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RESUMEN
El trabajo de investigacion presenta el disefio y distribucion de la energia eléctrica en
unidades de vivienda de un lote residencial regularizado con las normas aplicables a la
energia eléctrica utilizadas a nivel nacional en los Estados Unidos Mexicanos.

El presente trabajo tiene la finalidad de presentar el desarrollo del disefio de la distribucion
de energia eléctrica de baja tension a través de una memoria de célculo aplicando las Normas
Oficiales Mexicanas (NOM-OO1-SEDE-2012) de electricidad.

El trabajo en general presenta circuitos de derivacion, empezamos por los que estan
instalados dentro de la unidad de vivienda, por consiguiente, la distribucion de los circuitos
de derivacion de las concentraciones de medidores hacia cada unidad, asi como la distribucion
de los circuitos de estancias de descanso y por ultimo la distribucion del transformador a las
concentraciones de medidores.

De igual forma la investigacion realizada abarca informacion de los materiales que se ocupan
en cada distribucion proyectada, todo esto bajo las normas correspondientes dependiendo del
tipo de trabajo a realizar.
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ACRONIMOS

CFE: Comision Federal de Electricidad.
M.T: Media Tension.
B.T: Baja Tension.

T.P: Transformador de potencial.
NOM: Norma Oficial Mexicana.
ITM: Interruptor termomagnético.

U.V. Unidades de vivienda.
CBM: Concentracion bases de medidores.

N: Neutro.

Ok Fase.

E-J: Estancia-jardin.

T.C: Transformador-concentracion de medidore.
C-CF:  Concentracion-centro de carga final.

Sub: Subterranea.
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1 INTRODUCCION

A través de los afios se ha ido mejorando e innovando la distribucion de las redes eléctricas
en baja tension, conforme a esto se van mejorando las normativas para poder brindar un mejor
servicio con mayor seguridad, puesto que tiempo atrds se consideraba una pequefia rama
dentro del campo eléctrico, ya que el riesgo es menor en proporcion a trabajar en altos niveles
de voltaje eléctrico.

Los sistemas eléctricos en baja tension son el medio de distribucion para poder llegar al
usuario final, su funcion es subministrar y abastecer energia eléctrica a los equipos eléctricos,
en este caso de las unidades de vivienda.

Los sistemas de distribucion en baja tensiéon deben tener como prioridades la seguridad del
usuario, asi como del operario a la hora de estar trabajando en ello, de igual forma el proyecto
en marcha se tiene que dejar y proporcionar de alguna manera listo para futuras operaciones
de mantenimientos, es por eso por lo que las normativas que corresponden a las normas
mexicanas, en este caso, deben de cumplirse como lo marca.

Normalmente y a pesar de que se cuentan con dichas normas, aun en estos tiempos se sigue
trabajando de manera empirica lo que relativamente no estd mal, sin embargo, la mayoria de
los oficiales eléctricos que trabajan de esta manera no siguen las normativas correspondientes
a su trabajo, que en este caso es por falta de experiencia, falta de conocimientos o incluso por
hacer un ahorro econémico tanto para el como operario, asi como para el usuario final.

Desafortunadamente en la actualidad se sigue trabajando de esa manera, una de las razones
principales por las cueles se realizo estd investigacion para poder brindar un mejor
conocimiento y asi tener una mejor eficiencia de trabajo.

1.1  Justificacion

Ha este tipo de proyectos en México no se le da la importancia necesaria, debido a que en la
mayoria de las ocasiones y a pesar de que es requerido por la ley, se trabaja de una forma
empirica.

En la actualidad es un requerimiento que todos los estudios y calculos realizados en el
desarrollo de un proyecto de este tipo se realicen con un personal calificado para realizar el
trabajo, debido a que cualquier error puede generar consecuencias graves, tanto para el
operario como para el usuario final.
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La investigacion realizada es una base de cémo desarrollar un proyecto de esa magnitud,
debido a que se toma en cuenta desde los equipos a instalar hasta la cantidad de energia
requerida, todo esto através de los calculos necesarios para cumplir con la normativa vigente.

1.2 Objetivo general

Desarrollar un disefio de estructura de una red eléctrica, bajo normas, considerando las
condiciones de distribucion, equipos a instalar, protecciones eléctricas, materiales a instalar,
eficiencia de trabajo, seguridad y eficiencia al usuario.

1.2.1 Objetivos especificos
1. Realizar un estudio del tipo de espacio al cual se tiene que energizar las zonas que
comprenden el area del proyecto, y conforme a eso se hace el calculo sobre la cantidad
de energia que es requerida.

2. Realizar los calculos necesarios para obtener equipos y materiales que corresponden
al trabajo que se realiza, cabe mencionar que todo es regido bajo norma.

3. Realizar un estudio mediante calculos, para definir el tipo de suministrador que se
necesitara en el proyecto.

1.3 Marco tedrico
Le llamamos disefo y distribucion en baja tension, a la red eléctrica que se encarga de realizar
el suministro eléctrico en cada una de las unidades habitacionales, asi como el lote en general.

Para esto, se tiene que realizar una serie de pasos, los cuales se describen a continuacion:
Paso 1: Abastecimiento de la compafiia suministradora al transformador.
1. Para poder llegar a este paso, se necesita saber la cantidad de potencia con la que
trabaja el transformador, y asi tener un abastecimiento correcto en cada unidad

habitacional.

Paso 2: Del transformador abastecer a las concentraciones de medidores.
Aqui se tienen que tomar en cuenta los factores siguientes:

1. Balanceo de cargas:
Esta nos indica como hacer la reparticion de cargas para que sean simétricas todas y no
haya un mayor problema con alguna sobrecarga.
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Asi como también ver la cantidad de concentraciones que se ocuparan

2. Calculo de conductores:
Se hacen los calculos requeridos para ver qué tipo de conductor se ocupara, esto para hacer
la alimentacion del transformador a las concentraciones de medidores.

3. Tipos de materiales y normas para hacer una instalacion subterranea.
En este punto se tienen que seguir las normas correspondientes para poder hacer una
instalacion subterranea, asi como ver los materiales que se ocupan para ello, por ejemplo, el
tipo de ductos, bancos de ductos, etc.

Paso 3: De las concentraciones de medidores hacer llegar al cuadro de cargas de cada
unidad.

1. Calculo de conductores
Se hace el célculo requerido para ver el tipo de conductor que alimentara los centros de
carga de cada unidad proveniente de las concentraciones de medidores.

2. Proteccion de cada centro de carga
Se hace un célculo para ver el tipo de proteccion termomagnética que lleva cada centro de
carga por delante de el medidor.

Paso 4: Del cuadro de cargas hacer derivar los circuitos hacia lo que el usuario final requiere,
por ejemplo, luminarias, contactos etc.

1. Calculo de conductores
Mediante formulas se hacen los célculos para ver el tipo de conductor a utilizar.

2. Célculo de protecciones
Mediante formulas se hacen los célculos para ver el tipo de proteccion termomagnéticaa
utilizar.
@ Circuitos derivados
1. Luminarias
e Mediante un plano arquitectonico se hace el procedimiento para ver la cantidad y tipo
de luminarias que se ocuparan por zonas y asi poder derivar los circuitos de
luminarias.
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2. Contactos

e Mediante un acuerdo con la constructora y las normas eléctricas, se verificala cantidad
de suministros eléctricos que se ocuparan, para ver la cantidad de circuitos que se
podrian derivar.

Esta es la estructura del proyecto, pero para poder llegar a ella, se tiene que empezar del
ultimo paso, en este caso el (4) hacia el primer paso (1).

La Figura 1.1 presenta un ejemplo de la distribucion de la red eléctrica baja tension.

/< —
1

EQUIPOS A UTILIZAR POR 2 3

UNIDAD. CALCULO NUMERO DE

CALCULO DE LUMINARIAS A CIRCUITOS
UTILIZAR POR UNIDAD

CALCULO POR CIRCUITO

5
CALCULO Y CONSUMO DE L

6

CALCULO DEL CONSUMO DE ENERGIA POR
TRANSFORMADOR ESTANCGI,?E'\I?EERIiIiSCANSO UNIDAD HABITACIONAL

9

CALCULO DE
CONCENTRACION DE
MEDIDORES A CENTROS DE
CARGAS

8

7 CALCULO DE CONDUCTORES
BALANCEO DE CARGAS PARA CONCENTRACION DE
MEDIDORES.

Figura 1.1 Pasos para realizar el suministro eléctrico en unidades habitacionales.
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2 ILUMINANCIA

La iluminancia es el nivel de iluminacion que incide sobre una superficie, esta es la
descripcion técnica que hace referencia a la cantidad de luz emitida por una fuente de energia
sobre un area de terreno.

En esta seccion se describe la forma en la que se debe realizar una distribucion en cuanto a
fuentes de energia (iluminacidn), todo esto dependiendo de la zona de trabajo en la que se
desea desempenar.

En todo proyecto de distribucion de energia eléctrica en este caso de iluminacion, es
necesario conocer una serie de datos, con los cuales podremos trabajar, por ejemplo, se tienen
que conocer los tipos de acabados arquitectonicos en los que se desempefnan principalmente
plafones, paredes y pisos (tipos de colores), esto para definir el factor de reflexion que
necesitamos.

Una de las principales formas para hacer una distribucion de luminarias en un area especifica,
es conociendo el tipo de luminaria a instalar, asi podemos obtener los datos necesarios para
identificar la cantidad de luz emitida por la luminaria, pero en nuestro caso debemos de
definir el tipo de fuente de energia que instalaremos.

Por consiguiente, es necesario identificar las principales magnitudes y unidades fotométricas
en las que se mide el nivel de reflexion por zona.

La Tabla 2.1, presenta las unidades fotométricas.

Tabla 2.1 Unidades fotométricas [2].

Cantidad fotométrica SI de Unidades y calculo Definicion
Mide la cantidad total de luz
Flujo luminoso Lumen (Im) emitida por wuna fuente
luminosa.

Representa la relacion entre
los limenes y el &ngulo del haz

L de luz. Proporciona
Luminosidad Candela (cd) = Im/sr . ., P ;
informacién sobre la cantidad
de luz que se emite en una
direccion determinada.
. . 1 Mide la luz que llega a una
Luminancia Lux Ix = — ) 4 &
m superficie receptora.
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Mide la  impresion de

) ) cd luminosidad de una superficie
Densidad luminosa — . :
m? tal como la percibe el ojo
humano.
Representa la relacion entre el
o . Im . . .
Rendimiento luminoso W flujo luminoso emitido y la
potencia eléctrica necesaria.
Representa el flujo luminoso
) . total emitido por una fuente de
Intensidad luminica Imxs P

luz durante un periodo de
tiempo determinado.

Para definir el tipo de fuente que se instalara, emplearemos el método lumen, el cual se
describe en los siguientes 2 pasos.

e Pasol
Determinar la cantidad de limenes que se requieren por zona.

El flujo luminoso se obtiene a través de la ecuacion 2.1.

(E-s)
)=—" 2.1
(n - fm)
Donde:
€: Lux.
n: Factor de utilizacion.
s: Superficie.

fm: Factor de mantenimiento.
A continuacion, se determina cada una de las variables.

La cantidad de luxes se obtiene a través de la Tabla 2.2 y est4 en funcion de las condiciones
de iluminacion en los centros de trabajo.
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Tabla 2.2 Niveles de iluminacion en los centros de trabajo [2].
Tarea Visual del Puesto de Area de Trabajo Niveles Minimos de
Trabajo Iluminacion (luxes)
En exteriores: distinguir el | Exteriores generales: patios y
area de transito, desplazarse | estacionamientos.

. . 20
caminando, vigilancia,
movimiento de vehiculos.
Interiores generales: almacenes
En interiores: distinguir el area | de poco movimiento, pasillos,
de  transito,  desplazarse | escaleras, estacionamientos 50
caminando, vigilancia, | cubiertos, labores en minas
movimiento de vehiculos. subterraneas, iluminacion de
emergencia.
Areas de circulacion y pasillos;
S salas de espera; salas de
En interiores. pera; ) 100
descanso; cuartos de almacén;
plataformas; cuartos de calderas.
. . . Servicios al personal:
Requerimiento visual simple: . .
. G almacenaje rudo, recepcion y
inspeccion visual, recuento de . .
. . despacho, casetas de vigilancia, 200
piezas, trabajo en banco y
, . cuartos de compresores y
maquina. o
paileria.

Distincion ~ moderada  de | Talleres: areas de empaque y
detalles: ensamble simple, | ensamble, aulas y oficinas.
trabajo medio en banco y 300
maquina, inspecciéon simple,
empaque y trabajos de oficina.
Distincion clara de detalles: | Talleres de precision: salas de
maquinado y  acabados | computo, éareas de dibujo,
delicados, ensamble de | laboratorios.

inspeccion  moderadamente
dificil, captura y 500
procesamiento de
informaciéon,  manejo  de
instrumentos y equipo de
laboratorio.

Distincion fina de detalles: | Talleres de alta precision: de
maquinado de  precision, | pintura y acabado de superficies
ensamble e inspeccion de |y laboratorios de control de 750
trabajos delicados, manejo de | calidad.
instrumentos y equipo de
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precision, manejo de piezas
pequenas.

Alta exactitud en la distincion
de detalles: ensamble, proceso

Proceso: ensamble e inspeccion
de piezas complejas y acabados

e inspeccion de piezas | con pulidos finos. 1000
pequetias y complejas,
acabado con pulidos finos.
Proceso de gran exactitud.
Ejecucion de tareas visuales:
e De bajo contraste vy
tamafio muy pequefio
por periodos
Alto grado de especializacion prolongados;
C o, 2000
en la distincion de detalles. e Exactas y muy
prolongadas, y
e muy especiales de
extremadamente  bajo
contraste 'y pequefio
tamaro.

Del plano arquitectonico, se tomara una muestra de la zona
estudio, el cual sera la sala-comedor.

En la Figura 2.1 se presenta la zona de la sala-comedor.

en la que desarrollaremos el

Superficie a la cual
se aplica el
Nivel de luminosidad.

F

i

3.5M. ‘

Figura 2.1 Diagrama de arquitectura sala-comedor.
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Tomando de base la Tabla 2.2, se define que el nivel minimo de iluminacion para la sala-
comedor es de 100 luxes.

Posteriormente, para definir el factor de utilizacion, debemos obtener los siguientes
paradmetros:

1. indice de area.
2. Factor de reflexion en techo (plafones).
3. Factor de reflexion en paredes.

El valor del indice de area se obtiene a través de la ecuacion 2.2 [2].

_ (0O

IC =
h(x+y)

2.2

Donde:
IC:  Indice de area.
Dimension respecto al largo, en m.
Dimension respecto al ancho, en m.
Altura de la luminaria respecto al area de trabajo, en m.

En el método el lumen, se deben otorgar condiciones de disefio arquitectonico, por ejemplo:

e Altura al hecho de piso a loza.

e Distancia del hecho de trabajo a loza.

e Altura al plano de trabajo.

e Distancia del plano de trabajo a lamparas.

Para analizar el método del lumen, se debe analizar y calcular por secciones (cuartos, bafios,
salas, etc.) cada seccion cuenta con distintos factores. Por ejemplo, en la sala se tiene que
considerar la altura de muebles, en cocinas altura de barras etc.

Del plano arquitectonico, se toma la muestra de lo que serd la sala-comedor, con sus
dimensiones, como se presenta en la Figura 2.2.
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2 M.

0.8 M.

Figura 2.2 Plano de trabajo sala-comedor.

Aplicando la ecuacion 2.2, obtenemos:
_ (@5

6= 2(6 +3.5)

1.1

Una vez obtenido el indice del area, posteriormente se obtienen los siguientes datos:
e Factor de reflexion en techo (plafones).
e Factor de reflexion en paredes.

Por consiguiente, definiremos los valores de los coeficientes de reflexion a través de la Tabla
2.3.

Tabla 2.3 Porcentaje de reflectancia de acabados [2].

