0.024 | 0.43 0.40
;F:SSEE\(/)A 4 3 0.44 202.5 295.585917 | 369.482396 2(1/0) 200 0.05 0.5 2.91
;F;-:E\C/;) 5 3 0.44 67.5 98.528639 | 123.160799 1/0 150 0.024 | 043 0.40
ZFZSSE\Sg 6 3 0.44 40.5 59.1171834 | 73.8964792 2 115 0.122 | 1.05 2.98
TR-SECO
5 45KVA 7 3 0.44 40.5 59.1171834 | 73.8964792 2 115 0.12 1.05 2.93

Tabla 2.11 Esta tabla muestra la caida porcentual de voltaje en los conductores alimentadores de los transformadores.

2.9.5 CALCULO DE PROTECCIONES Y PUESTA A TIERRAS DE LOS
TRANSFORMADORES SECOS.

2.9.5.1 CALCULO DE LA PROTECCION PRIMARIA DEL TRANSFORMADOR

De acuerdo a la tabla 450-3(b) de la NOM-001-SEDE-2012 el valor nominal de ajuste
de la proteccion primaria contra sobrecorriente para transformadores, con corriente
primaria de mas de 9 Amperes debera ser al 125% de su corriente nominal

Ahora la corriente corregida al 125% de transformador seco de 75kva es de 123.16
Amperes.

De acuerdo al articulo 240-6(a) de acuerdo a las capacidades estandarizadas
escogemos el inmediato superior que es de 125 Amperes y tomando en cuenta el
catalo compendiado n0. 33 de Schneider en el capitulo de los interruptores Power Pact
escogemos un interruptor marco HA de 3x125 A.
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2.9.5.2 CALCULO DE LA PROTECCION SECUNDARIA DEL TRANSFORMADOR

De acuerdo a la tabla 450-3(b) de la NOM-001-SEDE-2012 el valor nominal de ajuste
de la proteccion secundaria contra sobre corriente para transformadores de con
corriente primaria de mas de 9 Amperes debera ser o no al 125% de su corriente
nominal.

Ahora la corriente nominal de lado secundario del transformador seco de 75kva es de
197.05 Amperes

Entonces tomando en cuenta que alimentara un tablero de 200 Amperes, este sera con
interruptor principal para proteger el lado secundario.

Para los deméas transformadores se us6 el mismo método de calculo.

A continuacion presentamos una tabla de resumen

NOMBRE DEL
CIRCUITO
NUMERO DEL
CIRCUITO
PROTECCION
PRIMARIA
CAPACIDAD
INTERRUPTIVA
TIPO DE
MARCO
NO DE
CATALOGO

NO DE FASES
VOLTAJE (KV)
CARGA
INSTALADA EN
(kw)
CORRIENTE EN
NOMINAL
(AMP)
CORRIENTE
CORREGIDA
(AMP)
CABLE
FASE-
NEUTRO
PUESTA A
TIERRA

TR-SECO
1 75KVA
TR-SECO
2 150KVA
TR-SECO
3 75KVA
TR-SECO
4 45KVA
TR-SECO
5 45KVA
Tabla 2.12 Esta tabla muestra las protecciones del lado primario del transformador.

HDA | HDA36125

w
o
N
N

3 | 3X125 67.50 197.0573 | 246.3216 | 1/0 6.00

=
[e<]

[y
[ee]

4 | 3X250 JDA | JDA36250 3 0.22 202.50 591.1718 | 738.9648 | 2(1/0) | 2.00

5 3X125 18 HDA | HDA36125 3 0.22 67.50 197.0573 | 246.3216 | 1/0 6.00

6 3X80 18 HDA | HDA36080 3 0.22 40.50 118.2344 | 147.7930 | 2.00 | 6.00

7 3X80 18 HDA | HDA36080 3 0.22 40.50 118.2344 | 147.7930 | 2.00 6.00

Para la siguiente tabla las protecciones del lado secundario del transformador son los
interruptores principales de los tableros ya que tomando en cuenta la tabla 450-3(b) de
la NOM-001-SEDE-2012 no es necesario en este caso multiplicar la corriente nominal
al 125% o de plano no colocar, aqui las distancia que existe del transformador seco

hacia el tablero de distribucidn son menos de 10m.
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TR-SECO 1 75KVA 3 3X200 18 JDA JDA32200 3 0.22 67.50 197.0573 | 246.3216 3/0 4.00
-]I.'EOSIQE\;:AOZ 4 3X400 18 LA LA32400 3 0.22 202.50 591.1718 | 738.9648 | 2(3/0) 2.00
TR-SECO 3 75KVA 5 3X200 18 HDA JDA32200 3 0.22 67.50 197.0573 | 246.3216 2(2) 6, 6
TR-SECO 4 45KVA 6 3X125 18 HDA HDA32125 3 0.22 40.50 118.2344 | 147.7930 1/0 6.00
TR-SECO 5 45KVA 7 3X125 18 HDA HDA32125 3 0.22 40.50 118.2344 | 147.7930 1/0 6.00

Tabla 2.13 Esta tabla muestra las protecciones del lado secundario de los transformadores secos.

2.10 TABLERO DE AIRE ACONDICIONADO 440 V

2.10.1 CONDUCTORES DEL TABLERO DE AIRE ACONDICIONADO 440V

La carga total instalada de los equipos el
95kw+6.85kw=101.85kw

Ahora calcularemos la corriente

Kw 95Kw
In=—— In=——— =185 A.
3xKv*FP 3%0.44Kv%0.9

Para la seleccién del conductor hacemos lo siguiente
lo= (125% la corriente nominal del equipo mas grande) + (la corriente nominal de los

demas equipos)
lc= (185*1.25)+10=185 A.

Por lo que seleccionamos 2 conductores en paralelo de 1/0 cada uno conduce 183 a.

De acuerdo a tabla 310-15(b) (20) de la NOM-001-SEDE-2012
Ahora comprobaremos el conductor alimentador por caida de tension.
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Para sistema trifasico 3F-4H usamos la siguiente férmula

IEVANE
%E=V—fn*100

%E= caida de tensién porcentual
| = corriente de la carga instalada
Z= impedancia del conductor de acuerdo a la tabla 9 de la NOM-001-SEDE-2012
L

Vin= voltaje fase-neutro.

longitud del circuito en km

150 A.* 0.46HMS * 0.055KM
%E = S5ay * 100 = 2.793%

Podemos observar que estamos abajo del 3% y nuestro conductor es adecuado.

o @ s ) <
3 |Boldl s | 2 (bz|E3| 2 || 8 |zs| 2| E| sz
w O 25| = & S| @9 s ° = = & = <2
= woly = < €= €« = g w 0w o 2 a =z
3 =55 S g | 82| &5 3 3| & |27 | 3 2 SF
S 5 2 = s O [eh¥e] S w =} =
UNIDAD
PAQUETE C-1 3 440 95.00 | 140.00 | 175.00 2/0 CuU 3F-3H 4-CU 0.040 0.360 0.793
AIRE LAVADO C-2 3 440 6.85 10.00 25.00 10 CuU 3F-3H 10-CU 16 3.60 0.708
I 2 DES
PRINCIPAL. 3 440 101.85 | 150.00 | 150.00 2X(1/0) cu 3F-4H cu 0.06 0.86 2.793
SQUARE-D

Tabla 2.14 Esta tabla muestra los conductores por corriente y por caida de tension de los equipos de aire acondicionado a 440v.
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2.10.2 PROTECCION DEL TABLERO DE AIRE ACONDICIONADO 440V

Para la seleccion de la proteccion principal sera de la siguiente manera.

lo=(125% la corriente nominal de la carga total instalada

lo= (150*1.25)=187.5 A. ahora considerando un factor de crecimiento de 150% en este
tablero tenemos 187.5*1.5=281.25 a. por lo que seleccionamos una proteccion de
3x300 marco LAL No. de catalogo LAL36300 de la tabla de interruptores tipo I-LINE del
catalogo compendiado SQUARE-D.

2.10.3 CANALIZACION DEL TABLERO DE AIRE ACONDICIONADO

La canalizacién para sostener los conductores alimentadores del tablero de aire
acondicionado sera a través de charola solida o perforada con 24 pulgadas de ancho
tomando en cuenta que otros circuitos a 440 v. pasaran por la misma charola.

Todos los circuitos alimentadores de los equipos a 440 v. tendran una configuracion
en forma de trébol o parecido asi como se indica en la siguiente figura y cada circuito

tendra una separacion de 125% de didmetro nominal de los conductores.

2.11 AIRE ACONDICIONADO Y UNIDAD DE AIRE LAVADO

2.11.1 CONDUCTORES DE AIRE ACONDICIONADO Y UNIDAD DE AIRE LAVADO

Para el calculo los equipos de aire acondicionado usamos el mismo método, por lo que
tomaremos como ejemplo el circuito de unidad paquete
La unidad paquete tiene una carga de 95kw

Ahora calcularemos la corriente

Kw 95Kw
In =—= In = —=———=140.0 A.
3xKv+FP 3%0.44Kv*0.9
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Para la seleccion del conductor alimentador multiplicamos la corriente nominal al 125%
de acuerdo al articulo 210-19(a) (1) de la NOM-001-SEDE-2012.

140 A. *1.25=175 A.

Por lo que seleccionamos un conductor cal 2/0 para la alimentacion del equipo ya que
conduce 175 A. De acuerdo a tabla 310-15(b) (20) de la NOM-001-SEDE-2012

Ahora comprobaremos el conductor alimentador por caida de tension
Para sistema trifasico 3F-3H usamos la siguiente formula

3xl*xZ*L
_—— %

ViF 100

%E =
%E= caida de tensién porcentual
| = corriente de la carga instalada
Z= impedancia del conductor de acuerdo a la tabla 9 de la NOM-001-SEDE-2012
L

Vi= voltaje fase-fase.

longitud del circuito en km

3 %140 A.* 0.360HMS * 0.040KM
%E = YT * 100 = 0.79%

Podemos observar que estamos abajo del 3% y nuestro conductor es adecuado.

De la misma manera hemos calculado el equipo de aire lavado asi como el conductor

alimentador del tablero

NOMBRE DEL
CIRCUITO
NUMERO DEL
CIRCUITO
NO. DE FASES
VOLTAJE
CARGA EN KW
CORRIENTE
NOMINAL
(AMP)
CORRIENTE
CORREGIDA
(AMP)
CALIBRE (AWG)
CAPACIDAD DE
CONDUCCION
CU.OAL
FASE-HILOS
PUESTA A
TIERRA
LONG EN KM
IMPEDANCIA
CAIDA DE
TENSION %

UNIDAD

- - - 9

PAQUETE C-1 3 [ 440 | 95.00 | 140.00 175.00 | 2/0 | 200.00 | CU | 3F-3H | 4-CU | 0.040 0.360 0.793%
IRE C-2 3 [440 | 6.85 10.00 25.00 10 | 35.00 | CU | 3F-3H 10- 0.050 3.60 0.708%
LAVADO ) ) ) ) Cu ) ) ) 3

Tabla 2.15 Esta tabla muestra los conductores por corriente y por caida de tension de los equipos aire acondicionado y aire lavado.
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2.11.2 CALCULO DE PROTECCION DE AIRE ACONDICIONADO Y UNIDAD DE
AIRE LAVADO

Para calcular la proteccion contra sobre corriente multiplicamos la corriente nominal al
125% de acuerdo al articulo 210-20 de la NOM-001-SEDE-2012.

140 A. *1.25=175 A.
Por lo tanto escogemos un interruptor de 3x175 Amperes. Del catalogo de Schneider
compendiado 2013
La proteccion del equipo de aire lavado se calcul6 de del mismo método anterior.

NOMBRE DEL
CIRCUITO
NUMERO DEL
CIRCUITO
PROTECCION
IT™
CAPACIDAD
INTERRUPTIVA
TIPO Y/O
MARCO
NO. DE
CATALOGO
NO. DE FASES
VOLTAIE
CARGA EN KW
CARGA
INSTALADA
CORRIENTE
NOMINAL EN
(AMP)
CORRIENTE
CORREGIDA
(AMP)

UNIDAD
PAQUETE
AIRE
LAVADO
Tabla 2.16 Esta tabla muestra Las protecciones correspondientes de los equipos de aire acondicionado a 440v.

(@]
[N
w
x
o
~
wi
IS
N
=
>
-
=
>

JDA36250

w
IN
N
o

95.00 95.00 140.00 175.00

C-2 | 3X30 25KA HDA | HDA36030 3 440 | 6.85 6.850 10.00 25.00

2.11.3 CALCULO DE LA CANALIZACION DE AIRE ACONDICIONADO Y UNIDAD DE
AIRE LAVADO

El circuito alimentador dela unidad paquete es calibre 2/0 y la puesta a tierra cal 4
desnudo. De acuerdo al catalogo Viakon (conductores monterrey) tenemos los
siguientes datos de la seccién transversal en mm? que son exactamente igual a la tabla
5 de la NOM-001-SEDE-2012

Cal 2/0 =130.8mm?

Cal 4 des =21.2mm?

(130.8*3)+21.2=413.6mm? es el &rea total que ocupa los conductores que alimenta el

equipo de unidad paquete de aire acondicionado.
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Ahora para escoger la tuberia no basamos en la Tabla 4 del articulo 344 de la NOM-
001-SEDE-2012. Un tubo conduit de 53mm tiene un espacio de 879 mm? con un factor
de relleno de 40% para mas de 2 conductores, por lo que seleccionamos la dicha

tuberia.

De la misma manera hemos calculado la canalizacion del equipo de aire lavado.

UNIDAD
PAQUETE Cc1 3 440 95.00 140.00 | 175.00 2/0 CU | 3F-3H | 4-CU 53MM

AIRE LAVADO C-2 3 440 6.85 10.00 25.00 10 CU | 3F-3H | 10-CU | 27MM

Tabla 2.17 Esta tabla muestra las canalizaciones correspondientes de los equipos de aire acondicionado a 440v.
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CAPITULO 3 EQUIPOS DE 220V/127V

3.1 DESCRIPCION EQUIPOS Y ACCESORIOS ALIMENTADAS A 220/127 VOLTS.

La mayoria de los contactos trifasicos y contactos normales son alimentados a
220V Y 127V. Asi como las luminarias de toda la nave en cualquier modelo, tienen
alimentacion bifasica y monofasica. También tenemos los equipos de aire
acondicionado como mini Split y fan & coil, que son alimentados a 220V sistema
bifasica.

Existe también un regulador de voltaje trifdsico a 220V para equipos de oficina y

camaras de vigilancia.

3.2 TABLEROS DE ALUMBRADO TA1Y TA2

3.2.1 CALCULO DE LA CARGA INSTALADA EN EL TABLERO TA1

En el transformador 1 de 75 kva suministrara alimentacion al tablero tal sera
de 200 Amperes de capacidad en barras por lo que calculamos la proteccion
secundaria del transformador

75KV A

=173 x 022KV — 197.05 AMPERES

in

De acuerdo a esta corriente trifasico se tiene que calcular la proteccién 125% de la
capacidad nominal pero tomando en cuenta que el tablero solo sera capaz de
suministrar 200 Amperes por lo tanto ajustamos nuestros alimentadores a esta
capacidad y en la tabla 310-15(b) (16) de la NOM-OO1-SEDE-2012 escogemos un
calibre 3/0 que conduce 200 Amperes a 75°C el cual sera adecuado para alimentar

dicho tablero.
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Ahora comprobamos los conductores por caida de tension
Para sistema trifasico 3F-4H usamos la siguiente férmula.

%E= caida de tensién porcentual

| = corriente de la carga instalada

Z= impedancia del conductor de acuerdo a la tabla 9 de la NOM-001-SEDE-2012
L= longitud del circuito en km

Vi= voltaje fase-fase.

197.05 * 0.30HMS * 0.01KM
%E = 277 * 100 = 0.05%

Podemos observar que estamos abajo del 3% y nuestro conductor es adecuado.

3.2.3 PROTECCION DE SOBRECORRIENTE EN EL TABLERO TA1

La proteccidbn de sobre corriente serd de acuerdo a la corriente secundario del
transformador que es de 197.05 ahora para proteger las barras del tablero escogemos
un interruptor de 3x200 Amperes. Marco JDL cat. JDL36200 mca. SQUARE-D.

El conductor de puesta tierra lo tomamos de la tabla 250-122 y seleccionamos un

conductor de cobre desnudo cal 4.
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3.2.4 CANALIZACION EN EL TABLERO TAL.

Para la canalizacion del tablero tal primero sumamos el area total de la seccion
transversal de los conductores.

De acuerdo a la tabla 5 d de la NOM-001-SEDE-2012 un cable de cobre calibre 3/0 con
aislamiento thhws tiene una seccién transversal de 158.9mm? y una conductor de cobre
desnudo calibre 4 tiene una seccién 21.2mm?

Sumando (158.9*4)+21.2=656.8 mm?

Una vez que tenemos el area total nos vamos a la tabla 4 del articulo 344 y escogemos

una tuberia de 53mm con un espacio de 879 mm? con factor de relleno del 40%.

3.2.5 CALCULO DE LA CARGA INSTALADA TA2

En el transformador 5 de 45 kva suministrara alimentacion al tablero TAZ2 el cual sera
de 125 Amperes de capacidad en barras por lo que calculamos la proteccion

secundaria del transformador

_ 45KVA
" 1.73x 0.22KV

in = 118.23 Amperes

De acuerdo a esta corriente trifasico se tiene que calcular la proteccion 125% de la
capacidad nominal pero tomando en cuenta que el tablero solo sera capaz de
suministrar 125 Amperes por lo tanto ajustamos nuestros alimentadores a esta
capacidad y en la tabla 310-15(b) (16) de la NOM-001-SEDE-2012 escogemos un
calibre 1/0 que conduce 150 Amperes a 75°C y sera el adecuado para alimentar dicho

tablero.
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Ahora comprobamos los conductores por caida de tension
Para sistema trifasico 3F-4H usamos la siguiente férmula

%E= caida de tension porcentual

| = corriente de la carga instalada

Z= impedancia del conductor de acuerdo a la tabla 9 de la NOM-001-SEDE-2012
L= longitud del circuito en km

V= voltaje fase-fase.

118.23 * 0.43HMS = 0.01KM
%E = 277 * 100 = 0.04%

Podemos observar que estamos abajo del 3% y nuestro conductor es adecuado.

3.2.6 PROTECCION DE SOBRECORRIENTE EN EL TABLERO TA2

La proteccion de sobre corriente sera de acuerdo a la corriente secundario del
transformador que es de 118.23 ahora para proteger las barras del tablero escogemos
un interruptor de 3x125 Amperes. Marco HDL cat. JDL36125 mca. SQUARE-D.

El conductor de puesta tierra lo tomamos de la tabla 250-122 y seleccionamos un

conductor de cobre desnudo cal 6.

3.2.7 CANALIZACION EN EL TABLERO TA2.

Para la canalizacién del tablero ta2 primero sumamos el area total de la seccién
transversal de los conductores.

De acuerdo a la tabla 5 de la NOM-001-SEDE-2012 un cable de cobre calibre 1/0 con
aislamiento thhws tiene una secci6n transversal de 143.4mm?y una conductor de cobre

desnudo calibre 6 tiene una seccion 8.37 mm?
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Sumando (143.4*4)+8.37=581.97mm? Una vez que tenemos el area total nos vamos a
la tabla 4 del articulo 344 y escogemos una tuberia de 53mm con un espacio de

879mm? con factor de relleno del 40%.

3.2.8 CALCULO DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS DE LOS TABLEROS DE
ALUMBRADO

En el &rea de produccion; la iluminacion se ha subdividido en 2 partes, lado
oriente que corresponde al tablero TAl y en el lado poniente que corresponde al
tablero TA2.

3.2.8.1 CALCULO DE LA CARGA INSTALADA DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS
DEL TABLERO TA1l

Para demostrar el procedimiento de calculo de los circuitos de alumbrado en
esta area tomamos como ejemplo el circuito 1,3 derivado del tablero TAL.
El circuito 1,3 tiene 8 luminarias de 6x54watts por lo tanto.

P = 6x54w = 324w

Pero tomando en cuenta las especificaciones de la ficha técnica de la luminaria nos
indica que consume 346watts por cada luminaria, Ahora multiplicamos el consumo en
watts de las luminarias por la cantidad que se le cargd a cada circuito

P = 8x346w = 2768watts

2768 watts consume cada circuito de alumbrado, ahora se procede a calcular la

corriente. Utilizando la sig. Férmula para cargas bifasicas de 2F-3H tenemos que
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P = Vffx In x CosO

P=potencia en watts = 2768w

Vi=voltaje fase-fase=220

Cos@=factor de potencia que se considera con un valor de 0.9
P = Vffx In x CosH

Despejando In tenemos:

P
In = m
Por lo que la corriente nominal
In = ﬂ = 13.98Amperes
220x 0.9
Para la corriente corregida usamos la siguiente férmula
In
S FTaxFaA

Ic= corriente corregida

In= corriente nominal =13.98 A.

F.T. = factor de correccién de temperatura que de acuerdo a la tabla 310-15(b) (2) (a)
de la NOM-001-SEDE-2012 en la columna de conductores de 75° a una temperatura
ambiente de 26°C a 30°C tiene que ser un valor de 1.0

F.A.= factor de agrupamiento que de acuerdo a la tabla 310-15(b) (3) (a) de la NOM-
001-SEDE-2012, podemos ver que solo se aplica a partir de 4 conductores, o0 mas, en
nuestro caso no aplica por lo tanto tendra un valor de 1.0

Por lo tanto la corriente corregida seré:

. 13.984
C T x1

= 13.98 Amperes
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3.28.2 CALCULO DE LOS CONDUCTORES ALIMENTADORES PARA
ALUMBRADO EN EL TABLERO TA1

De acuerdo al articulo 210-19(a) (1) de la NOM-001-SEDE-2012 un conductor
para cargas continuas y no continuas debera tener un capacidad de conduccion de no
menor a 125%, de la corriente de la carga instalada a partir de este dato se seleccione
el conductor adecuado, por lo que llamaremos corriente corregida al 25%

Ic=Inx1.25 por lo que 1c=13.98 A x 1.25=17.47 A.

Ahora para seleccionar el conductor que se ajuste a esta capacidad de corriente nos
vamos a la tabla 310-15(b) (16) de la NOM-001-SEDE-2012 para escoger el calibre
adecuado, de la columna de 75° por lo tanto escogemos un calibre 12 en cobre con una
capacidad de conduccién de 25 Amperes que es superior a la corriente corregida al
25% con un valor de 17.47 Amperes. Por lo que estamos en un rango permisible.

Del método de calculo descrito para calcular la carga instalada y calculo del conductor
para cada circuito derivado, ese mismo método hemos utilizado para calcular los
circuitos derivados del tablero tal y ta2 tomando en cuenta que las luminarias son del
mismo modelo.

