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INTRODUCCION

El suministro de energia eléctrica es imprescindible para realizar la mayoria de nuestras labores y
actividades cotidianas, pues a diario hacemos uso de equipos electrodomésticos e industriales
alimentados con energia proveniente de una instalacion eléctrica 112, Una instalacién eléctrica se
puede definir como el conjunto de elementos que permiten el transporte y distribucion de energia
eléctrica desde el punto de suministro hasta los equipos que la utilizan, por lo que, es de vital
importancia que su disefio se realice correctamente 31,

El disefio de una instalacion eléctrica se debe realizar siguiendo las especificaciones establecidas
dentro de un marco legal conocido como normatividad, tales especificaciones tienen como objetivo
el garantizar la calidad y el buen funcionamiento de la instalacion eléctrica, asi como también
presentan medidas de seguridad para llevarla a cabo y protegerla, evitando dafios en esta y en sus
usuarios P14,

En México, existen las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) y las Normas Mexicanas (NMX) para
regular la calidad tanto de los productos y servicios producidos en el pais, como de los productos
extranjeros comercializados en el territorio; las NOM son expedidas por Dependencias de la
Administracion Publica Federal y son de caracter obligatorio, mientras que las NMX son
expedidas por la Secretaria de Economia (SE) u Organismos Nacionales de Normalizacion (ONN)
y su cumplimiento es voluntario, a menos que, esté referida de forma explicita en una NOM 4151,

Actualmente, la NOM-001-SEDE-2012 — Instalaciones Eléctricas (Utilizacion) es la norma que
rige todas las instalaciones eléctricas residenciales, comerciales e industriales en el pais, asi que es
una responsabilidad primordial para toda persona que trabaje con instalaciones eléctricas,
conocerla y saberla aplicar con la finalidad de realizar una instalacién segura y funcional .
Aunque a veces entenderla resulta una tarea tediosa, principalmente para los principiantes en el
ambito normativo debido a su gran extension y terminologia técnica. Es por esta razon que en el
presente trabajo se documenta el proceso completo de disefio y célculo de una instalacion
residencial de dos pisos en baja tension siguiendo las especificaciones plasmadas en la NOM-001-
SEDE-2012, con lo que se pretende ofrecer una guia de facil comprension y de consulta rapida
para la realizacion de trabajos similares en unidades de vivienda que cumplan con la NOM a fin
de garantizar instalaciones eléctricas seguras.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Documentar el disefio y calculo de una instalacion eléctrica residencial en baja tension con base
en la NOM-001-SEDE-2012.

Objetivos especificos

e Ubicar las salidas de alumbrado, receptaculos para refrigerador, hornos de microondas, aires
acondicionados, bomba, y otros equipos.

e Determinar el nimero de circuitos derivados requeridos.

e Ubicar el centro de carga.

e Calcular los alimentadores.

e Calcular los circuitos derivados.

e (alcular protecciones eléctricas.

e Elaborar el cuadro de cargas.

e Elaborar lista de materiales y equipo utilizados.

e Elaborar el plano eléctrico.

e FElaborar el diagrama unifilar.

e Integrar memoria de célculo.
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RESUMEN

En este documento se presenta el disefio de una instalacion eléctrica residencial trifasica en baja
tension cumpliendo con las estipulaciones de la NOM-001-SEDE-2012, principalmente siguiendo
las instrucciones precisadas para unidades de vivienda debido a que esta es la parte que compete a
este trabajo monografico. Este trabajo esta dividido en 4 capitulos, los cuales se describiran
brevemente a continuacion:

El Capitulo I expone conceptos basicos de electricidad para instalaciones eléctricas, los cuales
van desde el origen de la electricidad, los parametros eléctricos y sus relaciones, hasta llegar a
los circuitos eléctricos, donde se aborda sus partes, tipos, la caida de tension y fallas por
sobrecorrientes.

El Capitulo II trata sobre la NOM-001-SEDE-2012, su objetivo, campo de aplicacion, sus
principios fundamentales, asi como una breve investigacion sobre su importancia en la
seguridad de las instalaciones eléctricas. Se recopilan los articulos mas relevantes a considerar
en el disefno de una instalacion eléctrica a nivel residencial, tanto para el disefio de los circuitos
derivados como para también los alimentadores. Ademads, se discurre sobre los aspectos
técnicos que se deben tomar en cuenta en la elaboracion de un proyecto eléctrico a fin de que
este facilite determinar el grado de cumplimento con lo dispuesto en la misma NOM.

El Capitulo III aborda el proyecto eléctrico propuesto, se describe de forma general el proyecto,
se desarrolla la memoria de calculo para determinar el calibre de los conductores, el valor de
las protecciones y el tamafio de las canalizaciones de acuerdo a las necesidades de la instalacion
eléctrica, asi como el balanceo de cargas en los alimentadores. Ademas, se integra al proyecto
eléctrico el cuadro con la relacion de las cargas eléctricas de la instalacion, la lista de materiales
y equipo utilizados, el diagrama unifilar y los planos eléctricos de alumbrado, contactos y
equipos de fuerza.

