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MEMORIA DE ESPECIFICACIONES PARA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE PEGUEROS, MUNICIPIO DE TEPATITLÁN, JALISCO.
NOMBRE DE LA OBRA: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.

PROPIETARIO: COMISION ESTATAL DE AGUA DEL ESTADO DE JALISCO
UBICACION: PEGUEROS, JALISCO.
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I.- GENERALIDADES.
Los criterios empleados para la elaboración  del Proyecto Eléctrico de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, localizada de Pegueros, Municipio de Tepatitlán, Jalisco. Han sido  las Normas y Reglamentos que a continuación se indican de tal forma que cumpla con todas las leyes y reglamentos aplicables del Gobierno de México, con los Códigos y Ordenamientos Locales aplicables, para que pueda ser aprobada por Unidad Verificadora de Instalaciones Eléctricas:


1.- Norma Oficial Mexicana NOM-001SEDE-2005.

2.- Normas Oficiales Mexicanas para la Fabricación y Estandarización de Equipos Eléctricos.


3. - ANSI (American National Standard Institute).

4. - NEMA (National Electrical Manufactures Association).

5. - IEEE (Institute Electrical and Electronic Engineers).

6.- CFE (Comisión Federal de Electricidad).

7. - IES (Illumination Engineers Society).

8. - IEC (International Electrotechnical commission).

9. - NFPA (National Fire Protection Association).
Todos los materiales y equipos de las instalaciones eléctricas requeridas por este proyecto deberán ser de alta calidad, normalizados y cumplirán con los códigos y estándares indicados.


Se incluyen para tal efecto, los planos siguientes:

· Diagramas unifilares.

· Cuadros de cargas.
· Instalación eléctrica sistema fuerza.

-     Cedulas de conductores.


-     Instalación eléctrica alumbrado exterior.


-     Instalación eléctrica alumbrado interior.


-     Instalación eléctrica sistema de tierras.


-     Instalación eléctrica sistema de pararrayos.

II.- ALCANCE.
El alcance de este proyecto incluye el diseño para la construcción, el suministro e instalación de equipos y materiales para la alimentación de energía eléctrica   desde el transformador hasta las instalaciones propias de la planta tales como:
Las Instalaciones  de media tensión dentro de la planta, las instalaciones de la subestación eléctrica, las instalaciones de fuerza, control, alumbrado y contactos, sistema de tierras y sistema de pararrayos para la operación y el buen funcionamiento del sistema de tratamiento.

III.- DISTRIBUCIÓN DE FUERZA Y CONTROL.

1.  CENTRO DE CONTROL DE MOTORES 220 V. (CCM).
Centro de Control de Motores montaje en piso (autosoportado) 3 fases 4 hilos 220 volts 60 Hz control a 120 volts gabinete para usos generales, tipo A12R, marca Federal Pacific o similar e interruptor de 400 amp.
2.  BANCO DE CAPACITORES.

Banco hibrido de capacitores de 40 KVAR variables gabinete Nema 1 sin interruptor termomag. Mca. Merlin Gerin ó similar de 220 V.
Datos de cálculo:
Potencia total en operación          100.33      KW.
FP inicial                                           0.78.
FP corregido                                      0.92.
Considerando el factor de Potencia inicial y el factor de potencia corregido se obtiene el factor multiplicador que es de   0,374.
KVAR = KW  x  Fm  =  100.33  x   0.374  =  37.52  KVAr.
Se selecciona un banco automático de capacitores de 40 kVAR variables gabinete Nema 1 sin interruptor termomagnético. Mca. Merlin Gerin ó similar de  220 V.
3.  CANALIZACIONES.
Las canalizaciones por piso se llevarán a cabo mediante ducto de policloruro de vinilo (pvc) servicio pesado de diámetro indicado en planos Mca. Duralon o similar encofrado en concreto de 100 Kgs/cm2. 

Y  5 cm de espesor y cuya profundidad minima será de 30 cm bajo banqueta y en cruce de vialidades será de 45 cm tomando en cuenta  la tabla 300-5 de la NOM-001-SEDE-2005, que a continuación se muestra.