Colores Adsorcion % Reflexion %
Blanco 15-20 80-85
Marfil 20-30 70-80
Crema 30-35 65-70
Amarillo palido 35-40 60-65
Amarillo 40 60
Rosa 40 60
Verde claro 40 60
Gris claro 40-45 55-60
Gris 50-65 35-50
Anaranjado 55 45
Rojo palido 60-65 35-40
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Rojo ladrillo 65-70 30-35
Verde oscuro 70-80 20-30
Azul obscuro 80-85 15-20
Caoba 88-92 8-12
Negro 95-98 2-15

Nota: el color definido por los planos arquitectonicos son los siguientes.
Plafones: Blanco.
Paredes: Marfil.

A continuacion, se presentan los porcentajes de los factores de reflexion:
e Factor de reflexion en techo (plafones): 80 - 85%.
e Factor de reflexion en paredes: 70 - 80%.

El factor de utilizacion se obtiene a través de la Tabla 2.4, sustituyendo el indice del local y
los factores de reflexion.

Tabla 2.4 Factor de utilizacion [2].

Reflectancia
efectiva
cavidad del
techo 80 70 50 30 10
pee(%)
Reflectancia
Pa’if/e; PW1 70 | 50 | 30 | 10 | 70 | 50 | 30 | 10 | 50 | 30 | 10 | 50 | 30 | 10 | 50 | 30 | 10
Para 10% de reflectancia efectiva de la cavidad del piso (20% : 1,00)
Indice del
local

1 1.092 | 1.082 | 1.075 [ 1.068 | 1.077 | 1.070 | 1.064 | 1.059 | 1.049 | 1.044 | 1.040 | 1.028 | 1.026 | 1.023 | 1.012 | 1.010 | 1.008
2 1.079 | 1.066 | 1.055 | 1.047 | 1.068 | 1.057 | 1.048 | 1.039 | 1.041 [ 1.033 | 1.027 | 1.026 | 1.021 | 1.017 | 1.013 | 1.010 | 1.006
3 1.070 | 1.054 | 1.042 | 1.033 | 1.061 | 1.048 | 1.037 | 1.028 | 1.034 | 1.027 | 1.020 | 1.024 | 1.017 | 1.012 | 1.014 | 1.009 | 1.005
4 1.062 [ 1.045|1.033|1.024 | 1.055{1.040 [ 1.029 | 1.021 | 1.030 | 1.022 [ 1.015|1.022 | 1.015|1.010 | 1.014 | 1.009 | 1.004
5 1.056 [ 1.038 |1.026 | 1.018 | 1.050 | 1.034 [ 1.024 | 1.015| 1.027 | 1.018 { 1.012 | 1.020 | 1.013 | 1.008 | 1.014 | 1.009 | 1.004
6 1.052{1.033|1.021 { 1.014 | 1.047 | 1.030 { 1.020 | 1.012 | 1.024 { 1.015 | 1.009 | 1.019 | 1.012 | 1.006 | 1.014 | 1.008 | 1.003
7 1.047 {1.029 | 1.018 { 1.011 | 1.043 | 1.026 | 1.017 | 1.009 | 1.022 [ 1.013 | 1.007 | 1.018 [ 1.010 | 1.005 | 1.014 | 1.008 | 1.003
8 1.044 | 1.026 | 1.015| 1.009 | 1.040 | 1.024 | 1.015 | 1.007 | 1.020 [ 1.012 | 1.006 | 1.017 | 1.009 | 1.004 | 1.013 | 1.007 | 1.003
9 1.040{1.024 | 1.014 { 1.007 | 1.037 | 1.022 | 1.014 | 1.006 | 1.019 | 1.011 | 1.005 | 1.016 | 1.009 | 1.004 | 1.013 | 1.007 | 1.002
10 1.03711.022|1.012 | 1.006 | 1.034 { 1.020 | 1.012 | 1.005| 1.017 | 1.010 | 1.004 | 1.015 | 1.009 | 1.003 | 1.013 | 1.007 | 1.002

El factor de utilizacidén obtenido a través de la Tabla 2.4 es de: 1.092.

Posteriormente, se obtiene la superficie del area de trabajo mediante la ecuacion 2.3.

s = (ancho) X (largo) 2.3
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Sustituyendo los datos presentados en la Figura 2.1 se obtiene:
s =(6m)x (3.5m) =21m?

Para definir el factor de mantenimiento, se deben de tomar en cuenta los siguientes factores:
1. Limpieza de las luminarias.
2. Ventilacion de las luminarias.
3. Reemplazo de las luminarias cuando dejen de funcionar, o después de transcurrido el
numero predeterminado de horas de funcionamiento establecido por el fabricante.
4. Elementos que eviten el deslumbramiento directo y por reflexion.
5. Elementos de reencendido o de calentamiento.

La Tabla 2.5, presenta el factor de mantenimiento.

Tabla 2.5 Factor de mantenimiento [2].

Factor de mantenimiento o conservacion
Ambiente Factor de mantenimiento, en %
Limpio 0.8
Sucio 0.6

Nota: Normalmente en casa-habitacion se utiliza el factor de mantenimiento para un
ambiente limpio, sin dejar de lado las indicaciones de mantenimientos.

e Paso2
Posteriormente se obtiene el flujo luminoso de la sala-comedor aplicando la ecuacion 2.1.

(100 - 21)
= 1092 -08) 2403.8 lm
2.1 Cantidad de luminarias por zona
Una vez definidos los valores de iluminancia de cada lampara, posteriormente se determina
la cantidad de lamparas que se tendran que instalar en el espacio de trabajo a través de la
ecuacion 2.4.

?

= 2.4
nx QL

FCQel 21



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL

VERSIDAD AUTSNOMADEL  DISENO Y DISTRIBUCION DE LA ENERGIA ELECTRICA EN BAJA TENSION DE UNA UNIDAD HABITACIONAL RESIDENCIAL”

Donde:
N: Numero de luminarias.
?: Cantidad de flujo luminoso requerido en el espacio a instalar.
n: Numero de lamparas por luminaria.

@L: Cantidad de luz emitida por una fuente, Im.

Para la @PL, se considera el tipo de lampard a instalar, la Tabla 2.6 presenta las conversiones
de limenes a Watts tipicas por los fabricantes.

Tabla 2.6 Nivel de lumen [7].

Tipo de luz Lumen

P 200-300 300-500 500-700 700-1000 | 1000-1250 | 1250-2000
Bombillas 25-30 150-250
incandescentes Waltts 40 Watts 60 Watts 75 Watts 120 Watts Watts
BOl”nblllaS 18-25 35 Watts 50 Watts 65 Watts | 100 Watts | 125 Watts
haldgenas Watts
Lamparas 20-33
fluorescentes 5-6 Watts 8 Watts 11 Watts 15 Watts 20 Watts Watts
compactas
Bombillas 10-13 13-20
LED 2-4 Watts 3-5 Watts 5-7 Watts | 8-10 Watts Waits Watts

En la Tabla 2.6 se presenta una diferencia entre el tipo de luz, por ejemplo, cuando se instala
un tipo de bombilla incandescente a un tipo de bombilla LED.

A continuacidn, se determina el nimero de luminarias para la sala-comedor aplicando la
ecuacion 2.4.

Nota: De obtener un valor con decimales, se tiene que redondear al valor entero proximo.

Para obtener una validacion de la cantidad de luz necesaria, a través de la ecuacion 2.5 se
debe realizar una comprobacion por medio de los datos que se estdn empleando.

_ (NXftx@LXfm)
S

EM 2.5
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Donde:
N: Numero de luminarias.
ft:  Factor de utilizacion.

@L: Cantidad de luz emitida por una fuente, en Im.
fm: Factor de mantenimiento.
S:  Superficie del area de trabajo

A continuacion, se realiza la validacion de la cantidad de luz necesaria para la sala-comedor
aplicando la ecuacion 2.5.

_ (4x1.092 x 720 x 0.8)
N 21

EM

=119.8

Para definir si la comprobacion es correcta se tiene que considerar que EM > lux, es decir
que tiene que ser igual o mayor que los niveles minimos de iluminacion con forme a la Tabla
2.2, para este caso se seleccionaron 100 luxes, por lo tanto EM es mayor que los lux.
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3 LEVANTAMIENTO DE CARGAS
3.1 Plano de distribucion de equipos a utilizar por unidad

Las Figuras 3.1, 3.2 y 3.3 presentan los planos de distribucion eléctrica de la planta baja,
segunda planta y azotea respectivamente.

E_ S
o 1.6m.
L 2N
7 iy
E
e O-2me-
-]
F=
-]
: s g
I:’_ L4
=
5
-]
=
£ o
5 u
1 o
== PLANTA BAJA

Figura 3.1 Plano de distribucion eléctrica de la planta baja.
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==1 SEGUNDA PLANTA

Figura 3.2 Plano de distribucion eléctrica de la segunda planta.
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| == AZOTEA

Figura 3.3 Plano de distribucion eléctrica de la azotea.
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3.2 Cuadro de cargas
La Tabla 3.1 presenta el cuadro de cargas de la distribucion eléctrica.

Tabla 3.1 Cuadro de cargas.

Numero Cargas Watts Total
Cl1 Lampara de techo led (10) planta baja. 12 120
C2 Contacto duplex (11) planta baja. 180 1980
C3 ILampara de techo led (12) segunda planta. 12 144
Cc4 Contacto duplex (10) segunda planta. 180 1800
C5 Contacto especial (microondas, estufa eléctrica, 1500 4500

lavadora) (3) planta baja.
Co6 Presurizador (1) azotea. 800 800
C7 )Aire acondicionado 1 tol. (3) segunda planta. 1350 4050

e Balanceo de cargas
Para desarrollar el balanceo de cargas primeramente se realiza la sumatoria de las cargas de
los equipos eléctricos a instalar para definir la potencia de carga requerida.

Por consiguiente, se obtiene la potencia de demanda a través de la ecuacion 3.1.
Fd =ci X fd 3.1
Donde:
ci: Sumatoria de cargas.
fd:  Factor de demanda.
Sustituyendo los datos se obtiene:

Fd = (13394 x 70%) = 9375 W

Conforme a la potencia de demanda, se solicita el servicio de energia por medio de la
compaiiia suministradora, la cual brinda los presentados en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2 Servicios de energia ante la CFE.

Servicio Unidad, en W
Monofasico 0 -5000
Bifasico 5000 - 10,000
Trifasico 10,000 - 25,000
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En este caso y bajo la potencia de demanda, se opta por un sistema bifasico de 5000 - 10000
Watts.

Una vez obtenida la potencia de demanda y definido el servicio mas optimo, posteriormente
se realiza la derivacion de circuitos.

3.3 Derivacion de circuitos
Para realizar la derivacion de los circuitos primeramente se tiene que definir el nimero de
circuitos a través de la ecuacion 3.2.

P
N = 3.2
ctos an % CITM
Donde:
P: Potencia de carga, en W.
Ven: Voltaje fase-neutro, en V.
Cirum: Capacidad de los interruptores, en A.

Para el caso de la C;rp, se utiliza dependiendo del tipo de proteccion que se colocara por
circuito.

Sustituyendo los datos, se obtiene:

o 9375 W 1t ~7
ctos T 927y x154

Nota: De obtener un valor con decimales, se tiene que redondear al valor entero proximo.

e Cuadro de cargas y balance de circuitos
La Tabla 3.3 presenta el cuadro de cargas y el balance de circuitos.
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Tabla 3.3 Cuadro de cargas 2.

Circuito N Cargas Watts Total
Cl1 10  |Lampara de techo led planta baja. 12 120
C2 11  |Contacto Duplex. 180 1980
C3 10 |Contacto Duplex. 180 1800
C4 12 |Lampara de techo led. 12 144
C5 1 |Contacto (microondas). 1500 1500
Co6 1 |Contacto (estufa). 1500 1500
C7 1  |Contacto (lavadora). 1500 1500
C8 1 |Presurizador. 800 800

C90 1 |Aire acondicionado mini Split. 1350 1350
C10 1  |Aire acondicionado mini Split. 1350 1350
Cl1 1 |Aire acondicionado mini Split. 1350 1350

Nota: El balance de cargas tiene que ser menor o igual al 5%, (%D < 5%).

Como se observa en la Tabla 3.3, existen circuitos que pueden compartirse entre si, esto por
su carga minima que tienen, pero lo correcto es dejarlos independientes por cuestiones de
mantenimientos en el futuro.

A continuacion, se realiza la seleccion de los circuitos.

e LI=CI+C3+C4+C5+C6+C7= 6,564 W.
o L[2=C2+C8+C9+C10+C11= 6,830 W.

El balanceo de cargas se realiza a través de la ecuacion 3.3.

Covi —Co.
%Dz(’mx—m‘")me% 3.3

max

Donde:
Cmax: Carga maxima, en W.
Cmin: Carga minima, en W.

Sustituyendo los datos, se obtiene:

%D = (6830 — 6564) 100% = 0.03%
0 - 6830 0 — . 0

Se corrobora que: %D < 5% = (0.03% < 5%).
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4 CALCULO POR CIRCUITO

4.1 Lamparas de techo en planta baja (C1)
Para trabajar en el circuito C1, nos basaremos en los lineamientos de la NOM-001-SEDE-
2012, Instalaciones eléctricas.

Para el C1 tenemos que determinar los siguientes puntos:

e (alibre de conductores.

e (alibre de conductor de puesta a tierra.
e Proteccion del circuito.

e Tuberia del circuito.

A continuacion, se desarrolla cada uno de los puntos antes mencionados.

4.1.1 Calibre de conductores
Para definir el calibre de los conductores, primeramente, debemos obtener su corriente
nominal a través de la ecuacion 4.1.

Iy = w 4.1
N an X f p .
Donde:
Iy: Corriente nominal, en A.
w: Potencia de carga, en W.
Ven: Voltaje fase-neutro, en V.
fp: Factor de potencia.

El articulo 220 de la NOM-001-SEDE-2012, establece el calculo de los circuitos derivados,
alimentadores y acometidas.

De este mismo se obtiene que: Si no se especifican otras tensiones, para el calculo de cargas
del alimentador y de los circuitos derivados, deben aplicarse las tensiones de 120, 120/240,
220Y/127,208Y/120, 220, 240, 347, 440, 460, 480Y/277, 480, 600Y/347 y 600 volts.

Normalmente y bajo norma para un conjunto de viviendas o unidades habitacionales, se
utilizan transformadores monofasicos que llevan tensiones secundarias 120/240 V. De igual
forma se pueden utilizar las tensiones ya mencionadas en el articulo 220, aqui depende mucho
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el calculo general, ya que la compaiiia suministradora lo autoriza bajo las normas requeridas,
en el desarrollo del estudio se trabajo con tensiones 220Y/127 V ya que se utilizard un

transformador trifasico.

Por otra parte, el factor de potencia se considera de 0.9.

Sustituyendo los datos, se obtiene:

120

Iy=———=1.04A4
N"127%09

La Tabla 4.1 presenta los factores de demanda de las cargas de alumbrado.

Tabla 4.1 Factores de demanda de las cargas de alumbrado [1].

Tipo de inmueble

Parte de la carga de alumbrado a la
que aplica el factor de demanda
(volamperes)

Factor de demanda %

Almacenes Primeros 12500 o menos 100
A partir de 12500 50
Hospitales Primeros 50000 o menos 40
A partir de 50000 20
Hoteles y moteles, incluyendo Primeros 20000 o menos 50
apartamentos sin cocina De 20001 a 100000 40
A partir de 100000 30
Unidades de vivienda Primeros 3000 o menos 100
De 3001 a 120000 35
A partir de 120000 25
Todos los demas Voltamperios totales 100

Posteriormente se tiene que definir la corriente de demanda a través de la ecuacion 4.2.

I
=21 4.2
fd
Donde:
fd: Factor de demanda.
Sustituyendo los datos, se obtiene:
104 1044
P 100%
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Una vez obtenida la corriente del circuito le daremos seguimiento a la Tabla 4.2.

La Tabla 4.2 nos presenta la ampacidad del cable, asi como la temperatura en la cual trabaja.

Después nos muestra los datos con los que podemos trabajar, el calibre del conductor, la
designacion de su tamafo o grosor del conductor, el tipo de material que vamos a utilizar ya
sea cobre o aluminio, teniendo algun dato de estos podemos decidir qué tipo de conductor
utilizaremos.
En nuestro caso contamos con la ampacidad permisible, ademés se estara trabajando con
conductores tipo THHW, ya que cuentan con una mayor resistencia en temperaturas, asi
como a la humedad.