A continuacion presentamos una tabla de resumen.

g
" & w =
w W ) 8 w w < 2 e}
2 S 2 " : 3 = = T 9 j
w L . —~ w O =
xE xE w 20 = <30 o o g @ a3 <
o3 w3 a =K a oL Cr | xx ko) D o
S0 SO : 5 O S = g xS o 33 aZzs
ocx SE S o9 =3 <25 | 32| 992 | 3% <02 )
Z0 Z0 z s 2 3 oz o< O00= OZ ool o
’Q'AL\J/'\QBRADO c-13 2 220 8 2768 13.98 17.47 12 25.00 cu
’Q'AL\J/'\QBRADO c-2,4 2 220 8 2768 13.98 17.47 12 25.00 cu
"\*"AL\J/'EBRADO c57 2 220 8 2768 13.98 17.47 12 25.00 cu
Q'Ak’/’\E"BRADO c-9,11 2 220 8 2768 13.98 17.47 12 25.00 cu
Q'Ak’/’\E"BRADO c-10,12 2 220 8 2768 1258 | 1573 12 25.00 cu

Tabla 3.1 Esta tabla muestra la suma de la carga instalada de cada circuito, la corriente nominal al 125% asi como los conductores

correspondientes del tablero TAL.
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TABLERO DE ALUMBRADO 2 TA2

@ w ] 5
w L ‘O
8, | &, | & s | 5 |8 |8 |E |.8
w (@) [Ty w I~ O =
¥ E A= 1 2 z <37 | & wy | g WS =
m D w2 =) = E o (OIS |': " xo o N0 -0 ©)
SO SO . 5 O <3 2 o xo g 33 ozt
oI = S o g =3 <25 | 92| 98% Iz <02 >
Z0 Z0 z > 2 3 oz o< [SRSINS o< oos 0
ALUMBRADO c-13 2 220 8 2768 13.98 17.47 12 25.00 cu
NAVE
ALUMBRADO C-2.4 2 220 8 2768 13.98 17.47 12 25.00 cu
NAVE
Q"&l\J/"é'BRADO c5,7 2 220 8 2768 13.98 17.47 12 25.00 cu
Q"&l\J/"é'BRADO c-9,11 2 220 8 2768 13.98 17.47 12 25.00 cu

Tabla 3.2 Esta tabla muestra la suma de la carga instalada de cada circuito, la corriente nominal al 125% asi como los conductores

correspondientes del tablero TA2.

3.2.8.3 CALCULO DE LA CARGA INSTALADA PARA EQUIPOS DE LOS ANDENES

En los andenes se ha considerado una carga de 746watts para cada una de
ellas ya que los demas elementos son hidraulicos. En el lado oriente del area de
produccion se encuentran 3 andenes y cada una de ellas se alimenta de un circuito

independiente.

Para el calculo de la carga instalada en sistema monofasico 1F-2H Se utiliza la sig.
Férmula para cargas

P = VinxInx Cosb
P= potencia en watts = 746w

Vin= voltaje fase-neutro=127V

Cosé@=factor de potencia que se considera con un valor de 0.9
P = VfnxInxCosO
Despejando In tenemos:

P

In=—o—F——
n Vfnxcos@
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Por lo que la corriente nominal

746w

= 1977 % 0.9

= 6.527Amperes

Para la corriente corregida usamos la siguiente férmula

In

= T xF A

Ic= corriente corregida

In=corriente nominal =6.527 A.

F.T. = factor de correccién de temperatura que de acuerdo a la tabla 310-15(b) (2) (a)
de la NOM-001-SEDE-2012 en la columna de conductores de 75° a una temperatura

ambiente de 26°C a 30°C tiene que ser un valor de 1.0

F.A.= factor de agrupamiento que de acuerdo a la tabla 310-15(b) (3) (a) de la NOM-
001-SEDE-2012 podemos ver que solo se aplica a partir de 4 conductores o0 mas, en
nuestro caso no aplica por lo tanto tendra un valor de 1.0.

Por lo tanto la corriente corregida sera

_ 6.5274

Ic = = 6.527A.
CTIx1
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3.2.8.4 CALCULO DE LOS CONDUCTORES ALIMENTADORES PARA ANDENES
EN EL TABLERO TAL.

De acuerdo al articulo 210-19(a) (1) de la NOM-001-SEDE-2012 un conductor
para cargas continuas y no continuas debera tener un capacidad de conduccion de no
menor a 125%, de la corriente de la carga instalada a partir de este dato se seleccione

el conductor adecuado, por lo que llamaremos corriente corregida al 25%

Ic=Inx1.25 por lo que 1c=6.527A x 1.25=8.158 A.

Ahora para seleccionar el conductor que se ajuste a esta capacidad de corriente, nos
vamos a la tabla 310-15(b)(16) de la NOM-001-SEDE-2012 para escoger el calibre
adecuado, de la columna de 75°C, en nuestro caso se ha escogido un cable cal. 10 con
una conduccion de corriente de 35 A. ya que dicha carga puede variar hasta 1.5 kw, por
lo tanto la capacidad de conduccion del cables es superior a la corriente corregida al

25%, por lo que estamos en un rango permisible.

Del mismo método de céalculo que usamos para calcular la carga instalada y los
conductores alimentadores de circuitos derivados. Hemos usado de manera similar para

las otras cargas que derivan del tablero TA1 y TA2 y se describe en las siguientes

tablas.
o T w =
m w a | W % = a o
0o 0o |= 0 5 |2 e 5 ES|E 5 3 -

55 EE (X |2 |37 |2 |3 |22 |g37 |82 (S8 _|E_ (83 _ |3
23 42 [ T &% |kE=|a3 |E8 |oxE |z2 e~ |og |Cagx |©
Q =0 - |52 g2 s |z9 |e-R |x3 grl |52 |2z |O
ox 2K | = S |28 |2%|<X |Quw [g2= |g¢ 002 |22 |02 |
Z0 Zo |E z |52 |aX]|3Q& |00 |022 (02 ool |6 (oS |<
PUERTA 1 C-8 1X30 1 127 1 746.00 6.53 8.16 10 35.00 Ccu
PUERTA 2 C-19 1X30 1 127 746.00 6.53 8.16 10 35.00 cu
PUERTA 3 C-6 1X30 1 127 1 746.00 6.53 8.16 10 35.00 Ccu

CONTACTOS 1

AGUA C-20 | 1X30 220 2 360.00 3.15 3.94 10 35.00 | CU
PURIFICADA

ALUM Y CNTC

oTODE DSCHO | €23 | 1X30 | 1 | 220 6 3 924.00 8.08 10.10 10 35.00 | CU
ALUMBRADO DE

EMERGENCIA Cc24 | 1x20 | 1 | 127 158.40 1.39 173 12 2500 | CU

Tabla 3.3 Esta tabla muestra la suma de la carga instalada de cada circuito, la corriente nominal al 125% asi como los conductores
correspondientes de los circuitos derivados que forman parte del tablero TAL.
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TABLERO DE ALUMBRADO 2 TA2

o g u 2

w w w o g

5 | So | @ & | 5 | &S |EE | & 3 |

E = 8 = (7] g ~ | < 5 P~ E 3:' w o & w o =

T5 G5 | & | €2 |2=| £ 32| zz |z¥ - | 03 o

=0 S0 & EE (2| x=z 2EIE xS cZa | 50 2% | o

ox S o 00 [Su| W3 zh< =z o%= I3 Tisis

25 25 z <X| 28 | 0z2 92 08z | oz $82 | =
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PUERTA 1 C-6 1 127 1 746 9.60 24.00 10 35.00 cu
PUERTA 2 c-8 1 127 1 746 9.60 24.00 10 35.00 cu
PUERTA 3 c-10 1 127 1 746 9.60 24.00 10 35.00 cu
PUERTA 4 c-15 1 127 1 746 9.60 24.00 10 35.00 cu
PUERTA5 c-12 1 127 1 746 9.60 24.00 10 35.00 cu
PUERTA 6 c-13 1 127 1 746 9.60 24.00 10 35.00 cu
ALUMBRADO DE
EMERGENCIA c-16 1 127 4 144 1.26 1.57 12 25.00 cu
PUERTA 7 c-17 1 127 1 746 9.60 24.00 10 35.00 cu
CONTACTOS
AGUA c-18 1 127 4X180W | 720 6.30 15.75 10 35.00 cu
PURIFICADA

Tabla 3.4 Esta tabla muestra la suma de la carga instalada de cada circuito, la corriente nominal al 125% asi como los

conductores correspondientes de los circuitos derivados que forman parte del tablero TA2.

3.2.8.5 CALCULO DE LOS CONDUCTORES ALIMENTADORES PARA EL TABLERO
TA1 POR CAIDA DE TENSION.

De acuerdo al articulo 215-2(a) (4) (nota 2) de la NOM-001-SEDE-2012 un
conductor de un circuito derivado menor a 600v. La caida de tension no debera ser
mayor a 3% por lo que usamos la siguiente formula para comprobar que los
conductores que hemos usado son el adecuado.

Para sistema bifasico 2F-2H

RS ALLI AL

0 = 1%
Vif

%E= caida de tensién porcentual

2 = por el sistema bifasico de 2F-2H

| = corriente de la carga instalada
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Z= impedancia del conductor de acuerdo a la tabla 9 de la NOM-001-SEDE-2012

L= longitud del circuito en km

Vi= voltaje fase-fase

Tomamos como ejemplo el circuito 1,3 del tablero tal que anteriormente ya habiamos

calculado la carga instalada y la corriente que consume

2%13.98A4%5.570HMS*.090
%E = S207 * 100 = 2.5%

La caida de tensidén es menor a 3% por lo que podemos afirmar que estd en un rango
permisible.
Ahora para el calculo de la caida de tensidon en un sistema monofasico usamos la

siguiente formula

%E = Zrlrzxl * 100

Vin

%E= caida de tensién porcentual
2= constante para el sistema bifasico de 1F-2H
| = corriente de la carga instalada
Z= impedancia del conductor de acuerdo a la tabla 9 de la NOM-001-SEDE-2012
L= longitud del circuito en km

Vin= voltaje fase-neutro

Tomamos como ejemplo el circuito 8 del tablero TA1 que también ya habiamos
calculado la carga instalada y la corriente que consume

%E = 2%6.53A4%3.60HMS*.0090 +100 = 0.31%

220V

La caida de tension es menor a 3% por lo que podemos afirmar que esta en un rango

permisible.

A continuacion presentamos una tabla de resumen con la caida de tension de los

circuitos derivados del tablero tal y ta2
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ALUMBRADO

NAVE C-1,3 2| 220 8 13.98 0.05 12 25.00 Cu 5.57 2.50%
ALUMBRADO

NAVE C-2,4 2| 220 8 13.98 0.053 | 12 25.00 Cu 557 2.65%
ALUMBRADO

NAVE C-5,7 2| 220 8 13.98 0.057 | 12 25.00 Cu 5.57 2.85%
ALUMBRADO

NAVE C911 | 2| 220 8 13.98 0.058 | 12 25.00 Ccu 557 2.90%
ALUMBRADO

NAVE C-10,12 | 2 | 220 8 13.98 0.060 | 12 25.00 Ccu 557 3.00%
PUERTA 1 C-8 1| 127 1 6.53 0.009 | 10 35.00 Cu 3.60 0.31%
PUERTA 2 C-19 1| 127 1 6.53 0.021 | 10 35.00 Cu 3.60 0.76%
PUERTA 3 C-6 1 127 1 6.53 0.032 | 10 35.00 Cu 3.60 1.17%
CNTCS AGUA

PURIFICADA C-20 3| 127 2 3.15 0.035 | 10 35.00 Ccu 3.60 0.62%
ALUM Y CNTCS

CTO DE DSCH C-23 2| 127 6 3 8.08 0.095 | 10 35.00 Cu 230 | 2.780%
ALUMBRADO DE

EMERGENCIA C-24 1| 127 1.39 0.160 | 12 25.00 Cu 5.57 1.94%

Tabla 3.5 Estatabla muestra la caida de tensién de los circuitos derivados del tablero TA1

Tablero de alumbrado ta2

RAURBRADO | ca3 | 2 | 220 8 13.98 | 00510 | 12 2500 | cu | 557 | 255278606
Q;L\’/"é'BRADO c24 | 2 220 8 13.98 | 0.0530 | 12 2500 | CU | 557 | 2.65289531
Q;L\’/"é'BRADO c57 | 2 220 8 13.98 | 0.0560 | 12 2500 | CU | 557 | 28030592
Q;L\’/"é'BRADO co11 | 2 220 8 13.98 | 00580 | 12 2500 | cu | 557 | 2.90316846
PUERTA 1 c6 | 1 127 1 9.60 | 0.0200 | 10 3500 | cu | 36 | 076968113
PUERTA 2 cs | 1 127 1 9.60 | 0.0240 | 10 3500 | cu | 36 | 092361736
PUERTA 3 c10 | 1 127 1 9.60 | 0.0270 | 10 3500 | cu | 36 | 1.03906953
PUERTA 4 c12 | 1 127 1 9.60 | 0.0200 | 10 3500 | cu | 36 | 111603764
PUERTA 5 c13 | 1 127 1 9.60 | 00310 | 10 3500 | cu | 36 | 1.19300576
PUERTA 6 c15 | 1 127 1 9.60 | 00330 | 10 3500 | cu | 36 | 1.26097387
ALUMBRADO

DE c16 | 1 127 126 | 0.0650 | 12 2500 | cu | 557 | 050791604
EMERGENCIA

PUERTA 7 c17 | 1 127 1 9.60 | 0.0360 | 10 3500 | cu | 36 | 138542604
CONTACTOS

AGUA c18 | 1 127 4x180w | 630 | 0.0670 | 10 3500 | cu | 36 | 1.69188438
PURIFICADA

Tabla 3.6 Estatabla muestra la caida de tension de los circuitos derivados del tablero TA2
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3.2.8.6 CALCULO DE CANALIZACION PARA LOS CONDUCTORES

Para el célculo de las canalizaciones en tuberia usamos la tabla 5 de la NOM-001-
SEDE-2012 para las dimensiones de los conductores.
Mientras que para ver el porcentaje disponible para los conductores en el area del tubo
conduit usamos la tabla 4 del articulo 344 de la NOM-001-SEDE-2012

Para demostrar la forma en que hemos seleccionado la tuberia para los conductores

tomamos como ejemplo el circuito 1,3 del tablero TA1

El circuito 1,3 tiene 2 conductores calibre 12 y un cable desnudo para puesta a tierra cal
12, de acuerdo al catalogo Viakon (conductores monterrey) tenemos los siguientes
datos de la seccion transversal en mm2 que son exactamente igual a la tabla 5 de la
NOM-001-SEDE-2012

Cal 12 =11.68mm?

Cal 12 des =3.31mm?

(11.68x2)+3.31=26.67mm? es el area total que ocupa cada circuito bifasico, ahora para
escoger la tuberia no basamos en la tabla 4 del articulo 344 de la NOM-001-SEDE-
2012. Un tubo conduit de 16mm tiene un espacio de 81 mm? con un factor de relleno de
40% para mas de 2 conductores, tomando en cuenta que por estas tuberia puedes
canalizarse hasta 2 circuitos para alumbrado y tendrian una ocupacion de
(26.67x2)=53.34mm? ahora debemos calcular el porcentaje de ocupacion en el area del
tubo conduit.

Que seria de la siguiente manera.

seccion total en mm2 conductores

P taje d ion =
oreentaje de octipacion seccion en mm2 del tub/100

53.34m2
204 m2/100

%ocup. = =26.14%

Este es el espacio que ocupa los circuitos tomando en cuenta que no debemos exceder

el 40% de area de la seccion transversal de tubo conduit.
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A continuacion presento un

circuitos derivados.

cuadro de resumen del célculo de canalizacion para los

o~ < -
2= £ o I w
s S e w €0 ~Z (8 @ 22 = < w E
o o w |z K2 Xl | @ - >x | ¥ |5 x| & b |o az
a a a |o P | No | F o] oE | EE |2 O 23 | 23 |@ o
) o) < [S|o| <k = < |E EBEizw Ex= T
w2 OF |0 w . | < S} W = Zm Z4 |0 Q|ZESw Z0 @<
x = rs |2, |20k |E|%5|< o I 0z | 02 |[F S[Qpao m [ < =5
a3 Ug (Ui | fheslx|d|akEs 30 i oW | On |« D0z on |c 4
32 |32 |32|g3F35|2|26g 23| 2 | 22|09 (¥g5|0588 52 |2 25
Z0 20 [z |22 J 2 |S |3y S by b | b |[XC0|BESE| 20 |FZ| a2k
ALUMBRADO 12 11.68 3.31 26.67 204.00 13.07 10- 21
NAVE c-13 2 |08 awe | 2P m2 | mm2 | mm2 mm2 % CcuU mm
ALUMBRADO 12 11.68 3.31 26.67 204.00 13.07 10- 21
NAVE c-24 2 |08 awg | 2P wm2 | mm2 | mm2 mm2 % CcuU mm
ALUMBRADO 12 11.68 3.31 26.67 204.00 13.07 10- 21
NAVE C-57 2 |08 Aawg | 2P mm2 | mm2 | mm2 mm2 % CcuU mm
ALUMBRADO 12 11.68 3.31 26.67 204.00 13.07 10- 21
NAVE €911 2 | 2208 AawG [ %71 w2 | mm2 | mm2 mm2 % cu mm
ALUMBRADO C- 2 220 | 8 12 2F-2H 11.68 3.31 26.67 204.00 13.07 | 10- 21
NAVE 10,12 AWG mm?2 mm?2 mm?2 mm2 % CU mm
10 21.48 3.31 46.27 204.00 22.68 | 10- 16
PUERTA 1 C-8 1 127 1 AWG F-2H 1000 | mom2 | mm2 mm?2 % CcU mm
10 21.48 3.31 46.27 204.00 22.68 10- 16
PUERTA 2 c-19 1o L awe | P mm2 | mm2 | mm2 mm2 % CcuU mm
10 21.48 3.31 46.27 204.00 22.68 10- 16
PUERTA 3 c-6 o 1 awe | P mm2 | mm2 | mm2 mm2 % CcuU mm
C.
2 86.08 6.63 350.9 | 1,333.00 | 26.33 | 10- 41
TCB 141’26‘ 3 |20 L awe | 3F* ] mm2 | mm2 | smm2 mm2 % cu mm
C.
2 86.08 6.63 350.9 | 1,333.00 | 26.33 | 10- 41
™ 131'%5' 3 |20 L AwG | SFHM mm2 | mm2 | smm2 | mm2 % |cul| mm
CONTACTOS 10 2148 | 331 | 4627 | 20400 | 2268 | 12- | 27
AGUA c20 | 3 | 127 2l awe | 2R mm2 | mm2 | mm2 | mm2 % |cul| mm
PURIFICADA
ALUMBRADO
Y CONTACTO 10 21.48 3.31 46.27 204.00 22.68 12- 27
CUARTODE | &2 | 2 | 1% 613 awa [ mm2 | mm2 | mm2 | mm2 % |cul| mm
DESECHO
ALUMBRADO 12 11.68 3.31 26.67 204.00 13.07 14- 41
DE C-24 1 127 AWG F2H o | mom2 | mm2 mm2 % CcuU mm
EMERGENCIA

Tabla 3.7 Estatabla muestra la canalizacién de los circuitos derivados del tablero TAL.
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Tablero de alumbrado TA2

w z ~ %) z = %] oz <
° o |& | 2| 8 < | D < | & B ££3 |& Q9|gw=
w 9 o 2 lo |w_jwS| 2 o | % ZuglZ L |0 O |Z2Y8R |Z= G |EW
x £ x 5 |@, |20 (x| T & =< [OXg 0O EglF0D (Ol T =
o 2 W 2 |Wh|lSF|oy w = nE |OLE|l0_nk «0a 0z25 o o =}
s, 0 SS9 1S _16' Jon %) =) w oNS DNWE| W2Zn [0OZ<- 0|l gws |SFE
owk Swk |[5<|0 I<| < | SW | DEL WEDOW gwow W Jwo| 020 |Lw=
Z00 Z00 Z W >2/ ow [y e (ol NWEZ|MELF <00 (WF<OA| awO |0 W
Q;L\’/'\E"BRADO c13 | 2 |220| 12 | 2F2H | 1200 | 10cu | 1168 | 331 26.67 20400 | 13.073 | 16mm
Q"‘AL\J/'E'BRADO c-2.4 2 | 220 | 12 | 2F-2H | 12.00 | 10-cU | 1168 | 331 26.67 20400 | 13.073 | 16mm
Q;L\J/EBRADO c57 | 2 | 220| 12 | 2F2H | 12.00 | 10-cU | 1168 | 3.31 26.67 20400 | 13.07 | 16mm
Q;L\J/EBRADO c911 | 2 | 220 12 | 2F2H | 12.00 | 10-cU | 1168 | 3.31 26.67 20400 | 13.073 | 16mm
PUERTA 1 c-6 1 | 127 | 10 | 1F-2H | 10.00 | 1o-CU | 21.48 | 331 26.27 20400 | 2268 | 16mm
PUERTA 2 ce 1 | 127 | 10 | 1F-2H | 10.00 | 1o-cU | 21.48 | 331 26.27 20400 | 22.68 | 16mm
PUERTA 3 c-10 1 | 127 | 10 | 1F-2H | 10.00 | to-cU | 21.48 | 331 26.27 20400 | 2268 | 16mm
PUERTA 4 c12 1T | 127 | 10 | 1F2H | 10.00 | 10-CU | 21.48 | 331 26.27 204.00 | 22.68 | 16mm
PUERTA 5 c13 1 [ 127 | 10 | 1F2H | 10.00 | 10-CU | 21.48 | 331 26.27 204.00 | 22.68 | 16mm
PUERTA 6 C15 1 [ 127 | 10 | 1F2H | 10.00 | 10-CU | 21.48 | 331 26.27 20400 | 22.68 | 16mm
ALUMBRADO
DE c-16 1 | 127 | 12 | 1F-2H | 1200 | 14cu | 1168 | 331 26.67 20400 | 13.073 | 16mm
EMERGENCIA
PUERTA 7 c17 T | 127 | 10 | 1F2H | 10.00 | 10-CU | 21.48 | 331 26.27 204.00 | 13.073 | 16mm
CNTCTS
A eecap | C18 1 | 127 | 10 | 1F-2H | 1000 | 10-cu | 2148 | 331 46.27 20400 | 13.073 | 16mm

Tabla 3.8 Estatabla muestra la canalizacion de los circuitos derivados del tablero TA2.

Con esto hemos demostrado el método de calculo de la carga instalada, conductores
por corriente y por caida de tension, y por ultimo las canalizaciones.

Ahora procedemos a calcular la proteccion contra cortocircuito y la falla a tierra

3.2.8.7 CALCULO DE LA PROTECCION DE SOBRE CORRIENTE

Toma como ejemplo el circuito 1,3 de alumbrado nave del tablero tal De acuerdo al
articulo 210-20 de la NOM-001-SEDE-2012 la proteccion de sobre corriente para cargar

continuas y no continuas no debe ser menor a 125% de la carga instalada,
La corriente nominal del circuito 1,3 es de 13.98 Amperes.

Multiplicado al 125% nos da un valor: 13.98 *1.25=17.47 Amperes.