Finalmente, en el Capitulo IV se presentan las conclusiones, en donde se explora el
cumplimiento del objetivo principal planteado desde el inicio, los conocimientos obtenidos a
lo largo del desarrollo de este proyecto, asi como también la contribucion aportada por este
trabajo y su delimitacion.
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JUSTIFICACION

La energia eléctrica es tan comun en la vida cotidiana que es facil olvidar los riesgos que conllevan
su uso; accidentes eléctricos que pueden ir desde simples dafios a bienes materiales, hasta la muerte
61 Segun datos de la Asociacion de Normalizacion y Certificacion del Sector Eléctrico (ANCE),
en México se registran, aproximadamente 560 muertes por electrocucion al afio, de las cuales,
31.4% ocurren a nivel residencial "], Por esta razon, es importante prestar especial atencién al
concepto de seguridad en las instalaciones eléctricas desde su fase de disefio a fin de minimizar
dichos riesgos 18,

A pesar de su gran importancia, la seguridad en las instalaciones eléctricas se suele ignorar, sobre
todo en las instalaciones residenciales; asi lo comprob6 un reciente estudio hecho por el Programa
Casa Segura® en el que concluyd que la mayoria de las constructoras de vivienda no siguen la
norma oficial mexicana de instalaciones eléctricas (NOM-001-SEDE-2012) en sus proyectos, asi
como también se encontré que estas comunmente utilizan conductores no aprobados por ser
causantes de incendio, por lo que no es de extrafiar que, en el pais, la electricidad sea la tercera
causa de incendios y que, ademas, arriba del 80% de las viviendas no cuenten con instalaciones
eléctricas seguras que permitan evitar este y otros tipos de accidentes eléctricos que en la mayoria
de los casos son debidos a una deficiente instalacion de cables, canalizaciones, protecciones y
accesorios, a circuitos sobrecargados y a productos defectuosos; casos mismos para los cuales la
NOM-001-SEDE-2012 tiene especificaciones, que de seguirse como se indican en ella, se podrian
evitar (17101,

Por lo tanto, al analizar tales datos, se puede observar que la seguridad se ha convertido en un
problema frecuente en el sector eléctrico cuya Unica solucion radica en respetar tajantemente la
normatividad nacional existente.
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CAPITULO 1.

CONCEPTOS BASICOS EN INSTALACIONES
ELECTRICAS.
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1.1. Conceptos basicos de la electricidad.

1.1.1. Electricidad.

La electricidad puede definirse como el movimiento de cargas eléctricas llamadas electrones; los
atomos de la materia los contienen y son particulas con cargas negativas. Los electrones se mueven
alrededor del nucleo de su atomo, el cual contiene particulas cargadas positivamente llamadas
protones. Normalmente las cargas positivas y las negativas se encuentran en equilibrio en la
materia. Los efectos eléctricos se observan cuando los electrones se mueven de su posicion normal
en los 4tomos 11,

1.1.2. Origen de la electricidad.
1.1.2.1. Atomo.

El 4&tomo es la parte mas pequefia de la materia y esta formada por electrones, protones y neutrones
dispuestos como se muestra en la Figura 1.1; el electrén es la carga eléctrica mas pequefia
conocida, siempre estan girando alrededor del nucleo formando una nube de electrones y es su
movimiento lo que da origen a la electricidad; por otra parte, los protones y neutrones estan

contenidas en el centro del 4&tomo, donde forman un pequefio nicleo interior denso y pesado 1%
[11]

Figura 1.1: Estructura del atomo. Fuente [10].

1.1.2.2. Corriente eléctrica.

Se denomina corriente eléctrica a la capacidad de flujo de electrones libres que circula por un
conductor en un segundo y se designa, en general, por la letra “I”, la cual indica la intensidad del
fujo de electrones, siendo su unidad de medida el ampere (A) !'?). En la Figura 1.2 se representa el
desplazamiento de las cargas eléctricas que se desplaza del atomo P hacia el O en un segundo
dando como resultado la corriente eléctrica !,
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Figura 1.2: Representacion de carga eléctrica desplazandose por un conductor. Imagen re-editada de la

fuente [11].

Los cuerpos con carga eléctrica ejercen una fuerza sobre los objetos que los rodean, esta fuerza
eléctrica tiene como caracteristica que repele cuerpos con la misma carga y atrae cuerpos con carga
diferente; la zona en que se manifiestan estas fuerzas se llama campo eléctrico. Dicha fuerza
invisible de atraccion (o repulsion) se llama fuerza electromotriz (FEM: trabajo efectuado para
mover una carga entre dos puntos determinados) 1%/,

1.1.3. Conductores, semiconductores y aislamientos.
1.1.3.1. Conductores.

Se le denomina conductores a los materiales que conducen la electricidad con facilidad, es decir,
que sus electrones pueden moverse con facilidad debido a que sus uniones con el nucleo de su
atomo son débiles, lo que permite el intercambio de electrones libres, por lo que dicha
caracteristica hace que todos los metales sean buenos conductores. No todos los metales
conduciran la electricidad con la misma facilidad; el mejor conductor de electricidad es la plata,
seguida muy cerca por el cobre, oro y aluminio. El cobre es el més utilizado en la mayoria de los
conductores eléctricos, por sus caracteristicas eléctricas y mecanicas %1,

El alambre de cobre se fabrica con diferentes tamainos y formas. Algunos alambres son de cobre
solido, mientras otros deben ser flexibles y son hechos con alambre de cobre cableado. En muchas
aplicaciones industriales, varios alambres de cobre son reunidos y posteriormente aislados para
formar cables. Como se muestra en la Figura 1.3, estos cables pueden ser aislados con materiales
elastoméricos (hules) o termoplasticos. En algunos casos se retinen varios cables para formar un
cable multiconductor, el cual es encerrado por una cubierta para protegerlo contra la accion de los
agentes externos 1%,
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Figura 1.3: Conductor de cobre. Fuente [10].