Tabla 4.2 Ampacidades permisibles en conductores aislados para tensiones hasta 2000 volts y 60 °C
a 90 °C. No mas de tres conductores portadores de corriente en una canalizacion, cable o

directamente enterrados, basados en una temperatura ambiente de 30°C [1].

Tamaiio o designacion 60°C 75°C 90°C 60°C 75°C 90°C
mm? AWG o | TIPOS | TIPOS TIPOS TIPOS | TIPOS TIPOS
kemil T™W, RHW, TBS, SA, | TW,UF | RHW, TBS, SA,
UF THHW, | SIS, FEP, XHHW, SIS,
THHW- | FEPB, MI, THW, THHN,
LS, RHH, THWN, THHW,
THW, RHW2, XHHW, THW-2,
THW- THHN, USE THWN2,
LS, THHW, RHH,
THWN, | THHW-LS, RHW2,
XHHW, | THW-2, USE-2,
USE, ZW | THWN-2, XHH,
USE-2, XHHW,
XHH, XHHW?2,
XHHW, ZW-2
XHHW-2,
ZW-2
Cobre Aluminio
0.824 18" -- -- 14 -- -- --
1.31 16" -- -- 18 -- -- --
2.08 14" 15 20 25 -- -- --
3.31 127 20 25 30 15 20 25
5.26 10" 30 35 40 25 30 35
8.37 8" 40 50 55 35 40 45

Tenemos una corriente que no excede los 20 A, por esta cuestion, se utilizara un calibre

14> AWG. El circuito cuenta con poca capacidad de carga, por lo

cual utilizaremos una
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proteccion acorde a ello, y un conductor como lo marca la norma, ya que no afecta en su
sistema.

Una vez definido el calibre del conductor, se utilizaran factores de correccion, por ejemplo,
el factor de temperatura.

De acuerdo con la NOM-001-SEDE-2012. Las ampacidades para temperaturas ambientes
diferentes a las mostradas en la Tabla 4.2, se deberan corregir de acuerdo con la Tabla 4.3.

Por otra parte, la Figura 4.1 presenta la temperatura ambiente de la zona de trabajo. Zona
Santa fe Morelos.

GOBIERNO DE

=/ MEXICO Tramites Go
€ R -
3250 e e T -
. : i 3 : ! T .
= e i (A el T b

115° 110"

Longitud
Periodo Base: 1991-2020

ST

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 3 40 45

Liberado: marzo 20:

Figura 4.1 Temperatura ambiente en la zona de Santa fe, Morelos.[§]

La zona de trabajo cuenta con una temperatura maxima de 30-35 °C. Esto conforme al dato
proporcionado por CONAGUA en un periodo base de 1991-2020.

Posteriormente con base a los datos obtenidos se toma el dato correspondiente en base a la
Tabla 4.3 mostrandonos los factores de correccion conforme a la temperatura requerida.
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Tabla 4.3 Factores de Correccion basados en una temperatura ambiente de 30 °C [1].

Temperatura Rango de temperatura del conductor
ambiente (°C) 60°C 75°C 90°C
10 o menos 1.22 1.20 1.15
11-15 1.29 1.15 1.12
16-20 1.15 1.11 1.08
21-25 1.08 1.05 1.04
26-30 1.00 1.00 1.00
31-35 0.81 0.94 0.96
36-40 0.82 0.88 0,91
41-45 0.71 0.82 0.87
46-50 0.58 0.75 0.82
51-55 0.41 0.67 0.76
56-60 -- 0.58 0.71
61-65 -- 0.47 0.65

A continuacion, se desarrollan las correcciones.

La corriente corregida por el factor de temperatura se obtiene a través de la ecuacion 4.3.

Ip
Ic = — 4.3
“TFcC
Donde:
Ic: Corriente corregida, en A.
Ip: Corriente de demanda, en A.

FC: Factor de correccion.

Para realizar la correccion por temperatura ocuparemos los valores maximos que se pueden
presentar en el ambiente, en este caso: 30— 35° C.

Sustituyendo los datos de la ecuacion 4.3, se obtiene:

L4
“Tos1

A continuacidn, se hara un ajuste en la ampacidad que se viene manejando, el cual solo se
tomara como un ejemplo en este circuito, esto por si se desea ocupar en algin proyecto
distinto, todo esto de acuerdo con la Tabla 4.4, para un ajuste para mas de 3 conductores.
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Tabla 4.4 Factores de ajuste para mas de tres conductores portadores de corriente [1].

Numero de conductores Porcentaje de valores ajustados para temperatura ambiente.
4-6 80
7-9 70
10-20 50
21-30 45
31-40 40
41 y mas 35

La corriente corregida por el factor de ajuste se obtiene a través de la ecuacion 4.4.

Ic
la = — 4.4
= Fa

Donde:
FA: Factor de ajuste.

Sustituyendo los datos, se obtiene:

la = 1.3 =164
=080

En base a los resultados obtenidos, seguiremos conservando el calibre 14’> AWG, ya que no
superan los 20 A.

A continuacién, se obtendra la caida de tension, con la finalidad de que no se presenten
problemas en los circuitos que tienen una mayor longitud.

Esta formula se obtuvo del manual eléctrico de viakon conductores.

La caida de tension por el metodo de seccion transversal, se obtiene a través de la ecuacion
4.5.[5]

4xXLxI
e% =——— 4.5
an XS
Donde

L: Longitud mayor, en m.
I: Corriente, en A.
Ven: Voltaje fase-neutro, en V.
S: Seccion transversal, en mm?.
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Como se puede apreciar se cuenta con la mayoria de los datos que ocupa la ecuacion 4.5 mas
sin embargo, el dato de secccion tranversal podemos obtenerlo atraves de la Tabla 4.2.

Sustituyendo los datos, se obtiene:

0/_4><25><1.75_0660/
€ = 27 %208 o0

Con base en el articulo 100 de la NOM-001-SEDE-2012, el porcentaje de caida de tension
no debe exceder el 3%.

Nota: en caso de exceder el 3%, se tiene que buscar el siguiente tipo de conductor, en este
caso de mayor resistencia para que no se presente una caida de tension.

4.1.2 Proteccion
La Tabla 4.5 presenta un resumen de los requisitos de los circuitos derivados.

Tabla 4.5 Requisitos de los circuitos derivados [1].

Valor nominal 15 20 30 40 50
circuito A.

Conductores mm?AWG | mm? AWG | mm? AWG | mm? AWG | mm? AWG
(tamafio

minimo)

Conductores 2.08 14 331 12 526 10 837 8 133 6
del circuito*

Derivaciones 2.08 141 2.08 14 208 14 331 12 3.31 12

Como se observa en la Tabla para el calibre 14°> AWG, se tiene una proteccion de 15 A.
Cabe mencionar que el circuito tiene una corriente mas baja. Como en este caso, no se supera
una corriente de 15 A, utilizaremos una proteccion de 15 A.

4.1.3 Calculo de puesta a tierra

Las luminarias y el equipo se deben conectar mecanicamente a un conductor de puesta a
tierra de equipos, tal como se especifica en los articulos 410- Luminarias, portalamparas y
lamparas de la NOM-001-SEDE-2012.

E. Puesta a tierra 410-40.
410-44. Métodos de puesta a tierra. Las luminarias y el equipo se deben conectar
mecanicamente a un conductor de puesta a tierra de equipos, tal como se especifica en 250-
118 y dimensionado de acuerdo con lo establecido en la Tabla 4.6.
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250-118. Tipos de conductores de puesta a tierra de equipos.
El conductor de puesta a tierra de equipos, llevado junto con los conductores del circuito o
que los encierra, debe ser uno o mas o una combinacion de los siguientes:

1) Un conductor de cobre, aluminio o aluminio recubierto de cobre. Este conductor debe
ser solido o cableado; aislado, cubierto o desnudo; en forma de un alambre o una

barra de cualquier forma.

La Tabla 4.6 se utiliza para designar el tamano de conductor de puesta a tierra dependiendo
su llave térmica.

Tabla 4.6 Tamafio minimo de los conductores de puesta a tierra para canalizaciones y equipos [1].

Capacidad o ajuste del Tamaiio Tamaiio
dispositivo automatico de
proteccion contra Cable de aluminio o
sobrecorriente en el circuito cobre aluminio con cobre
antes de los equipos,
canalizaciones, etc., sin exceder
de amperes.
mm? AWG o mm? AWG o
kemil kemil

15 2.08 14 - 12

20 3.31 12 - 10

60 5.26 10 - 8

100 8.37 8 - 6

200 13.30 6 21.2 4

300 21.20 4 33.6 2

400 26.70 3 424 1

500 33.60 2 53.50 1/0

600 42.40 1 67.40 2/0

800 53.30 1/0 85.00 3/0

1000 67.40 2/0 107 4/0

1200 85.00 3/0 127 250

1600 107 4/0 177 350

2000 127 250 203 400

La Tabla 4.6 nos indica que para una proteccion de 15 A en este caso es la mas cercana se

utiliza un calibre nimero 14 AWG.

Nota: Si se conecta 0 no a la luminaria dependeré de la naturaleza de la luminaria y si tiene

0 no partes metalicas a proteger.
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De la misma forma se tiene que tomar en cuenta ya que muchas ocasiones en futuros
proyectos los usuarios tienden a colocar ventiladores de aspas en techo y estos se tienen que
conectar a puesta a tierra fisica.

Instalacion del conductor del electrodo de puesta a tierra

1. Conductor comun del electrodo de puesta a tierra y derivaciones.
Se debe instalar un conductor comun del electrodo de puesta a tierra y las derivaciones del
conductor del electrodo de puesta a tierra.

2. Ubicacion comun.
Se debe conectar un conductor del electrodo de puesta a tierra en un ducto u otra envolvente
accesible en el lado fuente del medio de desconexidn, a uno o més de los siguientes, segun
corresponda.

e Al o los conductor /es puestos a tierra de acometida.
e Al conductor de puesta a tierra del equipo instalado con el alimentador.
e Al puente de union del lado de la alimentacion.

4.1.4 Calculo de tuberia

Para saber qué tipo de tuberia utilizar, se tienen que tomar en cuenta los factores de acuerdo
al uso que se le dard, por ejemplo, es diferente un tipo de tuberia visible a la oculta, de igual
forma existe un tipo de tuberia especial para trabajar en concreto.

De acuerdo con el articulo 364 de la NOM-001-SEDE-2012, se puede utilizar tubo Conduit
de polietileno.

Los tubos Conduit de polietileno pueden ser de dos tipos: una canalizacion semirrigida, lisa
0 una canalizacion corrugada y flexible, ambos con seccidn transversal circular, y sus
correspondientes accesorios aprobados para la instalacion de conductores eléctricos. Estan
compuestos de material que es resistente a la humedad. Estos tubos Conduit no son resistentes
a la flama.

Las instalaciones en tubo Conduit de polietileno deben cumplir con lo requerido en las partes
aplicables del Articulo 300 de la NOM-001-SEDE-2012. Cuando en el Articulo 250 se
requiera la puesta a tierra de equipo, debe instalarse dentro del tubo Conduit un conductor
para ese proposito.

Esté permitido el uso de tubo Conduit de polietileno y sus accesorios:
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1. En cualquier edificio que no supere los tres pisos sobre el nivel de la calle.

2. Embebidos en concreto colado, siempre que se utilicen para las conexiones accesorios
aprobados para ese uso.

3. Enterrados a una profundidad no menor que 50 cm condicionado a que se proteja con
un recubrimiento de concreto de 5 cm de espesor como minimo.

La Figura 4.2 presenta un ramal de tuberia Conduit.

Figura 4.2 Ramal de tuberia Conduit.

El tubo Conduit de polietileno se utiliza en estas obras, ya que se puede conseguir una mayor
maniobra en cuento a dobleces, ya que la norma nos permite un dobles de 90 a 180 grados,
por otra parte, se tiene que tomar en cuenta que en este tipo de tuberia no se permiten
empalmes, los empalmes y derivaciones sélo se deben hacer en las cajas de empalmes, cajas
de salida, cajas de dispositivos y cajas de paso.

La Tabla 4.7, presenta los porcentajes de seccion transversal en la tuberia.

Tabla 4.7 Porcentaje de la seccion transversal en tubo Conduit y en tuberia para los conductores [1].

Nimero de conductores Todos los tipos de conductores
1 53 %
2 31 %
Mas de 2 40 %

En este caso se debe tomar en cuenta cuantos cables pasaran en la tuberia, por ejemplo:
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Las alimentaciones (linea-neutro), tierra fisica, y regresos (interruptor eléctrico). Cuando son
mas de dos conductores como lo vemos en la Tabla 4.7, el area total no tiene que ser mayor

al 40 %.

La Tabla 4.8 presenta las dimensiones y porcentajes disponibles para los conductores del area
del tubo Conduit.

Tabla 4.8 Dimensiones y porcentaje disponible para los conductores del area del tubo Conduit [1].

Diametr | 100% 60% del | Un Dos Mas de 2
o interno | del area | area conducto | conduct | conduc-
Designacié Tamaﬁ(.) total total r fr =|oresfr=|tores fr=
n métrica C;’mem 53% 31% | 40%
a
mm? mm? mm? mm? mm? mm?
16 Ya 15.8 196 118 104 61 78
21 % 20.9 343 206 182 106 137
27 1 26.6 556 333 295 172 222
35 1Y 35.1 968 581 513 300 387
41 1Y% 40.9 1314 788 696 407 526
53 2 52.5 2165 1299 1147 671 866
63 2% 69.4 3783 2270 2005 1173 1513
78 3 85.2 5701 3421 3022 1767 2280
91 3 97.4 7451 4471 3949 2310 2980

A través de la Tabla 4.8 se realiza la suma total de las dimensiones de los conductores y en
base a esto se elige la dimension de la tuberia que establece la norma, en este caso para el

circuito uno ‘C1°.

Posteriormente se toma como referencia la maxima cantidad de conductores a utilizar en
algtin circuito derivado.

En ocasiones no solo se utilizan los alimentadores para un circuito, dependiendo de la
maniobra a realizar se pueden utilizar los llamados (retornos o puentes) y en ese caso se tiene
que contemplar el diametro mayor en la tuberia.

Por ejemplo: El C1= 5 conductores, se ocupa el dato de mas de 2 conductores, es decir, un

porcentaje del 40%.
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Por consiguiente, se realiza la suma de la cantidad de conductores, esto por el diametro de
cada conductor dependiendo de su calibre, en este caso, es el calibre 14 AWG, para esto nos
tenemos que basar en la Tabla 4.9.

Tabla 4.9 Dimensiones del conductor [1].

. Diametro Area
Tipo Tamaiio aproximado aproximada
mm? AWG o kemil mm mm?
Tipo: FFH-2, RFH-1, RFH-2, RFHH2, RHH*, RHW*, RHW-2*, RHH, RHW, RHW-2, SF-1, SF-
2, SFF-1, SFF-2, TF, TFF,THHW, THW, THW-2, TW, XF, XFF
RFH-2, FFH-2 0.824 18 3.454 9.355
RFHH2 1.31 16 3.759 11.1
0
2.08 14 4.902 18.9
3.31 12 5.385 22.7
7
5.26 10 5.994 28.1
9
8.37 8 8.28 53.8
7
13.30 6 9.246 67.1
RHH, RHW, RHW-2 6
21.2 4 10.46 86
26.7 3 11.18 98.1
3
33.6 2 11.99 112.9
42.4 1 14.78 171.6
53.5 1/0 15.8 196.1
67.4 2/0 16.97 226.1
85.0 3/0 18.29 262.7

La Tabla 4.9 nos indica que para un conductor del calibre 14 AWG su dimension o area es

de 18.9 mm?.

Posteriormente tenemos que multiplicar la cantidad de conductores por el area de cada uno.

C1 = (5 x 18.9mm?) = 94.5 mm?

De acuerdo con la tabla podemos verificar si utilizamos una tuberia de 1/2 su didmetro a
utilizar es de 78 mm? nos estaremos excediendo, ya que obtuvimos un total de 94.5 mm?,

FCQel

71




UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL

ESTADO DE MORELOS “DISENO Y DISTRIBUCION DE LA ENERGIA ELECTRICA EN BAJA TENSION DE UNA UNIDAD HABITACIONAL RESIDENCIAL”

entonces se utilizara un diametro de 3/4 con una dimension de 137

mm?.