La proteccion del circuito sera de 20 Amperes, a dos polos.
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Calculo de puesta a tierra de acuerdo al articulo 410-93 de la NOM-001-SEDE-2012
las luminarias alimentadas a 2 fases debe llevar un puesta a tierra en el portalamparas
tomando en cuenta la tabla 250-122 de la NOM-001-SEDE-2012 para seleccion de
tamafio minimo de conductores de puesta tierra Escogemos la cal 12desnudo en

cobre.

De estos articulos y tablas tomadas de la NOM-001-SEDE-2012 para la seleccion de
ajuste de proteccion y puesta a tierra de circuitos, de manera similar hemos
seleccionado las protecciones para los demas circuitos eléctricos.

A continuacion presentamos una tabla de resumen con las protecciones

correspondientes y la puesta atierra.

1]
" w | 83|42 0 < | &
; = . %)

oo oo 25 | 28 g |2 E EQ o 0 o

w = O E 8o | 22 |0 o oY &< Z 0 =) = P

x = [z = ouw ox (=0 20| Y3 W = ac =<

=) w> fE | 2z |Z0O u WIZE| 224 rr= | © o e

52 52 | %2 |2E|R%| s |s|o9| 833 | 882 | gE | 2 | st

Z0 Z0 SE |3z |Fs| 2 |2|82| oz | co=x | 9% | & =
ALUM NAVE C-13 2X20 | 10KA | QO | Q0220 | 2 | 220 | 13.98Amp | 17.47Amp | 0.05km | 2F-2H | 10-CU
ALUM NAVE C-2,4 2X20 | 10KA | QO | Q0220 | 2 | 220 | 13.98Amp | 17.47Amp | 0.05km | 2F-2H | 10-CU
ALUM NAVE C57 2X20 | 10KA | QO | Q0220 | 2 | 220 | 13.98Amp | 17.47Amp | 0.06km | 2F-2H | _10-CU
ALUM NAVE C9,11 | 2X20 | 10KA | QO | Q0220 | 2 | 220 | 13.98Amp | 17.47Amp | 0.06km | 2F-2H | 10-CU
ALUM NAVE C-10,12 | 2X20 | 10KA | QO | Q0220 | 2 | 220 | 13.98Amp | 17.47Amp | 0.06km | 2F-2H | 10-CU
PUERTA 1 c8 1X30 | 10KA | QO | Q0130 | 1 | 127 | 6.53Amp | 8.16Amp | 0.01km | 1F-2H | 10-CU
PUERTA 2 C-19 1X30 | 10KA | QO | Q0130 | 1 | 127 | 6.53Amp | 8.16Amp | 0.02km | 1F-2H | 10-CU
PUERTA 3 c-6 1X30 | 10KA | QO | Q0130 | 1 | 127 | 6.53Amp | 8.16Amp | 0.03km | 1F-2H | 10-cU
TCB C-14,16,18 | 3x70 | 18KA | Q0 | Q0370 | 3 [ 220 | 11.68Amp | 14.60Amp 3F-4H | 10-CU
™ C-13,15,17 | 3X100 | 18KA | QO | Q03100 | 3 | 220 | 11.13Amp | 13.92Amp 3F-4H | 10-CU
CONTACTOS
AGUA C-20 1x30 | 10KA | QO | Q0122 | 3 | 127 | 3.15Amp | 3.94Amp | 0.04km | 1IF-2H | 12-CU
PURIFICADA
ALUMBRADO
Y CONTACTO
CUARTO DE c-23 1x30 | 10KA | QO | Q0121 | 2 | 127 | 8.08Amp | 10.10Amp | 0.10km | 1F-2H | 12-CU
DESECHO
ALUMBRADO
DE C-24 1x20 | 10KA | QO | Q0120 | 1 | 127 | 1.39Amp | 1.73Amp | 0.16km | 1F-2H | 14-CU
EMERGENCIA

Tabla 3.9 Estatabla muestra las protecciones calculadas de los circuitos derivados del tablero TA1
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TABLERO DE ALUMBRADO TA2

" " z| 2 2 . |2
] 2 : 0
o a 9( 8 <D( E '<_( [ 'LI—J 'LI—J a [a) (@] <
w2 ol [a 3| a3 | o S | & lw_z2 |26 | > a
xE ¢E |5 @| oz | S0 2o |4 | E T L <
= w2 | £| 2 O = 4 1Ek|lzEq|zey| © i 0
g2 | 38 |2, %E | 8% | 5 |5 [38|832(882( &S| 2 | ub
Z0 Z0O |[Ooa| CZ2 | F= 2 2 |%2|02%|00%| 9% b arF
RAyElRAPO |13 | 2x20 [ 10KA | QO | Q0220 | 2 | 220 | 13.98 | 17.47 | 00510 | 2F2H | 10CU
PAVRBRADO | c24 | 2x20 [ 10KA | QO | Q0220 | 2 | 220 | 13.98 | 17.47 | 00830 | 2F-2H | 10CU
Q;L\J/EBRADO c-57 | 2x20 |10kA | Q0 | Qo220 | 2 | 220 | 13.98 | 17.47 | 0.0560 | 2F-2H | 10-CcU
ﬁ"&L\J/"é'BRADO C-911 | 2x20 | 10KA | Q0 | Qo220 | 2 | 220 | 13.98 | 17.47 | 0.0580 | 2F-2H | 10-cU
PUERTA 1 c6 | 1x30 | 10kA | Q0 |Qo130| 1 | 127 | 960 | 24.00 |0.0200| 1F-2H | 10-cU
PUERTA 2 c8 | 1x30 | 10kA | Q0 |Qo130| 1 | 127 | 9.60 | 24.00 | 0.0240 | 1F-2H | 10-cU
PUERTA 3 C10 | 1x30 | 10kA | QO |Qo130| 1 | 127 | 9.60 | 24.00 | 0.0270 | 1F-2H | 10-CU
PUERTA 4 c12 | 1x30 | 10KA | Q0 |Qo130| 1 | 127 | 9.60 | 24.00 | 0.0200| 1F-2H | 10-CU
PUERTA 5 c13 | 1x30 | 10KA | QO |Qo130| 1 | 127 | 9.60 | 24.00 | 0.0310| 1F-2H | 10-CU
PUERTA 6 C15 | 1x30 | 10kA | Q0 |Qo130| 1 | 127 | 9.60 | 24.00 | 00330 | 1F-2H | 10-CU
ALUMBRADO
DE c16 | 1x20 | 10KA | QO |Qo120| 1 | 127 | 126 | 1.57 |0.0650| 1F-2H | 14-CU
EMERGENCIA
PUERTA 7 c17 | 1x30 | 10kA | Q0 |Qo130| 1 | 127 | 9.60 | 24.00 | 0.0360 | 1F-2H | 10-CU
CONTACTOS
AGUA c18 | 1x30 | 10kA | Q0 |Qo130| 1 | 127 | 630 | 1575 | 0.0670 | 1F-2H | 10-CU
PURIFICADA

Tabla 3.10 Esta tabla muestra las protecciones calculadas de los circuitos derivados del tablero TA2
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3.3 CALCULO DE CARGA INSTALADA EN EL AREA DE SERVICIOS GENERALES

El tablero ubicado en el area de mantenimiento a la que hemos denominado TM
alimentara a circuitos de alumbrado y contactos en el area de: compresores, planta de
emergencia, subestacion, cuarto de baterias, mantenimiento. Mientras que en el cuarto
de baterias se colocara un tablero para contactos trifasicos alimentando a los
cargadores de bateria.

La alimentacion de este tablero sera a través del tablero que se encuentra en el area de
nave denominad tablero tal.

Ahora procedemos a calcular la carga instalada del tablero TM

Se suma la carga total que tiene cada circuito y tenemos los siguientes resultados.

w W q o )
Qo o, |2 8 o e =
W o 2 O %) 09 —~
S s (0 W < =37 <3
23 us |3 E o= E<z o<E
g & 3 & Suwe £ S & &2 a % i <
=0 Z0 Sdaoaoz| O0S OER o 3zz

ALUMBRADO

COMPRESORES Y

PLANTA DE 1 9 0 1 576

EMERGENCIA

ALUMBRADO

MANTENIMIENTO 2 10 0 1 640

ALUMBRADO

SUBESTACION 3 1 0 1 704

CONTACTOS

MANTENIMIENTO 4 8 1 1600

ALUMBRADO DE

EMERGENCIA 5 0 1 113.6

CONTACTOS

COMPRESORES 6 10 1 2000

CONTACTOS

SUBESTACION 7 6 1 1200

CONTACTOS

MANTENIMIENTO 810,12 2 1 500

Tabla 3.11 En estatabla podemos observar la carga instalada de cada circuito derivado en el tablero
denominado Tab TM.
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3.4 CALCULO DE LOS CONDUCTORES EN EL AREA DE SERVICIOS GENERALES

Para seleccionar el conductor alimentador de cada circuito primero procedemos a

calcular la corriente.

w . 576
m =
127%0.9

In = = 4.54 A.

T VxF.P.

Para la corriente corregida multiplicamos la corriente nominal al 125% de acuerdo al
articulo 210-20 de la NOM-001-SEDE-2012.

Ahora nos vamos a la tabla 310-15(B) (16) de la NOM-001-SEDE-2012 para seleccionar
los conductores en la columna de 75°C

Escogemos un conductor de cobre calibre 12 con aislamiento thhws que conduce
alrededor de 25 A.

Después comprobamos el conductor por caida de tension. Con la siguiente férmula

para sistema monofasico 1F-2H

y 2 %454 %56 * 100 = 29
= * =
0 VFn 0

De la misma manera se calculé todo los demas circuitos excepto el alimentador del
tablero que fue de la siguiente manera.

Como la carga total instalada es de 7.33kw calculamos la corriente

B 7333W
~ 1.73%220%0.9
Posteriormente aplicamos el mismo articulo 210-20 de la NOM-001-SEDE-2012 que

= 21.41 A.

in

nos dice q los conductores deberan conducir al 125% de su corriente nominal de carga.
Por lo tanto Ic = 21.41 A.x 1.25 = 26.76 A.
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Después nos vamos a la tabla 310-15(b) (16) de la NOM-001-SEDE-2012 para
seleccionar el conductor en nuestro caso hemos seleccionado un conductor del calibre
2 para que el tablero de 100 Amperes puedes tener esa misma capacidad para cargas
futuras o extras.

En la siguiente tabla mostramos los conductores de los circuitos asi como la caida

porcentual que no exceda a lo permitido.

L
— —1 o) 1) %) - aZ < o
(o) Bo [ o o] o) A B | ES | L5 | 39| o o g 5 w3
E E|<=z| E = o |z<| 25 E | 20 | < = @ > >z |0z
ws O3 |25 | Q8 |28|93E|uz |38 (g8 |58 || X | E | & | £ |0
@0 u [2Q| ES |Ep| xS |22 | 2z | ma | ©R . w =) o 2 |8a
SE | B2 || % |EN|5p%|EE\EE(32 12213 ¢ |8 |8 K |5p
c 2 2 s) O == O oo | 38 S g & S 2 F
ALUMBRADO
COMPRESORES
Y PLANTA DE 1 9 0 576.00 | 454 | 567 | 12 | 2500 | CU | 1F-2H | 12.00 | 0.05 | 5.60 | 2.00
EMERGENCIA
ALUMBRADO
MANTENIMIENTO | 2 10 0 640.00 | 504 | 630 | 12 | 25.00 | CU | 1F-2H | 12.00 | 0.04 | 5.60 | 1.78
ALUMBRADO
SUBESTACION 3 11 0 704.00 | 554 | 693 | 12 | 25.00 | CU | 1F-2H | 12.00 | 0.05 | 5.60 | 2.20
CONTACTOS
MANTENIMIENTO | 4 8 1600.00 | 12.60 | 15.75 | 10 | 35.00 | CU | 1F-2H | 10.00 | 0.03 | 5.60 | 2.78
ALUMBRADO DE
EMERGENCIA 5 0 11360 | 0.89 | 1.12 | 12 | 2500 | CU | 1F-2H | 12.00 | 0.07 | 5.60 | 0.53
CONTACTOS
COMPRESORES 6 10 2000.00 | 15.75 | 19.69 | 10 | 35.00 | CU | 1F-2H | 10.00 | 0.03 | 3.60 | 2.68
CONTACTOS
SUBESTAGION 7 6 1200.00 | 9.45 | 11.81 | 10 | 35.00 | CU | 1F-2H | 10.00 | 0.03 | 3.60 | 1.77
CONTACTOS
VANTENIMIENTO | 8:10.12 2 | 50000 | 1.31 | 1.64 | 10 | 3500 | CU | 3F-3H | 10.00 | 0.01 | 3.60 | 0.07
ITM PRINCIPAL.
SQUARE.D 30 24 2 |7333.60|2141| 26.76 | 2 |115.00| CU | 3F-4H | 2.00 | 0.06 | 0.66 | 1.34

Tabla 3.12 En esta tabla apodemos observas los conductores calculados por corriente y por caida de tensién de los circuitos derivados
del Tab TM.
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3.5 CALCULO DE LA PROTECCION Y PUESTA A TIERRA EN EL AREA DE
SERVICIOS GENERALES

Para seleccionar la proteccion de los circuitos

Sera de acuerdo al articulo 210-20 de la NOM-001-SEDE-2012 la proteccion de sobre
no debe ser menor a 125%. De la corriente nominal de la carga instalada.

Para el circuito 1

4.54 a*1.25=5.67 a. el interruptor sera de 202. Protegiendo a nuestro cable cal 12.

Este circuito de alumbrado no lleva puesta a tierra pero los circuitos de contactos
normales si llevaran puesta a tierra y serd seleccionado de acuerdo a la tabla 250-122
de la NOM-001-SEDE-2012.

Para el alimentador principal del tablero sera

21.41*1.25=26.76 pero como se habia mencionado antes nuestro tablero debera ser
capaz soportar una corriente maxima de 100 Amperes. Por lo tanto seleccionamos un
interruptor de 3x100 tipo QO

Para las puestas a tierra se seleccionara de acuerdo a la tabla 250-122 de la nom-001-
sede-2012. Por lo tanto el nuestro conductor de puesta a tierra sera de calibre 6 de

cobre para tener una mayor disipacion de corriente de falla.
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A continuacion se muestra el resumen de los circuitos con sus respectivas protecciones

y puesta a tierra.

o o z = o az

g2 £ |BF|SE|FE | 25 |£3| £ | 22| 28 | 3 | % =

20 20 & s E & O o2z 39 33 % & =} < a
ALUMBRADO
ng'\"'qiiE;SRES Y 1 1X20 | 10KA | Q0120 | 57600 | 454 | 5.67 12 25.00 cu | 1F-2H 12.00
EMERGENCIA
/:AL:,LWT[;E?“';?ENTO 2 1X20 | 10KA | Q0120 | 640.00 | 5.04 | 6.30 12 25.00 cu | 1F-2H 12.00
?bggiiﬁ%oN 3 1X20 | 10KA | Q0120 | 70400 | 554 | 6.93 12 25.00 cu | 1F2H 12.00
&CX\:\‘TTAE%T'&S'ENTO 4 1X30 | 10KA | Q0130 | 1600.00 | 1260 | 15.75 10 35.00 cu | 1F-2H 12.00
:kAUE“;gsﬁgliDE 5 1X20 | 10KA | Q0120 113.60 0.89 1.12 12 25.00 cu 1F-2H 12.00
ggm;g%igs 6 1X30 | 10KA | Q0130 | 2000.00 | 1575 | 19.69 10 35.00 cu | 1F-2H 12.00
ESBNETSATTC?SN 7 1X30 | 10KA | Q0130 | 1200.00 | 9.45 | 11.81 10 35.00 cu | 1F-2H 12.00
§/|OA'\|‘\1TTAE$\1T|&S|ENTO 81012 | 3x30 | 10kA | Q0330 | S00.00 | 131 | 164 10 35.00 cu | 3F3H 12,00
'STQ'\szr;'E'\_IS'PAL' 3X100 | 18KA | Q03100 | 733360 | 2141 | 2676 2 11500 | cu | 3F-4H 8-DES CU

Tabla 3.13 En esta tabla podemos observar las protecciones de cortocircuito y sobre corriente de cada circuito del Tab TM.

3.6 CANALIZACION EN EL AREA DE SERVICIOS GENERALES

Para la canalizacion de los circuitos necesitamos la seccion transversal delos
conductores que lo obtenemos a través de la tabla 5 de la hom-001-sede-2012 para
conductores con aislamiento thhws.

CAL 12 thhws = 11.68mm?

CAL 12des =3.58mm’

Seccion total del circuito

(11.68*2) =26.36 mm?

De la tabla 4 del articulo 344 de la NOM-001-SEDE-2012 seleccionamos un tubo
metalica pesada de 16mm que tiene un espacio de 63mm2 para 2 conductores y 81

mmm para mas de 2 conductores.
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De manera similar hemos seleccionado los demas canalizaciones para los circuitos

derivados de este tablero. A continuacidn se muestra la tabla de resumen de las

canalizaciones correspondientes.

ALUMBRADO
O RESORES 1 127 576.00 454 12 cu 1F2H | 12.00 | 16mm
EMERGENCIA
AR 1o 2 127 640.00 5.04 12 cu 1F2H | 12.00| 16mm
epaiirp 3 127 704.00 5.54 12 cu 1F2H | 12.00| 16mm
VAN 4 127 1600.00 12.60 10 cu 1F2H | 12.00 | 16mm
’ékﬁ%“égﬁl%?ADE 5 127 113.60 0.89 12 cu 1F2H | 12.00 | 16mm
ggn;’;gs%ilzs 6 127 2000.00 15.75 10 cu 1F2H | 12.00 | 16mm
gSQ‘gQ%Ig%N 7 127 1200.00 9.45 10 cu 1F2H | 12.00| 16mm
A oS o | 81012 220 500.00 131 10 cu 3F3H | 12.00| 16mm
ITM PRINCIPAL. 220 7333.60 21.41 2 cu 3F-4H D8E_S 41mm
SQUARE-D o

Tabla 3.14 En esta tabla podemos observar las canalizaciones correspondientes de cada circuito derivado del Tab TM.

3.7 TABLERO TCB PAR CUARTO DE BATERIAS.

Este tablero alimenta los contactos trifasico para cargadores en el cuarto de baterias

Por lo tanto procedemos a calcular la carga instalada.

CIRCUITO

RECEPTACULOS C-1.35. 1000.00

CIRCUITO

RECEPTACULOS C-2,456. 1 1 1000.00

CIRCUITO

RECEPTACULOS C-7.9.11. 1 1 1000.00

CIRCUITO

RECEPTACULOS C-8,10,12. 1 1 1000.00
Tabla 3.15 En esta tabla podemos observar la carga instalada de cada circuito derivado del
tablero TCB.
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3.7.1 CONDUCTORES DE CIRCUITOS DERIVADOS DEL TABLERO TCB PARA
CUARTO DE BATERIAS.

Ahora se procede a calcular la corriente de cada circuito con el método que ya hemos

descrito anteriormente.

Y se usa la siguiente formula P=+/3V, 1 COS6

) w . 1000W
in =— in=——=2.62A.
3%V *F.P. 3%220V*0.9

Ahora para seleccionar los conductores y protecciones contra sobre corriente, primero
se calcula la corriente corregida al 125% de acuerdo al articulo 210-20 de la NOM-001-
SEDE-2012.

Ic=2.62*1.25=3.28 A. todos los de mas circuitos se consideran de la misma carga.
Después de calcular la corriente corregida seleccionamos el conductor de acuerdo a la
tabla 310-15(b) (16) de la NOM-001-SEDE-2012. En la columna de 75 °C

Para los circuito s seleccionamos un conductor calibre 10 con aislamiento thhws que
conduce alrededor de 35 a. ahora procedemos a calcular los conductores por caida de

tensién con la siguiente férmula

Y 1.73 1 xZ xZ 100
(= £
Vif
1.73 = 3.28 A.x 3.60HMS * 0.012KM
E% = 520V * 100 = 0.089%.

Podemos ver que nuestra caida de tension es menos el 3% permitido por lo tanto
nuestro conductor es el adecuado.
En la siguiente tabla mostramos un resumen general de los conductores de los circuitos

y la caida de tensién obtenida
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— — w wn - "'D" = <
ao do |0 w 69 S|lEz2|E8|890Y 4 ] o < _ g |3 w ¥
wE oE o4l 2 53&<|22|235|wb=28 < = g g = Z <38
g3 £33 |[E2 5 Ege=x|2S|=28283 © I 5 |gzg| = | 3|88
88 =€ 3% 2 BECL|52 (552822 3| & | B |2F| 2 | & |58
CZ) g = oF =| O O O (S 8 5 8 w 9 § =
CIRCUITO
RECEPTACULOS | G135 | 3220 | 1 |1000| 262 [3.28 |10 | 35 | CU | 3F-4H | N/A | 10-CU | 0.012 | 3.6 | 0.089
CIRCUITO
RECEPTACULOS | G246 | 3| 220 | 1 1000 | 262 | 328 | 10 | 35 | CU | 3F4H | N/A | 10-CU | 0.010 | 3.6 | 0.074
CIRCUITO
RECEPTACULOS | C7/911 | 3 [ 220 | 1 |1000| 2562 [3.28 |10 | 35 | CU | 3F-4H | N/A | 10-CU | 0.008 | 3.6 | 0.060
CIRCUITO
RECEPTACULOS | C81012. | 3 220 | 1 |1000| 262 [3.28 | 10 | 35 | CU | 3F-4H | N/A | 10-CU | 0.006 | 3.6 | 0.045
ITM PRINCIPAL. 8-DES
SQUARE.D 3 | 220 | 4 | 4000 | 1051 2 [120| cu | 3FaH | 200 | T 7 | 0.029 | 0.66 | 0.158

Tabla 3.16. En esta tabla podemos observar los conductores calculados por corriente y por caida de tension de cada

circuito derivado del tablero TCB.

3.7.2 CALCULO DE LA PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE Y
CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA

Para elegir la proteccién de sobre corriente sera lo que indica el articulo 210-20 de la
NOM-001-SEDE-2012 la proteccion de sobre no debe ser menor a 125%. De la
corriente nominal de la carga instalada.

Por lo tanto 2.62*1.25=3.28 A. Ahora para proteger al conductor elegimos un interruptor
de 30 Amperes ademas los cargadores puedes llegar a consumir hasta dicha capacidad
de corriente.

Los conductores de puesta a tierra se seleccionan de acuerdo a la tabla 250-122 de la

nom-001-sede-2012. Por lo que hemos seleccionado un calibre 10 de cobre desnudo.