Existen también materiales que son capaces de conducir la electricidad mejor que los aislantes,
pero que no tienen la misma facilidad de conduccion que los metales, por esta razon se les define
como malos conductores; ejemplos de este tipo de materiales o sustancias son la tierra mojada, la
madera hiimeda, el carbon, papel mojado, solo por mencionar algunos [/,

1.1.3.2. Aislantes.

Los aislantes son materiales que ofrecen gran resistencia al flujo de electrones debido a que tienen
muy pocos o carecen de electrones libres bajo condiciones normales, por tanto, esto impide que se
genere una corriente de electrones en un material aislante. Muchos compuestos no metalicos son
aislantes, como, por ejemplo, la mica, la porcelana, la ceramica, el vidrio, el plastico, el hule, el
papel seco, la baquelita, la seda, entre otros 1),

Los mejores aislantes no tienen electrones libres, mientras que los aislantes no tan perfectos
contienen pocos electrones libres, por lo cual es posible generar en ellos una corriente eléctrica
muy pequena. La porcelana es uno de los mejores aislantes en la actualidad; se usa sin excepcion
para aislar las lineas de transmision de alto voltaje que pueden ir de 100 hasta 400 kV (Figura 1.4)
y no pierde sus cualidades de aislamiento 1%/,
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Figura 1.4: Aisladores de porcelana en las torres de transmision de potencia. Imagen re-editada de la
fuente: www.alamy.com

Los plasticos comunmente son suaves y flexibles, ademds de ser excelentes aislantes, por lo que
se usan como cubierta de los conductores eléctricos. A mayor espesor, mds efectivo es el
aislamiento [/,

1.1.3.3. Semiconductores.

Los semiconductores son materiales que actiian de manera diferente cuando son conectados a un
circuito eléctrico; son conductores bajo ciertas circunstancias y actian como aislantes bajo otras,
dependiendo de su temperatura y la FEM que se les aplique. Existen solo tres elementos que se
pueden clasificar como semiconductores reales, ellos son el carbono, el germanio y el silicio [,

El silicio puro, un material gris de apariencia metalica a temperatura normal no tiene electrones
libres; todos sus electrones estan unidos a sus respectivos atomos, por lo que a temperatura normal
el silicio puro es un aislante. Por otra parte, cuando el cristal de silicio alcanza una temperatura
critica, los electrones periféricos son desprendidos de sus atomos por la energia calorifica y flotan
en los espacios de cristal, por lo que, al alcanzar tal nivel, el silicio fungira como conductor; pero
cuando la temperatura vuelva a estar por debajo del valor critico, los electrones regresaran a sus

4tomos haciendo que el silicio vuelva a su cualidad de aislante 1/,

También es posible lograr que el silicio sea conductor a la temperatura normal al aplicarle un
voltaje; las fuertes lineas de FEM que actuian en las terminales negativa y positiva de la fuente
desprenderan electrones periféricos fuera de los 4tomos de silicio haciendo que funja como
conductor mientras se le esté¢ suministrando un alto voltaje; al cesar dicho voltaje los electrones
libres volveran a los atomos haciendo que el silicio vuelva a su cualidad de aislante [%/,
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1.1.4. Parametros eléctricos.
1.1.4.1. Voltaje.

Al conectar una fuente de energia eléctrica a través de las terminales de un circuito eléctrico
completo, se crea un exceso de electrones libres en una terminal (-), y una deficiencia en la otra
(+). La energia potencial de los electrones libres en la terminal positiva del circuito es menor que
la energia potencial de los electrones que se encuentran en la terminal negativa, por lo que resulta
en una diferencia de energia potencial llamada comunmente diferencia de potencial, la cual es la
que crea la “presion” necesaria para hacer circular la corriente ['2],

Por lo tanto, el voltaje se puede definir como la presion o diferencia de potencia eléctrica de una
carga entre dos puntos en un circuito o campo eléctricos, o, en otras palabras, el trabajo realizado
por una fuerza externa (invisible) para mover la carga de un punto a otro 1%,

Debido a que las fuentes de voltaje son las que crean la diferencia de potencial y producen la
circulacion de corriente en los circuitos eléctricos, también se les conoce como fuentes de fuerza
electromotriz (FEM). La unidad de medida de esta diferencia de potencial es el Volt, comiinmente
se representa por los simbolos V' 0 E y se mide por medio de un aparato llamado voltmetro o
voltimetro que se conecta en paralelo con la fuente (Figura 1.5) 1011121,

Figura 1.5: Conexion de un voltmetro. Imagen re-editada de la fuente [12].

1.1.4.2. Corriente directa y corriente alterna.

1.1.4.2.1. Corriente directa.

La corriente directa (cc), conocida también como corriente continua, siempre fluye en la misma
direccion, por lo que su magnitud no cambia (Figura 1.6), ya que los electrones fluyen en una sola
direccion debido que la polaridad del voltaje o de la fuente de la FEM es la misma; una de las
terminales o polos de la bateria es siempre positiva y la otra negativa. Algunos ejemplos de fuentes
de corriente continua serian la pila seca, el acumulador de un automovil, un generador de cc o un
rectificador de corriente, entre otras [1°],
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Figura 1.6: Grdfico de cc obtenido con osciloscopio. Imagen re-editada de la fuente [10].

1.1.4.2.2. Corriente alterna.

La corriente alterna (ca) es un tipo de corriente cuya polaridad se invierte peridédicamente, por lo
que cambia tanto en magnitud como en direccion; una fuente de ca produce un voltaje que
regularmente se altera ciclicamente, aumentando desde cero hasta un méximo positivo y
decreciendo desde dicho méximo hasta cero, para aumenta de nuevo, pero ahora, hasta un valor
maximo negativo y decrecer hasta llegar a cero nuevamente como se observa en la Figura 1.7 1,

Figura 1.7: Grdfico de ca con sus respectivas caracteristicas. Fuente [10].
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1.1.4.3. Resistencia.