En resumen, para el C1 se definieron los siguientes datos.
e C(Calibre 14 AWG (linea-neutro).
e C(Calibre 14 AWG (tierra fisica).
e Tubo Conduit polietileno corrugado 3/4.
e Protecciéon de 15 A (ITM).
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4.2 Contacto duplex planta baja (C2)

El siguiente circuito de distribucion eléctrica, hace referencia a los contactos que se colocaran
en la planta baja de la unidad habitacional (C2).

La Figura 4.3 presenta el plano de distribucion del circuito 2.

0.30Mf—

Figura 4.3 Plano de distribucion eléctrica del C2.
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ESTADO DE MORELOS

4.2.1 Calibre de conductores

La NOM-001-SEDE-2012 nos indica que los contactos y los conectores de cordon deben
tener un valor nominal no menor a 15 A, 125 V, 0 250 V, y deben ser de tipo no adecuado
para uso como portalamparas.

Por otra parte, en el calculo de las cargas de circuitos derivados las salidas de contactos se
deben considerar al menos de 180 VA para cada contacto sencillo o multiple instalado en el
mismo yugo. Un contacto multiple compuesto de cuatro o mas contactos se debe calcular con
no menos de 90 VA por cada contacto.

Con base a lo descrito, se determina el consumo eléctrico a través de la ecuacion 4.6.

Colec = WxN® 4.6
Donde:
w: Cantidad de Watts por unidad.
N°: Numero de unidades.

Sustituyendo los datos, se obtiene:
Cerec = 180x11 = 1980 W.

Posteriormente determinamos la carga méxima del circuito a través de la ecuacion 4.1.

1980 W

Iy=————=1732A4
N"127vV x0.9

Sustituyendo los datos de la Tabla 4.1, se obtiene:
e Factor de demanda: 100 %

Posteriormente se determina las cargas de alumbrado a través de la ecuacion 4.2.

De acuerdo con la Tabla 4.2, la corriente excede los 15 A. Debido a esto se utilizara una
proteccion de 20 A. Con un calibre de 12 AWG.
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Posteriormente, se utilizard la Tabla 4.3 para corregir la corriente dependiendo del medio
ambiente. Para esto utilizaremos los valores maximos que se pueden presentar en el ambiente.
e Temperatura: 31-35° C.

Sustituyendo la ecuacion 4.3, se obtiene:

L7
“=%090

En este caso no se aplicard el factor de ajuste por que no son mas de tres conductores
portadores de corriente.

Como se puede apreciar la corriente ha cambiado de 17.3 A a 19.3 A, pero aun nos permite
usar el calibre 12 AWG.

Caida de tension:

De acuerdo con la Tabla 4.9 los datos del circuito son los siguientes:
e C(Cal. 12=3.31 mm?2.
e En este caso la longitud mayor es de 23 m.

Sustituyendo la ecuacion 4.5, se obtiene:

o AX23Xx193
e = 7 x331 e

Como se observa se excedio el porcentaje correspondiente bajo norma del 3%, esto nos indica
que debemos tomar otro dato de la Tabla 4.9, ahora utilizaremos el calibre 10 AWG, el cual
nos proporciona el siguiente dato:

e (Cal. 10=5.26 mm?.

Sustituyendo la ecuacion 4.5, se obtiene:

0/_4><2?>><19.3_2650/
€ = 27 %526 07

Utilizando el calibre 10 AWG, no se excede el 3%.
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Posteriormente se definira la proteccion que tenemos que instalar utilizando la Tabla 4.5,
conforme al calibre correspondiente (cal. 10 AWG).

4.2.2 Proteccion:
Por lo que ahora corresponde a una proteccion (ITM) de 30 A.

4.2.3 Calculo de puesta a tierra
De acuerdo con la Tabla 4.6, la puesta a tierra tendra un conductor calibre del niimero 10
AWG. Ya que, de 20 a 60 A, se maneja ese valor.

4.2.4 Cilculo de tuberia:
De acuerdo con el articulo 364 de la NOM-001-SEDE-2012, se puede utilizar tubo Conduit
de polietileno.

Para determinar el porcentaje de la seccion trasversal en la tuberia, se tiene que tomar como
referencia la cantidad méxima de conductores a utilizar en el circuito derivado.

Para el C2= 3 conductores, esto por el didmetro de cada conductor dependiendo del nimero
de calibre, en este caso es el calibre 10 AWG, utilizando la Tabla 4.9, se obtiene:

e Calibre 10 = 28.19 mm?
Posteriormente tenemos que multiplicar la cantidad de conductores por el area de cada uno.
C2 = [(28.19mm?) x (3)] = 84.57 mm?

Cuando son mas de dos conductores como lo vemos en la Tabla 4.7, el area total no tiene que
ser mayor al 40 %.

De acuerdo con la Tabla 4.8, se utilizara una tuberia con diametro de 3/4.

En resumen, para el C2 se definieron los siguientes datos.
e (alibre 10 AWG (linea-neutro).
e (alibre 10 AWG (tierra fisica).
e Tubo Conduit polietileno corrugado 3/4.
e Proteccion de 30 A (ITM).
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4.3 Contacto duplex segunda planta (C3)
La Figura 4.4 presenta el plano de distribucion del circuito 3.

0.63M

Figura 4.4 Plano de distribucion eléctrica del C3.
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4.3.1 Calibre de conductores
Se determina el consumo eléctrico a través de la ecuacion 4.6.

Datos del circuito:
N°: Numero de unidades (10)
w: Cantidad de watts por unidad. (180)
Cerec = 180x10 = 1800 W.

Posteriormente se obtiene la corriente nominal a través de la ecuacion 4.1.

1800 W

Iy=————=157A
N"127V x 0.9

De acuerdo con Tabla 4.3 se define el siguiente factor de demanda:
e Factor de demanda 100% = 15.7 A.

De acuerdo con la Tabla 4.2
e Proteccion 20 A.- Calibre del conductor N-° 12 AWG.

Posteriormente, se utiliza la Tabla 4.3 para corregir la corriente dependiendo del medio
ambiente.

Temperatura:
e 31-35°C.

Sustituyendo la ecuacion 4.3, se obtiene:

I —1571703A
©=0a0 "

No se aplica el factor de ajuste.

De acuerdo con la Tabla 4.9 sus datos son los siguientes:
e C(Cal. 12=3.31 mm?2.
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Dato de longitud mayor:
e [=25m.

Sustituyendo la ecuacion 4.5, se obtiene:

_ 4x25x%x17.03

0% = = 4.050
eh = 7% 331 %

Se excede del 3%, de acuerdo con la Tabla 4.9 se utilizara calibre de mayor resistencia.
e C(Cal. 10=5.26 mm?.

Sustituyendo la ecuacion 4.5:

gy AX25Xx17.08
e = 7 x526 4O

No excede el 3%.

Ahora que nuestro valor de calibre cambio tomaremos en cuenta la proteccion que nos marca
la Tabla 4.5.

4.3.2 Proteccion:
e Proteccion (ITM) de 30 A.

4.3.3 Puesta a tierra:
De acuerdo con la Tabla 4.6, la puesta a tierra tendra un conductor calibre del nimero 10
AWG. Ya que, de 20 a 60 A, se maneja ese valor.

4.3.4 Cilculo de tuberia:
De acuerdo NOM-001-SEDE-2012 articulo 364. Se puede utilizar tuberia tipo:

e Tubo Conduit de polietileno.
El porcentaje de la seccion trasversal en la tuberia, se presenta en el capitulo 10 de la NOM-
001-SEDE-2012.

Para esto tenemos que tomar en cuenta como referencia la méxima cantidad de conductores
a utilizar en algun circuito derivado.
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C3= 3 conductores, esto por el didmetro de cada conductor dependiendo el su nlimero de
calibre, en este caso, es el calibre 10 AWG y 12 AWG respectivamente, utilizando la Tabla
4.9, se obtiene:

e Calibre 10=28.19 mm?
e Calibre 10=28.19 mm?

Posteriormente se multiplica la cantidad de conductores por su respectiva area de cada uno.
[(28.19 mm?) x (2) + (22.77 mm?) x (1)] = 79.08 mm?

Cuando son mas de dos conductores como lo vemos en la Tabla 4.7, el area total no tiene que
ser mayor al 40 %.

De acuerdo con la Tabla 4.8, se utilizara una tuberia con didmetro de 3/4.

En resumen, para el C3 se definieron los siguientes datos:
e C(Calibre 10 AWG (fase-neutro).
e (alibre 12 AWG (tierra fisica).
e Tuberia Conduit-polietileno 3/4.
e Proteccion de 30 A (ITM).
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4.4 Lampara techo led segunda planta (C4)
La Figura 4.5 presenta el plano de distribucion del circuito 4.
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Figura 4.5 Plano de distribucion eléctrica del C4.
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4.4.1 Calibre de conductores
Se determina el consumo eléctrico a través de la ecuacion 4.6.

Datos del circuito:
N°: Numero de unidades (12).
w: Cantidad de watts por unidad (12).

Sustituyendo los datos, se obtiene:
Cotec = 12x12 =144 W.

Posteriormente se obtiene la corriente nominal a través de la ecuacion 4.1.

144 W

Iy=——————=1.024
N"127V x0.9

De acuerdo con Tabla 4.3 se ocupa el siguiente factor de demanda:
e Factor de demanda 100% = 1.02 A

Posteriormente, se utiliza la Tabla 4.3 para corregir la corriente dependiendo del medio
ambiente.

Temperatura:
e 31-35°C.

Sustituyendo la ecuacion 4.3, se obtiene:

I —102—112A
©=o00

De acuerdo con la Tabla 4.2 tendremos la siguiente proteccion y calibre de conductor:
e Proteccion 15 A.
e Calibre del conductor N-° 14 AWG.

No se aplica el factor de ajuste.
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De acuerdo con la Tabla 4.9 sus datos son los siguientes:
e C(Cal. 12=3.31 mm?

Dato de longitud mayor:
o L:30m.

Sustituyendo la ecuacion 4.5, se obtiene:

_4><30><1.12

0% = = 0.310
¢ =27 %331 %

No excede el 3%.

4.4.2 Proteccion:
e Proteccion (ITM) de 30 A.

4.4.3 Puesta a tierra:
De acuerdo con la Tabla 4.6, la puesta a tierra tendra un conductor calibre del namero 10
AWG. Ya que, de 20 a 60 A, se maneja ese valor.

4.4.4 Cilculo de tuberia
De acuerdo NOM-001-SEDE-2012 articulo 364. Se puede utilizar tuberia tipo:

e Tubo Conduit de polietileno.
El porcentaje de la seccion trasversal en la tuberia, se presenta en el capitulo 10 de la NOM-
001-SEDE-2012.
Para esto tenemos que tomar en cuenta como referencia la méxima cantidad de conductores
a utilizar en algun circuito derivado.
C4= 5 conductores, esto por el didmetro de cada conductor dependiendo el su nlimero de
calibre en este caso es el calibre 14 AWG, utilizando la Tabla 4.9, se obtiene:

e (alibre 14 = 18.9 mm?

Posteriormente se multiplica la cantidad de conductores por su respectiva area de cada uno.
(18.9mm? x 5) = 94.5 mm?

Cuando son mas de dos conductores como lo vemos en la Tabla 4.7, el area total no tiene que
ser mayor al 40 %.
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De acuerdo con la Tabla 4.8, se utilizara una tuberia con diametro de 3/4.
En resumen, para el C4 se definieron los siguientes datos:

e (alibre 14 AWG (linea-neutro).
e (alibre 14 AWG (tierra fisica).
e Protecciéon de 15 A (ITM).

e Tuberia Conduit-polietileno 3/4.
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4.5 Circuito derivado individual, microondas (C5)
La Figura 4.6 presenta el plano de distribucion del circuito 5.

Figura 4.6 Plano de distribucion eléctrica del CS5.
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4.5.1 Calibre de conductores
Se determina el consumo eléctrico a través de la ecuacion 4.6.

Datos del circuito:
N°: Numero de unidades (1).
w: Cantidad de watts por unidad (1500).
Sustituyendo los datos, se obtiene:
Celec = 1x1500 = 1500 W'.

Posteriormente se obtiene la corriente nominal a través de la ecuacién 4.1.

1500 W

Iy=———=13.14
N7 127V x 0.9

De acuerdo con Tabla 4.10 se ocupa el siguiente factor de demanda:

A, continuacion se presenta la Tabla 4.10 de donde se obtiene el dato de factor de demanda
para equipos de cocina.

Tabla 4.10 Factores de demanda para equipos de cuartos de cocina.[1]

Numero de unidades deequipo Factor de demanda (%)
1 100
2 100
3 90
4 80
5 70
6 y mas 65

e Factor de demanda 100%.

Sustituyendo la ecuacion 4.2:
13124

Posteriormente, se utiliza la Tabla 4.3 para corregir la corriente dependiendo del medio
ambiente.

Temperatura:
e 31-35°C.
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Sustituyendo la ecuacion 4.3, se obtiene:

I —13'12—1619,4
‘o8l >

De acuerdo con la Tabla 4.2 tendremos la siguiente proteccion y calibre de conductor:
e Proteccion 15 A.
e (Calibre del conductor N-° 14 AWG.

No se aplica el factor de ajuste.

De acuerdo con la Tabla 4.9 sus datos son los siguientes:
e C(Cal. 12=3.31 mm?

Dato de longitud mayor:
o L:15m.

Sustituyendo la ecuacion 4.5, se obtiene:

4 x 15 % 20

-_—— = 0
127 x 3.31 2:85%

e%

No excede el 3%.

4.5.2 Proteccion:
e Proteccion (ITM) de 15 A.

4.5.3 Puesta a tierra:
De acuerdo con la Tabla 4.6, la puesta a tierra tendra un conductor calibre del namero 12

AWG.

4.5.4 Calculo de tuberia
De acuerdo NOM-001-SEDE-2012 articulo 364. Se puede utilizar tuberia tipo:

e Tubo Conduit de polietileno.

El porcentaje de la seccion trasversal en la tuberia, se presenta en el capitulo 10 de la NOM-
001-SEDE-2012.

Para esto tenemos que tomar en cuenta como referencia la méxima cantidad de conductores
a utilizar en algun circuito derivado.
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C5= 3 conductores, esto por el didmetro de cada conductor dependiendo el su nlimero de
calibre en este caso es el calibre 14 AWG, utilizando la Tabla 4.9, se obtiene:

e Calibre 14 = 18.9 mm?

Posteriormente se multiplica la cantidad de conductores por su respectiva area de cada uno.
(18.9mm? x 3) = 94.5 mm?

Cuando son mas de dos conductores como lo vemos en la Tabla 4.7, el area total no tiene que
ser mayor al 40 %.

De acuerdo con la Tabla 4.8, se utilizara una tuberia con diametro de 1/2.

En resumen, para el C5 se definieron los siguientes datos:

e (alibre 14 AWG (linea-neutro).
e C(Calibre 14 AWG (tierra fisica).
e Proteccion de 15 A (ITM).

e Tuberia Conduit polietileno 1/2.

FCQel 58



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

“DISENO Y DISTRIBUCION DE LA ENERGIA ELECTRICA EN BAJA TENSION DE UNA UNIDAD HABITACIONAL RESIDENCIAL”

4.6 Circuito derivado individual, estufa (C6)
La Figura 4.7 presenta el plano de distribucion del circuito 6.

L

Figura 4.7 Plano de distribucion eléctrica del C6.
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4.6.1 Calibre de conductores
A continuacion, se presenta la Tabla 4.11 donde nos brinda el porcentaje para factores de
demanda y cargas para estufas eléctricas domésticas.

Tabla 4.11 Factores de demanda y cargas para estufas eléctricas domésticas, hornos de pared,
parrillas eléctricas [1].

Factor de demanda (%)
Nuimero de Columna A Columna Columna C
aparatos D d -
de3 B (de 3 % kW emanda maxima
(menos (kW) nomas de 12 kW
kW) hasta )
8% kW)
1 80 80 8
2 75 65 11
3 70 55 14
4 66 50 17
5 62 45 20
6 59 43 21
7 56 40 22
8 53 36 23

En nuestro caso no contamos con el dato sobre la cantidad de energia que ocupa la estufa
eléctrica, es por eso por lo que se ocupara el minimo para ese tipo de equipos, como ya lo
menciona el articulo-220-55 [1] El cual seria 1.75 kW.