En la siguiente tabla mostramos un resumen general de las protecciones de los circuitos

y los conductores de puesta a tierra.
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o o = [a) <>( s w w o< oz
a oo Q < £ o Q = w Eg| EE w a© _ <
s ot |55 | 2§ S8 | s8 |9g| 2 |22|25| & | £ | 2| =2
@ w o w g x oz =z w2 | xS | =g = S =2 g 05
58 | 55 (57| 5§ |EE| °5 |3%| ¢ |Be|BE| 5 | g2 |3 |=F
g° 2° & oE S > ©Z| o8 z3
CIRCUITO
RECEPTACULOS C-1, 3,5. 3X30 10 KA QO Q0315 3 220 2.62 3.28 10 35.00 Ccu 10-CU
CIRCUITO
RECEPTACULOS C-2,4,6 3X30 10 KA Qo Q0315 3 220 2.62 3.28 10 35.00 Ccu 10-CU
CIRCUITO
RECEPTACULOS C-7,9,11. 3X30 10 KA QO Q0315 3 220 2.62 3.28 10 35.00 Ccu 10-CU
CIRCUITO C-8,
RECEPTACULOS 10,12, 3X30 10KA QO Q0315 3 220 2.62 3.28 10 35.00 Ccu 10-CU
ITM PRINCIPAL. 8-DES
SQUARE-D 3X100 18 KA QO Q03100 3 220 10.51 2 120.00 Ccu cu

Tabla 3.17 En esta tabla podemos observar las protecciones de sobre corriente y de puesta a tierra de cada circuito derivado del

tablero TCB.

3.7.3 CANALIZACION DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS

Para la canalizacion de los contactos trifasico sumamos la seccion transversal de los

conductores como a continuacién se muestra tomando los valores en la tabla 5 de la
nom-001-sede-2012

Area total= (21.48mm?3)+5.26=69.7mm? una vez que tenemos este valor nos vamos a
la tabla 4 en el articulo 344 de la NOM-001-SEDE-2012

Y escogemos un tubo de 21mm con un espacio interior de 141mm? para poder tener

una mejor manipulacién en el proceso del cableado.

En la tabla siguiente mostramos las canalizaciones de los equipos asi como el circuito

alimentador del tablero “TAB TCB”
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g o ud‘ o uDJ w = = = g g no: 4 < 89
g5 9t |2u| =2 |EZ2|2g| wb | Z <3 23
&3 53 |22 5 zs |z2| 2 o Q= g N

2 g |s& o 2 |E2| 22 . prifl =

35 S5 |3%) 8 | B2|8E| 22| 3 | =F :3

CZ) o > =4 (&) (Shrs) S 8 £ s
E'ERCC;:,'TTECULOS C1,35 3 220 262 | 3.8 10 cu 10-cU 16mm
E'ERCC;:,ITTECULOS C2,46. | 3 220 262 | 3.28 10 cu 10-cU 21mm
EIEF{CCElrJ,'TTECULOS c7,911.| 3 220 262 | 3.28 10 cu 10-CU 21mm
SERccEl;ITTAOCULos 13_312 3 220 262 | 328 | 10 cu 10-cU 21mm
E%ZELNSPAL 3 220 10.51 2 cu 8-DES CU 41mm

Tabla 3.18 en esta tabla se muestra la canalizacion correspondientes de cada circuito derivado del
tablero TCB

3.8 TABLERO DE ALUMBRADO EXTERIOR

3.8.1 CALCULO DE LA CARGA INSTALADA Y CONDUCTORES DEL TABLERO
TAE

En el transformador 4 de 45 KVA suministrara alimentacion al tablero TAE el cual sera
de 125 Amperes de capacidad en barras por lo que calculamos la proteccién

secundaria del transformador

45KV A
~ 1.73x 0.22KV
De acuerdo a esta corriente trifasico se tiene que calcular la proteccion 125% de la

in = 118.23 Amperes

capacidad nominal pero tomando en cuenta que el tablero solo ser4 capaz de
suministrar 125 Amperes por lo tanto ajustamos nuestros alimentadores a esta
capacidad y en la tabla 310-15(b) (16) de la NOM-001-SEDE-2012 escogemos un
calibre 1/0 que conduce 150 Amperes a 75°C y sera el adecuado para alimentar dicho

tablero.

Ahora comprobamos los conductores por caida de tensiéon
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Para sistema trifasico 3F-4H usamos la siguiente férmula.

%E= caida de tension porcentual

| = corriente de la carga instalada

Z= impedancia del conductor de acuerdo a la tabla 9 de la NOM-001-SEDE-2012
L= longitud del circuito en km

Vi= voltaje fase-fase.

118.23 * 0.430HMS = 0.01KM
%E = 277 * 100 = 0.04%

Podemos observar que estamos abajo del 3% y nuestro conductor es adecuado.

3.8.2 PROTECCION DE SOBRECORRIENTE Y PUESTA A TIERRA

La proteccidbn de sobre corriente serd de acuerdo a la corriente secundario del

transformador que es de 118.23 ahora para proteger las barras del tablero escogemos

un interruptor de 3x125 Amperes. Marco HDL cat. JDL36125 mca. SQUARE-D.

El conductor de puesta tierra lo tomamos de la tabla 250-122 y seleccionamos un

conductor de cobre desnudo cal 6.
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3.8.3 CANALIZACION.

Para la canalizacion del tablero ta2 primero sumamos el area total de la seccion
transversal de los conductores.

De acuerdo a la tabla 5 de la nom-001-sede-2012 un cable de cobre calibre 1/0 con
aislamiento thhws tiene una seccién transversal de 143.4mm? y una conductor de cobre
desnudo calibre 6 tiene una seccién 8.37 mm?

Sumando (143.4*4)+8.37=581.97 mm? Una vez que tenemos el area total nos vamos a
la tabla 4 del articulo 344 y escogemos una tuberia de 53mm con un espacio de
879mm2 con factor de relleno del 40%.

3.9 CIRCUITOS DERIVADOS DEL TABLERO TAE

3.9.1 CALCULO DE LOS CIRCUITOS DE ALUMBRADO EN EL TABLERO TAE

Tomaremos como ejemplo el circuito 1,3

El circuito 1,3 tiene 8 luminarias de 1X250 watts por lo tanto.

P = 8X250w = 2472w
Para seleccionar el conductor necesitamos conocer la corriente y por lo tanto
procedemos a calcularlo.

Tomando en cuenta que las luminarias son bifasicas usamos la siguiente formula.

P
In= Vff x cos@
Por lo que la corriente nominal
In = ﬂ = 12.5Amperes
220x 0.9
Para la corriente corregida usamos la siguiente férmula
Ic = —In
F.T.x F.A.
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P
In

" Vff xcos0
Por lo que la corriente nominal
In = ﬂ = 12.5Amperes
220x 0.9
Para la corriente corregida usamos la siguiente férmula
L
F.T.x F.A.

Ic= corriente corregida

In= corriente nominal =12.5 A.

F.T. = factor de correccion de temperatura que de acuerdo a la tabla 310-15(b) (2) (a)
de la NOM-001-SEDE-2012 en la columna de conductores de 75° a una temperatura
ambiente de 26°C a 30°C tiene que ser un valor de 1.0

F.A.= factor de agrupamiento que de acuerdo a la tabla 310-15(b) (3) (a) de la NOM-
001-SEDE-2012 podemos ver que solo se aplica a partir de 4 conductores, o mas, en
nuestro caso no aplica por lo tanto tendra un valor de 1.0

Por lo tanto la corriente corregida seré:

le =222 _ 1254
Tkl "

Para seleccionar el conductor tomamos en cuenta el articulo 210-20 de la NOM-001-
SEDE-2012. Un conductor para cargar continua y no continuas debera ser capaz de
conducir una corriente de 125% mas de la corriente nominal.

Por lo que multiplicamos 12.5*1.25=16A.

Ahora procedemos a seleccionar el conductor en la tabla 310-15(b) (16) de la NOM-
001-SEDE 2012 en la columna de 75 °C para conductores de aluminio un calibre 6

conduce 50 A.
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Después procedemos a calcular por caida de tension.

E% =

V2xIxZ*L .
VFf

_ 1.41%12.5A.%2.34 OHMS*0.15KM
0= 220V

* 100 = 2.84%

Nuestra caida de tension es menor al 3 % permitido nuestro conductor es el adecuado

A continuacion mostramos la tabla de resume de los conductores y su caida de

tension.
= i Sz| g N2, o B2 @ < o
o Bo |22 2 |[=3|8 |2 S|ed|lez|29 a9 | 4| S g S w3
w S oS |28 |9, |55|%3|5y|E2|88|2212k5 38| 2| = | 2 | £ |=8
o O [rijie] Lo | o Zz8|E8|lex|2<|zx|25|83 52 : A © S |8a
sSa s |23 | J° |SR|zR|=7N|3L|zx(z5|S54 22| 3| 4 2 | & |32

< . O ol O =z 2] w

g0 ER %5 g 3£/8 |3 £|0c8|9=38 58 © = S s |©OF

ALUM ENTRADAY 2472

ESTACIONAMIENTO 1,3 8 12.5 16 6 50.00 AL 2F-3H 0.15 2.36 | 2.84

CARROS

ALUMBRADO EXT. 2163

LADO S.G. 7 10.9 14 6 50.00 AL 2F-3H 0.2 2.36 | 2.82

ALUMBRADO EXT. 850

WALLPACK LADO 10 7.4 9 10 | 35.00 Ccu 1F-3H 0.1 3.60 | 2.95

ANDENES

ALUMBRADO EXT. 765

WALL PACKS LADO 9 6.7 8 10 | 35.00 Ccu 1F-3H 0.1 3.60 | 2.69

S.G.

ALUMBRADO 256

CUARTO DE 2.2 3 12 | 25.00 Ccu 1F-3H 0.02 5.60 | 0.40

BOMBAS

ALUMBRADO 680

TRASERA WALL 8 3.4 4 10 | 35.00 Ccu 1F-3H 0.15 3.60 | 2.92

PACKS

ALUMBRADO EXT. 2781

ATRAS DE LA NAVE 9 14.0 18 6 50.00 AL 2F-3H 0.14 2.36 | 2.98

CONTACTOS 400

CUARTO DE 2 3.5 4 12 | 25.00 Ccu 1F-3H 0.02 5.60 | 0.62

BOMBAS

ALUMBRADO EXT. 2472

ESTACIONAMIENTO 12.5 16 6 50.00 AL 3F-3H 0.15 2.36 | 2.84

Y ENTRADA

ALUMBRADO EXT. 3090

LADO ANDENES 10 15.6 20 6 50.00 AL 2F-3H 0.12 2.36 | 2.84

TABLERO 6929

VIGILANCIA 59.0 59 2 115.00 | CU 3F-4H 0.05 0.66 | 2.65

TABLERO HIDRO 7314 | 360| 36 | 2 |115.00| cu | 3F4H | o001 |o0.66 | 032

ITM PRINCIPAL. 30172

SQUARE-D 34 27 2 88 110 1/0 CuU 3F-4H 0.01 0.43 | 0.04

Tabla 3.19 En esta tabla se muestra los conductores calculados por caida de tensién asi como las cargas de cada circuito derivado.
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3.9.2 CALCULO DE LA PROTECCION Y CONDUCTOR DE PUESTA TIERRA

EL articulo 210-20 de la NOM-001-SEDE-2012 nos indica que la proteccion de sobre
corriente no debe ser menor a 125%. De la corriente nominal de la carga instalada.

Por lo tanto 12.5*1.25=16 A. Ahora para proteger al conductor elegimos un interruptor
de 30 Amperes para proteger también el conductor.

Para el conductor de puesta a tierra se seleccionan de acuerdo a la tabla 250-122 de la
NOM-001-SEDE-2012. En este caso el cable sera tripular armado por lo que uno de

ellos se tomara como conductor de puesta a tierra.

En la siguiente tabla mostramos un resumen general de las protecciones de Los

circuitos y los conductores de puesta a tierra.

— w
g o g o ‘g < <;( E :(' u'—J <DE g g g E — 8 o <
wE = S g o &Sz |80 w G <8 < = & < g
xS x D o e < =z = z 4 x D a S o B 5 E o
ge 5 |5 3 |23 |gg| 2 g2 = 4 Z | 5S¢
o O D O = 1% S0z |39 <5 o g o < =4 =
z z a = © © 0o &5 (&) =
ALUM ENTRADA Y
ESTACIONAMIENTO | 1,3 2X20 2472 125 | 16 6 50.00 AL 2F3H | N/A 6
CARROS
ALUMBRADO EXT. 2X20
ADOS.C. 46 5163 109 | 14 6 50.00 AL 2F3H | N/A 6
ALUMBRADO EXT.
WALL PACKS LADO 5 1X20 850 74 | 9 10 35.00 cu 1F3H | 1000 | 12
ANDENES
ALUMBRADO EXT.
WALL PACKS LADO 7 1X20 765 67 | 8 10 35.00 cu 1F3H | 1000 | 12
5.G.
ALUMBRADO
CUARTO DE 8 1X20 256 22 | 3 12 25.00 cu 1F-3H | 1200 | 14
BOMBAS
ALUMBRADO
TRASERA WALL 9 1X20 680 34 | 4 10 35.00 cu 1F3H | 1000 | 12
PACKS
ALUMBRADO EXT.
ATRAS DE Lanave | 1012 230 2781 140 | 18 6 50.00 AL 2F3H | N/A 6
CONTACTOS
CUARTO DE 11 1X20 400 35 | 4 12 25.00 cu 1F-3H | 1200 | 14
BOMBAS
ALUMBRADO EXT.
ESTACIONAMIENTO | 13,15 2X30 2472 125 | 16 6 50.00 AL 3F3H | N/A 6
Y ENTRADA
ALUMBRADO EXT. 2X30
LADG ANDENES 17,19 3090 156 | 20 6 50.00 AL 2F3H | N/A 6
TABLERO 3X100
VCILANGIA 14,16,18 6929 59.0 | 59 2 115.00 cu 3F4H | 2AWG | 8
TABLERO HIDRO 20,2224 | 3X100 314 360 | 36 2 115.00 cu 3F4H | 2AWG 8
ITM PRINCIPAL. 3X125
SQUARED 30172 88 | 110 1/0 150 cu 3F-4H 1/0 | 6.00

Tabla 3.20 En esta tabla podemos observar las protecciones de sobre corriente y la puesta a tierra seglin corresponda
cada circuito derivado
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3.9.3 CANALIZACION DEL TABLERO DE ALUMBRADO EXTERIOR

Para calcular las canalizaciones tomaremos como ejemplo el circuito 1,3
El cable de aluminio calibre 6 con aislamiento urd-rhw tiene una seccién de 67.16mm?.
De acuerdo a la tabla 5 NOM-001-SEDE-2012
Ahora sacamos la seccién transversal total 67.16*3=201.5mm? con esta area total nos
vamos a la tabla 4 de la nom-001-sede 2012 y escogemos una tuberia pvc de 53mm de
diametro con una seccién transversal de 879mm? para asi reducir el grado de

complejidad en el momento de cableado.

A continuacibn mostramos una tabla de resumen que se indica los didmetros de las

canalizaciones de los circuitos.

— o = — g = (%) a
8o 8o | .= E 2 |82 a8 | g < o=
g5 95 |82 | 82 |g5| 88|35 = g |gE| ==
=) w O < S o o2 ' = w0 WL o
s SE |SE| 58 (22|2|3| 2 | = |2F| 2°
e 2 21 ©% /58| %8 = =

ALUM ENTRADA Y

T ACIONAMIENTO CARROS 13 | 2472 | 125 | 6 |5000 |AL|2F3H | NA | 6 53mm

ALUMBRADO EXT. LADO S.G. 46 109 | 6 [5000 |AL|2F3H | NA | 6 53mm

ALUMBRADO EXT. WALL PACKS

DO ANDENES 5 850 | 74 | 10 | 3500 |cu| 1F-3H | 1000 | 12 | 16mm

ALUMBRADO EXT. WALL PACKS 7 765 | 67 | 10 | 3500 [cu| 1F3H | 1000 | 12 | 16mm

LADO S.G.

ALUMBRADO CUARTO DE

MBS 8 256 | 22 | 12 | 2500 |cu| 1F3H | 1200 | 14 | 16mm

ALUMBRADO TRASERA WALL 9 680 | 34 | 10 | 3500 |Ccu| 1F3H | 1000 | 12 | 16mm

PACKS

My ADOEXTATRASDELA 1 10,12 | 2781 | 140 | 6 | 5000 | AL | 2F3H | NA | 6 53mm

CONTACTOS CUARTO DE

EOMBAS 11 | 400 | 35 | 12 | 2500 |cu| 1F3H | 1200 | 14 | 16mm

ALUMBRADO EXT.

eTACIoN AN Y ENTRAD | 1345 | 2472 | 125 | 6 | 5000 | AL| 3F3n | naA | 6 53mm

ALUMBRADO EXT. LADO

ANDENES 1709 | 3090 | 156 | 6 | 5000 [AL| 2F3H | NA | 6 53mm

TABLERO VIGILANCIA 14,1618 | 6929 | 500 | 2 |11500|cU | 3F-4H | 2awG | 8 41mm

TABLERO HIDRO 20,22,24 360 | 2 |11500 | cu | 3FaH | 2awG | 8 41mm

ITM PRINCIPAL. SQUARE-D 30172 | 88 | 10| 1/0 |cu| 3F4aH | 10 |600| 53mm

Tabla 3.21 En esta tabla se muestra las canalizaciones correspondientes de los circuitos derivados
del tablero TAE
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3.10 TABLERO DE HIDRO NEUMATICOS.

3.10.1 CARGA INSTALADA Y CONDUCTORES EN EL TABLERO DE HIDRO
NEUMATICOS.

En este tablero se instalaran los circuitos derivados para las bombas de

hidroneumatico.

Célculo de los conductores alimentadores de grupo de motores.
Para obtener la corriente de los motores nos vamos a la tabla 430-250 para motores
trifasico y tabla 430 149 para motores bifasico, todos estas de la NOM-001-SEDE-

2012. A continuacion se muestra la tabla donde estan los valores indicados.

o o < w
[a o) oo a EZ
o E = < z:3
= x > < 3 ==
o w o < = =
2 < S« (SR S o
o O 50 z oz
= =
BOMBA 3HP 1,3,5 2238 9.60
BOMBA 3HP 2,4,6 2238 9.60
CONTACTOS
FILTROS Y 7 600 5.25
SUAVIZADORES
BOMBA 2HP 9,11 1492 5.90
BOMBA 1HP 12,14 746 3.20
I™
PRINCIPAL. 7314 35.95
SQUARE-D

Tabla 3.22 Esta tabla muestra la carga instalada

en el tablero de hidroneumaticos.

La corriente nominal que consume todos los motores sera

In=suma (I,c de todos los motores) + 0.25 l,c motor mayor + In OTRAS CARGAS
In=(9.6+9.6+5.9+3.2)+ (0.25*9.6)+ (5.25)=35.95 A.

El calibre adecuado seria un calibre 8 que conduce alrededor de 50 Amperes. Pero

tomando en cuenta que tenemos un tablero de 100 Amperes y la carga podria llegar
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hasta 75 Amperes por otras cargas futuras por lo tanto este tablero lo alimentaremos
con calibre 2 AWG que conduce hasta 115 Amperes.

Por caida de tension.

I+*Z*L %100 EY% = 35.95 A.%0.66 OHMS+0.01KM %100 = 1.87%
Vin 127

E% =

Nuestra caida de tensién es menor al 3 % por lo que podemos afirmar que estamos en

el rango permisible.

3.10.2 CALCULO DE LA PROTECCION Y PUESTA A TIERRA.

Para la proteccion de grupo de motores vamos a la tabla 430-52 de la NOM-001-
SEDE-2012 donde nos indica que el dispositivo de nuestros motores debera ajustarse
al 250% de su corriente a plena carga.

El motor mayor tiene una corriente de 9.6 multiplicado al 250% es 9.6*2.5=24A nuestro
interruptor del motor mayo sera de 30 Amperes una vez que sabemos la proteccion del
motor mayo y conocemos las corrientes a plena carga de los demas motores usamos la
siguiente formula.

lortota=ldis mayor + (SUMa de lpc de todos los motores)

lortota=30+ (9.6+5.9+3.2)+5.25=53.95 Amperes. Tomando en cuenta que en un futuro
pueda tener una carga que consuma hasta 75 Amperes y que tenga un ajuste del 125%
para su proteccion le colocamos un interruptor de 3x100 Amperes.

Por lo tanto la puesta atierra lo escogemos de acuerdo a la tabla 250-122 de la NOM-
001-SEDE-2012 y seleccionamos un cable de cobre desnudo calibre 6 AWG para una

mayor disipacion de corriente de falla a tierra.
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3.10. 3 CANALIZACION DEL ALIMENTADORES DEL TABLERO DE
HIDRONEUMATICOS

Para seleccionar la tuberia adecuada primero calculamos. El area total de la seccién
transversal de los conductores basandonos en la tabla 5 de la NOM-001-SEDE-2012.
Para cables con aislamiento thhws calibre 2 =112.9mm?

Para cables de cobre desnudo del calibre 6 =8.37 mm?

Ahora (112.9*3)*8.37=347mm?

Una vez que tenemos el area total del conductor nos vamos ala tabla 4 del articulo 344
de la NOM-001-SEDE-2012 y escogemos una tuberia de 41mm con un espacio de

533mm? para un factor de relleno del 40% por lo que nuestra tuberfa es el adecuado.

3.11 CIRCUITOS DERIVADOS DEL TABLERO DE HIDRONEUMATICOS
3.11.1 CALCULO DE LOS CONDUCTORES ALIMENTADORES DE MOTORES

Tomamos como ejemplo la bomba de 3hp

La corriente a plena carga de acuerdo a la tabla 430-50 de la NOM-001-SEDE-2012
sera de 9.6 Amperes.

Para seleccionar el calibre de los conductores tomamos en cuenta el articulo 430-32 de
la NOM-001-SEDE-2012 donde especifica que un conductor alimentador de un motor
debera tener una capacidad de conduccion de no menor a 125% de la corriente
nominal.

9.6a. * 1.25=12 Amperes.

Por lo tanto seleccionamos un conductor de 10 awg en cobre con aislamiento thhws

con una capacidad de conduccién de 35 A. de acuerdo a la columna de 75°C de la
tabla 310-15(b) (16) de la NOM-001-SEDE-2012.
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3.11.2 CALCULO DEL CONDUCTOR ALIMENTADOR DE LOS MOTORES POR
CAIDA DE TENSION.

EL articulo 215-2(a) (4) (NOTA 2) de la NOM-001-SEDE-2012 nos especifica que un
conductor de un circuito derivado menor a 600v. La caida de tension no debera ser
mayor a 3% por lo que usamos la siguiente formula para comprobar que los
conductores que hemos usado son el adecuado.