La resistencia es la propiedad de un circuito eléctrico de oponerse a la corriente; esta resistencia
es el resultado de las colisiones entre los electrones libres y los atomos estacionarios (iones) del
conductor, los electrones libres ceden parte su parte de su energia cinética (de movimiento) en
forma de calor o energia calorifica a los iones . Por lo tanto, siempre que el flujo de electrones
encuentre resistencia, su energia cinética se convertira en calor 1%/,

La unidad de la resistencia es el ohm (£2) y se designa con la letra R. Todos los componentes
utilizados en los circuitos eléctricos presentan resistencia, siendo de especial interés la resistencia

de los conductores en las instalaciones eléctricas 1'%,

Existen cuatro factores que afectan la resistencia metélica de los conductores [3):
Longitud: a mayor longitud del conductor, el valor de la resistencia es mayor.

Area o seccion transversal: a mayor area transversal (grosor) del conductor, su resistencia
disminuye.

Tipo de material: dependiendo del material del conductor, se ofrecerd una resistencia mayor o
menor al flujo de electrones a través de este.

Temperatura: en la mayoria de los materiales, la resistencia aumenta a medida que se calientan,
por lo que, cuanto mas frio esté el material, menor resistencia ofrecera al paso de la corriente
eléctrica.

Para medir el valor de una resistencia, se utiliza un aparato llamado 6hmetro, el cual se conecta al
circuito al que se le va a medir la resistencia, cuando el circuito se encuentre desenergizado.
También se puede medir por medio de otro aparto llamado multimetro, el cual integra la medicion
de voltajes y corrientes, o bien, se puede calcular la resistencia por el método indirecto de voltaje

y corriente [12],

1.1.4.4. Ley de Ohm.

La ley de Ohm es una de las mas importantes leyes de los circuitos eléctricos, fue establecida por
el cientifico aleman, Georg Simon Ohm en 1825 a través de una serie de experimentos en los que
estudio la relacion que existe entre la intensidad de una corriente eléctrica, su fuerza electromotriz

y la resistencia. Tanto la ley como la unidad de resistencia eléctrica llevan su nombre en su honor
[117[12]

La ley de Ohm formula que “la corriente es directamente proporcional al voltaje aplicado e
inversamente proporcional a la resistencia del circuito” '), Las tres maneras de expresar esta ley
son las siguientes 2I:

%4
I=E (D)
~V=I"R ()
oV
‘R = ©)
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En donde:

I = intensidad del flujo de electrones o corriente de electrones, medida en amperes (A).
V = voltaje (también conocido como E = tensién o FEM), medida en volts (V).

R =resistencia del circuito, medida en Ohms (€2).

1.1.4.5. Potencia, energia y pérdidas de energia.

1.1.4.5.1. Potencia.

La potencia eléctrica es el trabajo eléctrico realizado en un tiempo determinado; se puede ver como
el porcentaje en el cual la energia eléctrica se convierte en otra forma de energia, como la mecénica
o la térmica. Por lo general, se asigna con la letra P y en honor a la memoria del inventor de la
maquina de vapor, James Watt, la unidad de potencia eléctrica es watt, la cual se abrevia W [10112],
Su expresion basica es simplemente la corriente multiplicada por el voltaje como se muestra a
continuacién 121:

P=1-V )

En donde:

P = Potencia en Watts (W).

I = Corriente eléctrica en amperes (A).
V = Voltaje o tension en volts (V).

O bien, se puede derivar la ecuacion anterior para obtener ecuaciones para determinar el voltaje y
la corriente en caso de no conocer alguno de estos pardmetros !2):

)

(6)

~|lvw <I|v

Es importante mencionar que estas formulas no son correctas para toda clase de circuitos 1%,

1.1.4.5.2. Pérdidas de energia.

Las pérdidas de energia se dan debido a la oposicidn o resistencia al movimiento, ya que parte de
la energia cinética producida por este movimiento, se transforma en energia calorifica que no se
puede recuperar, lo mismo ocurre en el movimiento de electrones ante la resistencia. Este calor se
produce por la friccion de los electrones libres en movimiento y los &tomos que obstruyen el paso
de los electrones, generando de esta manera las pérdidas de energia por calor. Dichas pérdidas de
energia se calculan por medio de la Ley de Joule, cuyo nombre procede del fisico inglés, James
Prescott Joule, quien fue el que la desarrolld, a continuacion, se formula su ecuacion 101 H1;

P=1I*-R (7)

En donde:

P = Potencia en Watts (W).

I = Corriente eléctrica en amperes (A).
R = Resistencia eléctrica en Ohms (Q).
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Se puede derivar otra expresion util para la potencia, sustituyendo ec. (1) en ec. (4):

V2
P=-— (8)
1.1.4.5.3. Relacion entre voltaje, corriente, resistencia y potencia.

Se puede calcular dos de los cuatro parametros eléctricos basicos (voltaje, corriente, resistencia y
potencia) siempre y cuando se conozcan los otros dos [!%. La Figura 1.8 resume estas relaciones y
se puede aplicar con mucha facilidad para efectuar calculos practicos.

Figura 1.8: Diagrama de las relaciones entre los parametros eléctricos basicos. Fuente [10].

1.1.4.5.4. Energia.
La energia es la potencia consumida en un lapso determinado. Esta energia producida o utilizada
se determina por medio de la siguiente ecuacion 1%

w=P-t (9)

En donde:

w = Energia en Watt-s (W-s).
P = Potencia en Watts (W).

t = tiempo en segundos (s).