	Lugar o método de alambrado o circuito
	Método de alambrado o circuito

	
	1

Cable directamente enterrado
	2 

Tubo (conduit) metálico tipo pesado o semipesado
	3

Canalización no- metálica listada para enterrarse directamente sin concreto ahogado u otra canalización aprobada para tal uso
	4

Circuitos derivados residenciales hasta 127 V con protección ICFT y protección de sobrecorriente máxima de 20 A
	5

Circuito de control para riego e iluminación exterior limitado a 30 V e instalado con cable tipo UF u otros cables o canalizaciones

	Todas las condiciones no especificadas

Abajo
	60
	15
	45
	30
	15

	En zanjas protegidos por concreto de 5 cm de espesor o equivalente
	45
	15
	30
	15
	15

	Bajo edificios
	0 

(sólo en canalizaciones)
	0
	0
	0 

(sólo en canalizaciones)
	0 

(sólo en canalizaciones)

	Bajo banqueta de concreto con espesor mínimo de 10 cm, extendiéndose 15 cm mínimo más allá de la instalación subterránea
	45
	10
	10
	15 (directamente enterrado)

10 (en canalizaciones)
	15 (directamente enterrado)

10 (en canalizaciones)

	Bajo arroyo
	60
	60
	60
	60
	60

	En entradas y estacionamientos para viviendas unifamiliares
	45
	45
	45
	30
	45

	En aeropuertos, en pistas y lugares adyacentes en donde se prohíba el paso
	45
	45
	45
	45
	45


Los ductos subterráneos deberán tener una pendiente hacia los registros de inspección, no menor a 25 mm en 10 m (0.25 %), para proporcionar un drenaje adecuado.

 Las canalizaciones  visibles, se llevarán a cabo mediante tubería galvanizada pared gruesa cédula 30 de diámetro indicado en planos Mca. Omega o similar.

El diámetro de la tubería conduit será como mínimo de 21 mm para fuerza, alumbrado, control e instrumentación.

La conexión a todos los motores para uso no sumergible deberá ser con tubo conduit flexible a prueba de líquidos, y en motores sumergidos será directamente con el cable multiconductor del tipo submarino suministrado por el proveedor de los motores.
 En el cuarto de CCM’s la alimentación será por  CHAROLA, siendo el calibre mínimo en charola el 4 awg
4.  REGISTROS.

Los registros para la canalización por piso serán registros de baja tensión en banqueta del tipo 2 para cruces de calles Norma C.F.E.- RBTCC-2 de 66 X 100 X 90 cm con tapa y marco galvanizados.

Los registros para la canalización visible serán del tipo condulet para áreas no peligrosas uso intemperie, fabricados con aluminio libre de cobre, fundidas a presión, Mca. Domex ó similar.

5.  CONDUCTOR.

Conductor unipolar con aislamiento tipo THHW antiflama 90º C, diseñado para soportar una tensión máxima de 600 volts, de calibres indicados en planos, Mca. Condumex o similar.

No se instalaran más de diez (10)  conductores para potencia  en un tubo conduit. 

Excepto cuando se trate de cables de control.

El calibre mínimo a utilizar  será 10 AWG para potencia y 14 AWG para control.

IV.- Distribución de Alumbrado y Contactos.

ALUMBRADO.

El método de cálculo para el alumbrado interior, corresponde al denominado "Método de Cavidades Zonales", considerando los factores de depreciación de acuerdo al procedimiento de la I.E.S. y utilizando el software Visual versión 2.2 y del cual se muestran los resultados.
Los niveles de iluminación utilizados son los siguientes:



INTERIORES





LUXES MANTENIDOS

Cuartos de control,  Centro de Control de motores  y auxiliares.

500


Laboratorio.







1000


Oficinas.








900


Baños.








100


Salas de juntas.







750


Área de sopladores,  zona de equipos y medidores.



200

En el edificio de Operación y Control  así como en todas las casetas se consideran  Luminarias en Gabinete de acrílico envolvente 2x38 watts de sobreponer 30 x 122 cm.  Mca. Holophane o similar.

AREAS  EXTERIORES.

Para la selección y distribución de los equipos que iluminan las áreas de estacionamientos y andadores

Exteriores se tomo como base el artículo 930 de la NOM-001-SEDE-2005 EN SUS INCISOS 930-3e donde se clasifica el tipo de alumbrado como tipo C para vías de acceso industrial que se caracteriza por bajo transito peatonal nocturno, moderado transito vehicular.

 930-6a a lo que respecta a niveles de iluminación, correspondiente a vías secundarias industriales tipo C.

930-6B niveles de iluminación correspondiente a las vías secundarias industriales tipo C marcado en la  tabla-930-6b. Y lo correspondiente a los artículos:

        930-10 cables de alimentación.