Para sistema trifasico 3F-4H

%E I+7Z =L 100
= %
0 Vin

%E= caida de tension porcentual

| = corriente de la carga instalada

Z= impedancia del conductor de acuerdo a la tabla 9 de la NOM-001-SEDE-2012
longitud del circuito en km

—
I

Vin= voltaje fase-neutro.
Tomamos como ejemplo el circuito 1,3 del tablero tal que anteriormente ya habiamos

calculado la carga instalada y la corriente que consume

_ 9.6A*3.6 OHMS+0.012km
- 440V

%E * 100 = 0.33%

La caida de tensién es menor a 3% por lo que podemos afirmar que esta en un rango

permisible.
o o s = K < w < m 8 = <
oo cao |02 w | Z| Q| & |Ed|lg2 | w |t = 3]
w E oE|ew| 2 |v| G| S |&o| &2 | %5 | =8 = Z o
23 SS|E% 5|52 |52 (8825|252 8| 8| 83
S s£|3%| 0 |92z |85 S| 0 S <2 © & <5
S © 292 = 1ol 8 Z |g8| 3= 0 Z = g2
E =z = SO | 9 = S
BOMBA 3HP 13,5 3 220 3 2238 9.60 24 10 35.00 0.01 3.60 0.33
BOMBA 3HP 2,46 3 220 3 2238 9.60 24 10 35.00 0.01 3.60 0.38
CONTACTOS FILTROS
Y SUAVIZADORES 7 1 127 3 600 5.25 7 10 35.00 0.01 3.60 0.19
BOMBA 2HP 9,11 2 220 2 1492 5.90 15 10 35.00 0.01 3.60 0.23
BOMBA 1HP 12,14 2 220 1 746 3.20 8 10 35.00 0.02 3.60 0.14
ITM PRINCIPAL.
SQUARE-D 3 220 | 9 3 7314 36 36 2 115.00 | 0.01 0.66 1.87

Tabla 3.23 Esta tabla muestra los conductores calculados por caida de tensién y por corriente, de los circuitos
derivados del tablero de hidroneumaticos
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3.11.3 CALCULO DE LA PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE.

La proteccion de los motores de jaula de ardilla seréa al 250% de su corriente a plena
carga de acuerdo a la tabla 450-52 de la NOM-001-SEDE-2012. Por lo tanto la
capacidad de ajuste de proteccion seré

9.6*2.5=24 a. por lo tanto la proteccion sera un interruptor de 3x30 A.

Para la puesta a tierra nos vamos a la tabla 250-122 de la NOM-001-SEDE-2012 para
escoger el tamafio minimo del conductor de puesta a tierra. Por lo tanto hemos

seleccionado un cable desnudo cal 10 para proteger nuestro circuito.

— = = az 0 = | w
w w w < | W w <
oo oo |0 a @ o % w | O SlEZ| Ea | <
oE oE| S 235 | =8 S |2| 2 |2l G |S5<|gs| 25 | =<2
< 3 2| Q=2 o5 o« O w = = < | x = =| =& H
2e “RB|EE| 22 e g o 8| 3 |8|E|sc|22| £ |4
= | 5 SHIN= ; = o =
(=} =] = =z > o O o
55 |35|2 |33 s| ® |5|8|%E82| 88|z
BOMBA3HP | 1,35 | 3x30 | 10kA | Qo0 | Qo330 | 3 | 220 | 3 2238 | 9.60 | 24 12
BOMBA3HP | 2,46 | 3x30 | 10KA | Q0 | Qo330 | 3 | 220 | 3 2238 | 9.60 | 24 1
CONTACTOS P
FILTROS Y 7 | 1x20 | 10kA | Qo | Qo120 | 1 | 127 3 | 600 |525| 7
SUAVIZADORES
BOMBA2HP | 9,11 | 2x15 | 10kA | Qo | Qo215 | 2 | 220 | 2 1492 | 590 | 15 12
BOMBA1HP | 12,14 | 2x15 | 10kA | Qo | Qo215 | 2 | 220 | 1 746 |320| 8 1
™ 8
PRINCIPAL. 3x100 | 18KA | Q0 |qo3100| 3 | 220 | 9 | 3 |7314| 36 | 36
SQUARE-D

Tabla 3.24 Esta tabla muestra las protecciones de sobre corriente y de puesta a tierra de cada circuito.

3.11.4 CALCULO DE LAS CANALIZACION

Para calcular la canalizacién de los circuitos tomamos en cuenta que son 3
conductores de 10 mas una puesta a tierra del cal 10 de cobre desnudo buscamos la
area de la seccion transversal en la tabla 5 de la NOM-001-SEDE-2012

Para conductores de cobre call0 con aislamiento thhws tiene una seccion transversal
de 21.48 mm? y un cable desnudo del cobre cal 10 su &rea es de 5.26mm?

Area total = (21.48*3)+ (5.26)=69.7mm?
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después de que tenemos el area total que ocupan los circuitos nos vamos ala tabla 4
del articulo 344 de la NOM-001-SEDE-2012 para tuberia metalica pesada del 21mm
con un factor de relleno del 40% tiene una seccion de 141 mmz2 por lo tanto escogemos

esta tuberia.

o = o »n x| B2 w =z
g o o O | © 0 w £ E < g = :(‘ o <Q( g o a o 8 o < < g 8
w5 BE|S<| 2| 2| o |G |8s|g2|lgg|ueb| 28| 2 E |22 23
@ O s2| EE w 5 z 2 |2 Slzs|zx|& 2l 5 2 o 5 25 ©S
35 |28|¢ | ¢ |%|5|8|°2|82|88|23| 52| & | £ |27 22
% =2 z g S Z| 0o 0o |3 8 g 8 o 53
BOMBA3HP | 1,35 | 3x30 | 3 | 220 | 3 2238|960 | 24 | 10 | 3500 | 3F4H | NA | 10| 21mm
BOMBA3HP | 246 | 3x30 | 3 | 220 3 2238 | 960 | 24 | 10 | 3500 | 3F4H | n/A | 20 | 21mm
CONTACTOS 10
FILTROS Y 7 |0 | 1 | 127 3 | 600 |525| 7 | 10 | 3500 | 1F-2H | 10.00 19mm
SUAVIZADORES
BOMBA2HP | 9,11 | 2x15 | 2 | 220 | 2 1492 | 590 | 15 | 10 | 3500 | 2F4H | N/A | 10 | 21mm
BOMBAIHP [12,14 | 2x15 | 2 | 220 | 1 746 |320| 8 | 10 | 3500 | 2F4H | nA | 10 | 21mm
™ 6
PRINCIPAL. 3x100| 3 |20 9 3 [7314| 36 | 36 | 2 | 11500 | 3F4H | 2.00 41mm
SQUARE-D

Tabla 3.25 En esta tabla podemos observar las canalizaciones que corresponde cada circuito derivado del tablero de

hidroneumaético.

3.12 TABLERO DE VIGILANCIA

3.12.1 CONDUCTORES DE CIRCUITOS DERIVADOS DEL TABLERO DE
VIGILANCIA

En este tablero se instalaran los circuitos de servicios generales para area de vigilancia
asi como el control de las puertas automaticas

Empezaremos por calcular las corrientes de los motores que controlan la puerta

Cada puerta tendra 2 motores pequefias alimentas por un circuito monofasico.

Cada motor tiene una potencia de 515 watts. La férmula que usaremos sera el siguiente

p 515x2
R — In =
VfnE.P. 127%0.9

In = 9 amperes.
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Para la corriente corregida calculamos la corriente nominal al 125% de acuerdo al
articulo 430-32 de la NOM-001-SEDE-2012
Ic=9*1.25=11.26 Amperes.

De acuerdo a la tabla 310-15(b) (16) escogemos un conductor de cobre calibre 10 awg

con aislamiento thhws por 240-4(d) (7).

3.12.2 CONDUCTORES POR CAIDA DE TENSION.

Usamos la siguiente formula para sistema monofasico 1F-2H
2%[*Z*L 2%¥9 A.*x3.6 OHMS+*0.020KM

* 100 E% = * 100 = 1.02%

vin 127

E% =

Nuestra caida de tension es menor al 3 % por lo qgue podemos afirmar que estamos en

el rango permisible.
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De manera similar se calculan los demas circuitos y a continuacion presentamos la
tabla de resumen de los conductores por corriente y caida de tension de acuerdo a la

corriente obtenida.

w
o o s < w w o< oz = <
oo oo w 3 E =2 Ea o i o ~ @] w
5 2 ot | 2a | 2 §s | 22| 25 | 88 | 2| E | & | 2|38
£g 42 | 52| 38 SE | EZ | £ | 28 | 5| 2 | ¢ |&8|%¢
= x = = 5 = = (SIn7Y o 9 o g <z 8 = = E S w
e® |27 | = = | 9% | °8 | &8 g | £|%F
PUERTAS CAR
ENTRANCE 1 1 127 1030 9.0 22.5 35.00 Ccu 10.00 0.020 | 3.60 1.02
PUERTAS
TRUCK 2 1 127 1030 9.0 22.5 35.00 Ccu 10.00 0.024 | 3.60 1.23
ENTRANCE
ALUMBRADO
VIGILANCIA 3 1 127 158 14 1.7 35.00 CuU 12.00 0.015 | 3.60 0.12
PUERTAS BUS
ENTRANCE 5 1 127 1030 9.0 22.5 35.00 CcuU 10.00 0.020 | 3.60 1.02
PLUMAS CAR
TRANCE 4,6 2 220 800 4.0 10.1 35.00 cu N/A 0.020 3.60 0.19
CONTACTOS
VIGILANCIA 7 1 127 400 3.5 4.4 35.00 cu 12.00 0.012 3.60 0.24
PLUMAS
TRUCK 9,11 2 220 800 4.0 10.1 35.00 CuU N/A 0.024 | 3.60 0.22
TRANCE
PLUMAS BUS
TRANCE 10,12 2 220 800 4.0 10.1 35.00 CcuU N/A 0.026 | 3.60 0.24
AREA
TRATAMIENTO 15 1 127 881 15.6 19.5 35.00 CcuU 10.00 0.026 | 3.60 2.29
(QO)
IT™M
PRINCIPAL. 3 220 6929 20 59 115.00 cu 2 AWG | 0.05000 | 0.66 2.65
SQUARE-D

Tabla 3.26 Esta tabla muestra los conductores por caida de tensién y por corriente de circuito derivados del tablero de vigilancia.

3.12.3 CALCULO DE LA PROTECCION Y PUESTA A TIERRA.

Para la proteccion de grupo de motores vamos a la tabla 430-52 donde nos indica que
el dispositivo de nuestros motores debera ajustarse al 250% de su corriente a plena
carga.

La corriente nominal que tenemos para este circuito es 9*2.5=22.5 Amperes nuestro
interruptor del motor sera de 30 Amperes tipo marco QO cat. QO130 mca. SQUARE-D.
Por lo tanto la puesta atierra lo escogemos de acuerdo a la tabla 250-122 de la NOM-

001-SEDE-2012 y seleccionamos un cable de cobre desnudo calibre 10 awg.
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— = <
e ] = a > ) w W <
a oo pe) = w = =2 E o <
= 2 = S SE ] = ou 2 |22 28 |22
£ 3 g3 gz g2 °% o 52 | 5 |z5| 22 |&8
£e se 5= :s = 2 g = S | 88| &g |2F
% o g &) & 5 E = o2 ) -
PUERTAS CAR 12
TRANGE 1 1X30 10KA Qo Q0130 1 127 | 90 | 225
PUERTAS TRUCK 12
ENTRANGCE 2 1X30 10KA Qo Q0130 1 127 | 90 | 225
ALUMBRADO 14
VIGILANCIA 3 1X20 10KA QO Q0120 1 127 1.4 1.7
PUERTAS BUS 12
ENTRANCE 5 1X30 10KA Qo Q0130 1 127 | 90 | 225
PLUMAS CAR TRANCE 4,6 2X15 10KA QO Q0215 2 220 4.0 10.1 12
CONTACTOS 14
VIGILANCIA 7 1X30 10KA QO Q0130 1 127 3.5 4.4
PLUMAS TRUCK 12
TRANCE 9,11 215 10KA Qo Qo215 2 20 | 40 | 101
PLUMAS BUS TRANCE | 10,12 215 10KA Qo Qo215 2 20 | 40 | 101 12
(/;IZE)A TRATAMIENTO 15 1X30 10KA QO Q0130 1 127 15.6 19.5 12
ITM PRINCIPAL, 8
SQUARED 3X100 18KA Qo Q03100 3 220 20 59

Tabla 3.27 Esta tabla muestra las protecciones correspondientes de sobre corriente y la pues atierra.

3.12.4 CANALIZACION DE CONDUCTORES DEL CIRCUITO DERIVADO

Para calcular la canalizacién de los circuitos tomamos en cuenta que son 2
conductores de calibre10 mas una puesta a tierra del cal 10 de cobre desnudo
buscamos la area de la seccion transversal en la tabla 5 de la NOM-001-SEDE-2012.
Para conductores de cobre call0 con aislamiento thhws tiene una seccién transversal
de 21.48 mm? y un cable desnudo del cobre cal 10 su &rea es de 5.26mm?

Area total = (21.48*2)+ (5.26)=48.22mm?

después de que tenemos el area total que ocupan los circuitos nos vamos ala tabla 4
del articulo 344 de la NOM-001-SEDE-2012 para tuberia metalica pesada del 16mm
con un factor de relleno del 40% tiene una seccién de 89 mm? por lo tanto escogemos

esta tuberia.
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PUERTAS CAR

12 DES

TRANCE 1 1 127 1030 9.0 22.5 35.00 cu 10.00 cu 16mm
PUERTAS TRUCK 12 DES
ENTRANCE 2 1 127 1030 9.0 22.5 35.00 cu 10.00 cu 16mm
ALUMBRADO 14 DES
VIGILANCIA 3 1 127 158 1.4 17 35.00 cu 12.00 cu 16mm
PUERTAS BUS 12 DES
ENTRANCE 5 1 127 1030 9.0 22.5 35.00 cu 10.00 cu 16mm
PLUMAS CAR 12 DES

TRANCE 4,6 2 220 800 4.0 10.1 35.00 cu N/A cu 16mm
CONTACTOS 14 DES
VIGILANCIA 7 1 127 400 35 4.4 35.00 cu 12.00 cu 16mm
PLUMAS TRUCK 12 DES

TRANCE 9,11 2 220 800 4.0 10.1 35.00 cu N/A cu 16mm
PLUMAS BUS 12 DES

TRANCE 10,12 2 220 800 4.0 10.1 35.00 cu N/A cu 16mm
AREA 12 DES
TRATAMIENTO 15 1 127 881 15.6 19.5 35.00 cu 10.00 16mm

cu

(Q0)

ITM PRINCIPAL. 8 DES

SQUARE-D 3 220 6929 20 59 115.00 cu 2 AWG cu 53mm

Tabla 3.28 Esta tab

amuestra las canalizaciones calculadas de cada circuito derivado del tablero de vigilancia.
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3.13 TABLERO DE AIRE ACONDICIONADO
3.13.2 CONDUCTORES DE CIRCUITOS DERIVADOS DEL TABLERO TAA

En este tablero se instalaran los circuitos para alimentar los equipos de aire
acondicionado para el &rea de oficinas

Empezaremos por calcular las corrientes de los equipos de acuerdo a la capacidad en
kw de cada uno de ellos.

Tomaremos como ejemplo el circuito 5,7 que alimenta a un equipo de aire
acondicionado.

Para calcular la corriente de una alimentacién de sistema 2F-2H

P 2.574
= In =
Vff*F.P. 0.22%0.9

In = 13 amperes

Para La seleccion del conductor alimentador, necesitamos calcular la corriente
corregida calculamos al 125% de acuerdo al articulo 430-32 de la NOM-001-SEDE-
2012 13*1.25=16.25 Amperes.

Por lo tanto elegimos un conductor de cobre calibre 10 awg con una capacidad de 30

Amperes.

3.13.3 SELECCION DE CONDUCTORES POR CAIDA DE TENSION

o) _ 2*IxZxL o/ _ 13 Ax3.660HMS*0.03411KM _ 0
E% = 7 100 E% = 220 * 100 = 0.7377%

Nuestra caida de tensién es menor al 3 % por lo que podemos afirmar que estamos en
el rango permisible.

A continuacion presentamos una tabla de resumen
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(@] o - w
E o T = = 2 = =3 %) oo z
5 w | Fl8 |5 |RIR|5|F g | E ES| 5 | 6 | 99 |2 |uz
O 0| 5 | W = | & LL < Z Z 5 = <O 2100
x w| < ||5|E|S5|E|lE|® O] s w = w o 50 T <=
e c |25 |glald|la|lz|a|s| 2 |22 |z | ¥ | $3 | 53 |¥ |82
5 w |[£|2|4|2|5|2|5|2|m| b | 2% |22 | ¢ | S22 | 22 |2 |2
0 a Zlelg|lz|2|z|z|& £ |0 o3| & S8 | &5 |=|°"
% g 4|12 |5 |= S| = ] o0
Sala de c1,3 | 2 |220 1 2376.00 | 12.00 | 30.00 | 39.06 | 10 3500 |CU|0.34
Reunion
IT DataRoom | C-2,4 | 2 | 220 1 1 4851.00 | 24.50 | 61.25 | 35.62 | 6 65.00 | CU |0.32
Recepcion c57 | 2|22 1 2574.00 | 13.00 | 3250 | 34.11 | 10 35.00 | cu |0.73
Jsa'a de c68 | 2 |220 1 2574.00 | 13.00 | 32.50 | 24.04 | 10 35.00 | Cu |0.23
untas 1
Sala de c9,11 | 2 | 220 1 2574.00 | 13.00 | 32.50 | 22.58 | 10 35.00 | cu |0.21
Juntas 2
Sala de c-10,12 | 2 | 220 1 2574.00 | 13.00 | 32.50 | 21.28 | 10 35.00 | CuU |0.20
Juntas 3
Sala de
Capacitacién | C-13,15 | 2 | 220 1 2376.00 | 12.00 | 30.00 | 2081 | 10 35.00 | cu |0.18
1
Sala de
Capacitacién | C-14,16 | 2 | 220 1 2376.00 | 12.00 | 30.00 | 2220 | 10 35.00 | cu |0.19
2
Laboratorio de | 1719 | 5 | 220 | 1 3960.00 | 20.00 | 50.00 | 37.75 8 50.00 |CU |0.39
Calidad
Mantenimiento | C-18,20 | 2 | 220 1 2376.00 | 12.00 | 30.00 | 60.82 | 10 35.00 |CU|053
ggftgc'a c21.23 | 2 | 220 1 2277.00 | 11.50 | 28.75 | 54.88 | 10 35.00 | CU |0.46
Nursery Room | C-22,24 | 2 | 220 1 2277.00 | 11.50 | 28.75 | 4127 | 10 35.00 |CuU|0.35
go?)?an up c-27.29 | 2 | 220 1 2277.00 | 1150 | 28.75 | 67.65 | 10 | 35.00 |cu|o0.57
File Storage | C-30,32 | 2 | 220 1 1980.00 | 10.00 | 25.00 | 36.84 | 10 35.00 |cCuU|0.27
TABLERO C-
AAD" 203133 | 3 | 220 1 | 21971.01 | 64.07 | 9853 | 7.00 2 130.00 | cu | 0.19
T 2CX3F- | (2X200)
PRINCIPAL. 3 | 220 s|o|s5|1]o0 50393.01 | 173.19 | 339.00 | 15 o a0 |cu 035
SQUARE-D =

Tabla 3.29 En esta tabla podemos observar los conductores calculados por caida de tensién y por corriente a cada circuito derivado de
tablero de aire acondicionado.



A continuacién ponemos la tabla de resumen del tablero derivado

2 |%8 5 8
| I |5 |ib %) x| W=z o | 2
W ) ) | (a) w
8o w |5|2|<|c6 é EL|ES| 5§ |BS| g8 | 2o | 2
oE 0 2 |e|0|x|x ke = z< | 25 Il - ©) a5 i}
&> | < |5|2|ojofez 0 wZ | Wpy z wol| 50 | 9 | +
o o 2|5 |z|o|E[BESR z rs | o w (2152 | z3 | w
= S [ [®] 0wl |22 - o < xo | xox Q Sz < % w = o
=) S50 > Z | x é é < o Oz |00 z 0| 25 ';: o) <
O z S|R|E|E W x O o | O 00| g0 o | 2
2 xS < | O =
2 w <
O w | w (6] (6]
Finanzas
(MINISPLIT) C-1,3 2 220 | 1 1386.00 | 7.00 | 17.50 | 60.32 10 35.00 CuU 0.22
Sala de
Reunién 1 C-2,4 2 220 | 1 1386.00 | 7.00 | 17.50 | 61.04 10 35.00 CuU 0.22
(MINISPLIT)
Sala de
Reunién 2 C-5,7 2 220 | 1 1386.00 | 7.00 | 17.50 | 62.14 10 35.00 CuU 0.23
(MINISPLIT)
Recursos
Humanos C-6,8 2 220 | 1 1386.00 | 7.00 | 17.50 | 63.25 10 35.00 CuU 0.23
(MINISPLIT)
Unién
(MINISPLIT) C-9,11 2 220 | 1 1386.00 | 7.00 | 17.50 | 41.04 10 35.00 CuU 0.15
Seleccion
Recursos c1012 | 2 |220| 1 1386.00 | 7.00 | 17.50 | 69.81 | 10 | 35.00 | CU |0.25
Humanos
(MINISPLIT)
Extraccion
Sanitario y C-
Vestidor 13.15.17 3 220 2 497.33 1.45 | 3.63 | 22.71 10 35.00 CuU 0.02
Empleados
Extraccion
Sanitarios y C-
Vestidores 14,16,18 3 220 2|2 6714.00 | 19.60 | 49.00 | 53.94 8 50.00 CuU 0.48
Trabajadores
Extraccion
Banco de ¢ 3 220 1 373.00 1.09 | 2.72 | 73.47 10 35.00 CuU 0.05
. 19,21,23
Baterias
IT™
PRINCIPAL. 3 220 | 6 2 2 1 2 | 21971.01 | 64.14 | 94.54 5 2 130.00 CuU 0.05
SQUARE-D

Tabla 3.30 En esta tabla se observa los conductores por corriente y por caida de tensién de cada circuito derivado del tablero
de aire acondicionado derivado.

3.13.4 CALCULO DE LA PROTECCION Y PUESTA A TIERRA.

Para la proteccion de los equipos tomamos en cuenta g tienen motores cada uno de
ellos y por ello vamos a la tabla 430-52 donde nos indica que el dispositivo de debera
ajustarse al 250% de su corriente a plena carga.

La corriente a plena carga del primer equipo es de 13 Amperes

Ahora corregido al 250% es

13*2.5=32.5 Amperes

Por lo que hemos elegido un interruptor de 2x30 Amperes para este circuito
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Para el conductor de puesta a tierra, escogemos de acuerdo a la tabla 250-122 de la

NOM-001-SEDE-2012 y seleccionamos un cable de cobre desnudo calibre 10 awg para

La corriente de falla a tierra.

A continuacién presentamos la tabla de resumen de las protecciones de cada circuito.