Datos del circuito:
N°: Numero de unidades (1).
w: Cantidad de watts por unidad (1750).

De acuerdo con la Tabla 4.11 su factor de demanda es 80%.
Sustituyendo los datos en la ecuacion 3.1 se obtiene:
(1750W x 80%) = 1400W

Sustituyendo los datos en la ecuacion 4.1, se obtiene:

1400 W

Iy=———=1224A
N7 127V x0.9

Temperatura:
e 31-35°C.
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Posteriormente, se utiliza la Tabla 4.3 para determinar el factor de demanda, el cual es el
siguiente:
e 0.81%.

Sustituyendo la ecuacion 4.3, se obtiene:

I —13'2—162A
““os81 *

De acuerdo con la Tabla 4.2 tendremos la siguiente proteccion y calibre de conductor:
e Proteccion 20 A.
e C(Calibre del conductor N-° 12 AWG.

De acuerdo con la Tabla 4.9 sus datos son los siguientes:
e C(Cal. 12=3.31 mm?

Dato de longitud mayor:
e L:15m.

Sustituyendo la ecuacion 4.5, se obtiene:
4 x15x%20

o 0
127 x 3.31 2.85%

e%

No excede el 3%.

4.6.2 Proteccion:
e Proteccion (ITM) de 20 A.

4.6.3 Puesta a tierra:
De acuerdo con la Tabla 4.6, la puesta a tierra tendra un conductor calibre del namero 12

AWG.

4.6.4 Calculo de tuberia
De acuerdo NOM-001-SEDE-2012 articulo 364. Se puede utilizar tuberia tipo:

e Tubo Conduit de polietileno.

El porcentaje de la seccion trasversal en la tuberia, se presenta en el capitulo 10 de la NOM-
001-SEDE-2012.

Para esto tenemos que tomar en cuenta como referencia la méxima cantidad de conductores
a utilizar en algun circuito derivado.
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C6= 3 conductores, esto por el didmetro de cada conductor dependiendo el su nlimero de
calibre en este caso es el calibre 14 AWG, utilizando la Tabla 4.9, se obtiene:
e Calibre 12 =22.77 mm?

Posteriormente se multiplica la cantidad de conductores por su respectiva area de cada uno.
(22.77 mm? x 3) = 68.31 mm?

Cuando son mas de dos conductores como lo vemos en la Tabla 4.7, el area total no tiene que
ser mayor al 40 %.

De acuerdo con la Tabla 4.8, se utilizara una tuberia con didmetro de 1/2.

En resumen, para el C6 se definieron los siguientes datos:
e (alibre 12 AWG (linea-neutro).
e (alibre 12 AWG (tierra fisica).
e Proteccion de 20 A (ITM).
e Tuberia Conduit-polietileno 1/2.
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4.7 Circuito derivado individual, lavadora (C7)
La Figura 4.8 presenta el plano de distribucion del circuito 7.

——0.25M

=]

Figura 4.8 Plano de distribucion eléctrica del C7.
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4.7.1 Calibre de conductores
De acuerdo con el articulo 210-11 [1]. Los circuitos derivados para lavadora deben de tener
una instalacion de al menos de 20 amperes por area de lavado.

En la seccion “a” de este mismo articulo marca la norma que tiene que contar con una carga
de al menos de 1500 voltamperios, ademés de que permite que esta carga se incluya con la
carga de alumbrado general y se aplique la Tabla 4.1.

Se obtiene la corriente nominal a través de la ecuacion 4.1.

Datos del circuito:
N°: Numero de unidades (1).
w: Cantidad de watts por unidad (1500 W).

1500 W

Iy=—————=132A4
N"127V x0.9

De acuerdo con la Tabla 4.1 se ocupa el siguiente factor de demanda:
e Factor de demanda: 100%.

Sustituyendo la ecuacion 4.2, se obtiene:

o 13.2
b ™ 100%

=13.24

Nota: 406-9. Contactos en lugares huimedos o mojados. a) Lugares humedos.

Un contacto instalado en una zona exterior, en un lugar protegido de la intemperie o en
otros lugares humedos, debe tener un envolvente que sea a prueba de intemperie cuando el
contacto esta cubierto (la clavija de conexion sin introducir y las cubiertas del contacto
cerradas). Una instalacion adecuada para lugares mojados también se debe considerar
adecuada para lugares humedos. Se debe considerar que un contacto esta en un lugar
protegido de la intemperie cuando estd debajo de porches abiertos con techo, techos
ornamentales, marquesinas o similares, y no esta sometido al azote de la lluvia ni a
corrientes de agua. Todos los contactos de 15 y 20 amperes, 120 y 250 volts sin bloqueo
deben ser del tipo resistente a la intemperie certificados.

De acuerdo con la Tabla 4.2 tendremos la siguiente proteccion y calibre de conductor:
e Proteccion 15 A.
e C(Calibre del conductor N-° 14 AWG.
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Posteriormente, se utiliza la Tabla 4.3 para corregir la corriente dependiendo del medio
ambiente.

Temperatura:
e 31-35°C.

Sustituyendo la ecuacion 4.3, se obtiene:

L 1334
=090 "

De acuerdo con la Tabla 4.9 sus datos son los siguientes:
e C(Cal. 12=2.08 mm?

Dato de longitud mayor:
o L:15m.

Sustituyendo la ecuacion 4.5, se obtiene:

4 x 15 % 20

-_—— = 0
127 x 2.08 454 %

e%

Se excede del 3%, de acuerdo con la Tabla 4.9 se utilizara calibre de mayor resistencia.
e Cal. 10=3.31 mm?.

Sustituyendo la ecuacion 4.5, se obtiene:

b AX15%20
e =27 %331~

No excede el 3%.

4.7.2 Proteccion:
e Proteccion (ITM) de 20 A.

4.7.3 Puesta a tierra:
De acuerdo con la Tabla 4.6, la puesta a tierra tendra un conductor calibre del nimero 10

AWG.

4.7.4 Calculo de tuberia
De acuerdo NOM-001-SEDE-2012 articulo 364. Se puede utilizar tuberia tipo:

e Tubo Conduit de polietileno.
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El porcentaje de la seccion trasversal en la tuberia, se presenta en el capitulo 10 de la NOM-
001-SEDE-2012.

Para esto tenemos que tomar en cuenta como referencia la méxima cantidad de conductores
a utilizar en algun circuito derivado.

C7= 3 conductores, esto por el didmetro de cada conductor dependiendo el su nlimero de
calibre en este caso es el calibre 12 AWG, utilizando la Tabla 4.9, se obtiene:
e Calibre 12 =22.77 mm?

Posteriormente se multiplica la cantidad de conductores por su respectiva area de cada uno.
(22.77 mm? x 3) = 68.31 mm?

Cuando son mas de dos conductores como lo vemos en la Tabla 4.7, el area total no tiene que
ser mayor al 40 %.

De acuerdo con la Tabla 4.8, se utilizara una tuberia con didmetro de 1/2.

En resumen, para el C7 se definieron los siguientes datos:
e (alibre 12 AWG (linea-neutro).
e (alibre 12 AWG (tierra fisica).
e Proteccion de 20 A (ITM).
e Tuberia Conduit-polietileno 1/2.
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4.8 Motor bomba, presurizador (C8)
La Figura 4.9 presenta el plano de distribucion del circuito 8.

Figura 4.9 Plano de distribucion eléctrica del C8.
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4.8.1 Calibre de conductores

Para este caso existen distintos tipos de presurizadores, normalmente cuando se trabaja para
alguna constructora como en esta instancia, el residente o encargado de obra debe tener las
especificaciones de los quipos que se van a utilizar (motor-bomba.), mas sin embargo no
siempre se cuentan con dichos datos, por lo cual se trabaja con la mayor ampacidad que este
tipo de equipos puedan utilizar, esto bajo un parametro de media de equipos con una muy
ligera variacion.

De acuerdo a la normativa [1] la alimentacion de los conductores cuando trabaja un servicio
continuo tiende a ser una ampacidad no menor al 125%.

De la misma manera la normativa [1] nos brinda un servicio no continuo el cual se aplica
conforme a la Tabla 4.12.

A continuacion, se muestra la Tabla 4.12, donde nos muestra la demanda requerida con forme
al tiempo de ocupacion.

Tabla 4.12 Servicio por régimen de tiempo [1].

Clasificacion del servicio Porcentajes del valor nominal de corriente de las placas de
caracteristicas
Motor Motor Motor Motor especificado
especificad | especificad |especificado para
opara opara para funcionamiento
5 minutos 15 30y 60 continu
minutos minutos 0
Servicio de corto tiempo:
. . . 110 120 150 -
Accionamiento de valvulas, elevaciono
descenso de rodillos, etc.
Servicio intermitente:
Elevadores y montacargas, maquinas
de herramientas, bombas, puentes 85 85 90 140
levadizos, plataformas giratorias, etc.
(Para soldadoras de arco, ver 630- 11).
Servicio periodico:
. . o 85 90 95 140
Rodillos, maquinas de manipulacién
de minerales y carbon, etc.
Servicio variable: 110 12 15 200
0 0
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Nota: como se puede observar para las bombas con un servicio no continuo, su factor de
demanda depende del tiempo de utilizacion, mads sin embargo no contamos con dicho dato,
va que normalmente este tipo de equipos trabajan bajo sensores, es por eso que en este caso
en especifico se hara el calculo de acuerdo a un equipo continuo, para no tener algun
problema en su funcionamiento futuro.

Datos del equipo:
N° Numero de unidades (1)
w Cantidad de watts por unidad. (750W.)

=  Factor de demanda: 125%

Sustituyendo la ecuacion 3.1, se obtiene:
(125% x 750 W) = 937.5W.

Corriente nominal:
Se obtiene la corriente nominal a través de la ecuacion 4.1.

9375 W

Iv=127vx09 = 524

De acuerdo con la Tabla 4.2 tendremos la siguiente proteccion y calibre de conductor:
e Proteccion 15 A.
e (Calibre del conductor N-° 14 AWG.

Posteriormente, se utiliza la Tabla 4.3 para corregir la corriente dependiendo del medio
ambiente.

Temperatura:
e 31-35°C.

Sustituyendo la ecuacion 4.3, se obtiene:

L 824 _
“=090

De acuerdo con la Tabla 4.9 sus datos son los siguientes:
e (Cal. 12=2.08 mm?
e Proteccion 15 A.
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Dato de longitud mayor:
o L[:20 m.
Sustituyendo la ecuacion 4.5, se obtiene:

4 x 20 %15

o 0,
127 x 2.08 4.5%

e%

Se excede del 3%, de acuerdo con la Tabla 4.9 se utilizara calibre de mayor resistencia.
e Cal. 10=3.31 mm?.
e Proteccion 20 A.

Sustituyendo la ecuacion 4.5, se obtiene:

4 x 15 % 20

-_—— = 0
127 x 3.31 285 %

e%

No excede el 3%.

4.8.2 Proteccion:
e Proteccion (ITM) de 20 A.

4.8.3 Puesta a tierra:
De acuerdo con la Tabla 4.6, la puesta a tierra tendra un conductor calibre del namero 14

AWG.

4.8.4 Calculo de tuberia
De acuerdo NOM-001-SEDE-2012 articulo 364. Se puede utilizar tuberia tipo:

e Tubo Conduit de polietileno.

El porcentaje de la seccion trasversal en la tuberia, se presenta en el capitulo 10 de la NOM-
001-SEDE-2012.

Para esto tenemos que tomar en cuenta como referencia la méxima cantidad de conductores
a utilizar en algun circuito derivado.

C7= 3 conductores, esto por el didmetro de cada conductor dependiendo el su nlimero de
calibre en este caso es el calibre 12 AWG, utilizando la Tabla 4.9, se obtiene:

e Calibre 12 =22.77 mm?
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Posteriormente se multiplica la cantidad de conductores por su respectiva area de cada uno.
(22.77 mm? x 3) = 68.3 mm?

Cuando son mas de dos conductores como lo vemos en la Tabla 4.7, el area total no tiene que
ser mayor al 40 %.

De acuerdo con la Tabla 4.8, se utilizara una tuberia con diametro de 1/2.
En resumen, para el C8 se definieron los siguientes datos:

e (alibre 12 AWG (linea-neutro).
e (alibre 12 AWG (tierra fisica).
e Proteccion de 20 A (ITM).

e Tuberia Conduit-polietileno 1/2.
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4.9 Aire acondicionado mini Split (C9)
La Figura 4.10 presenta el plano de distribucién del circuito 9.

Figura 4.10 Plano de distribucion eléctrica del C9.
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Para hacer los célculos necesarios se tiene que otorgar la ficha técnica del equipo a utilizar
por lo contrario si no es asi, se deben conocer los datos basicos del equipo por ejemplo tipo
alimentacion que requiere.

A continuacion, se presenta la ficha técnica del equipo en la que se trabajara:

e
) L
Capacidad (BTU/M) 12 000 12 000 18 000 24 000
Eficiencia energética (REEE) 16 16 16 1
Refrigerante R4102 R4102 R410a
Cantidad refrigerante (g) 930 540 830 1800
Presion maxima de succién (MPa) 1,66 1,66 1,66 1,66
Presion maxima de descarga (MPa) 415 4,15 415 415
Cédigo IP (solo condensador) PX4 PXA 1PX4 PX4
Tensién nominal (V-) 115 20 20 20
Frecuenda nominal (Hz2) 60 60 60 60
Corriente (A) 5 5 5
Consumo de energia en operacién (W) 1350 1350 1920
EVAPORADOR
CODIGO 618348 618352 618356 618360
Peso bruto (kg) 10 95 1 18
Peso neto (kg) 8 15 10 135
Dimensiones (mm) 800 x 280 x 185 170 x 240 x 180 00x272x194
Dimensiones empaque (mm) 885x366x 278 5 S 985 x 365 x 29
CONDENSADOR
CODIGO 618349 618353 618357 618361
Peso bruto (kg) 28 25 .
Peso neto (kg) 323 23 30 59
Dimensiones (mm) 760 x 256 x 550 700 x 25 760 x 256 x 550 900 x 315 x 650
Dimensiones empaque (mm) 863 x 361 x 590 803 x 361 x 600 863 x 361 x 590 1015x425x 720

El equipo lo integra el evaporador y condensador

ibuido y comercial zado por INDUSTRIAS UNIDAS S.A. DE CV. < VENTAS
G (TP
etera Panamenicana México Querétaro kibmetro 109, o/n, Pasteié, Jocotitlan, Estado de México, C P 50734 @ 01300 848 8500 01 800 900 4872
f www.iusa.mx

Figura 4.11 Ficha técnica aire acondicionado.

Datos ficha técnica del equipo:

w 1350 W.
I SA.
%4 115 V.

Comprobaremos los resultados.

4.9.1 Calibre de conductores
De acuerdo con la normativa [1] para equipos de refrigeracion y aire acondicionado el
factor de demanda utilizable es del 100%.

Sustituyendo la ecuacion 3.1, se obtiene:
(100% x 1350W) = 1350 W.
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Corriente nominal:
Se obtiene la corriente nominal a través de la ecuacion 4.1.

o 1350 W 1184
NT127v x09

De acuerdo con la Tabla 4.2 tendremos la siguiente proteccion y calibre de conductor:
e Proteccion 15 A.
e C(Calibre del conductor N-° 14 AWG.

Posteriormente, se utiliza la Tabla 4.3 para corregir la corriente dependiendo del medio
ambiente.

Temperatura:
e 31-35°C.

Sustituyendo la ecuacion 4.3, se obtiene:

I —11'8A—1311A
=090

De acuerdo con la Tabla 4.9 sus datos son los siguientes:
e (Cal. 12=2.08 mm?
e Proteccion 15 A.

Dato de longitud mayor:
o [:15 m.

Sustituyendo la ecuacion 4.5, se obtiene:

b AX15X15
€ =27 %208 U

Se excede del 3%, de acuerdo con la Tabla 4.9 se utilizara calibre de mayor resistencia.
e C(Cal. 10=3.31 mm?.
e Proteccion 20 A.