        930-16 métodos de alambrado.

        930-12 canalizaciones.

Niveles de iluminación:




EXTERIORES




LUXES MANTENIDOS


Zonas generales.







10


Entradas de edificios, escaleras, plataformas y andadores.


50


Calles.








20

Por tal efecto se instalaran:

Para el alumbrado de calles y accesos se instalaran Luminarias Tipo Punta de poste de 150 Watts con lámpara aditivos metálicos con balastro autorregulado AFP . Mca. GEMA o similar. En poste cónico circular de 8 mts. de altura.

Para supervisión de equipos luminaria incandescente, sellada a prueba de vapor Cat. VDA2759 de 100 W Mca. C.H. o similar.

CONTACTOS.

Los Contactos serán:

Contacto doble polarizado cat. M-5250-A mca. Arrow Hart
127 V. Para áreas de casetas, oficinas, laboratorios, cuartos de control y zonas de equipos.

Receptáculo 2 F, 3 H media vuelta cat. 7310-B  250 V 15 Amp Mca. Arrow Hart. Para áreas de laboratorios,  casetas y zonas de equipos.

V.- SISTEMA DE TIERRAS.

La puesta de tierra de equipos consiste básicamente en conectar a tierra las partes metálicas no conductoras de corriente que alojan a los sistemas o aparatos de utilización de energía eléctrica.

Lo anterior incluye a todos los medios de canalización metálicos, cajas de registros, gabinetes metálicos, estructuras que soporten equipos eléctricos, carcasas de motores y generadores, tanques metálicos de transformadores y en general todas las cubiertas metálicas.

 Existen tres razones por las cuales deben de poner a tierra los gabinetes de material conductor, conductores eléctricos o equipo. Las primeras dos razones son dadas en la Nota 1 de la Sección 250-1. Alcance de la NOM-SEDE 2005.

1. Para “limitar la tensión a tierra”.
2. Para “facilitar la operación de los dispositivos de protección contra sobre corriente”.
3. Para drenar las corrientes producidas por electricidad estática y de fuga a tierra. Drenando a tierra las corrientes estáticas y de fuga ayuda a reducir el ruido eléctrico.

El ruido eléctrico puede causar problemas y errores en los datos del equipo electrónico sofisticado; como computadoras, circuitos electrónicos y equipos especializados por lo que es importante que las corrientes estáticas y de fuga sean drenadas regularmente a tierra para asegurar una óptima operación de los dispositivos de protección del equipo electrónico.

El sistema de tierras para las SUBESTACIONES  eléctricas debe cumplir con todos los requerimientos especificados en el Artículo 921 Parte D  de la NOM, que abarca los incisos 921-25 a 921-30. Por lo que es importante que durante el diseño del sistema se tomen en cuenta todas las características y parámetros de seguridad. La subestación eléctrica y todos sus componentes estarán conectados al sistema de tierras establecido para la instalación de dichos equipos.
El sistema eléctrico derivado del secundario del transformador ubicado en una subestación eléctrica, representa un nuevo sistema eléctrico con sus propias necesidades del sistema de tierras. En estas condiciones el neutro del secundario deberá estar conectado al sistema de tierras, con ello se evitarán variaciones de tensión en el sistema de alimentación a las cargas consumidoras.

Por lo tanto, todos los conductores de puesta a tierra de los circuitos secundarios serán llevados a un punto de unión común a la fuente del transformador. Para la operación de sistemas puestos a tierra, este punto de unión común es puenteado al conductor puesto a tierra del circuito (sobre el lado de alimentación de cualquier dispositivo de protección contra sobrecorriente o medio de desconexión), al tanque del transformador u otros gabinetes metálicos y a cualquier miembro metálico adyacente de la estructura del edificio o sistema hidráulico disponible. 

El sistema de tierras adecuado, será aquel que proporcione una trayectoria de baja resistencia para permitir el flujo de las corrientes de falla a tierra y las que circulen por cualquier otra causa, por lo que los valores de resistencia a tierra, establecidos en la Sección 921-25(b) Resistencia a tierra del sistema, serán lo valores máximo permitidos de acuerdo a sus niveles de tensión en kV y capacidad de la propia subestación en kVA.