Aunque en los calculos se utilice watt-s, para fines practicos (Sistema de Potencia) se emplea el
Watt-hora(W-h) o el kilowatt-hora(kW-h), por lo que el aparato que se utiliza para medir esta
energia consumida se llama watthorimetro 1%/,

24



1.2. Conceptos basicos de circuitos eléctricos.

1.2.1. Partes de un circuito eléctrico.

Un circuito eléctrico se puede definir como un flujo continuo de corriente eléctrica que fluye a lo
largo de cables ['*. Todos los circuitos eléctricos, sin importar su complejidad, constan de cuatro
partes elementales:

1.

Una fuente de energia eléctrica capaz de forzar el flujo de electrones (corriente eléctrica) a
través del circuito eléctrico; esta puede ser una fuente de corriente alterna (ca) como el contacto
de una instalacion eléctrica, o bien, una fuente de corriente directa (cd) como una bateria o un
generador 1],

Conductores que transporten dicho flujo de electrones por todo el circuito eléctrico, siendo por
lo general los conductores de cobre los empleados en las instalaciones eléctricas [, La
cantidad de corriente transmitida se relaciona con el area transversal del metal conductor, es
decir, a mayor area, mayor corriente eléctrica se transmite, asi como a su vez el espesor del
aislamiento del conductor esta relacionado con la tension eléctrica que soporta el cable, es
decir, a mayor aislamiento, el conductor soporta mayor tension 191,

Carga, la cual es el aparato o aparatos a los cuales se les suministra la energia eléctrica; estas
pueden ser lamparas (focos), parrillas eléctricas, lavadoras, motores, planchas eléctricas,
licuadoras, solo por mencionar algunos, y se pueden utilizar distintos simbolos para
representarla en el diagrama de un circuito eléctrico 12,

Un dispositivo de control que permite conectar o desconectar el circuito; conocido como
switch, cuando dicho dispositivo se abre, corta la circulacion de corriente o flujo de electrones;
la circulacién de corriente por el conductor ocurre cuando se cierra este dispositivo [2],

La Figura 1.9 muestra graficamente los elementos anteriormente discurridos.

Figura 1.9: Diagrama elemental de un circuito eléctrico simple. Imagen re-editada de la fuente [12].
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1.2.2. Leyes de Kirchoff.

El responsable de las leyes de Kirchoff es el fisico prusiano Gustav Robert Kirchoff, cuyas
contribuciones cientificas principales estuvieron en el campo de los circuitos eléctricos, la teoria
de las placas, la Optica, la espectroscopia y la emision de radiacion de cuerpo negro. Las leyes de
Kirchoff se conforman por dos leyes fundamentales para la teoria clasica de circuitos eléctricos y
en la emision térmica; a través de ellas se puede determinar las corrientes y tensiones que hay en
cualquier punto de un circuito eléctrico 1),

1.2.2.1. Primera ley o ley de la conservacion de la corriente.

Esta ley formula que “en cualquier punto de un circuito, la suma de las corrientes que llegan al
punto es igual a la suma de las corrientes que salen del punto” 1%, Asi que, al tomar como ejemplo
el circuito de la Figura 1.10 y aplicar lo formulado por dicha ley, se puede deducir que la corriente
que entra al nodo (1)) es igual a la suma de las corrientes que salen del nodo (Io+1I3+14) U1,

Figura 1.20: Representacion de la primera ley de Kirchoff. Imagen re-editada de la fuente [11].

1.2.2.2. Segunda ley o ley de la conservacion de la tension.

Esta ley formula que “en cualquier circuito cerrado, la suma de las tensiones eléctricas de los
elementos pasivos de un circuito, como son los conductores y las cargas, es igual a la tension
eléctrica del elemento activo o fuente” %!, Asi que, al tomar como ejemplo el circuito de la Figura
1.11 y aplicar lo formulado por dicha ley, se puede deducir que el voltaje de la fuente que se
suministra al circuito cerrado o malla (V4) es igual a la suma de las caidas de voltaje en las
resistencias que constituyen el circuito (Vi+V2+V3) U1,
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Figura 1.13: Representacion de la segunda ley de Kirchhoff. Imagen re-editada de la fuente [11].

1.2.3. Circuitos en serie.
La conexion en serie es una de las formas en las que pueden estar conectados los elementos de un
circuito eléctrico; este tipo de conexion presenta las siguientes caracteristicas [12);

1. Debido a la primera ley de Kirchhoff, la corriente que circula por todos los elementos del
circuito es la misma; se puede comprobar al medir la corriente en cualquier parte del circuito
con un amperimetro.

2. Si se desconecta alglin elemento del circuito, la corriente se interrumpe en todo el circuito.
3. La magnitud de la corriente que circula es inversamente proporcional a la resistencia de los

elementos conectados al circuito y la resistencia total del circuito es igual a la suma de las
resistencias de cada uno de los componentes del circuito (Figura 1.12).
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Figura 1.14: Resistencia total en conexiones en serie. Imagen re-editada de la fuente [12].

4. Debido a la segunda ley de Kirchhoff, el voltaje total aplicado (fuente) es igual a la suma de
las caidas de voltaje en cada uno de los elementos del circuito eléctrico (Figura 1.13).

Figura 1.15: Voltaje y corriente en las conexiones en serie. Imagen re-editada de la fuente [12].

1.2.4. Circuitos en paralelo.
La conexion en paralelo es la mas utilizada para conectar las cargas en una instalacion eléctrica;

las principales caracteristicas de los circuitos eléctricos conectados de esta forma son las siguientes
[12].