Sustituyendo la ecuacion 4.5, se obtiene:

4 x 15 % 20

-_—— = 0
127 x 3.31 285 %

e%

FCQel 74



UNIVERSIDAD AUTONOMADEL 1) [SENO ¥ DISTRIBUCION DE LA ENERGIA ELECTRICA EN BAJA TENSION DE UNA UNIDAD HABITACIONAL RESIDENCIAL”

No excede el 3%.

4.9.2 Proteccion:
De acuerdo con la Tabla 4.9

e Proteccion (ITM) de 20 A.

4.9.3 Puesta a tierra:

De acuerdo con la Tabla 4.6, la puesta a tierra tendrd un conductor calibre del nimero 12
AWG.

4.9.4 Cilculo de tuberia
De acuerdo NOM-001-SEDE-2012 articulo 364. Se puede utilizar tuberia tipo:

e Tubo Conduit de polietileno.
El porcentaje de la seccion trasversal en la tuberia, se presenta en el capitulo 10 de la NOM-
001-SEDE-2012.
Para esto tenemos que tomar en cuenta como referencia la méxima cantidad de conductores

a utilizar en algtn circuito derivado.

C7= 3 conductores, esto por el didmetro de cada conductor dependiendo el su nlimero de
calibre en este caso es el calibre 12 AWG, utilizando la Tabla 4.9, se obtiene:

e Calibre 12 =22.77 mm?

Posteriormente se multiplica la cantidad de conductores por su respectiva area de cada uno.
(22.77 mm? x 3) = 68.3 mm?

Cuando son mas de dos conductores como lo vemos en la Tabla 4.7, el area total no tiene que
ser mayor al 40 %.

De acuerdo con la Tabla 4.8, se utilizara una tuberia con diametro de 1/2.
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En resumen, para el C8 se definieron los siguientes datos:

e (alibre 12 AWG (linea-neutro).
e (alibre 14 AWG (tierra fisica).
e Protecciéon de 15 A (ITM).

e Tuberia Conduit-polietileno 1/2.

Para los circuitos 10 y 11, se utiliza misma base de datos que el circuito 9, ya que su
utilizacion es para el mismo uso (aire acondicionado), de igual forma se ocupara la misma
distancia marcada, ya que es la de mayor longitud en cuento a estos circuitos.
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4.10 Aire acondicionado mini Split (C10)
La Figura 4.12 presenta el plano de distribucion del circuito 10.

Figura 4.12 Plano de distribucion eléctrica del C10.
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4.10.1 Calibre de conductores

De acuerdo con la Tabla 4.9 sus datos son los siguientes:
e (Cal. 12=2.08 mm?
e Proteccion 15 A.

4.10.2 Proteccion:
De acuerdo con la Tabla 4.9
e Proteccion (ITM) de 20 A.

4.10.3 Puesta a tierra:

De acuerdo con la Tabla 4.6, la puesta a tierra tendra un conductor calibre del namero 12
AWG.

4.10.4 Calculo de tuberia
Cuando son mas de dos conductores como lo vemos en la Tabla 4.7, el area total no tiene que
ser mayor al 40 %.

De acuerdo con la Tabla 4.8, se utilizara una tuberia con diametro de 1/2.

Resumen del circuito en general:
e (alibre del conductor (linea-neutro) =12 AWG
e Cal. Del conductor (tierra fisica) = 12
e Proteccion (ITM) =20 Amper
e Tuberia Conduit polietileno 1/2.
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4.11 Aire acondicionado mini Split (C11)
La Figura 4.13 presenta el plano de distribucion del circuito 11.

==

Figura 4.13 Plano de distribucion del C11.
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4.11.1 Calibre de conductores

De acuerdo con la Tabla 4.9 sus datos son los siguientes:
e (Cal. 12=2.08 mm?
e Proteccion 15 A.

4.11.2 Proteccion:
De acuerdo con la Tabla 4.9
e Proteccion (ITM) de 20 A.

4.11.3 Puesta a tierra:

De acuerdo con la Tabla 4.6, la puesta a tierra tendra un conductor calibre del namero 12
AWG.

4.11.4 Calculo de tuberia
Cuando son mas de dos conductores como lo vemos en la Tabla 4.7, el area total no tiene que
ser mayor al 40 %.

De acuerdo con la Tabla 4.8, se utilizara una tuberia con diametro de 1/2.
Resumen del circuito en general:

e (alibre del conductor (linea-neutro) =12 AWG
e (al. Del conductor (tierra fisica) = 12

e Proteccion (ITM) = 20 Amper

e Tuberia Conduit polietileno 1/2.
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4.12 Balanceo de cargas

La Tabla 4.13, muestra la totalidad de cargas utilizadas en los circuitos ya presentados, para poder
lograr una correccion en el balanceo de cargas.

Tabla 4.13 cargas utilizadas.

CIRCUITO N CARGAS WATTS TOTAL
C1 10 LAMPARA DE TECHO LED 12 120
C2 11 CONTACTO DUPLEX 180 1980
C3 10 CONTACTO DUPLEX 180 1800
C4 12 LAMPARA DE TECHO LED 12 144
C5 1 CONTACTO (MICROONDAS) 1500 1500
C6 1 CONTACTO (ESTUFA) 1500 1400
C7 1 CONTACTO (LAVADORA) 1500 1500
C8 1 PRESURIZADOR 300 850
C90 1 IAIRE ACONDICIONADO MINI SPLIT 1350 1350
C10 1 AIRE ACONDICIONADO MINI SPLIT 1350 1350
Cl1 1 AIRE ACONDICIONADO MINI SPLIT 1350 1350

Sumatoria de circuitos.
L1= CI1+C2+C4+C5+C6+C7= 6,644 W.
L2= C3+C8+C9+C10+C11= 6,700W.

Formula 2.8 (3.3) balanceo de cargas:

oop = M =M oou
0 - CM 0

CM= Carga maxima
Cm= carga minima

Sustituyendo:

%D (6700 — 6644) 100 = 0 83Y%
= X = 0.
0 6700 0

Con esto corroboramos la formula de %D =< 5%
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4.13 Cuadro de datos generales
La Tabla 4.14 presenta el cuadro de datos generales de los circuitos eléctricos.

Tabla 4.14 Cuadro de datos generales de los circuitos.

Circuitos Calibre del Calibre del Seccién IT™
conductor F-N conductor T-F transversal de T.
Cl 14 AWG-THHW 14 AWG-THHW % POLIFLEX 15 A.
C2 10 AWG-THHW 12 AWG-THHW % POLIFLEX 30 A.
C3 10 AWG-THHW 12 AWG-THHW % POLIFLEX 30 A.
C4 14 AWG-THHW 14 AWG-THHW % POLIFLEX 15 A.
C5 12 AWG-THHW 12 AWG-THHW %2 POLIFLEX 15 A.
Cé6 12 AWG-THHW 12 AWG-THHW %2 POLIFLEX 20 A.
C7 12 AWG-THHW 12 AWG-THHW %2 POLIFLEX 20 A.
C8 14 AWG-THHW 14 AWG-THHW %2 POLIFLEX 15 A.
C9 12 AWG-THHW 12 AWG-THHW ¥ POLIFLEX 20 A.
C10 12 AWG-THHW 12 AWG-THHW Y2 POLIFLEX 20 A.
Cl1 12 AWG-THHW 12 AWG-THHW % POLIFLEX 20 A.
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4.14 Diagrama unifilar por unidad
La Figura 4.14 presenta el diagrama unifilar de los circuitos eléctricos.
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Figura 4.14 Diagrama unifilar general de los circuitos.
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5 CALCULO DE LA ESTANCIA JARDIN Y CUARTO DE MAQUINAS
Para trabajar en el circuito de la estancia jardin y cuarto de maquinas, nos basaremos en los
lineamientos de la NOM-001-SEDE-2012, instalaciones eléctricas.

Para el circuito tenemos que determinar los siguientes puntos:

e Calibre de conductores.

e (alibre de conductor de puesta a tierra.
e Proteccion del circuito.

e Tuberia del circuito.

A continuacion, se desarrolla cada uno de los puntos antes mencionados.

5.1 Plano de distribucion de equipos a utilizar
La Figura 5.1 presenta el plano de distribucion eléctrica.
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5.2 Levantamiento de cargas

La Tabla 5.1 presenta el cuadro de cargas de la estancia — cuarto de méquinas.

Tabla 5.1 Cuadro de cargas estancia jardin — cuarto de maquinas.

Jardin estancia
Nombre Cantidad Watts
Léamparas led 3 36 W
Lamparas arbotantes 8 112 W
Contactos 5 900 W
Candelabro techo 1 (8 lamparas) 200 W
Total = 1248 W
Cuarto de maquinas
Nombre Cantidad Watts
Lampara led 1 12W
Contactos 1 180 W
Bomba (motor) 1.5 HP 1 1119 W
Total = 1309 W

A continuacion, se desarrolla cada uno de los puntos antes mencionados.
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5.3 Circuito luminarias (C1)
5.3.1 Calibre de conductores
Se determina el consumo eléctrico a través de la ecuacion 4.6.

Datos del circuito:
N°: Numero de unidades (1).
w: Cantidad de watts por unidad (384).

Sustituyendo los datos, se obtiene:
Cetec = 1x384 =384 W.

Posteriormente se obtiene la corriente nominal a través de la ecuacion 4.1.

384 W

Iy=——— =334
N"127V % 0.9

De acuerdo con la Tabla 4.2 tendremos la siguiente proteccion y calibre de conductor:
e Proteccion 15 A.
e (Calibre del conductor N-° 14 AWG.

De acuerdo con la Tabla 4.9 sus datos son los siguientes:
e C(Cal. 14 =2.08 mm?

Dato de longitud mayor:
e L:15m.

Sustituyendo la ecuacion 4.5, se obtiene:

0/_4><70><3.37_3570/
=7 %208 o7

Se excede el 3% marcado bajo norma.
De acuerdo con la Tabla 4.9 se utilizar4 el calibre de mayor resistencia.
e C(Cal. 12=3.31 mm?.

Sustituyendo la ecuacion 4.5, se obtiene:

4 x 70 % 3.37
% =o7x331 2%
No excede el 3%. .
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5.3.2 Proteccion:
e Proteccion (ITM) de 20 A.

5.3.3 Puesta a tierra:
De acuerdo con la Tabla 4.6, la puesta a tierra tendra un conductor calibre del namero 12
AWG.

5.3.4 Cilculo de tuberia
De acuerdo NOM-001-SEDE-2012 articulo 364. Se puede utilizar tuberia tipo:

e Tubo Conduit de polietileno.

El porcentaje de la seccion trasversal en la tuberia, se presenta en el capitulo 10 de la NOM-
001-SEDE-2012.

Para esto tenemos que tomar en cuenta como referencia la méxima cantidad de conductores
a utilizar en algun circuito derivado.

C1= 5 conductores, esto por el didmetro de cada conductor dependiendo el su numero de
calibre en este caso es el calibre 12 AWG, utilizando la Tabla 4.9, se obtiene:
e Calibre 12 =22.77 mm?

Posteriormente se multiplica la cantidad de conductores por su respectiva area de cada uno.
(22.77 mm? x 3) = 68.31 mm?

Cuando son mas de dos conductores como lo vemos en la Tabla 4.7, el area total no tiene que
ser mayor al 40 %.

De acuerdo con la Tabla 4.8, se utilizara una tuberia con didmetro de 1/2.

En resumen, para el C1 se definieron los siguientes datos:
e (alibre 12 AWG (linea-neutro).
e (alibre 12 AWG (tierra fisica).
e Proteccion de 20 A (ITM).
e Tuberia Conduit-polietileno 1/2.
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5.4 Circuito contactos (C2)
5.4.1 Calibre de conductores
Se determina el consumo eléctrico a través de la ecuacion 4.6.

Datos del circuito:
N°: Numero de unidades (5).
w: Cantidad de watts por unidad (180).

Sustituyendo los datos, se obtiene:
Celec = 5x180 =900 W.

Posteriormente se obtiene la corriente nominal a través de la ecuacion 4.1.

900 W

Iy=————=78A
N"127V % 0.9

Sustituyendo la ecuacion 4.3, se obtiene:

7.8
Ic=——==86A4

0.90
Sustituyendo la ecuacion 4.5, se obtiene:
o _4x23><8.6_290/
T 27 x208 <77

No excede el 3%.

5.4.2 Proteccion:
e Proteccion (ITM) de 15 A.

5.4.3 Puesta a tierra:
De acuerdo con la Tabla 4.6, la puesta a tierra tendrd un conductor calibre del nimero 14

AWG.

5.4.4 Calculo de tuberia
De acuerdo NOM-001-SEDE-2012 articulo 364. Se puede utilizar tuberia tipo:

e Tubo Conduit de polietileno.

El porcentaje de la seccion trasversal en la tuberia, se presenta en el capitulo 10 de la NOM-
001-SEDE-2012.
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Para esto tenemos que tomar en cuenta como referencia la méxima cantidad de conductores
a utilizar en algtn circuito derivado.

C2= 3 conductores, esto por el didmetro de cada conductor dependiendo el su numero de
calibre en este caso es el calibre 12 AWG, utilizando la Tabla 4.9, se obtiene:
e Calibre 14 = 18.9 mm?

Posteriormente se multiplica la cantidad de conductores por su respectiva area de cada uno.
(189 mm? x 3) = 56.7 mm?

Cuando son mas de dos conductores como lo vemos en la Tabla 4.7, el area total no tiene que
ser mayor al 40 %.

De acuerdo con la Tabla 4.8, se utilizara una tuberia con diametro de 1/2.

En resumen, para el C2 se definieron los siguientes datos:
e C(Calibre 14 AWG (linea-neutro).
e C(Calibre 14 AWG (tierra fisica).
e Proteccion de 15 A (ITM).
e Tuberia Conduit-polietileno 1/2.
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5.5 Circuito cuarto de maquinas (C3)
5.5.1 Calibre de conductores
Se determina el consumo eléctrico a través de la ecuacion 4.6.

Datos del circuito:
N°: Numero de unidades (3).
w: Cantidad de watts por unidad (1309).

Sustituyendo los datos, se obtiene:
Celec =3 x1309 = 3927 W.

Posteriormente se obtiene la corriente nominal a través de la ecuacion 4.1.

3927 W

Iy=———=114A
N7 127V x 0.9

Sustituyendo la ecuacion 4.3, se obtiene:

I —11'4—126A
©=bo00 "~

De acuerdo con la Tabla 4.9 sus datos son los siguientes:
e C(Cal. 14=2.08 mm?

Dato de longitud mayor:
e L[:25m.

Sustituyendo la ecuacion 4.5, se obtiene:

o EXT0X126
€= 7 %208 O

Se excede el 3% marcado bajo norma.

De acuerdo con la Tabla 4.9 se utilizara el calibre de mayor resistencia.
e Cal. 12=3.31 mm2.

Sustituyendo la ecuacion 4.5, se obtiene:

4x70x%x12.6
eh=—"57x331 2%
No excede el 3%. .
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5.5.2 Proteccion:
e Proteccion (ITM) de 20 A.

5.5.3 Puesta a tierra:
De acuerdo con la Tabla 4.6, la puesta a tierra tendra un conductor calibre del namero 14
AWG.

5.5.4 Calculo de tuberia
De acuerdo NOM-001-SEDE-2012 articulo 364. Se puede utilizar tuberia tipo:

e Tubo Conduit de polietileno.

El porcentaje de la seccion trasversal en la tuberia, se presenta en el capitulo 10 de la NOM-
001-SEDE-2012.

Para esto tenemos que tomar en cuenta como referencia la méxima cantidad de conductores
a utilizar en algun circuito derivado.

C3= 3 conductores, esto por el didmetro de cada conductor dependiendo el su nlimero de
calibre en este caso es el calibre 12 AWG, utilizando la Tabla 4.9, se obtiene:
e Calibre 12 =22.77 mm?

Posteriormente se multiplica la cantidad de conductores por su respectiva area de cada uno.
(22.77 mm? x 3) = 68.3 mm?

Cuando son mas de dos conductores como lo vemos en la Tabla 4.7, el area total no tiene que
ser mayor al 40 %.

De acuerdo con la Tabla 4.8, se utilizara una tuberia con didmetro de 1/2.

En resumen, para el C3 se definieron los siguientes datos:
e (alibre 12 AWG (linea-neutro).
e (alibre 12 AWG (tierra fisica).
e Proteccion de 20 A (ITM).
e Tuberia Conduit-polietileno 1/2.
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5.6 Diagrama unifilar
La Figura 5.2 presenta el diagrama unifilar de los circuitos eléctricos.