Todos los sistemas electrónicos sensibles a las variaciones de corriente y voltaje deben ser puestos a tierra adecuadamente para asegurar una operación segura y apropiada. Las  instalaciones de sistemas de cómputo, como aquellas para procesamiento de datos o procesos de control requiere un cuidado especial en el diseño de su sistema de protección y  puesta a tierra como lo indica la sección 645-15 de la NOM.

DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE TIERRA.

El sistema de tierras estará formado por  un anillo de cable desnudo de cobre semiduro trenzado cal. 4/0 awg (sección 250-94 de la NOM) que rodeara a cada uno de los edificios y la subestación, el cual se conectará a varillas tipo copperweld de 5/8" x 10".

Todas las estructuras metálicas de edificios irán conectadas al sistema de tierras de fuerza con cable de cobre desnudo calibre 4/0 AWG.

Las estructuras de motores y/o equipos deberán ir conectadas al sistema de tierras por medio de cable desnudo calibre mínimo de 2 AWG.

El cable de tierras deberá ir enterrado a una profundidad de 60 cm. Se considera un sistema de tierras para fuerza y control, alumbrado y contactos,  instrumentación y sistema de cómputo de 10 ohms en temporada de estiaje.
Para las canalizaciones de PVC y de acero galvanizado se coloca un conductor desnudo conjuntamente con los conductores de energía.

En resumen, el sistema de tierras general y el de pararrayos deberán ser sistemas independientes e interconectados entre si cumpliendo cada cual con sus respectivas consideraciones.

El diseño del sistema de tierras cumple con lo especificado en los artículos 250 de la NOM-001-SEDE-2005. 

Deberán efectuarse las pruebas necesarias para comprobar que los valores reales de la resistencia a tierra de la malla se ajusten a los valores que de el diseño,  así mismo repetir periódicamente estas pruebas para comprobar que se conserven las condiciones originales de diseño a través del tiempo y de preferencia en época de estiaje para verificar que se mantiene dentro de los limites aceptables.

VI.- SISTEMA DE PARARRAYOS.

Generalidades:

Se construirá un sistema de protección contra descargas atmosféricas, basado en los principios y recomendaciones de la Norma Americana N.F.P.A. "NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION"

Materiales:

Estos serán: en tipo, construcción y aleación, los recomendados por los organismos indicados en el párrafo anterior; de la marca "AMESAA" registrados ante la "UL" soldaduras CADWELD con aceptación de CFE - LAPEM.

Mástiles y Puntas.

Se instalarán dos puntas tipo dipolo (pararrayo EP-D) con ángulo de protección substancial de 71´. Equivalente a un cono de protección cuyo radio es de tres veces la altura de colocación del pararrayo.  De la marca AMESA Cat. AME - 009. Será montada sobre postes cónicos circulares e irá fija fuertemente

Conductores de bajada:

El conductor consistirá en un cable de cobre comercialmente puro, diseñado y construido especialmente para pararrayos, marca "ANPASA" catálogo No. C-40 formado por 28 hilos (122.0 MCM) con un diámetro aproximado de 13.0 mm.

Los conductores de bajada deberán ser lo más directos posibles (trayectorias rectas), en caso de bajadas sinuosas se instalará un doble paso a tierra desde cada punta como lo marcan las normas N.F.P.A. 

Fijaciones:

Las abrazaderas para fijar los cables serán del mismo metal que éstos suficientemente fuertes para soportar los conductores. Se instalarán a una distancia de 90 centímetros unas de otras.

Tierras:

Las Tierras se harán por medio de bayonetas y de rehiletes, para conseguir, en condiciones normales y un valor de resistencia a tierra dentro de las normas referidas, siendo la máxima permitida 10 Ohms.

Instalación:

La instalación se hará de manera no visible.

El PRINCIPIO de FUNCIONAMIENTO del PARARRAYOS DIPOLO CORONA.

Se basa esencialmente en canalizar  por la toma de tierra  la diferencia de potencial entre la nube y el cabezal de pararrayos, la instalación conduce primero hacia arriba, por el cable  desnudo de la tierra ; la tensión eléctrica generada por la tormenta eléctrica al punto mas alto de la instalación, durante el proceso de la tormenta se genera campos de alta tensión que se concentran en el electrodo inferior (cátodo -) , a partir  de una magnitud del capo eléctrico, el electrodo superior (ánodo +) atrae cargas opuesta para compensar la diferencia de potencial interna del cabezal, durante  el proceso de transferencia, en el inferior del pararrayos  se produce un flujo de corriente entre el ánodo y el cátodo, este proceso natural anula el efecto corona en el exterior del pararrayos, no produciendo descargas disruptivas, ni ruido audible a frito, ni radiofrecuencia, ni vibraciones de conductor .Durante el proceso, se produce una fuga de corriente a tierra por el cable conductor eléctrico ,los valores máximos que se pueden registrar durante el proceso de máxima actividad de la tormenta, no superan los 300 miliamperios. A partir de ese momento  el campo eléctrico ambiental no supera la tensión de ruptura al no tener la carga suficiente para romper su resistencia eléctrica.