) z < z w x 8z | 3
o = ie) 2 E me w £ 4 = <D( w O nQ (@) <
= B %) On | O i 0|l 5 zZZ | 26 s < O o <<
2 o o) O =2 w) < |4z | =g | 23 00 || =&
) 4 i} I oo o 2l x> & o Z0 © 2 4 g
4 o E P S|l o | x5 | x| § <2 |u| &8¢
= 2 @) W | FO L& o) (oo} oz z = 2 F
(@) o T = X > ) z o3 (@) % o) < o
= a =z o o 00 | =
Sala de
o c-1,3 2x30 | 10KA | Q0 | Q0230 | 2 | 220 12.00 | 30.00 | 10 35.00 |cu| 10-cu
IT Data Room c-2,4 2x60 | 10KA | Q0 | Q0260 | 2 | 220 | 24.50 | 61.25 6 65.00 |Cu| 8-cu
Recepcion c-5,7 2x40 | 10KA | QO | Q0240 | 2 | 220 | 13.00 | 3250 | 10 35.00 |cu| 10-cu
fa'a deJuntas | g 2X40 | 10KA | QO | Q0240 | 2 | 220 | 13.00 | 32.50 10 3500 |cu| 10-cu
g’a'a deJduntas | ~g49 | 2xa0 |10kA | QO | Q0240 | 2 | 220 | 13.00 | 3250 | 10 | 3500 |cu| 10-cu
§a'a deJduntas | 4095 | 2x40 |10kA | Q0 | Qo240 | 2 | 220 | 13.00 | 3250 | 10 | 3500 |cu| 10-cu
Salade c-1315 | 2x30 |10KA | Q0 | Q0230 | 2 | 220 | 1200 | 3000 | 10 | 3500 |CU| 10-CU
Capacitacion 1
Salade C-14,16 | 2X30 | 10KA | QO Q0230 | 2 | 220 | 12.00 | 30.00 10 35.00 [CU| 10-cU
Capacitacion 2
é"’a‘ﬁig;aé"”o de | c1719 | 2xs0 |10kA | Qo | Qo250 | 2 | 220 | 20.00 | 50.00 8 50.00 |cu| 10-cuU
Mantenimiento | C-18,20 | 2x30 | 10KA | QO | Q0230 | 2 | 220 | 12.00 | 30.00 | 10 35.00 |cu| 10-cu
S&ﬁgc'a c2123 | 2x30 | 10kA| Q0 | Q0230 | 2 | 220 | 1150 | 2875 | 10 35.00 |cu| 10-cu
Nursery Room | C-22,24 | 2x30 | 10KA | QO | Q0230 | 2 | 220 | 1150 | 28.75 | 10 35.00 |cu| 10-cu
'Jof‘ﬁk up c-2729 | 2x30 |10KA| Q0 | Q0230 | 2 | 220 | 1150 | 2875 | 10 | 35.00 |Cu| 10-cU
File Storage c30,32 | 2x30 |10kA| Q0 | Q0230 | 2 | 220 10.00 | 25.00 | 10 35.00 |cu| 10-cu
TABLERO c- Q0403
AAD" 203133 | 3100 |10Ka | Qo | F0o0 | 3 | 220 | 64.07 | 98.53 2 130.00 |cu | 6-cu
™ 2CX3F- | (2X200)
PRINCIPAL. 3X400 | 42KA | LA |LAL36400 | 3 | 220 | 17319 |339.00 | = o a0 |cu| 2-cu
SQUARE-D -

Tabla 3.31 Esta tabla se observa las protecciones y la puesta a tierra de cada circuito del tablero TAA
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Tabla de resumen de tablero derivado con cargas similares

o z < z w x| 8z | 3
% 0 9(5 wo w | Ea Eé( wo| gQ | O | <
3 O | 2& |60 = © |2 |§2|80|E5| 58| 2 | £
2 & ] Q2 |oR S b | F g2 |2 32|85 | £ | b
2 e i <z |gW o 2| 2|23 |Zx(da|cR | x| wu
) © ) x|\ EQ w o |20 |8z |5z| <2 w SFE
0 ] & S i > 182|068 |88 |5 |2
x = o z a | 8o | =
% z
Finanzas
(MINISPLIT) C-1,3 2X20 | 10KA | QO Q0220 2 220 | 7.00 | 17.50 | 10 35.00 | CU | 10-CU
Sala de Reunién
1 (MINISPLIT) C-24 2X20 | 10KA | QO Q0220 2 220 | 7.00 | 17.50 | 10 35.00 | CU | 10-CU
Sala de Reunién
2 (MINISPLIT) C-5,7 2X20 | 10KA | QO Q0220 2 220 | 7.00 | 17.50 | 10 35.00 | CU | 10-CU
Recursos
Humanos C-6,8 2X20 | 10KA | QO Q0220 2 220 | 7.00 | 17.50 | 10 35.00 | CU | 10-CU
(MINISPLIT)
Unién
(MINISPLIT) C-9,11 2X20 | 10KA | QO Q0220 2 220 | 7.00 | 17.50 | 10 35.00 | CU | 10-CU
Seleccion
Recursos C-10,12 | 2X20 | 10KA | QO Q0220 2 | 220 7.00 |17.50 | 10 | 35.00 | cu | 10-cU
Humanos
(MINISPLIT)
Extraccion
Sanitario y C-
Vestidor 13,15,17 3X15 | 1I0KA | QO Q0315 3 220 | 1.45 | 3.63 10 35.00 | CU | 10-CU
Empleados
Extraccion
Sanitarios y C-
Vestidores 14,16,18 3X50 | I0KA | QO QO350 3 220 | 19.60 | 49.00 8 50.00 | CU | 10-CU
Trabajadores
Extraccién Banco C-
de Baterias 19,21,23 3X15 | 1I0KA | QO Q0315 3 220 | 1.09 | 2.72 10 35.00 | CU | 10-CU
ITM PRINCIPAL.
SQUARE-D 3X100 | 42 KA | QO | QO403L60NRB 3 220 | 64.14 | 94.54 2 130.00 | CU 6-CU

Tabla 3.32 Esta tabla se observa las protecciones y la puesta a tierra de cada circuito del Tablero TAAD (Tablero de aire

acondicionado derivado)

3.13.5 CANALIZACION DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS

Para calcular la canalizacion de los circuitos tomamos en cuenta el circuito 1,3 que
tiene conductores de calibrel0 mas una puesta a tierra del cal 10 de cobre desnudo
buscamos la area de la seccion transversal en la tabla 5 de la NOM-001-SEDE-2012.
Para conductores de cobre call0 con aislamiento thhws tiene una seccion transversal
de 21.48 mm? y un cable desnudo del cobre cal 10 su &rea es de 5.26mm?

Area total = (21.48*2)+ (5.26)=48.22mm?
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Después de que tenemos el area total que ocupan los circuitos nos vamos ala tabla 4
del articulo 344 de la NOM-001-SEDE-2012 para tuberia metalica pesada del 16mm
con un factor de relleno del 40% tiene una seccién de 89 mm? por lo tanto escogemos

esta tuberia.

2 o 8z o 2 £
= < w w < o o)
) 2 w| 9| <38 £ | 22 | wp o8 2| E g | 23
= 4 w < Qg wZ w o o O a 9O < 2 5 <
3 ] 2| 5 < 3 zs z 2 S 2 s> i o < s N
] < < = g =2 E = =) S A = z < S5
£ w fr o S5 i) 5 < = <3S < i = < <
o . E4 oz o8 o %0 > = it} oz
© (5} S O (s} =) 3
a
Sala de Reunién c1,3 2 | 220 | 2376.00 12.00 | 30.00 10 35.00 cu | N/A | 10-cU | 16(1/2)
IT Data Room c2,4 2 | 220 | 4851.00 2450 | 61.25 6 65.00 cu | N/A | 8-cU | 21(3/4)
Recepcién c5,7 2 | 220 | 2574.00 13.00 | 32.50 10 35.00 cu | N/A | 10-cU | 16(1/2)
Sala de Juntas 1 c6,8 2 | 220 | 2574.00 13.00 | 32.50 10 35.00 cu | N/A | 10-cU | 16(1/2)
Sala de Juntas 2 c911 | 2 | 220 | 2574.00 13.00 | 32.50 10 35.00 cu | N/A | 10-cU | 16(1/2)
Sala de Juntas 3 c10,12 | 2 | 220 | 2574.00 13.00 | 32.50 10 35.00 cu | N/A | 10-cU | 16(1/2)
Sala de
o c13,15 | 2 | 220 | 2376.00 12.00 | 30.00 10 35.00 cu | N/A | 10-cU | 16(1/2)
Capacitacion 1
Sala de
o c14,6 | 2 | 220 | 2376.00 12.00 | 30.00 10 35.00 cu | N/A | 10-cU | 16(1/2)
Capacitacion 2
le’iz;?"”o de c17,9 | 2 | 220 | 3960.00 | 2000 | 50.00 8 50.00 cu | N/A | 10-cu | 21(3/4)
Mantenimiento C1820 | 2 | 220 | 2376.00 12.00 | 30.00 10 35.00 cu | N/A | 10-cU | 16(1/2)
Gerencia Planta c21,23 | 2 | 220 | 2277.00 11.50 | 28.75 10 35.00 cu | N/A | 10-cU | 16(1/2)
Nursery Room C2224 | 2 | 220 | 2277.00 11.50 | 28.75 10 35.00 cu | N/A | 10-cU | 16(1/2)
IT Back up Room c27,29 | 2 | 220 | 2277.00 1150 | 28.75 10 35.00 cu | N/A | 10-cU | 16(1/2)
File Storage c3032 | 2 | 220 | 1980.00 10.00 | 25.00 10 35.00 cu | N/A | 10-cU | 16(1/2)
TABLERO "AAD" “ 3 | 220 | 21971.01 | 64.07 | 9853 2 130.00 cu | 2-cu | 6-CU 41(1-
29,31,33 ' ' ) ) 1/2)
ITM PRINCIPAL. 2CX3F- 2C- CH-
SQUARE-D 3| 220 | 5939301 | 173.19 | 339.00 | “2 (2x200)=400 | €U | 0| 2CU | g0t

Tabla 3.33 Esta tabla muestra las canalizaciones correspondientes de cada circuito derivado del tablero TAA (tablero de

aire acondicionado)



Finanzas

(MINISPLIT) C-1,3 2 220 1386.00 7.00 17.50 10 35.00 CuU N/A 10-CU 16(1/2)

Sala de Reunidén 1

(MINISPLIT) C-2,4 2 220 1386.00 7.00 17.50 10 35.00 cu N/A 10-CU 16(1/2)

Sala de Reunidn 2

(MINISPLIT) C-5,7 2 220 1386.00 7.00 17.50 10 35.00 cu N/A 10-CU 16(1/2)

Recursos Humanos

(MINISPLIT) C-6,8 2 220 1386.00 7.00 17.50 10 35.00 CcuU N/A 10-CU 16(1/2)

Unién (MINISPLIT) C-9,11 2 220 1386.00 7.00 17.50 10 35.00 CcuU N/A 10-CU 16(1/2)

Seleccion Recursos

Humanos C-10,12 2 220 1386.00 7.00 17.50 10 35.00 cu N/A 10-CU 16(1/2)

(MINISPLIT)

Extraccidn Sanitario c

y Vestidor 3 220 497.33 1.45 3.63 10 35.00 cu N/A 10-CU 21 (3/4)
13,15,17

Empleados

Extraccion

Sanitarios y C-

Vestidores 14,16,18 3 220 6714.00 19.60 49.00 8 50.00 CuU N/A 10-CU 27 (1)

Trabajadores

Extraccidn banco de C-

baterfas 19,21,23 3 220 373.00 1.09 2.72 10 35 cuU N/A 10-CU 21(3/4)

ITM PRINCIPAL.

SQUARE-D 3 220 | 21598.01 63.05 93.45 2 130.00 CuU 2-CU 6-CU 41(1-1/2)

Tabla 3.34 Esta tab

a muestra las canalizaciones correspondientes de cada circuito derivado del tablero TAAD

(tablero de aire acondicionado derivado)

95



CAPITULO 4 CALCULO DE CORTO CIRCUITO

4.1 CONVERSION A MVA DE LOS EQUIPOS DE 440V

Para calcular la potencia de cortocircuito de los equipo necesitamos la reactancia de
cada uno de ellos, en caso de los transformadores podemos conocer de acuerdo a las
placas, pero en otros equipos como motores de induccién, motores sincronos o
generadores sincronos es un poco dificil de conseguir estos datos. De acuerdo a la
tabla de reactancias de pequefios motores agrupados menores de 600v en la pagina 40
del capitulo 1 de libro “Proteccion de instalaciones eléctricas industriales y comerciales”
de Enriquez Harper, 2° Edicién. Nos indica que para motores de induccion, sincronos

se tiene que tomar un valor de 25%.

Ahora hacemos una tabla con los equipos
Tomando en cuenta lo siguiente:
1.-La capacidad en kw se convertira a capacidades en hp con la siguiente formula

Hp= kW/ (.746)
2.- La capacidad en hp se convertir4 a capacidades en kva tomando en cuenta que un
hp sea equivalente a un kva
3.- La impedancia de los equipos se toma en cuenta en la mayoria de los casos la el
valor de la reactancia subtransitoria que en la mayoria de los motores de induccién y
sincronos se toman como 25%

4.- para convertir la potencia en MVA de los equipos sera con la siguiente formula

_ (KVA/10)
T 7%

Ejemplo TR Pcc = B%VAM) _ 161MVA

Pmva
4.66%
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HP DE LOS|KVA DE LOS POTENCIA EN
EQUIPOS CARGA EN KW IMPEDANCIA
EQUIPOS EQUIPOS MVA
TRANSFORMADOR
) 675 750 4.66 16.0944206
MEDIA TENSION
PLANTA DE
400 536.193029 536.193029 25 2.14477212
EMERGENCIA
COMPRESORES 100.536193 75 75 25 0.3
EXTRACTORES 2.010723861 15 15 25 0.006
UNIDAD PAQUETE 9 128.686327 128.686327 25 0.51474531
AIRE LAVADO 6.85 9.18230563 9.18230563 25 0.03672922

Tabla 4.1 Esta tabla muestra las conversiones a MVA de las capa

cidades de los equipos.

Con estos datos obtenidos hacemos nuestro diagrama unifilar con las potencia de corto

circuito de cada uno de los equipo ilustrado en la fig. 4.1

POTENCIA DE

200MVA  cc. b= acomeETiDA

TRANSFORMADOR

@ MEDIA TENSION

BUSDE 440V, 1200 A.

1.78MVA
PLANTA DE T
EMERGENCIA
0.3 MVA| |0.3 MVA 0.515MVA|  |0.037 MVA
COMPRESOR  COMPRESOR UNIDAD AIRE
1 2 PAQUETE LAVADO
EXTRACTORES
VE] VR M3 = M5 %3 W7 E NS TE

0.006MVA| 0.006MVA |0.006MVA| |0.006MVA| 0.006MVA

0.006MVA| 0.006MVA| |0.006MVA| |0.006MVA |0.006MVA

M-11 M-12 M-13 M-14 M-15

M-16 M-17 M-18 M-19 M-20

0.006MVA| 0.006MVA |0.006MVA| |0.006MVA| 0.006MVA

0.006MVA| 0.006MVA| |0.006MVA| |0.006MVA |0.006MVA

Fig. 4.1 Diagrama de potencias en MVA de los equipos a 440v.

Con respecto al diagrama anterior hemos enumerado los puntos de posibles fallas asi

como se muestra en la figura 4.2
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POTENCIADE
200MVA| ¢ ¢ oE AcomeTIDA

F1

TRANSFORMADOR
MVA MEDIA TENSION

F2

16.

—_

BUS DE 440V, 1200 A

F3

1.78MVA

F4

PLANTA DE . -
EMERGENCIA s rs

03 MVA] 0.3 MVA|

COMPRESOR ~ COMPRESOR
1 2

F-7

EXTRACTORES

F-28

F-29 F-30

0515MVA|  [0.037 MVA

UNIDAD AIRE
PAQUETE LAVADO

M-1 M-2 M3 M-4 M-b M6 M-7

F-8 F-9 *F—m *F—ﬁ *F—WZ *F—WB *F—M

M-9 M-10
F-16 F-A7

10.006MVA] [0.006MVA| 0.006MVA| 0.006MVA| 0.006MVA| 0.006MVA] 0.006MVA] 0.006MVA| 0.006MVA| 0.006MVA|

M-11 M-12 M-13 M-14 M-15 M-16 M-17
F-18 F-19 F-20 F-21 F-22

><F--23 F-24

M-19 M-20
F-26 F-21

10.006MVA] [0.006MVA| 0.006MVA| 0.006MVA| 0.008MVA| [0.008MVA] 0.006MVA] 0.006MVA| [0.006MVA| [0.006MVA|

Fig. 4.2 Reduccion del diagrama de potencias en MVA de los equipos a 440v.

De acuerdo a este diagrama procedemos a calcular la corriente de cortocircuito en

cualquier punto de falla tomando en cuenta lo siguiente:
1.- los circuitos en paralelo se suman en serie
Pcctotal = Pccl + Pcc2 + -+ Pcen
2.- los circuitos en seria se suman en paralelos
1 1 1 )_1

+ ves
Pccl Pcc?2 PccN

Pcc total = (

4.2 CALCULO DE CORTOCIRCUITO EN LA FALLA 1

Empezaremos por reducir los circuitos que se encuentran

mostramos en la figura 4.3 encerrada.

en paralelo asi como

98



POTENCIADE
200MVA C.C.DE ACOMETIDA

H

F-1
TRANSFORM ADOR
MVA MEDIATENSION
F-2

BUS DE 440 V. 1200 A

= Fud F-28
f.78MVA
PLANTA DE F. F R F- F3(
EMERGENCIA 5 ° ~ 2 0
0.3MVA] |03 MVA] 0.515MVA|  [0.037 MVA|
COMPRESOR  COMPRESOR UNIDAD ARE
1 2 PAQUETE LAVADO
EXTRACTORES
-1 M2 -3 W4 -5 W& 0 M5 -9 W-10
F-8 F-9 F-10 F-11 F-12 F-13 F-14 F-13 F-16 F-17

0.006MVA| [0.006MVA| [0.008MVA| 0.006MVA| [0.006MVA] [0.006MVA| [0.008MVA| 0.006MVA| [0.0068MVA] 0.006MVA

-1 M-12 -13 W-14 -15 M8 w7 W-18 1-19 W-20
F-18 F-19 F-20 F-21 F-22 X’-QS F-24 F-25 F-26 F-27

0.006MVA| [0.006MVA] [0.006MVA] 0.006MVA| [0.006MVA| [0.006MVA] [0.006MVA] [0.006MVA] [0.006MVA] [0.006MVA]

Fig. 4.3 Reduccion del diagrama de potencias en MVA de los equipos a 440v.

Compresores Pcctotal = 0.3+ 0.3 =0.6MVA

Extractores
Pcctotal = 0.006 + 0.06 + 0.06 + 0.06 + 0.06 + 0.06 + 0.06 + 0.06 + 0.06 + 0.06 +

0.06 + 0.06 + 0.06 + 0.06 + 0.06 + 0.06 + 0.06 + 0.06 + 0.06 + 0.06 = 0.12MV A
Aire acondicionado Pcctotal = 0.515 + 0.037 = 0.552MV A

Ahora nuestro diagrama queda de la siguiente manera fig. 4.4

POTENCIA DE
200MVA| c ¢ be AcomETIDA

F-1 FALLA A CALCULAR

TRANSFORMADOR
i 6.1MVA| MEDIA TENSION

F-2 BUS DE 440 V, 1200 A.
F-3 Fe4 F-7 F-28
1.78MVA| 06 MVA|  p.12MVA| 0.552MVA
PLANTA DE : : :
EMERGENCIA TABLERO TABLERO TABLERO
COMPRESORES ~ EXTRACTORES AIRE ACONDICIONADO 440V

Fig. 4.4 Reduccion del diagrama anterior mostrada en la fig. 4.3
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Una vez que llegamos a esta reduccion de nuevo sumamos los circuitos en paralelo
Pcctotal = 1.78+ 0.6 + 0.12 + 0.552 = 3.052MVA
Quedando reducido de la siguiente manera fig. 4.5

POTENCIA DE
200 MVA| ¢ c. DE ACOMETIDA
F-1  FALLA A CALCULAR
TRANSFORMADOR
{ 6.1MVA| MepiA TENSION
F-2

BUS DE 440V, 1200 A.

3.052 MVA

Fig. 4.5 Reduccion del diagrama
anterior mostrada en la fig. 4.5

Ahora como podemos observar que la potencia de cortocircuito que aporta el

transformador y el bus de 440v estdn en serie se procede a reducir sumandolo en
paralelo.

1 1
= (—— — )1 =
Pcc total = (16.1 + 3.052) 2.5656 MV A

El diagrama queda reducido dela siguiente manera. Fig. 4.6

POTENCIA DE

200MVA ¢ ¢ pe AcoMeTIDA

I F-1 FALLA A CALCULAR

2.56MVA

Fig. 4.6 Reduccion final del diagrama
para calcular finalmente la falla 1
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Falla 1 es
Pcctotal = 200 + 2.56 = 202.56 MV A

La corriente maxima de falla o corriente de corto circuito trifasico lo calcularemos con la

siguiente formula.
(Pcc total mva) * 1000
V3 x kv
Por lo que la corriente de cortocircuito en el punto de falla 1 sera:
(202.56 mva) * 1000 ) )
Icc max = = 3393 amperes simetricos
V3 * 34.5kv

Ahora tomando en cuenta que la proteccion en la acometida son fusibles calculamos la

Icc max =

corriente de corto circuito asimétrico que recibiria un corta circuito fusible en caso de
una falla de fase-tierra

Icc max asim = 3393 amp. sim.x 1.25 = 4242 amperes asimetricos
Ahora procedemos a calcular la potencia de cortocircuito en MVA del fusible tomando

en cuenta la corriente de cortocircuito que obtuvimos en la falla 1

4242 AMP. *1.73 * 34.5
PccMVA = 1000 = 253.18 MVA ASIMETRICOS

EL fusible o proteccion que hemos escogido tiene las siguientes caracteristicas de

acuerdo al catdlogo Furuno Eléctrica pagina 23.

Corriente nominal 40 A.

Tensién nominal 36 KV
Capacidad 2000 MVA
interruptiva

Por lo tanto podemos comprobar que nuestra proteccion en la cometida sera capaz de

soportar la corriente de corto circuito trifasica o monofasica.
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4.3 CALCULO DE CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO EN EL PUNTO DE FALLA 2

Tomando en cuenta que nuestro diagrama ya se encuentra reducido como se muestra

en la figura 4.7

POTENCIA DE
200 MVA| cc. be AcoMETIDA
F-1

TRANSFORMADOR
16.1MVA \iepia TENSION

F-2 FALLA A CALCULAR
BUS DE 440V, 1200 A.

3.052 MVA

Fig. 4.7 En esta figura observamos

lafalla2 acalculary lafallal

Como se puede observar va en la figura la potencia de cortocircuito de la acometida y la

del transformador estan en serie, se procede a reducir sumandolos en paralelo
Pcc total = ! +1 "1 =15MVA
cetoral = (g7t 3000 =

Quedando de la siguiente manera 4.8

15 MVA

r F-2 FALLA A CALCULAR

BUS DE 440V, 1200 A

3.0562MVA

Fig. 4.8 En esta figura observamos la falla 2

ya para reducir finalmente y calcular la falla.

Para calcular la corriente de cortocircuito en el punto de falla 2. Se suma en serie las
potencias de corto circuito
Pcc total = 15 + 3.052 = 18.052 MV A

(18.052 mva) * 1000 ] ]
Icc max = = 23.715 KA simetricos
V3 % 0.44kv
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El secundario del transformador tiene una proteccion de 1200 Amperes con una
capacidad interruptiva de 65ka. Podemos afirmar que la proteccion tiene la capacidad
de soportar una falla trifasica sin dafio alguno.