Acometida

Equipo de Medicidn.

1-10-T
== L1 L2
| ) )| Interruptor 2x60 A
./ Y
3-6
1-10-T
[
C112 C214 C112
14-1T 14 1T 14-1T
‘ \ ) ( M \)
NOMBRE  SIMBOLO
LAMPARA LED ‘
CONTACTO S. @”D
MOTOR 1.5 HP (m
PROTECCION
TERMOMAGNETICA
PUESTA TIERRA ==
EQUIPO DE MEDICION =

Figura 5.2 Diagrama unifilar.
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6 CALCULO DE TRANSFORMADOR
6.1 Calculo de unidades de vivienda
Suma de las lineas por unidad (L1+L2):

(6644 W + 6700 W) = 13344 W

Potencia del transformador general.
Suma de todas las unidades de vivienda.
Datos:

N° Numero de unidades (40)

w Cantidad de watts por unidad. (13 344 W)
w Cantidad de watts estancia de descaso (2557 W)

Operacion sumatoria de Watts:

[(13344 W X 40) = 533.760kW + 2557 W] = 536.31 kW

A continuacion, se muestra la Tabla 6.1 la cual nos muestra el factor de demanda que ocupa
conforme a la cantidad de unidades de vivienda corresponda.

Tabla 6.1 Factor de demanda unidad de vivienda [1].

Numero de unidades devivienda Factor de demanda (%)
3-5 45
6-7 44
8-10 43
11 42

12-13 41
14-15 40
16-17 39
18-20 38
21 37
22-23 36
24-25 35
26-27 34
28-30 33
31 32
32-33 31
34-36 30
37-38 29
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39-42 28
43-45 27
46-50 26
51-55 25
56-61 24
De 62 en adelante 23

6.2 Potencia total del transformador
De acuerdo a la Tabla 6.1

e Factor de demanda = 28%

Sustituyendo la ecuacion 3.1, se obtiene:

(536.317kW x 28%) = 152.009 kW

e Masel 15%=171.869 kW

Tabla 6.2 Valor nominal [1].

Proteccion del secundario (ver la Nota 2)

Proteccion del primario, mas

de 1000 volts

Mais de 1000 volts

1000 volts o
menos

Valor nominal

Limitaciones Impe.:dancia Interru’pjcor Valor nominal | Interrupt Valo del inferruntor
nominal del automatico delfusible or r nominal p
Sobre el lugar ' L.
transformador (ver Nota 4) automati | de] automatico o
co fusible fusible
(ver Nota
4)
No mas del 600% 300% 300% 250% 125%
6% (ver Nota 1) (ver Nota 1) (Verll;lota (Verll;lota (ver Nota 1)
Cualquier lugar
Mas del 6%, Z00% 300% 250% 225% 125%
peromaximo (ver Nota 1) (verNotal) | (verNota | (verNota | (ver Notal)
el 10% 1) 1)
. 300% 250% '
Cualquiera (ver Nota 1) (ver Nota 1) Nq se Nq se No se exige
exige exige
Solo su- 0 0 0
pervisado No mis del 600% 300% 300% | 250% 250%
6% (Nota 5) | (Nota5) | (verNota5)
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Mis del 6% 200% 300% 250% 225% 250%
peromaximo ° ’ (ver Nota | (verNota | (verNota 5)
el 10% 5) S)

Sustituyendo la ecuacion 3.1, se obtiene:
I = (171.869kW X 125%) = 214.836 kW

kW  Cantidad de potencia general (214.836 kW.)

Se ocupara un transformador de potencial tipo pedestal de 214.836 kVA.
Por catalogo de venta tendremos un transformador de 225 kVA.

6.3 Proteccion del transformador
Posteriormente, se determina la corriente nominal de acuerdo con la ecuacion 6.1.

P
Iy=——=A4
N VBV, 6.1

En donde:
Iy Corriente nominal.
P Potencia total (225 kW)
V.. Voltaje linea a linea. (220 V)
V3 Sistema trifasico (3 bobinas de alimentacion.)

Sustituyendo la ecuacion 6.1, se obtiene:

225 kW

-  —590kVA
V3 x 220V

Iy

Corriente corregida:

e Proteccion 3PX600 A
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6.4 Balanceo de cargas
Tenemos un total de 536.317 kW

Al mismo tiempo se divide el total de unidades de vivienda entre 3, uno por fase, nos da dos
lotes de 13 U.V. yuno de 14 U. V. Y aun lote de 13 U.V. Se le suma la cantidad de potencial
eléctrico (jardin-estancia) quedando como resultados de la siguiente forma.

e Fasel
(13344W x 14U.V.) = 186.816 kW

Se aplica el factor de demanda de la Tabla 6.1 Factores de demanda para unidades
multifamiliares con tres 0 mas viviendas.

De acuerdo a la tabla ya mencionada y en base a la division de unidades dentro del lote, el
factor de demanda sera un 40%.
Cantidad de unidades:

Sustituyendo la ecuacion 3.1, se obtiene:

(186.816 kW x 40%) = 74.7264 kW

Se aplica una correccion en la Iy a la cual se denomina corriente corregida para obtener la
carga de las salidas secundarias del transformador de acuerdo a la siguiente ecuacion 6.2.

P
I, = 6.2
¢ V2 x220V X fP
En donde:
P Potencia de demanda (74 726.4 W)
V2 Se aplica la raiz de 2 por que en las salidas del transformador se deriva un sistema

bifasico.
Ve_r Voltaje utilizado bifésico (fase-fase) (220V)
fP Factor de potencia (0.90)

Sustituyendo la ecuacion 6.2, se obtiene:

74726.4

= = 266.864
V2 x 220V x 0.90

Cc
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e Fase?2

Cantidad de unidades:
e 13 unidades

(13344 W x 13 U) = 173.472 kW

Factor de demanda de acuerdo a la Tabla 6.1
= Sustituyendo la ecuacioén 3./ con un factor de demanda del 41%:

(173.471kW x 41%) = 711235 W

Sustituyendo la ecuacion 6.2, se obtiene:

71123.5

V2 x 220V x 0.90

Cc

e Fase3

Cantidad de unidades:
e 13 unidades + estancia de descanso.

(13344W x 13U.V) = (173472 W + 2557 W) = 176 029 W
Sustituyendo la ecuacion 3./ con un factor de demanda del 41%:
(176 029 W x 0.41%) = 72171.8W

Sustituyendo la ecuacion 6.2, se obtiene:

72171.8

I = = 257.794
© V2 x 220V x 0.90

e Balanceo
El balance de carga se obtiene a través de la ecuacion 6.3.

X1—X2
Fyi_x1 = <T X 100%) =% 6.3

Sustitucion.
FCQel 98




UNIVERSIDAD AUTONOMADEL 1) [SENO ¥ DISTRIBUCION DE LA ENERGIA ELECTRICA EN BAJA TENSION DE UNA UNIDAD HABITACIONAL RESIDENCIAL”

LiI-L2
266.86 — 253.9
L2-L3
253.9 — 2414
= ( X 100%) = 0.9%
L3-L1

266.86 — 257.74
1-2 — (

05| = 0
266.66 ><100/0> 3.41%

Ninguna excede el 5% correspondido que nos pide la norma, por lo cual nos indica que el
calculo es correcto.

La Figura 6.1 presenta el cuadro de cargas y el diagrama de conexion sobre el balance.
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CUADRO DE CARGAS
CRCUTOT L4 2 L3 A~ DESCRIPCION
L1 | 266.86KW | 203 KW 600  CBICB2
2 239W | B1TW 60 (B3
L3 | 266,86k BT 60 B4

F1 F2 F3 BALANCEO | *

o F1-F2 4.8%

CB1-CB2 —§ F2-F3 0.9%
CB2
F1-F3 3.41%
CB3

Figura 6.1 Cuadro de cargas.
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7 DISTRIBUCION DE TRANSFORMADOR A BASE DE MEDIDORES

7.1 Calculo por concentracion de medidor

Las concentraciones 1 y 2 se tomardn como una solo, pero en diferente posicion, debido a
que la especificacion CFE- DCMBT404 nos indica colocar la concentracion de medidores a
una distancia maxima de 35 m.

7.2 Calculo por concentracion de medidores CB1
Datos:
6 servicios de medidores, con una suma de 13344 W por unidad, més 2557 W de la estancia
de descanso.
e Factor de demanda por unidad del 70%.
Sustituyendo los datos en la ecuacion 3.1, se obtiene:

Fd = (13344 X 70%) = 9340 W

Conforme a la suma del potencial eléctrico de las unidades a utilizar en el servicio del CB1,
tenemos:

e 5Sunidades de vivienda + estancia jardin.
W = (5x9340) = 46704 W + 2557 W = 49261 W
Posteriormente, el factor de demanda por unidad con mas de tres viviendas es del 44%.
Sustituyendo los datos en la ecuacion 3.1, se obtiene:
Fd = (49261 X 44%) = 21674 W

Posteriormente determinamos la corriente nominal del circuito a través de la ecuacion 4.1.

21674

Iy=————=1094A4
N"220x% 0.9

Sustituyendo la ecuacion 3.1, se obtiene:

Fd = (109.4 X 125%) = 136.8 4
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Una vez obtenida la potencia de carga, posteriormente se utilizara la Tabla 3

Tabla 3 Ampacidad de tres conductores de cobre, individualmente aislados, en ductos eléctricos
subterraneos(tres conductores por ducto eléctrico), con base en una temperatura ambiente de la
tierra de 20 °C, el montaje de los ductoseléctricos seglin se indica en la Figura 310-60, factor de
carga del 100 por ciento, resistencia térmica (RHO) de 90 °C, temperaturas del conductor de 90 °C

y 105 °C. [1]
Tamario o Temperatura nominal del conductor
designacion [Véase la Tabla 310-104(c)]
Ampacidad Ampacidad
para 2 001-5 000 para 5 001-35 000 volts
AWG volts
mm?2 0 Temperatura de los conductores de media tension en °C
kemil 90 105 90 105
8.37 8 64 69 - -97
13.3 6 85 92 90 125
21.2 4 110 120 115 165
33.6 2 145 155 155 185
42.4 1 170 180 175
53.5 1/0 195 210 200 215
67.4 2/0 220 235 230 245
85.0 3/0 250 270 260 275
107 4/0 290 310 295 315
127 250 320 345 325 345
177 350 385 415 390 415
253 500 470 505 465 500
380 750 585 630 565 610
507 1000 670 720 640 690

De acuerdo con la Tabla 3, se obtiene:
Calibre 2 AWG.
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e Caida de tension
Al.- La caida de tension del transformador al registro mas lejano no debe exceder el 3% en
sistemas monofasicos y en sistemas trifasicos el 5%.

Cables:

A2.- Por regla general los circuitos de baja tension no excederdn una longitud de 200 m,
permitiéndose en casos excepcionales de longitudes mayores, siempre y cuando satisfagan
los limites de caida de tension y perdidas del 2%.

La constante 4 cambia a 2 ya que se esta tratando con un sistema bifasico.

Dato del circuito:
e Calibre 2 =33.3 mm?.

Dato de longitud mayor:
o [L:15m.

Sustituyendo la ecuacion 4.5, se obtiene:

by 2X5x138
€= 0 x333 o

No se excede el 5%.

e Puesta a tierra
De acuerdo con la Tabla 4.6, la puesta a tierra tendrd un conductor calibre del nimero 6
AWG.

e Cilculo de tuberia
De acuerdo NOM-001-SEDE-2012 articulo 364. Se puede utilizar tuberia tipo:

e Tubo Conduit de polietileno
El porcentaje de la seccion trasversal en la tuberia, se presenta en el capitulo 10 de la NOM-
001-SEDE-2012.

Para esto tenemos que tomar en cuenta como referencia la méxima cantidad de conductores
a utilizar en algtn circuito derivado.

C4= 3 conductores, esto por el didmetro de cada conductor dependiendo el su numero de
calibre en este caso es el calibre 2 AWG y 6 AWG, utilizando la Tabla 4.9, se obtiene:
e Calibre 2=112.9 mm?
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e C(alibre 6 =67.16 mm?

Posteriormente se multiplica la cantidad de conductores por su respectiva area de cada uno.
((112.9 mm? x 2) + 67.16 mm?) = 292.96 mm?

Cuando son mas de dos conductores como lo vemos en la Tabla 4.7, el area total no tiene que
ser mayor al 40 %.

De acuerdo con la Tabla 4.8, se utilizara una tuberia con diametro de 1 1/4.

Resumen general del circuito:
e (alibre 2 AWG (fases-neutro).
e (alibre 6 AWG (puesta-tierra).
e Tuberia de 1 1/4 pulgadas ductos de polietileno lisos (PAD) o corrugados (PADC).
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7.3 Calculo por concentracion de medidor CB2
Se determina el consumo eléctrico a través de la ecuacion 4.6.

Datos del circuito:
N°: Numero de unidades (8).
w: Cantidad de watts por unidad (9340).

Sustituyendo los datos, se obtiene:
Celec = 8x9340 = 74720 W.

e Factor de demanda por unidad del 43%.
Sustituyendo los datos en la ecuacion 3.1, se obtiene:
Fd = (74720 x 43%) = 29888 W

Posteriormente determinamos la corriente nominal del circuito a través de la ecuacion 4.1.

29888

Iy=————=15094
N"220% 0.9

Sustituyendo los datos en la ecuacion 3.1, se obtiene:
Fd = (150.9 x 125%) = 188.6 W

De acuerdo con la Tabla 3, se obtiene:
Calibre 1/0.

e (Caida de tension
Dato del circuito:
e Calibre 1/0 = 53.35 mm?.

Dato de longitud mayor:
o L: 66m.

Sustituyendo la ecuacion 4.5, se obtiene:

y _2X66x189
€= 0x535

No se excede el 5%.
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e Puesta a tierra:
De acuerdo con la Tabla 4.6, la puesta a tierra tendrd un conductor calibre del nimero 6
AWG.

e Cilculo de tuberia
De acuerdo NOM-001-SEDE-2012 articulo 364. Se puede utilizar tuberia tipo:

e Tubo Conduit de polietileno
El porcentaje de la seccion trasversal en la tuberia, se presenta en el capitulo 10 de la NOM-
001-SEDE-2012.

Para esto tenemos que tomar en cuenta como referencia la maxima cantidad de conductores
a utilizar en algun circuito derivado.

C4= 3 conductores, esto por el didmetro de cada conductor dependiendo el su nlimero de
calibre en este caso es el calibre 1/0 y 6 AWG, utilizando la Tabla 4.9, se obtiene:

e Calibre 1/0 = 196.1 mm?

e Calibre 6 = 67.16 mm?

Posteriormente se multiplica la cantidad de conductores por su respectiva area de cada uno.
((196.1 mm? x 2) + 67.16 mm?) = 459.3 mm?

Cuando son mas de dos conductores como lo vemos en la Tabla 4.7, el area total no tiene que
ser mayor al 40 %.

De acuerdo con la Tabla 4.8, se utilizara una tuberia con diametro de 2"".

Resumen general del circuito:
e (alibre 1/0 AWG (fases-neutro).
e C(Calibre 6 AWG (puesta-tierra).
e Tuberia de 2 pulgadas ductos de polietileno lisos (PAD) o corrugados (PADC).

FCQel 106



UNIVERSIDAD AUTONOMADEL 1y 10 17N/) Y DISTRIBUCION DE LA ENERGIA ELECTRICA EN BAJA TENSION DE UNA UNIDAD HABITACIONAL RESIDENCIAL”

ESTADO DE MORELOS

7.4 Calculo por concentracion de medidor CB3
Se determina el consumo eléctrico a través de la ecuacion 4.6.

Datos del circuito:
N°: Numero de unidades (13).
w: Cantidad de watts por unidad (9340).

Sustituyendo los datos, se obtiene:
Cetec = 13 x 9340 = 121.420 kW.

e Factor de demanda por unidad del 41%.
Sustituyendo los datos en la ecuacion 3.1, se obtiene:
Fd = (121420 X 43%) = 497.82 kW

Posteriormente determinamos la corriente nominal del circuito a través de la ecuacion 4.1.