DESCRIPCION DEL PARARRAYOS.

Este Pararrayos es del tipo Desionizador de Carga Electroestática (PDCE), incorporan  un sistema de transferencia de carga (CTS), no incorporan ninguna fuente radioactiva. Se caracteriza por transferir la carga electroestática antes de la formación del rayo anulando el fenómeno de  ionización o efecto corona. El cabezal del pararrayos está constituido por dos electrodos de aluminio separados por un aislante dieléctrico todo ello soportado por un pequeño mástil también de Aluminio. Su forma es circular y el sistema está conectado en serie con la propia toma de tierra para transferir la carga electrostática a tierra evitando la excitación e impacto directo del rayo.

ESPECIFICACIONES.
ANGULO DE PROTECCIÓN :71º SUSTANCIAL.
CORRIENTE MAX. DE DISEÑO :30,000 AMPERES.
PRNCIPIO DE OPERACIÓN :DESIONIZADOR DE CARGA.
ELECTROSTÁTICA PDCE.
BARRA DE DESCARGA : DURALUMINIO.
DIAMETRO:16 MM.

LONGITUD:1.8 M.

ARILLO EQUIPOTENCIAL: FUNDICIÓN DE ALUMINIO.
DIAMETRO:160 MM.

EXCITADOR TOROIDAL.
DIÁMETRO: 300 MM.

 AISLAMIENTO NYLON.
PESO TOTAL: 2.5 KG.
VII - PRUEBAS A EQUIPOS Y CABLES.

Una vez concluida la obra civil y eléctrica en su totalidad,  se procederá a efectuar las pruebas a equipos, cables y accesorios que intervienen en esta instalación, para garantizar su buen funcionamiento y eliminar cualquier defecto oculto.

Se recomienda que se realicen estas pruebas poco antes de la puesta en servicio, ya que si se deja pasar un tiempo después de realizadas, se corre el riesgo de que pudiera ocurra algún daño en cualquiera  de los componentes al energizar el sistema.

NOTA: En la descripción de las distintas pruebas a equipos se menciona con el nombre de megger al aparato de prueba de resistencia de aislamiento megóhmetro.
PRUEBA DE RELACIÓN DE TRANSFORMACIÓN.
Antes de energizar los transformadores verifique que el cambiador de relación de transformación opera correctamente en todos sus pasos, y que la relación de transformación coincida con la indicada en la placa de datos del propio transformador. Para verificar lo anterior utilice un probador de relación de transformación tipo “TTR” (test turn relación).

a) compruebe primero la correcta operación del equipo de prueba “TTR”.

- ajuste las perillas del “TTR.” De tal manera que la lectura indique ceros, ponga en cortocircuito las terminales H1 y H2 del “TTR” gire la manivela hasta que el voltímetro indique 8 V. Observe el deflector, la aguja debe quedar exactamente al centro de la escala. Si la aguja no queda centrada, ajústela. Cortocircuite ahora las terminales X1 y X2 manteniendo las perillas y las terminales H1 y H2 como se indico en el punto anterior. Gire de nuevo la manivela hasta generar los 8 V y observe el galvanómetro cuya aguja deberá marcar cero, en caso contrario, ajústela. Mueva las perillas de tal manera que la lectura le indique 1000, interconecte ahora las terminales H1 con X1 y H2 con X2, gire de nuevo la manivela hasta generar 8 V, observe el galvanómetro, deberá estar marcando cero, en caso contrario ajústelo de tal manera que indique cero a 8 V. verifique que el transformador se encuentre totalmente desconectado, tanto en M.T. Como en B.T., compruebe que todos los fusibles se encuentren en buen estado, y proceda a efectuar la prueba.