1. La corriente que circula por los elementos o trayectorias principales del circuito es igual a la
suma de las corrientes de los elementos en derivacion o ramas en paralelo (Figura 1.14), por
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lo que la corriente total que circula por el circuito en paralelo depende del numero de elementos
que estén conectados en paralelo.

T

P
l1 l2 [3
V R1 R2 R3

o,

lr=l1+1l2+13

Figura 1.16: Corriente en las conexiones en paralelo. Imagen re-editada de la fuente [12].

2. A diferencia de la conexion en serie, en los circuitos conectados en paralelo no se interrumpe
el flujo de corriente al desconectar o remover alguno de los elementos en paralelo. Por esta
razon este tipo de conexion es la mas usada en las instalaciones eléctricas.

3. Elvoltaje en cada uno de los elementos o ramas en paralelo es igual al voltaje de la fuente de
alimentacion:

VT = Vl = V2 = V3 (10)

4. Laresistencia total de un circuito conectado en paralelo se calcula como:

1 11 1
—=—4 —+— (11
Rr Ry Ry R

1.2.5. Caida de tension.

La caida de tension se puede describir como una “pérdida” en el voltaje aplicado a un circuito
eléctrico que ocurre como consecuencia, al superar la resistencia que el conductor opone al flujo
de corriente. Por lo que, es inexorable que, hasta en las mejores instalaciones eléctricas exista
cierto porcentaje de caida de tension; es importante que dicho porcentaje no sobrepase el limite
permitido por el reglamento de obras e instalaciones eléctricas a fin de evitar problemas de
operacion en los aparatos eléctricos 2. La caida de tension es afectada por dos pardmetros, la
longitud y el grosor del conductor, asi que es mediante estos que se puede controlar el porcentaje
de caida de tension en un circuito eléctrico, ya que la caida de tension aumenta a mayor longitud
del conductor, y también aumenta a menor grosor de este %1,
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Para el calculo de la caida de tension de los conductores eléctricos, se utiliza la designacion
norteamericana de la AWG (American Wire Gage), la cual designa a cada conductor por nimero
o calibre segun sea su didmetro, por lo que, a cada calibre del conductor le corresponde un dato de
su resistencia expresado en Ohms por metro (£2/m) para de esta manera calcular la resistencia total
del conductor como 2I;

R=r-L (12)

En donde:

R = Resistencia total del conductor en Ohms (€2).
r = Resistencia en Ohms por metro (€2/m).

L = Longitud total del conductor en metros (m).

Y finalmente, se calcula la caida de tension utilizando la ley de Ohm vista en la ec. (2) [!2):
E=1I1-R (13)

En donde:

E = Caida de tension en Volts (V).

I = Corriente eléctrica en Amperes (A).

R = Resistencia total del conductor en Ohms (£2).

1.2.6. Sobrecorrientes.

Los circuitos eléctricos pueden presentar sobrecorrientes, las cuales son corrientes mayores a las
que soportan los equipos y cables, por lo que se generan dafios en estos debido que se produce un
sobrecalentamiento debido al efecto Joule, el cual es descrito por la misma ecuacion de pérdida de
energia discurrida anteriormente en la ec. (7) 190

P=1I*-R (14)

En donde:

P = Pérdidas de energia en forma de calor en el equipo o cable en Watts (W).
I = Corriente que pasa por el equipo o cable en amperes (A).

R = Resistencia eléctrica del equipo o del cable en Ohms (€2).

Con el fin de proteger a los circuitos y equipos de dafos, existen dispositivos capaces de evitar
que se sobrecalienten debido a las sobrecorrientes %!, Tales dispositivos se conocen como
cortacircuitos, los cuales son unos dispositivos de seguridad que interrumpen el circuito eléctrico
en caso de cortocircuito o sobrecarga 4],
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Existen tres causas por las cuales se producen las sobrecorrientes:

1.

Sobrecargas: Son corrientes por lo general continuas que se producen por operar equipos o
circuitos por encima de los valores de su capacidad maxima de corriente. Por ejemplo, al
conectar muchos equipos como ldmparas, televisores, planchas, entre otros, a una sola toma de
corriente o receptaculo 1],

Cortocircuito: Es un contacto accidental e inapropiado producido entre dos 0 mas conductores
de un circuito, causado por una falla en el aislamiento existente entre ellos 1% Como su
nombre lo indica, la corriente sigue el camino mads corto, ya que se crea un circuito de mucha
menor resistencia, produciendo que la corriente se eleve a valores muy altos, debido a una ley
mencionada anteriormente, la Ley de Ohm [1%);
74

I = 2 (15)
En donde:
I = Corriente que circula por el circuito en amperes (A).
V = Tension que proporciona la fuente al circuito en volts (V).
R = resistencia del circuito corto en Ohms (£2).

Fallas a tierra: Es el contacto producido entre un conductor transportador de corriente y una
parte metalica de un equipo o de cualquier objeto, la cual no estd disehada para conducir
corriente en condiciones normales, por lo que estas fallas son peligrosas ya que pueden generar
un accidente eléctrico fatal. Dicho contacto es provocado por una falla del aislamiento

existente entre la parte metalica y el conductor transportador de corriente 1,
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CAPITULO 2.

NOM-001-SEDE-2012, INSTALACIONES ELECTRICAS
(UTILIZACION).
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2.1. Objetivo, campo de aplicacion y referencias.