4.4 CALCULO DE LA FALLA 3, 4, 7, 28.

De acuerdo a los calculos anteriores en la falla 1 y 2 tenemos el diagrama ya mas

simplificado como se muestra en la figura 4.9

[I 2 MVA

F-2 BUS DE 440 V. 1200 A.
FALLA A CALCULAR ¥ F-3 - £7 F-28
(.78UVA| 0.6 MVA|  Dp.12WVA] 0.552MVA
PLANTA DE - - -
EMERGENCIA TABLERO TABLERO TABLERO
COMPRESORES  EXTRACTORES AIRE ACONDICIONADO 440V

Fig. 4.9 En esta figura observamos las fallas a reducir para obtener la potencia de cortocircuito
en lafalla 3,4, 7, 28.

Tomando en cuenta que tenemos la corriente de cortocircuito en el nodo principal que

seria la falla 2. Procedemos a calcular las corrientes de cortocircuito que aporta cada

equipo.
(1.78 mva) = 1000 ] )
PLANTA DE EMERG. Icc max = = 2.38 KA simetricos
V3 % 0.44kv
(0.6 mva) * 1000 ) )
TAB.COMPRESORES Icc max = = (0.788 KA simetricos
V3 * 0.44kv

(0.12 mva) * 1000

= 0.158 KA simetricos
V3 * 0.44kv

TAB.EXTRAC.Icc max =

(0.552 mva) * 1000
V3 * 0.44kv

TAB.A.A Icc max = = 0.725 KA simetricos
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En la fig. 4.10 mostramos las corrientes de falla en cada punto asi como la capacidad
interruptiva de las protecciones.

[I 5 MVA

F-2
BUS 440V .| 23715 KA
BKA ) £ 2sKA) € 2sKkA) 2B5KA) <
r~ r— r— x
r—~ o] Lo @
o« @ o =
FALLAS A CALCULAR X F 3 4 F7 -
< < <
T8 |18 |T¢ [E:
0] o 'y (]
© ™~ v ™~
(] (] (] (=)
1.78MVA 06 MVA]  D.12MVA 0.552MVA
PLANTA DE - - :
EMERGENCIA TABLERO TABLERO TABLERO
COMPRESORES ~ EXTRACTORES AIRE ACONDICI ONADO 440V

Fig. 4.10 En esta figura observamos las corrientes de cortocircuito en la fallas 3,4, 7, 28.

A continuacién mostramos una tabla con las protecciones de cada equipo asi como las

capacidades interruptivas.

PLANTA DE TAB TAB. AIRE
EQUIPO EMERGENCIA COMPRESORES | TAB. EXTRAC. ACON.
INTERRUPTOR
3X700A MARCO INTERRUPTOR INTERRUPTOR INTERRUPTOR
PROTECCION MGA36700 3X400 LA36400 3X125 HDA36125 3X400 LA36400
CAPACIDAD
INTERRUPTIVA | 35 KA 25 KA 25 KA 25 KA

Tabla 4.2 En estatabla se muestra las protecciones de cada equipo asi como las capacidades

interruptivas.

4.5 CALCULO DE CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO EN EL PUNTO DE FALLA5Y
FALLA 6

Para el calculo de la corriente de cortocircuito en la falla 5 Y 6 seran lo mismo ya que

son equipos de la misma capacidad asi como se observa en la figura 4.11
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17.452 MVA
F-4

FALLA A CALCULAR { F-5 V'Es

0.3MVA 0.3 MVA

Fig. 4.11 Aqui observamos la falla’5 con
las 2 fallas en paralelo a simplificar

Para obtener la corriente de cortocircuito que aporta cada equipo hacemos lo siguiente

(0.3 mva) * 1000 ) )
Icc max = = 0.524 KA simetricos
V3 % 0.44kv

Ahora como ya tenemos la corriente de falla en el punto 4 obtenemos la fig. 4.12,

indicando las corrientes de cortocircuito en cada punto de falla asi como las corrientes

de cortocircuito que aporta cada equipo.
17.452MVA

F-4
BUS 440V .|, 22.927 KA

25KA )

—
22403 KA
—
22 403 KA

— ]
0.524 KA
—
0.524 KA

@.3 MVA
COMPRESOR

COIVII?IRESOR

FIG. 4.12 En esta figura observamos las corrientes de
cortocircuito en los puntos de falla5y 6.

Por lo tanto nuestro interruptor sera 3X250 tipo I-LINE marco JGA con una capacidad

interruptiva de 35 KA.
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4.6 CALCULO DE CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO EN EL PUNTO DE FALLA 8 A
FALLA 27

La corriente de cortocircuitos de los extractores sera de lo mismo para los 20 ya que

tienes la misma capacidad en carga, fig. 4.12

17.932MVA
W 12 [TE W W W6 W W e W0
FALLA ACALCULAR ¥ F g F3 10 F-11 F12 F-12 F-14 F-18 F-18 17

10.006MVA| 0.008MVA| 0.006MVA| 0.006MVA] [0.006MVA| 0.006MVA| 0.006MVA| 0.006MVA] [0.006MVA| 0.006MVA]

1 9'1-12

;.'1-13 14 15 18 ;.'1-1? 18 19 2
F-18 F-19 F20 F-21 F-22 F-23 F-24 F-25 F-26 F-Zr

l0.006MVA| 0.008MVA| 0.008MVA| 0.008MVA| [0.008MVA| 0.006MVA| 0.008MVA] [0.00811 VA [0.008MVA| [0.006MVA]

Fig. 4.12 Aqui observamos la falla 8 que ser a similar hasta la falla 27 ya que tiene la misma potencia.

Ahora para poder obtener la corriente de cortocircuito en cada falla tomamos en cuenta
la corriente de falla en el bus de falla 8 que seria el nodo y calculamos la corriente de

cortocircuito que aporta cada extractor de 1.5 hp.

0.006 mva =* 1000
EXTRACTOR 1 — 20 Icc max = — = 0.007883 KA simetricos
3 *0.44kv

Teniendo estos datos obtenemos la fig. 4.13, indicando las corrientes de cortocircuito

en cada punto de falla asi como las corrientes de cortocircuito que aporta cada equipo.
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17 932 MVA

F-8

BUS 4400 23,657 i
25 KA 2 zsml::. 2 25mlj g 25 kA g 25 KA g ESKAl} !
Lepleplepde )b s
FALLAS & F-7 F-8 F-8 F-10 F-11 Fe12
CALC ULAR § § § § § §
rg |vg |TE (TE TR |TH
[0.006MVA| [0.006MVA| [0.006MVA| [0.006MVA| [0.006MVA| [0.006MVA
EATRACTOR 1 EATRACTOR 1 EATRACTOR 1 EATRACTOR 1 EATRACTOR 1 EATRACTOR 1
BUS 4900 2007 KA
25 KA Z zsml) Z 25 KA ] 25 KA ) ] 25 Ka ) ] ESKAl} ]
I L T
FALLAS A F-13 Fe13 F-14 F-15 F-16 Fe17
CALC ULAR § § § § § §
rg rg |TE (TE TR [T
[0.006MVA| [0.006MVA| [0.006MVA| [0.006MVA] [0.006MVA]| [0.006MVA]
EATRACTOR 1 EATRACTOR 1 EATRACTOR 1 EATRACTOR 1 EATRACTOR 1 EATRACTOR 1
Bl S 4404 23007 HA
25 KAI) % zsml) % 25 mlj g 25 KA g 25 KAJ) g ZSKAl} %
I N N
FALLAS A F-18 F-i9 F-20 Fa21 F-22 F-23
CaLs ULAR § § § § § §
rg re (rg |rg | |7
[0.006MVA| [0.006MVA| [0.006MVA| [0.006MVA] [0.006MVA] [0.006MVA]
EATRACTOR 1 EATRACTOR 1 EATRACTOR 1 EATRACTOR 1 EATRACTOR 1 EATRACTOR 1
BU S 440% 230057 [
BRAY = zsml) g 25mlj 2 /KA Y B BRAY B
FALLAS A F.24 F.25 F-26 F.27 F.28
CALD LULAR § § § § §
[0.006MVA| [0.006MVA| [0.006MVA| [0.006MVA] [0.006MVA]
EATRACTOR 1 EATRACTOR 1 EATRACTOR 1 EATRACTOR 1 EATREACTOR 1

FIG. 4.13 En esta figura observamos las corrientes de falla de cada punto asi como las corrientes de cortocircuito que aportan

cada equipo.




Como observamos las corrientes de falla son el mismo ya que los extractores tienen la
misma capacidad en carga. Por ello se escogié un interruptor 3x15 Amperes HDL36015

con capacidad interruptiva de 25 KA cada uno de ellos.

4.7 CALCULO DE CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO EN EL PUNTO DE FALLA 29
y 30

A continuacion calcularemos la falla en el equipo de unidad paquete, asi como en el
aire lavado, tomando en cuenta que tenemos la corriente de falla existente en el punto

28. Obtenemos la siguiente figura ver fig. 4.14

17.5MVA

BUS 440V -, 22.99KA

FALLAS A F-28
CALCULAR ¥'F-29 ¥ F-30

0.515MVA|  0.037MVA

UNIDAD AIRE
PAQUETE LAVADO

Fig. 4.14 Aqui observamos la falla 29
Y 30 con 2 fallas en paralelo.

AHORA calculamos la corriente de cortocircuito que aporta cada equipo y seria.

0.515 mva 1000
UNIDAD PAQUETE Icc max = — = 0.6765 KA
3 *0.44kv

0.037 mva =* 1000
AIRE LAVADO Icc max = — = 0.0486 KA
3 *0.44kv
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Con estos datos obtenidos encontramos las corrientes de cortocircuito de cada punto
de falla y obtenemos la siguiente figura. 4.16

[ 17.5MVA

BUS 440V | 22,99 KA

F-28
25 KA ) s 25 KA ) <
= 2
& L &
FALLAS A '
CALCULAR < F-29 F-30
< a2
| g | g
5 2
o o
0.515MVA|  [0.037 MVA|
UNIDAD AlIRE
PAQUETE LAVADO

Fig. 4.16 En esta figura podemos observar la corriente de cortocircuito

en lafalla 29 y 30 asi como la capacidad interruptiva de las protecciones.

Para simplificar el diagrama hacemos la suma de las potencias de corto circuito que
esta el paralelo que viene siendo la del aire lavado mas la del tablero.
Pcc total = 17.5 + 0.037 = 17.537MV A
Ahora procedemos a sumar de nuevo en paralelos nuestro diagrama y seria
Pcctotal = 0.515 + 17.537 = 18.052 MV A

(18.052 mva) * 1000 ) )
Icc max = = 23.715KA simetricos
V3 * 0.44kv
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4.8 CALCULO DE LA FALLA 31

Para la falla 31 necesitamos calcular la potencia de cortocircuito que aportara el

transformador seco de 75 kva usando la siguiente férmula y tomando en cuenta que

tenemos una impedancia del 4%

Pmva = £250 Ejemplo TR Pcc =200 = 1.875MVA

Ahora calcularemos la potencia de cortocircuito que aportan los motores

Tenemos 3 motores de 0.5 hp

_ (KVA/10)

Pmva = &9 4 002
Z% 25

Pmva

Ahora como ya conocemos los demas datos hacemos el siguiente diagrama, ver fig.

4.17

POTENCIA DE
200MVA | ¢ c b AcomeTIDA
F-1

TRANSFORMADOR
6.1MVA| 1Epia Tension
FALLA A CALCULARY F-31 1

TRANSFORMADOR
1.875MVA MEDIA TENSION

F-32

W1 1] -3
F-33 F-34 F-35

10.002MVA] [0.002MVA| 0.002MVA|

Fig. 4.17 En esta figura podemos apreciar el diagrama con
las potencia de cortocircuito de cada equipo.

Reduciendo los circuitos en paralelo queda

Pcc total = 0.002 + 0.002 + 0.002 = 0.006MV A

1 1
= (—— — )1 =
Pcc total = (16.1 + 200) 15 MV A
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Ver fig. 4.18

ﬁ5 MVA

FALLA A CALCULARY F-31
TRANSFORMADOR
1.875MVA 75kva

F-32

0.006MVA

Fig. 4.18 esta figura nos muestra el diagrama simplificado

quedando un sola paso paraterminar la reduccion.

Pcc total = ( 1 =0.006 MVA

1.875 * 0.006)
Ver fig. 4.19

15 MVA

FALLA A CALCULAR  F-31

0.006MVA

Fig. 4.19 En esta figura finalmente esté listo para hacer el

célculo de la potencia de corto circuito sumando en paralelo.

Pcc total = 15 + 0.006 + 15.006 MV A

(15.006mva) * 1000 ) )
Icc max = = 19.71 KA simetricos
V3 % 0.44kv

El interruptor que tenemos es de 3x125 Amperes con una capacidad interruptiva de 25
KA marco HDA36125. Mca. Schneider Electric
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4.9 CALCULO DE CORRIENTE DE SECUNDARIO DEL TRANSFORMADOR FALLA
32

Tenemos el siguiente diagrama, ver fig. 4.20

{5 MVA

F-31

1875MVA ;;,?\TEFORMADOR

FALLA A CALCULAR x_F-32

0.006MVA

Fig. 4.20 En esta figura podemos apreciar en el diagrama
las potencias de cortocircuito a reducir qué estan en serie

Reduciendo el circuito en serie.

1 1
— (4 N-1_
Pcc total = 15 + 1.875) 1.666 MVA

Ver fig. 4.21
1.666MVA

FALLA A CALCULAR ¥ F-32

0.006MVA

Fig. 4.21 En esta figura el diagrama esta simplificado y finalmente
calcularemos la potencia de cortocircuito en la falla 32

Ahora calcularemos la corriente en el secundario del transformador.
Pcc total = 1.666 + 0.006 + 1.6726 MV A

(1.6726mva) * 1000 . )
Icc max = = 4.39 KA simetricos
V3 % 0.22kv

112



4.10 CALCULO DE LAS FALLA EN LOS MOTORES DE LOS ANDENES, FALLAS
33, 34, 35.
A continuacion presentamos el diagrama ya simplificado, tomando en cuenta que

tenemos la corriente de bus de 220V que corresponde a la falla 32. Ver fig. 4.22

1.666MVA

BUS 220V .| 430 KA
F-32

25KA ) 25KA ) 25KA )
FALLASA  |M-1 M-2 M-3
CALCULAR L F-33 F-34 F-35

0.002MVA|  [0.002MVA| [0.002MVA

Fig. 4.22 En esta figura observamos los valores calculados
de la corriente de cortocircuito en cada falla

Ahora para obtener la corriente de cortocircuito calculamos las corrientes maximas de
falla que aporta cada equipo.

y sera

(0.002 mva) * 1000
0.127kv

MOTOR 1,2,3 Icc max = = 0.01574 KA simetricos

Una vez que tenemos estos datos obtenemos la corriente de cortocircuito en cada falla

y nos queda el siguiente diagrama. Ver fig. 4. 23
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1.666MVA

BUS 220V 4.39 KA

F-32
WOKA)JL g woKA)JL S wom)ﬂ 3

= <+ <+

P ~ X

« [ ©

< < <

FALLASA M1 M2 o e o
CALCULAR F-33 x F-34 ¥ F-35 X
= <+ <+

M~ ~ =

n n 0

jf : T s T :

o o pd

0.002MVA|  0.002MVA| 0.002MVA
M1 M2 M3

Fig. 4.23 En esta figura observamos un diagrama con las

corrientes de cortocircuito en cada falla asi como la

capacidad interruptiva de los equipos.

Ahora la corriente de cortocircuito asimétrico del bus sera la corriente de cortocircuito

trifasico multiplicado al 125%.
Icc monofasico = 4.393 * 1.25 = 5.491 KA asimetricos

Nuestro interruptor de cada motor tiene una capacidad interruptiva de 10 KA por lo que
es el interruptor adecuado.
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4.11 CALCULO DE LA FALLA 36

Ahora calcularemos la corriente de cortocircuito del primario del transformador seco de
150 kva

Para empezar necesitamos calcular la potencia de cortocircuito que aporta el
transformador seco y los motores de los equipos de aire acondicionado.

Tomamos en cuenta lo siguientes puntos:
1.-La capacidad en kW se convertird a capacidades en hp con la siguiente formula

Hp= kW/ (.746)
2.- La capacidad en hp se convertira a capacidades en kva tomando en cuenta que un
hp sea equivalente a un kva
3.- Para la impedancia de los equipos se toma en cuenta en la mayoria de los casos la
el valor de la reactancia subtransitoria que en la mayoria de los motores de induccion y
sincronos se toman como 25%

4.- Para convertir la potencia en MVA de los equipos sera con la siguiente férmula

_ (KVA/10)
T %

__ (150 KVA/10)

= 3.75MVA
4.%

Pmva Ejemplo TR Pcc

Para los equipos de aire acondicionados haremos lo siguiente

Tomamos como ejemplo el mini Split de 2.37 kw

Convirtiéndolo a hp seria 2.37/0.746=3.45hp ahora tomando en cuenta que un hp es
equivalente a un kva entonces tenemos 3.45 kva

Ahora calculamos la corriente de cortocircuito que puede aportar este equipo

_ (3.45 KVA/10)

= 0.0138 MVA
25%

Pcc
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De la misma manera hemos calculado los demas equipos de aire acondicionado a

continuacion presentamos la tabla de resumen.

TAB-7 TAA (TABLERO DE AIRE ACONDICIONADO 220V) POTENCIA DE
CIRCUIT NO. DE | CARGA | CARGA EN | VOLTAJ | CORTOCIRCUIT
(0] EQUIPO FALLA EN KW HP (KVA) E (0]
CIRCUITO ALIM | 38 4.84 6.487935657 | 220 0.025951743
24 MINI SPLIT 39 2.57 3.445040214 | 220 0.013780161
MINI SPLIT 40 2.27 3.042895442 | 220 0.012171582
57 FAN AND COIL |41 2.57 3.445040214 | 220 0.013780161
6,8 FAN AND COIL | 42 2.57 3.445040214 | 220 0.013780161
9,11 MINI SPLIT 43 2.57 3.445040214 | 220 0.013780161
10,12 FAN AND COIL | 44 2.57 3.445040214 | 220 0.013780161
13,15 FAN AND COIL | 45 2.37 3.1769437 220 0.012707775
14,16 FAN AND COIL | 46 2.37 3.1769437 220 0.012707775
17,19 LIBERT a7 3.96 5.308310992 | 220 0.021233244
18,20 FAN AND COIL | 48 2.37 3.1769437 220 0.012707775
21,23 MINI SPLIT 49 2.27 3.042895442 | 220 0.012171582
22,24 MINI SPLIT 50 2.27 3.042895442 | 220 0.012171582
27,29 MINI SPLIT 51 2.27 3.042895442 | 220 0.012171582
30,32 MINI SPLIT 52 1.98 2.654155496 | 220 0.010616622
29,31,33 | TABLERO TAAD | 53

Tabla 4.3 En esta tabla se muestra la potencia de cortocircuito de cada uno de los

equipos de aire acondicionado del tablero TAA (Tablero de aire acondicionado)
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TAB-15 TAAD (TABLERO DE AIRE ACONDICIONADO DERIVADO 220V) POTENCIA DE
NO. DE | CARGA |CARGA EN CORTOCIRCUI
CIRCUITO | EQUIPO FALLA | ENKW | HP (KVA) VOLTAJE |TO
1,3 MINI SPLIT 54 1.38 1.849865952 | 220 0.007399464
2.4 MINI SPLIT 55 1.38 1.849865952 | 220 0.007399464
57 MINI SPLIT 56 1.38 1.849865952 | 220 0.007399464
6.8 MINI SPLIT 57 1.38 1.849865952 | 220 0.007399464
9,11 MINI SPLIT 58 1.38 1.849865952 | 220 0.007399464
10,12 MINI SPLIT 59 1.38 1.849865952 | 220 0.007399464
CIRCUITO ALIM | 60 0.48 0.643431635 | 220 0.002573727
13,1517 EXTRACTOR 1 61 0.24 0.321715818 | 220 0.001286863
EXTRACTOR2 |62 0.24 0.321715818 | 220 0.001286863
CIRCUITOALIM | 63 6.7 8.981233244 | 220 0.035924933
14,16,18 EXTRACTOR1 |64 4.47 5.991957105 | 220 0.023967828
EXTRACTOR2 |65 2.23 2.989276139 | 220 0.011957105
19,21,23 EXTRACTOR 66 0.37 0.495978552 | 220 0.001983914

Tabla 4.4 En esta tabla se muestra la potencia de cortocircuito de cada uno de los equipos de aire

acondicionado del tablero TAAD (Tablero de aire acondicionado derivado)

Después de tener lo valores en MVA hacemos el siguiente diagramas de los mva'’s

Ver fig. 4.24
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15 MVA

FALLA A CALCULAR X, F-36
3.75MVA
I_ TAB-7 TAA (TABLERO DE AIRE ACONDICIONADO 220V) Far
| E-3 E-4 E-5 E-& E-T E-G
| F-38 F-41 F-42 F-43 F-44 F-45 F-46
E-1 E-2
| F-39 F-40/| [0.01378mvA] [0.01378mMvA] [0.01378MvA] [0.01378MvA] [0.0128 Mva] [0.0128 MvA]
| [0.01378MVA] [0.0121TMVA]
| E-9 E-10 E-11 E-12 E-13 E-14
| F-47 F-48 F-49 F-50 F-51 F-52 F-53
TAB-15
| [0.02123MvA| [0.0128 Mva] [0.01217Mva] [0.01217MVA| [0.01217MVA] [0.0106 Mva] TAAD
F TAB-15 TAAD (TABLERO DE AIRE ACONDICIONADO DERIVADO 220V) |

E-15

F-54

E-1E

F-55

E-17

F-56

[0.0074 Mva] [0.0074 Mva] [0.0074 MvA| [0.0074 MvA| [0.0074 Mva] [0.0074 MvA]

F-60 F-63 o
E-IT E-z2 EIT E-24 F—66
F-61 F-62 F-64 F-65
pooizs7Mva] p.ooi2s7Mval (o237 Mval po1196 Mva]| p.ooiasamval

Fig. 4.24 En esta figura mostramos el diagrama del tablero TAA y el tablero TAAD con las potencias de cortocircuito

de cada equipo.

Después de tener el diagrama reducimos todos los circuitos en paralelo con el método

gue hemos venido utilizando.

Quedando de la siguiente forma. Ver figura 4.25, fig. 4.26 y fig. 4.27
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15 MVA

FALLA A CALCULAR 7 F-38
375MVA
TAB-7 TAA (TABLERO DE o
AIRE ACONDICIONADO 220V)
F-38 F-53
TAB-15
[0.02097MVA|  [0.08072MVA| [g08114MVA TAAD

TAB-15 TAAD (TABLERO

DE AIRE ACONDICIONADO
DERIVADO 220V)
F-54 F-60 F-63

0.046384 MVA| 0.002574 MVA|  0.03593 MVA|

Fig. 4.25 En este diagrama mostramos un diagrama con partes reducidos para poder

calcular la falla 36

15 MVA

FALLA A CALCULAR 1 F-36

3.75MVA

TAB-7 TAA (TABLERO DE o
AIRE ACONDICIONADO 220V)
F-53
TAB-15
TAAD
0.19183MVA 0.08488 MVA

Fig. 4.26 Del diagrama anterior hemos Illegado a unas reducciones mas

simplificados asi como se aprecia en esta figura.