 PRUEBA DE RIGIDEZ DIELÉCTRICA DEL ACEITE.
El aislante convencional utilizado para los seccionadores y los transformadores, es aceite, el cual tiene muy buenas propiedades dieléctricas, pero estas disminuyen rápidamente cuando la humedad entra en contacto con el aceite, o el mismo se sujeta a temperaturas elevadas. Antes de energizar los transformadores o seccionadores por primera vez es importante verificar la rigidez dieléctrica del aceite, lo que se puede efectuar por medio de un equipo conocido con el nombre de «probador de rigidez dieléctrica» que consta de un transformador que por medio de un reóstato aplica potencial a un par de electrodos que se encuentran dentro de una copa. Este equipo requiere una fuente de alimentación de 120 V.

Para realizar la prueba se procede como sigue:

- Verifique el reóstato (control del potencial) este en cero.

- Calibre los electrodos de la copa de tal manera que la distancia entre ellos sea de 2,5 mm.

- Limpie la copa y los electrodos con solvente o con el propio aceite a probar.

- Después de haber enjuagado la copa con el aceite, vuelva a tomar otra muestra, de la parte inferior del transformador. (Ya que todas las impurezas se asientan en el fondo).

- Coloque la copa en la probeta y déjela reposar durante 3 minutos, verificando que el aceite cubra los electrodos.

- Cubra la probeta con el cristal protector, que para ese efecto tiene el equipo.

- Aplique el potencial en forma lenta pero constante, observando la aguja del voltímetro para registrar el valor en que rompa el dieléctrico.

- Anote la lectura obtenida y deje reposar el aceite nuevamente durante un minuto, repita la operación del paso anterior, anotando de nuevo la lectura.

- Efectué una tercera prueba, dejando reposar el aceite un minuto antes de aplicar potencial anote la nueva lectura de voltaje de disparo en esta última prueba.

- Calcule el valor de la prueba, promediando los valores representativos de cada muestra. El promedio resultante deberá ser superior a los 25 kv para su aceptación.

4- PRUEBA DE CABLES DE BAJA TENSION.

Verifique que no estén conectados los cables en las borrnas del transformador, y que no tenga ninguna acometida o conexión diferente a los conectadores múltiples. Conecte el borne positivo del megger manual o eléctrico al conductor y el negativo al neutro del circuito o al electrodo de tierra aplique 500 V durante 5 minutos, registrando la lectura que el megger indique, al final de cada minuto, no se aplique mas de 600 v, verifique la escala que esta utilizando para asegurarse que la lectura que registra es correcta, anote la temperatura a la que se encuentra el cable, por si es necesario efectuar correcciones por temperatura, ya que el valor de “k” esta dado para una temperatura de 15,6 °C y a mayor temperatura mayor resistencia. Si los resultados de las pruebas no son satisfactorios, saque los conectadores múltiples de los registros para verificar que no se encuentre algún conectador múltiple en mal estado o de alguna manga con humedad si al levantar los conectadores las lecturas se corrigen puede tratarse de un conectador en mal estado o mal conectado, repita las pruebas introduciendo de nuevo a los registros un conectador múltiple en cada ocasión hasta localizar el dañado. Una vez localizado reemplácelo y efectué de nuevo la prueba para confirmar que todo quedo correcto. Si al sacar y aislar los conectadores múltiples de los registros, la lectura no se modifica, el daño esta en el cable y no en el conectador por lo que Serra necesario determinar en que tramo se encuentra el daño, localizarlo y repararlo antes de efectuar la medición  definitiva. Al efectuar esta prueba se deben introducir los conectadores múltiples de baja tensión en una cubeta de agua, de registro en registro, procediendo a efectuar una medición en cada cambio de registro, para en caso de resultar algún conectador múltiple dañado se detecte a tiempo. El valor mínimo de resistencia de aislamiento que deben tener los circuitos de baja tensión con los conectadores múltiples sumergidos en la cubeta de agua es de 5 mega ohms. 

CALCULO DE CIRCUITOS DERIVADOS.
Para determinar el calibre de los circuitos derivados se siguió el criterio marcado en el artículo 430-22 de la NOM-001-SEDE-2005, que marca:

Ic = 1.25 x In (del motor).
Solo se presentan como ejemplos para dar a conocer el desarrollo de los cálculos de circuitos derivados dos casos.

Como primer caso se tomo el motor Nº 01  correspondiente al CCM.
DATOS DEL MOTOR:

HP = 7.5.
Ef = 220 V.
In = 24.2 Amp.

L = 42 mts.