2.1.1. Objetivo.

Esta norma oficial contempla la forma en que se deben realizar las instalaciones eléctricas
residenciales, comerciales e industriales en México, por lo que, es de caracter obligatorio en todo
el territorio nacional. Se cred con objetivo de establecer las especificaciones y lineamientos de
caracter técnico que debe satisfacer toda instalacion destinada a la utilizacion de energia eléctrica,
a fin de que ofrezca condiciones adecuadas de seguridad para las personas y sus propiedades, en
lo referente a la proteccion contra descargas eléctricas, efectos térmicos, sobrecorrientes,
corrientes de falla y sobretensiones ¢,

El cumplimiento de las disposiciones indicadas en esta NOM promueve el uso de la energia
eléctrica en forma segura; asimismo esta NOM no intenta ser una guia de disefio, ni un manual de
instrucciones para personas no calificadas [6],

2.1.2. Campo de aplicacion.
La NOM-001-SEDE-2012 cubre a las instalaciones destinadas para la utilizacion de la energia
eléctrica en [19);

a) Propiedades industriales, comerciales, de vivienda, cualquiera que sea su uso, publicas y
privadas, y en cualquiera de los niveles de tension de operacion, incluyendo las utilizadas para
el equipo eléctrico conectado por los usuarios. Instalaciones en edificios utilizados por las
empresas suministradoras, tales como edificios de oficinas, almacenes, estacionamientos,
talleres mecanicos y edificios para fines de recreacion.

b) Casas moviles, vehiculos de recreo, construcciones flotantes, ferias, circos y exposiciones,
estacionamientos, talleres, lugares de reunion, lugares de atencion a la salud, construcciones
agricolas, marinas y muelles.

c) Todas las instalaciones del usuario situadas fuera de edificios;

d) Alambrado fijo para telecomunicaciones, sefalizacion, control y similares (excluyendo el
alambrado interno de aparatos);

e) Las ampliaciones o modificaciones a las instalaciones, asi como a las partes de instalaciones
existentes afectadas por estas ampliaciones o modificaciones.

Los equipos eléctricos solo estan considerados respecto a su seleccion y aplicacion para la
instalacidn correspondiente.

La NOM-001-SEDE-2012 no se aplica en [1°);

a) Instalaciones eléctricas en embarcaciones.

b) Instalaciones eléctricas para unidades de transporte publico eléctrico, aeronaves o vehiculos
automotores.

c) Instalaciones eléctricas del sistema de transporte publico eléctrico en lo relativo a la
generacion, transformacion, transmision o distribucion de energia eléctrica utilizada
exclusivamente para la operacion del equipo rodante o de sefalizacion y comunicacion.
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d) Instalaciones eléctricas en areas subterraneas de minas, asi como en la maquinaria mévil
autopropulsada de mineria superficial y el cable de alimentacion de dicha maquinaria.

e) Instalaciones de equipo de comunicaciones que esté bajo el control exclusivo de empresas de
servicio publico de comunicaciones donde se localice.

2.1.3. Referencias.
Para la correcta utilizacion de esta NOM, es necesario consultar los siguientes documentos

vigentes o los que los sustituyan [6l:

e NOM-008-SCFI-2002, Sistema General de Unidades de Medida.

e NOM-063-SCFI-2001, Productos eléctricos-Conductores-Requisitos de seguridad.

e NMX-J-098-ANCE-1999, Sistemas eléctricos de potencia-Suministro-Tensiones Eléctricas
Normalizadas.

2.2. Importancia de la NOM-001-SEDE-2012 en la seguridad de las
instalaciones eléctricas.

Como ya se menciond, una instalacion eléctrica es peligrosa cuando no cumple con las condiciones
minimas de seguridad sehaladas en las Norma Oficial Mexicana de Instalaciones Eléctricas
(NOM-001-SEDE-2012). En esta norma se indican temas como tipos de canalizacion para los
conductores, protecciones que deben tener los equipos y conductores, distancias minimas de
seguridad para trabajar cerca de algun tablero o equipo eléctrico, y la forma de aterrizar todas las
partes metalicas no conductoras de corriente [,

Lamentablemente, es una practica comun el dejar a un lado la seguridad con el fin de abaratar
costos, propiciando de esta manera que ocurran frecuentemente accidentes eléctricos ¥l Un
accidente eléctrico se define como todo suceso eventual que deriva en un dafio involuntario para
las personas (lesion corporal, enfermedad, invalidez o muerte por electrocucion), o por cosas
(dafios o pérdidas generalmente por incendios) a consecuencia del paso de una corriente eléctrica
a través del cuerpo o un objeto [©,

Entre las causas mas frecuentes de los accidentes eléctricos destacan:

1. Incorrecta instalacion de conductores y sobrecarga de circuitos: Es comtn encontrar
instalaciones eléctricas con conductores sin la canalizacion y accesorios apropiados (Figuras
2.1y 2.2), o incluso, sin canalizacion, lo que puede provocar un cortocircuito a causa de un
tropiezo debido al conductor suelto (Figuras 2.3 y 2.4), las fases o neutros compartidos entre
dos circuitos distintos es otro error comin 7. Muchas veces para un solo circuito se tienen
varios aparatos que consumen grandes cantidades de energia o bien, se le agregan al circuito
extensiones sin que se tenga la certeza que los conductores sean los adecuados para soportar
tales cargas (Figuras 2.5 y 2.6) 171,
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Figura 2.1: Tuberia de polietileno no adecuada para uso de forma expuesta.

Figura 2.2: Tablero sin los accesorios apropiados para conectar las tuberias.
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Figura 2.3: Los conductores expuestos en el piso pueden causar accidentes que ponen en riesgo la
integridad de las personas y la instalacion.

Figura 2.4: Caja de conexiones sin la canalizacion y accesorios apropiados. Es importante instalar la
caja de conexiones en un lugar adecuado para su manipulacion.
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Figura 2.5: Contacto sobrecargado. Fuente: www.pgs.pe

Figura 2.6: Incendio causado por sobrecargas en los circuitos de una IE. Fuente [6].