_ 497.82 kW

Iy=—— =2514A4
N 220% 0.9

Sustituyendo los datos en la ecuacion 3.1, se obtiene:
Fd = (251.4 x 125%) = 3142 W

De acuerdo con la Tabla 3, se obtiene:

Calibre 250 AWG. Pero esta ocasiéon como no se cuenta con el dato exacto a la distancia
requerida por cuestiones de jardin por alguna plantacion dentro de ella, utilizaremos un
calibre mayor para evitar cualquier imperfecto.

e (Caida de tension
Dato del circuito:
e Calibre 350= 177 mm?.

Dato de longitud mayor:
o L:26m.

Sustituyendo la ecuacion 4.5, se obtiene:

_2><26><314

0% = = 0.419
e = X 177 %

No se excede el 5%.

FCQel 107



UNIVERSIDAD AUTONOMADEL 1) [SENO ¥ DISTRIBUCION DE LA ENERGIA ELECTRICA EN BAJA TENSION DE UNA UNIDAD HABITACIONAL RESIDENCIAL”

e Puesta a tierra
De acuerdo con la Tabla 4.6, la puesta a tierra tendrd un conductor calibre del numero 3
AWG.

e Cilculo de tuberia
De acuerdo NOM-001-SEDE-2012 articulo 364. Se puede utilizar tuberia tipo:

e Tubo Conduit de polietileno
El porcentaje de la seccion trasversal en la tuberia, se presenta en el capitulo 10 de la NOM-
001-SEDE-2012.

Para esto tenemos que tomar en cuenta como referencia la maxima cantidad de conductores
a utilizar en algun circuito derivado.

C4= 3 conductores, esto por el didmetro de cada conductor dependiendo el su nlimero de
calibre en este caso es el calibre 350 y 3 AWG, utilizando la Tabla 4.9, se obtiene:

e Calibre 350 = 507.7 mm?

e Calibre 3 =98.13 mm?

Posteriormente se multiplica la cantidad de conductores por su respectiva area de cada uno.
((507.7 mm? x 2) +98.13 mm?) = 1113 mm?

Cuando son mas de dos conductores como lo vemos en la Tabla 4.7, el area total no tiene que
ser mayor al 40 %.

De acuerdo con la Tabla 4.8, se utilizara una tuberia con diametro de 2 1/2"".

Resumen general del circuito:
e (alibre 350 AWG (fases-neutro).
e C(Calibre 3 AWG (puesta-tierra).
e Tuberia de 2 1/2 pulgadas ductos de polietileno lisos (PAD) o corrugados (PADC).
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7.5 Calculo por concentracion de medidor CB4
Se determina el consumo eléctrico a través de la ecuacion 4.6.

Datos del circuito:
N°: Numero de unidades (14).
w: Cantidad de watts por unidad (9340).

Sustituyendo los datos, se obtiene:
Cerec = 14 x 9340 = 130.760 kW.

e Factor de demanda por unidad del 40%.
Sustituyendo los datos en la ecuacion 3.1, se obtiene:
Fd = (121420 X 40%) = 52304 W

Posteriormente determinamos la corriente nominal del circuito a través de la ecuacion 4.1.

52304 W

Iy=———— =264.14
N 220x0.9

Sustituyendo los datos en la ecuacion 3.1, se obtiene:
Fd = (264.1 x125%) = 330.2W

De acuerdo con la Tabla 3, se obtiene:
Calibre 250 AWG. Pero esta ocasion como no se cuenta con el dato exacto a la distancia
requerida por cuestiones de jardin por alguna plantacion dentro de ella, utilizaremos un
calibre mayor para evitar cualquier imperfecto.
Calibre: 350

e (Caida de tension
Dato del circuito:

e Calibre 350= 177 mm?.

Dato de longitud mayor:
o L:92m.

Sustituyendo la ecuacion 4.5, se obtiene:

2% 26 x 3302
€ 0% 177

=1.5%

No se excede el 5%.
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e Puesta a tierra
De acuerdo con la Tabla 4.6, la puesta a tierra tendrd un conductor calibre del numero 3
AWG.

e Cilculo de tuberia
De acuerdo NOM-001-SEDE-2012 articulo 364. Se puede utilizar tuberia tipo:

e Tubo Conduit de polietileno
El porcentaje de la seccion trasversal en la tuberia, se presenta en el capitulo 10 de la NOM-
001-SEDE-2012.

Para esto tenemos que tomar en cuenta como referencia la maxima cantidad de conductores
a utilizar en algtn circuito derivado.

C4= 3 conductores, esto por el didmetro de cada conductor dependiendo el su numero de
calibre en este caso es el calibre 350 y 3 AWG, utilizando la Tabla 4.9, se obtiene:

e Calibre 350 = 507.7 mm?

e Calibre 3 =98.13 mm?

Posteriormente se multiplica la cantidad de conductores por su respectiva area de cada uno.
((507.7 mm? x 2) +98.13 mm?) = 1113 mm?

Cuando son mas de dos conductores como lo vemos en la Tabla 4.7, el area total no tiene que
ser mayor al 40 %.

De acuerdo con la Tabla 4.8, se utilizara una tuberia con diametro de 2 1/2"".

Resumen general del circuito:
e (alibre 350 AWG (fases-neutro).
e (alibre 3 AWG (puesta-tierra).
e Tuberia de 2 1/2 pulgadas ductos de polietileno lisos (PAD) o corrugados (PADC).
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7.7 Diagrama unifilar

La Figura 7.2 presenta el diagrama unifilar de los circuitos eléctricos.
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8 SISTEMA DE ALIMENTACION Y CONCENTRACION DE MEDIDORES

8.1 Calculo de concentracion de medidores a centros de carga

El calculo se hara de una concentracion de medidores a un centro de carga final y se tomara
en cuenta la mayor distancia que se tenga marcada en el plano y en base a eso se tomaran los
mismos datos para los siguientes centros de cargas finales a concentraciones de medidores.

8.1.1 Calibre de conductores

Datos del equipo:
we 13344 W.
m 35 m de distancia.

e Factor de demanda: 70%.
Sustituyendo la ecuacion 3.1, se obtiene:
(13344 W x 70%) =9 340 W

e Tenemos un consumo de 9340 Watts por unidad.
Potencial eléctrico:
Sustituyendo la ecuacion 4.1, obtenemos:
Corriente nominal:

9340W

Iy=———=471A
N"220x%x 09

Sustituyendo la ecuacion 3.1, obtenemos:
Fd = (47.1 x 125%) =589 4

De acuerdo con la Tabla 4.9 sus datos son los siguientes:

e (Cal. 8=8.37 mm?
e Proteccion 60 A.

Dato de longitud mayor:
o L:35m.

Sustituyendo la ecuacion 4.5, se obtiene:

4 x 35 x 60

o 0,
220 x 8.37 4.5%

e%

Se excede del 3%, de acuerdo con la Tabla 4.9 se utilizara calibre de mayor resistencia.
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e Cal.6=13.3 mm?2.
e Proteccion 60 A.

Sustituyendo la ecuacion 4.5, se obtiene:

4 x 35 % 60
eh=ox133 _ ~8%
No excede el 3%. .

8.1.2 Proteccion:

e Proteccion (ITM) de 60 A.

8.1.3 Puesta a tierra:

De acuerdo con la Tabla 4.6, la puesta a tierra tendrd un conductor calibre del numero 8
AWG.

8.1.4 Cilculo de tuberia
De acuerdo NOM-001-SEDE-2012 articulo 364. Se puede utilizar tuberia tipo:
e Tubo Conduit de polietileno.
El porcentaje de la seccion trasversal en la tuberia, se presenta en el capitulo 10 de la NOM-
001-SEDE-2012.
Para esto tenemos que tomar en cuenta como referencia la méxima cantidad de conductores

a utilizar en algtn circuito derivado.

C7= 3 conductores, esto por el didmetro de cada conductor dependiendo el su numero de
calibre en este caso es el calibre 6 y 8 AWG, utilizando la Tabla 4.9, se obtiene:

e Cal. 6=67.1 mm?.
e Cal. 8=53.8 mm?.
Posteriormente se multiplica la cantidad de conductores por su respectiva area de cada uno.
[(67.1mm?) x (3) + (53.8mm?)] = 256.93 mm?

Cuando son mas de dos conductores como lo vemos en la Tabla 4.7, el area total no tiene que
ser mayor al 40 %.
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De acuerdo con la Tabla 4.8, se utilizara una tuberia con didmetro de 1 1/4"".
En resumen, para el abastecimiento de las unidades se definieron los siguientes datos:

e (alibre 6 AWG (linea-neutro).

e (alibre 8 AWG (tierra fisica).

e Proteccion de 60 A (ITM).

e Tuberia Conduit-polietileno de 1 1/4"".
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8.3 Diagrama unifilar
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CONCLUSIONES

Con este estudio queda demostrada la importancia con la que se debe de regir un proyecto de
instalaciones eléctricas en baja tension, asi como la estructura que debe llevar.

Basandonos en distintos puntos, por ejemplo, de los mas importantes en este caso, son
seguridad y eficiencia al momento de operar un trabajo, asi como su resultado final.

Haciendo referencia a ellos, en el estudio quedan demostrados los pasos a seguir para poder
obtener el resultado requerido, dando seguridad al operario al momento de ejercer su trabajo,
y al usurario final al momento de utilizar las instalaciones, ademés de que si se sigue la
estructura del proyecto como se marca se puede contar con un gran resultado ya que no se
tendran problemas o deficiencias que puedan afectar el resultado final, eso se debe a que una
instalacion eléctrica bien realizada no cuenta con fallas eléctricas por ejemplo, fugas o sobre
cargas eléctricas y como resultado esto no nos genera un mayor costo en su rendimiento asi
como la seguridad requerida.

Ademas de que con este estudio se puede apreciar un mejor panorama para poder realizar
instalaciones eléctricas en baja tension, puesto que cuenta con puntos certeros para poder
realizar la misma, desde el estudio para ver los equipos a utilizar, asi como los calculos que
se requieren bajo normas correspondientes para elegir el material requerido y de igual forma
una mejor manera para poder ver los tipos de normas que se necesitan para realizar un
proyecto de tal magnitud.
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uvsLnakKPIQR/JmQUH+2opiMJ1 kivSXG8mMogh4xZvzi26pg3IKOPTSYpoamHJES0O BujDE06sw56dJ z0UNTKCAGXrWmO4cl+xTPD4wypGJ47dThPMXFILFAhgBcdo THxo XFg
JeHLMeoRFLxfaEG7 SOsBFGIQsCL+YgLJmedjgtEi7ThquD&dPps+TgGujw/1 GhhZ+PU7u/leg==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente direccion electronica o
escaneando el codigo QR ingresando la siguiente clave:

K4AcRiyas

https://efirma.uaem.mx/no Repudio/URrpBTec7INZIedWW4M[TNFSUrDOCVRE
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Se expide el presente documento firmado electronicamente de conformidad con el ACUERDO GENERAL PARA
LA CONTINUIDAD DEL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DURANTE LA EMERGENCIA SANITARIA PROVOCADA POR EL VIRUS SARS-COV2 (COVID-19) emitido el
27 de abril del 2020.

El presente documento cuenta con la firma electrénica UAEM del funcionario universitario competente,
amparada por un certificado vigente a la fecha de su elaboracion y es valido de conformidad con los
LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ESTADO DE MORELOS emitidos el 13 de noviembre del 2019 mediante circular No. 32.

Sello electrénico

JOSE GERARDO VERA DIMAS | Fecha:2024-06-06 14:42:07 | FIRMANTE

EUjlivNQzt TsPj80JoyNC CGAK 7LxwGKYWhwh+6Hr+FHMKIlegrafy 4fVdi+G SM2AE304F Y X/68 TF 39JR8awH 1H1AgkYw6 1 O/EITpc1sNOsMODuY FjVewm8idgfm EFDMN7w5321gS
grgJidmracsi9nd/V2pZIHQOyY 10G+WHKs pml 73morRxezSb/TdJOoHISUIZVAC +oiuvBbl NfsH T GSvVZ featp/yrtWgE959Aq0Omjy byS0vg TiyRyry OV 12d6D Y 6IXIDOfF Mo AVEuz AZe G
MUL7x2IfwOjRH37uQDv0ei7 LMNJOLgzhHtlxDdzEHY QWyXVI+QqHGrQKxUULfoeXQQ==

FRANCISCO JAVIER BECERRA GONZALEZ | Fecha:2024-06-06 16:56:14 | FIRMANTE

JQmMMJ25yVu6sa7Vxp2DDiy+cF 1isuOS+8TfxwHbOM/Gk8kUu EnXQdhkTBb7AxM55XrDxxIEmag+T81QYI01Q7fYUgx ExsU1RFkNj90sh2cCpOha3g8K+opYemV.JmZMK7EhzaO0
EB4nBdIgRIE]Yu1gbinwCgW-+DmkbtDd27xPEmpJE3eQhgR/k3sinwW7 mxMnIKVe UMXvTyY489YY Gs06AhgYahUYROOL+LBXy XiRw4DTEUT3i7V6+CiwosCHng 2 1EnRulQxfz
XBXXZHJXBOIWwctQH/A+ZcRyAoq9QyIPLIUPZitv2AButyyMN 1wRradQMxRW|GZjjsimzRvFMg==

LUIS CISNEROS VILLALOBOS | Fecha:2024-06-07 09:18:17 | FIRMANTE
DwLLISm7RUMRXVbt5bAYXd8QE 1EswE+T4HcqeUiXozAlXbaHH/yV79sdd gBQvkCzWGGWZac 1ywBjQD64C4hS G 1R3LZSDE1 1EVBKBME3YgBzJmidYciY TiqDIRy8Txy7rGx
wi1xpxwUBmMIXVF4cTUK/zLgt3TFVIUpy Xv 157Bn4SPWRqgY PalftpQRRa7QpnBHkXgsIAbCq TJ6U+S/IVE +31nxp+HZNb XV 7bRBqnYDSIRy2Qlu7 thsi23r7 GAEr1k7 YFbbmUyMP
K3RCFfHIgIMgni7 IThPR2LmZ+gDbKFXj4 TedBXCKAQIDbcDZSg SAGNLTX0khrA9GXROGewg==

OUTMANE OUBRAM | Fecha:2024-06-10 19:14:55 | FIRMANTE

en/KOhd7FZpEgudZiNbCkyAzHHNGIZcHBMBF 1AasoPgL2rQVm+CZ7 /v 1trj62/2aod YN CMtAALPtO0EFbGJLSTJ 11bSToSv TMLDh82d404DUDMRBX7 JmnZ2Q7 M3k 2UT|GY2EBEL
PQFMqUsYL+D40LdoRx0Wd GkQn4TdgVNiAgwMixiB/DJThg Aus Q/exPjG 1MZXn880E7 TwxRQpILFdi TEBVPIGIbmYoJsR5SKeqipW0XwGeU4qv0+IGXt3PrQ5AJJVMNG7ic7oC
24DLwCFg1s6FP7YRV1BzQ 1kHK2WNO O5cPMIYOYGSAESVzv15D4t]L+GjcfBspBMs19K+SBw==

JORGE LUIS AGUILAR MARIN | Fecha:2024-06-12 08:27:53 | FIRMANTE

OHJbudTOQbCQGZEgpA45jFefQIKAxPAT cLAGipSCn7vUmMceal FOWNXVkwBo1le Q04 GSbHRS e UvPufP+QK5MNp) nmn0h/2h U+ RFW1 k5 ZfUp N7 wioWe JBKjuBPbIT5ATgg IGA
QjHPI+4800k O pXVvMQfJdQHwWtVDN X QY Pwylls CB 1jBFyZNuaetvHFBugp/gUF5w62wmRWO5SFitQ1gFo+FHNAM3IUGYT JMsSbBhVg/7WpdyOjad54aqlZVotlcdm3Jc793zH2VM
mu+uzBmxCnh5CAcoS5xmdMstWZo56MVUBBozj2tqgDo0Qzkk/ JOMg/zrd5yGVISrFPa3d9VvagjiLg==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente direccion electronica o
escaneando el codigo QR ingresando la siguiente clave:

KCAXIcj7x

-
https:/fefirma.uaem.mx/noRepudio/GeVZmquérk Kl xzocwyADbj4ibQMomtY &
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