CALCULO DEL CONDUCTOR POR CAPACIDAD DE CONDUCCIÓN.
Ir = In x 1.25.
Ir =  24.2 x 1.25 = 30.25 Amp.

Ir estará afectada por los factores de corrección debido al agrupamiento y a la temperatura.
DATOS DEL CONDUCTOR:

a) Cable THW 60 ºC, 600 volts.
b) Temperatura ambiente máx. 40 ºC.
c)    Longitud 42.0 m.
De la tabla 310-16 de la NOM 001-SEDE-2005.
a) Factor de corrección por temperatura Ft = 0.82.
b) Factor de corrección por agrupamiento 1.
Ic = Ir / Ft x Fg.
Ic = 30.25 / .82 x 1 = 36.89  Amp.

De la tabla 310-16 de la NOM el calibre necesario para transportar 36.89  Amp. Sería el calibre 8 AWG que puede trasportar hasta 40 Amp.

DE LA MISMA TABLA SE SELECCIONA UN CONDUCTOR CALIBRE 6 AWG POR FASE CON CAPACIDAD DE CONDUCCIÓN DE 55 Amp.

CALCULO DEL CONDUCTOR POR CAÍDA DE TENSIÓN.
Formula CV % = 2 x 1.732 x L x Ic / Ef x S.
Cv% = 2 x 1.732 x 42 x 36.89 / 220 x 13.3 = 1.83 %.
CONCLUSION: LA CAIDA DE TENSION CALCULADA ES MENOR DEL 3 %.
(Caída de tensión máx. para circuitos derivados) POR LO TANTO EL CALIBRE ELEGIDO ES EL CORRECTO.

Como segundo caso se tomo el motor Nº 03  correspondiente al CCM.
DATOS DEL MOTOR:

HP = 20.
Ef = 220 V.
In = 59.4 Amp.

L = 21 mts.

CALCULO DEL CONDUCTOR POR CAPACIDAD DE CONDUCCIÓN.
Ir = In x 1.25.
Ir =  59.4 x 1.25 = 74.25 Amp.

Ir estará afectada por los factores de corrección debido al agrupamiento y a la temperatura.
DATOS DEL CONDUCTOR:

c) Cable THW 60 ºC, 600 volts

d) Temperatura ambiente máx. 40 ºC

De la tabla 310-16 de la NOM 001-SEDE-2005.
c) Factor de corrección por temperatura Ft = 0.82.
d) Factor de corrección por agrupamiento 1.
Ic = Ir / Ft x Fg.
Ic = 74.25 / .82 x 1 = 90.54 Amp.

De la tabla 310-16 de la NOM el calibre necesario para transportar 90.54 Amp. Sería el calibre 2 AWG que puede trasportar hasta 95 Amp.

DE LA MISMA TABLA SE SELECCIONA UN CONDUCTOR CALIBRE 2 AWG POR FASE CON CAPACIDAD DE CONDUCCIÓN DE 95 Amp.

CALCULO DEL CONDUCTOR POR CAÍDA DE TENSIÓN.
Formula CV % = 2 x 1.732 x L x Ic / Ef x S

Cv% = 2 x 1.732 x 21 x 90.54 / 220 x 33.62 = 0.89  %

CONCLUSION: LA CAIDA DE TENSION CALCULADA ES MENOR DEL 3 %.
(Caída de tensión máx. para circuitos derivados) POR LO TANTO EL CALIBRE ELEGIDO ES EL CORRECTO.

VERIFICACION DE LAS PROTECCION POR SOBRECORRIENTE Y SOBRECARGA DE LOS MOTORES 

"DE ACUERDO AL ARTICULO 430-31(a ) Y ( I ) Y DONDE SEA NECESARIO APLICAR EL 430-34, In = 59.4 A. LA CALIBRACION DEL RELEVADOR NO DEBE SER MAYOR A 1.25  X  59.4 Amp = 74.25 Amp."

ES IMPORTANTE VERIFICAR ESTOS VALORES CON LAS CORRIENTES DE PLACA DE LOS MOTORES Y CON LOS DATOS DEL FABRICANTE DEL ARRANCADOR.
"PARA SELECCIONAR EL INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE LA COMBINACION SÉ DEBEN TENER EN CUENTA LOS ARTICULOS 430-51, 430-52 LA EXCEPCIÓN C DEL MISMO ARTICULO. VERIFICAR VALORES DE  LA 430-152, SEGÚN LO INDICADO SE SELECCIONA UN INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO DE 70 Amp.
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