119



15 MVA

FALLA A CALCULAR Y F-36
3.75MVA

F-37

0.276718 MVA

Fig. 4.27 En este diagrama se observa un diagrama mas simple que

el anterior con solo 3 valores el cual reduciremos ain mas.

Por ultimo reducimos el circuito en paralelo ver fig. 4.28

15 MVA
FALLA A CALCULAR { F-36 15.2577 MVA

0.2577MVA

Fig. 4.28 Este diagrama es la mas simplificada para finalmente

calcular la potencia de cortocircuito en el punto de falla 36.

(15.2577mva) * 1000 ) )
Icc max = = 20.02 KA simetricos
V3 % 0.44kv

El interruptor principal de nuestro transformador sera uno de 3x250 Amperes con una

capacidad interruptiva de 25KA
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4.12 CALCULO DE CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO DEL SECUNDARIO DEL
TRANSFORMADOR.

A continuacion presentamos el diagrama con la falla a calcular que es la falla 29

15 MVA

F-36
3.75MVA|

FALLA A CALCULAR Y F.37

0.276718 MVA

Fig. 4.29 En esta figura observamos las potencias de cortocircuito ya muy simples en serie

Reduciendo el diagrama
Pcc total = L + L)"1 =3 MVA
15 3.75
Ver fig. 4.30

3 MVA

FALLA A CALCULARY F.37

0.276718 MVA

Fig. 4.30 En esta figura podemos ver finalmente el diagrama quedando en paralelo. Y asi poder calcular la potencia de cortocircuito.

Por ultimo calculamos el punto de falla y sera.

Pcctotal = 3+ 0.2767 = 3.2767 MV A
(3.2767mva) * 1000 . )
Icc max = = 8.58 KA simetricos
V3 % 0.22kv

Nuestra proteccion tienes una capacidad de 25 KA.
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4.13 CALCULO DE CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO DE LA FALLA 38 HASTA LA

FALLA 66

A continuacién calcularemos la falla 38 hasta la falla 66 ya que hemos usado el mismo

procedimiento. Los circuitos en serie se suman en paralelo y viceversa.

A continuacién presentamos una el diagrama de puntos de falla y posteriormente una

tabla de resumen de los puntos de falla con la corriente de cortocircuito de cada uno.

Ver fig. 4.31 y tabla 4.5, 4.6

VA

TAB-T TAA (TABLERO DE AIRE ACONDICIONADO 220V)

F-38 F-41

E-4

F-42

F-43

E-E

F-44

E-7

F-45

F-46

F-39 F-40 [0.01378MVA| [0.01378MVA| [0.01378MVA| [0.01378MVA| [0.0128 MVA| 00128 MVA|

[0.01278MVA| [0.01217MVA4]

=] E-10

F47 YF48

E-11

F-49

F-50

E-13

F-51

F-52

[002123MVA] [0.0128 MvA] [0.01217MvA] [0.01217MvA] [001217MVA] [0.0106 MVA]

F-53

TAB-15
TAAD

TAB-15 TAAD (TABLERO DE AIRE ACONDICIONADO DERIVADO 220V) |

Bt

F-54

E-1E

F-55

E-17

F-56

F-57

E-15

F-58 F-59

(0.0074 MVA| [0.0074 WA [0.0074 WMVA] [0.0074 MVA] [0.0074 MVA] [0.0074 MVA|

F-60

E

F-61

E

F-62

F-63

F-64

E-14

F-65

E-25

F-66

D.001287MVA| [0.001287MVA| [0.02387 MVA| 001196 MVA| [.001984MVA|

Fig. 4.31 En esta figura podemos observar las potencias de cortocircuito de la falla 38 a falla 66
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CORRIEN

TE  DE | CAPACIDAD
TAB-7 TAA (TABLERO DE AIRE ACONDICIONADO 220V) poTENGA | CORRIENTE | CORTO | INTERRUPT
DE CORTO |DE CORTO |CIRCUITO |IVA  DE
CIRCUIT NO. DE|CARGA |CARGA EN CIRCUITO  |CIRCUITO Q |EN LA | PROTECCI
o EQUIPO |FALLA |ENKW | HP (KVA) VOLTAJE | QUE APORTA | APORTA FALLA ON
CIRCUIT
OALIM |38 4.84 6.487935657 | 220 02595 MVA 01180 KA | 8.462 KA | 14 p
MINI
24 SPLIT 39 257 3.445040214 | 220 01378 MVA 0.0626 KA | 8517 KA | 14 p
MINI
SPLIT 40 2.27 3.042895442 | 220 01217 MVA 0553 KA | 8525 KA | 10 p
FAN AND
5,7 coiL 41 257 3.445040214 | 220 01378 MVA 0626 KA | 8517 KA | 4 p
FAN AND
6.8 coiL 42 257 3.445040214 | 220 01378 MVA 0626 KA | 8517 KA |4 a
MINI
9,11 SPLIT 43 257 3.445040214 | 220 01378 MVA 0626 KA | 8517 KA | 14 a
FAN AND
1012 |col 44 257 3.445040214 | 220 01378 MVA 0626 KA | 8517 KA | 14 a
FAN AND
1315 | colL 45 2.37 31769437 220 01271 MVA 0578 KA | 8522 KA |44 p
FAN AND
1416 | col 46 2.37 3.1769437 220 01271 MVA 0578 KA 8522 KA | g p
17,19 |LIBERT |47 3.96 5308310992 | 220 02123 MVA 0965 KA | 8.483 KA | 10 KA
FAN AND
1820 | colL 48 2.37 31769437 220 01271 MVA 0578 KA | 8522 KA |44 n
MINI
21,23 | SPLIT 49 2.27 3.042895442 | 220 01217 MVA 0553 KA 8325 KA | g A
MINI
2224 | SPLIT 50 2.27 3.042895442 | 220 01217 MVA 0553 KA 8525 KA |44 A
MINI
27,29 | SPLIT 51 2.27 3.042895442 | 220 01217 MVA 0553 KA | 8525 KA | 10 1p
MINI
30,32 | sPLIT 52 1.98 2654155496 | 220 -01062 MVA 0483 KA | 8332 KA |44 pp
TABLERO
203133 | TAAD 5 220 08290 MVA 3768 KA | 8203 KA | 0\ 0

Tabla 4.5 En esta tabla observamos las corrientes de cortocircuito obtenidas en cada una de las falla del tablero TAA

(Tablero de aire acondicionado)
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Tablero de aire acondicionado derivado TAAD

CORRIENTE | CAPACIDAD
TAB-15 TAAD (TABLERO DE AIRE ACONDICIONADO DERIVADO | POTENCIA DE | CORRIENTE | DE CORTO | INTERRUPTI
220V) CORTO DE CORTO | CIRCUITO VA DE
CIRCUIT NO. DE | CARGA | CARGA EN | VOLT | CIRCUITO CIRCUITO Q | EN LA | PROTECCIO
o EQUIPO FALLA |ENKW |HP(KVA) |AJE |QUEAPORTA |APORTA FALLA N
1.84986595
1,3 MINISPLIT |54 1.38 2 200 | 00740 MVA 0336 KA 8.169 KA | 10 kA
1.84986595
2,4 MINISPLIT |55 1.38 2 220 | 00740 MVA 0336 KA 8.169 KA | 19 kA
1.84986595
57 MINI SPLIT | 56 1.38 2 220 | 00740 MVA 0336 KA 8.169 KA | 19 kA
1.84986595
6.8 MINI SPLIT |57 1.38 2 220 | 00740 MVA 0336 KA 8.169 KA | 10 kA
1.84986595
9,11 MINISPLIT | 58 1.38 2 200 | 00740 MVA 0336 KA 8.169 KA | 10 kA
1.84986595
10,12 | MINISPLIT |59 1.38 2 220 | 00740 MVA 0336 KA 8.169 KA | 19 KA
CIRCUO 0.64343163
ALIM 60 0.48 5 so0 | 00257 MVA 0117 KA 8191 KA | 10\ 0
EXTRACTO 032171581
13,1517 R1 61 0.24 8 220 | 00129 MVA .0058 KA 8.197 KA | 10 ¢a
EXTRACTO 032171581
= 6 0.24 8 soo | 00129 MVA 0058 KA 8197 KA | 10\ a
CIRCUITO 8.98123324
ALIM o3 . A soo | 03592 MVA 1633 KA 8040 KA | o\ o
EXTRACTO 5.99195710
141618 | o e . ooo | 02397 MVA 1089 KA 8094 KA | 101 a
EXTRACTO 298927613
R2 65 223 9 220 .01196 MVA .0544 KA 8.149 KA 10 KA
EXTRACTO 0.49597855
102123 | R 6 037 5 soo | 00198 MVA 0090 KA 8194 KA | 10\

Tabla 4.6 En estatabla observamos las corrientes de cortocircuito obtenidas en cada una de las falla del tablero TAAD

(Tablero de aire acondicionado derivado)

124



4.14 TRANSFORMADOR 4 TIPO SECO DE 45 KVA

4.14.1 CALCULO DE CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO EN EL PUNTO DE FALLA
Primero calculamos la potencia de cortocircuito que aporta.

(KVA/10) EJEMPLO TR Pcc = $EXKVALD

= 1.125MV A
Z% 4%

Pmva =

De la misma forma calculamos la potencia de cortocircuitos que aportan los motores.

A continuacién presentamos una tabla de resumen.

PRIMARIO DE TR 67 440 1125
45 KVA 45
SECUNDARIO DE TR 68 220 0.2927

Tabla 4.7 En esta tabla mostramos la potencia de cortocircuito calculado
en el primario y secundario de transformador seco de 45 kva

125 BOMBA 3 HP 70 2.238 3 220 0.012
2,46 BOMBA3HP |71 2.238 3 220 0.012
911 BOMBA2HP |72 1.492 2 220 0.008
12,14 BOMBA1HP |73 0.746 1 220 0.004

ALIMENTADOR | g9 220 0.036

Tabla 4.8 En esta tabla se muestra la potencia de cortocircuito que
aportan los motores instalados en tablero de hidroneumaticos

125



TABLERO DE VIGILANCIA (TV) 220V

NO. POTENCIA
DE CARGA | CARGA EN DE CORTO
CIRCUITO | EQUIPO FALLA | ENKW | HP (KVA) VOLTAJE | CIRCUITO
1 PUERTAS CARTRANCE | 75 1.03 1.380697051 | 220 0.005522788
5 PUERTAS TRUCK
ENTRANCE 76 1.03 1.380697051 | 220 0.005522788
s PUERTAS BUS
ENTRANCE 77 1.03 1.380697051 | 220 0.005522788
4,6 PLUMAS CAR TRANCE 78 1.38 1.849865952 | 220 0.007399464
011 PLUMAS TRUCK
' TRANCE 79 1.38 1.849865952 | 220 0.007399464
10,12 PLUMAS BUS TRANCE 80 1.38 1.849865952 | 220 0.007399464
15 MOTOR CTO. TRAT. 81 0.373 0.5 220 0.002
ALIMENTADOR 74 220 0.040766756
tabla se muestra la potencia de cortocircuito que
aportan los motores instalados en el tablero de vigilancia.
Asi obtenemos el siguiente diagrama de los mva’s, fig. 4.32
15 MVA
FALLA A CALCULAR i+ F-67
1.125MVA
TAB-7 TAA (TABLERO DE F-68
AIRE ACONDICIONADO 220V)
F-69 F-74
F-70 F-71 F-72 F-73
[0.12 MvA] [0.12 MvA| [0.008MVA| [0.004MVA]
F-75 F-76 F-77 F-78 F-79 F-80

Tabla 4.9 En esta

F-81

0.005522 MVA| [0.005522MVA| 0.005522 MVA| 0.007395MVA| [0.007395MVA| 0.007395MVA| [0.002 MVA)
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Fig. 4.32 En esta figura se muestra el diagrama con las potencias de cortocircuito calculados

Ahora después procedemos a calcular la potencia de cortocircuito en cada uno de los
puntos de falla sefialadas en el diagrama anterior
Tomando en cuenta
1.- Los circuitos en paralelo se suman en serie
Pcctotal = Pccl + Pcc2 + ++++ PccN

2.- Los circuitos en seria se suman en paralelos

1 +L+...+ 1

Pcc total = ( )1
Pccl Pcc2 PccN

Ahora presentamos la tabla de resumen de la corriente de cortocircuito de cada punto

de falla.

PRIMARIO DE

TR 67 440 15.07186303 19797.68 25 KA
45 KVA 45 1.125

SECUNDARIO

DE TR 68 220 1.123278384 2951.335743 25 KA

Tabla 4.10 En esta tabla se muestra los valores obtenidos de la corriente de cortocircuito en el primario y secundario del
Transformador seco de 45 kva

125 BOMBA3HP |70 2.238 3 220 0.012 MVA 0315 KA 2.825 KA 10KA
2,46 BOMBA3HP |71 2.238 3 220 0.012 MVA 0315 KA 2.825 KA 10KA
9,11 BOMBA2HP |72 1.492 2 220 0.008MVA 0364 KA 2.820 KA 10KA
12,14 BOMBALHP |73 0.746 1 220 0.004MVA 0182 KA 2.838 KA 10KA
103600 MVA 25 KA

ALIMENTADOR 69 220 0946 KA 2.856 KA

Tabla 4.11 En esta tabla se muestra los valores obtenidos de la corriente de cortocircuito de los puntos

de falla en el tablero de hidroneumatico.
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1 PUERTAS 0435 KA 2.800 KA 1orA
CARTRANCE |75 1.03 1.380697051 220 0.0055227 : :
PUERTAS 10 KA
2 TRUCK .0435 KA 2.800 KA
ENTRANCE 76 1.03 1.380697051 220 0.0055227
PUERTAS BUS 10 KA
° ENTRANCE | 77 103 |1.380697051 | 220 0.0055227 0435 KA 2.800 KA
4,6 PLUMAS CAR 0336 KA 2.810 KA 1orA
TRANCE 78 1.38 1.849865952 220 0.0073994 : :
PLUMAS 10 KA
9,11 TRUCK .0336 KA 2.810 KA
TRANCE 79 1.38 1.849865952 220 0.0073994
10,12 PLOMAS BUS 0336 KA 2.810 KA 1orA
TRANCE 80 1.38 1.849865952 220 0.0073994 : :
MOTOR CTO. 10 KA
1o TRAT. 81 0373 |05 220 0.002 0157 KA 2.828 KA
ALIMENTADOR | 74 220 | 0.0407667 2071 KA | 2884 ka | KA

Tabla 4.12 En esta tabla se muestra los valores obtenidos de la corriente de cortocircuito de los puntos de falla en el tablero

de hidroneumatico.
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A continuacion mostra el diagrama de los mva’s indicando el la corriente de cortocircuito

y las capacidades interruptivas de las proteciones.ver fig. 4.33

15 MVA
F-67
19.8 KA
1.125MVA]
2.9KA
U F-68
F-gg
b
It
10 k4 ) 10KA 0KA 10KA
F-70 F-71 F-72 F-73
P p p] ]
[ FR

[0.12 mval 012 mvA] [0.008MVA] [0.004MVA]

10 KA ) 10 KA

J J
: I I

F-76 F-77

A R

10 KA 10 KA

)

810 KA

|

F-78

E

2

10 KA

i3

E

[0.005522 MVA| [0.005522 MVA| [.005522 MVA| [0.007395 MVA| [.007395MVA| 0.007395MVA| [0.002 MVA|

Fig. 4.33 En esta figura se muestra los valores de corriente de cortocircuito en cada falla asi como las capacidades interruptivas de

cada proteccion elegida, del transformador 4 tipo seco de 45 kva
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4.15 TRANSFORMADOR 5 TIPO SECO DE 45 KVA
4.15.1 CALCULO DE LA FALLA 82 A FALLA 90

Para el calculo de la potencia de cortocircuito que aporta cada equipo usaremos la

siguiente formula

_ (kvA/10) EJEMPLO TR Pcc = L5419 _ 4 125Mv4

Pmva
Z% 4%

De la misma forma calculamos la potencia de cortocircuitos que aportan los motores.

Tomando en cuenta que un hp es equivalente a un kva.

M1 Pmva = (0'52—/510)0.002MVA

A continuacion presentamos la tabla de resumen

TRANSFORMADOR 5 TIPO SECO
DE 45 KVA
NO. CARGA
DE EN POTENCIA DE
CIRCUITO EQUIPO | FALLA | (KVA) VOLTAJE | CORTOCIRCUITO
PRIMARIO DE
1.125
TR 82 440
45 KVA 45
SECUNDARIO
0.014
DE TR 83 220

Tabla 4.13 En esta tabla se observa la potencia de cortocircuito

calculado en el primario y secundario del transformador.
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TABLERO DE ALUMBRADO NAVE "TA1" POTENCIA
CARGA DE
NO. DE | CARGA EN | EN HP CORTO

CIRCUITO | EQUIPO FALLA KW (KVA) VOLTAJE | CIRCUITO
MOTOR

° PUERTA 1 84 0.670241287 | 0.5 127 0.002
MOTOR

8 PUERTA 2 85 0.670241287 | 0.5 127 0.002
MOTOR

10 PUERTA 3 86 0.670241287 | 0.5 127 0.002
MOTOR

12 PUERTA 4 87 0.670241287 | 0.5 127 0.002
MOTOR

13 PUERTA 5 88 0.670241287 | 0.5 127 0.002
MOTOR

1 PUERTA 6 89 0.670241287 | 0.5 127 0.002
MOTOR

o PUERTA 7 90 0.670241287 | 0.5 127 0.002

Tabla 4.14 En esta tabla se observa la potencia de cortocircuito de los

motores que derivan del tablero TA1

Después de obtener los valores de la potencia de cortocircuito hacemos el siguiente

diagrama de los mva’s, ver fig. 4.34

15 MVA
F-82
[1.125MVA

F-83

F-84 F-85 F-86 F-87 F-88 F-89 F-90

0.002MVvA|  [0.002MVA|  0.002MVA|  [0.002MVA]  [0.002MVA|  0.002MVA|  [0.002MVA|

Fig. 4.34 En esta figura observamos el diagrama con las potencias de cortocircuito calculados en los equipos que derivan

del transformador de 45 kva

Ahora después procedemos a calcular la potencia de cortocircuito en cada uno de los
puntos de falla sefialadas en el diagrama anterior

Tomando en cuenta
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1.- Los circuitos en paralelo se suman en serie
Pcctotal = Pccl + Pcc2 + -+ 4+ PccN

2.- Los circuitos en seria se suman en paralelos

! 4

1 1 (—
Pcc total = (— + e —)71
Pccl Pcc2 PccN

Aplicando estas férmulas obtenemos el siguiente de tabla de resumen

PRIMARIO DE

TR 82 440 15.01382792 | 19723.89375
45 KVA 45 1.125

SECUNDARIO

DE TR 83 220 1.060511628 | 2786.420462

Tabla 4.15 en esta tabla podemos ver los valores de corriente de cortocircuito del primario y
secundario del transformador

A continuaciébn mostramos la tabla con los valores calculados de la corriente de

cortocircuito.

MOTOR 0.67024128

e PUERTA 1 84 7 05 127 0.002 0157 KA 2770 KA

8 MOTOR 0.67024128 0157 KA 2770 KA 10 KA
PUERTA 2 85 7 0.5 127 0.002 : ’

10 MOTOR 0.67024128 0157 KA 2770 KA 10 KA
PUERTA 3 86 7 0.5 127 0.002 : ’

1 MOTOR 0.67024128 0157 KA 2770 KA 10 KA
PUERTA 4 87 7 0.5 127 0.002 : ’
MOTOR 0.67024128 10 KA

13 PUERTA5 88 7 05 127 0.002 0157 KA 2.770 KA

15 MOTOR 0.67024128 o157 KA 2770 KA 10 KA
PUERTA 6 89 7 0.5 127 0.002 ! ’

17 MOTOR 0.67024128 0157 KA 2770 KA 10 KA
PUERTA 7 90 7 0.5 127 0.002 : ’

Tabla 4.16 en esta tabla podemos ver los valores de corriente de cortocircuito obtenidos en el tablero TA1
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Y obtenemos el siguiente diagrama, indicando la corriente de cortocircuito en cada

punto de falla asi como las que aportan cada motor. fig. 4.35

15 MVA

F-32
19.7 KA

1A25HVA

2.78KA
F-68
10K ) 10KA ) ¢ 0K ) 10KA ) o 10KA ) o 0K ) o KA ) o
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
N
F-75 F-76 F-77 F-78 F-79 F-80 F-81
g s 3 s : 3 s
- | S | O | S PR
0.002MVA|  [0.002MVA|  0.002MVA|  0.002MVA|  0002MVA  (0.002MVA|  [0.002MVA|

Fig. 4.35 En esta figura se muestra los valores de corriente de cortocircuito en cada falla asi como las capacidades de interruptivas
de cada proteccion elegida, del transformador 5 tipo seco de 45 kva

Con esto hemos terminado el estudio de cortocircuito.
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CONCLUSIONES

En este proyecto se ha calculado las protecciones desde la acometida, asi como los
conductores en media tension, tomando en cuenta las normatividades vigentes de CFE,
esto incluye la supervision del departamento de distribucion y medicion tomando en
cuentas puntos como, rotulados de transicion aérea-subterranea, rotulados de los
cables y equipos en media y baja tension.

Lo que corresponde a los equipos de 440 volts, hemos calculados los conductores,
protecciones, en equipos criticos como planta de emergencia motores, y banco de
capacitores, al igual que los conductores se calcularon con lo que nos marca la
NOM-001-SEDE-2012, y de igual manera tenemos la rotulacién de estos equipos, y las
canalizaciones, en la mayoria son charolas y manejamos poca tuberia.

En la parte de baja tensién, tenemos pocos motores y en este voltaje estamos
manejando todos los accesorios de servicios generales y oficinas, por ejemplo como
alumbrado y contactos.

En el capitulo 4 tenemos el célculo de la corriente de cortocircuito, donde se ha
calculado las capacidades interruptivas de cada proteccion de los equipos y accesorios,
y asi obtuvimos las capacidades interruptivas adecuadas teniendo los mayores
corrientes de falla en los transformadores secos, por ejemplo en transformador de 150
KVA en el lado primario tenemos una corriente de cortocircuito de 20.02 KA
multiplicado al 125% es de 25.025 KA nuestra proteccion era de un interruptor de
3x250 marcos JDA con una capacidad interruptiva de 25 KA, y se tuvo que cambiar a
un interruptor tipo JGA con una capacidad interruptiva de 35 KA Por lo que esta en el
rango de proteccion.

Con esto concluimos de manera satisfactoria dicho proyecto, cumpliendo con todas las
normativas establecida por la NOM-001-SEDE-2012 y las especificaciones establecidas
por el suministrador de la energia eléctrica en México que es la Comision Federal de
Electricidad.
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