2. Defectos en los artefactos eléctricos causados por falta de mantenimiento: Las instalaciones
eléctricas se degradan debido al paso del tiempo incrementando con esto el riesgo de que se
genere un cortocircuito, incendio y/o electrocucion; toda instalacion eléctrica mayor a 20 afios
de antigiiedad que no haya sido revisada en ese lapso es peligrosa (Figura 2.7) . En la
actualidad, segiin datos proporcionados por el programa Casa Segura®, se estima que, en el
pais, 18.8 millones de viviendas cuentan con instalaciones eléctricas obsoletas y sin
mantenimiento 18], En las instalaciones que no se les ha dado el debido mantenimiento o de
plano no se les ha dado algiin tipo de mantenimiento, es comuin encontrar ampliaciones
improvisadas en los circuitos, cables sueltos (Figura 2.8), reparaciones tipo parche que no son
suficientes para que la instalacion trabaje adecuadamente, y ademaés equipos y/o accesorios
eléctricos desgastados (Figuras 2.9 y 2.10) [],
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Figura 2.7: Centro de carga degradado de una IE sin mantenimiento. Fuente [6].

Figura 2.8: En las IE antiguas se puede encontrar con cables sueltos y hasta pelados, incluso contactos
obsoletos.
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Figura 2.9: El mantenimiento constante en las IE ayuda am conservarla en éptimas condiciones.

Figura 2.10: Equipo y accesorios eléctricos desgastados. También se puede observar conductores
pelados.
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Falta de sistemas de proteccion en la instalacion: La falta de sistemas de proteccion en una
instalacion se puede observar en la inexistencia de recubrimiento en partes activas y en
accesorios eléctricos, inexistencia o falta de sefializaciones en zonas exclusivas para personal
autorizado (Figura 2.11), la ausencia de interruptores y seccionadores que brinden proteccion
al usuario contra las descargas eléctricas (Figura 2.12), omision o inadecuada instalacion del
sistema de puesta a tierra (Figuras 2.13 y 2.14), entre otros [*). La NOM contiene lineamientos
que garantizan el buen funcionamiento de la instalacion y brindan seguridad y proteccion a los
usuarios, pero a pesar de esto, el porcentaje de instalaciones eléctricas que carecen de las
minimas protecciones que exige la NOM es elevado [©!,

Figura 2.11: Sefialamiento de seguridad puesto en un drea potencialmente peligrosa. Fuente [6].

Figura 2.12: Contacto en zona humeda sin proteccion de falla a tierra.
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Figura 2.13: Motor no conectado al sistema de puesta a tierra de la instalacion eléctrica.

Figura 2.14: Electrodo de puesta a tierra instalado inadecuadamente, la varilla deberia estar enterrada
completamente, el sistema es independiente, por lo que no estad interconectado al sistema de puesta a
tierra principal, ademas es muy probable que no esté comprobado que el valor de la resistencia a tierra
sea aceptable.
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4. Mal usoy seleccion de materiales y/o equipo eléctrico por falta de capacitacion: Los cambios
en una instalacion eléctrica efectuados por personal sin los conocimientos adecuados causan
frecuentemente accidentes eléctricos (Figuras 2.15 y 2.16); la instalacion sin registro ni control
de modificaciones o ampliaciones (Figuras 2.17 y 2.18) pueden generar desequilibrios y
sobrecalentamientos en la red eléctrica provocando cortocircuitos o incendios; ademas pueden
anadirse posibles electrocuciones producidas por manipular instalaciones sin algin tipo de
proteccion ). La seleccion de materiales y equipo eléctrico no adecuados para las
caracteristicas de la instalacion (Figura 2.19) y el uso de productos piratas por parte de personal
inexperto también puede generar un mal funcionamiento en la instalacion (Figura 2.20), ya que
tales productos de dudosa calidad no tienen el mismo funcionamiento que un producto
normalizado con la NOM y aprobado por la ANCE !'7], Segtin datos de la Asociacién Nacional
de Comerciantes de Material y Equipo Eléctrico (ACOMEE), en el pais, el sector eléctrico es
uno de los cinco mas afectados por la pirateria, estimandose que seis de cada diez productos
en el mercado son piratas. El organismo también sefial6 que anualmente en México se importan
150 millones de pesos en productos eléctricos que no retinen los estandares minimos de calidad
exigidos por la Norma Oficial Mexicana.; entre los insumos eléctricos mas pirateados estan los
cartuchos, fusibles, interruptores, apagadores, contactos duplex, clavijas y chalupas [,

Figura 2.15: Interruptor principal instalado por personal no calificado,; no tiene armazon que lo proteja,
presenta cables pelados y sin canalizacion, ademas el conductor de puesta a tierra estd conectado al
interruptor lo que pone en riesgo a los usuarios.
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Figura 2.16: Interruptor termomagnético instalado improvisadamente fuera de su caja de conexion,
tampoco se ha conectado el conductor de puesta a tierra al gabinete, no hay canalizacion que proteja los
conductores y no se ha respetado el codigo de colores para la identificacion de conductores.

Figura 2.17: Modificaciones en el cableado efectuadas sin respetar el codigo de colores para su
identificacion, se presentan cables pelados y sin canalizacion.
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Figura 2.18: Ampliaciones mal diseiiadas, los conductores se encuentran colgando sin su debida
canalizacion que los proteja.

Figura 2.19: Motor conectado a una instalacion eléctrica inadecuadamente, se observa
sobrecalentamiento en el contacto debido a que no es apto para dicha carga, el motor deberia tener su
propio circuito y ser controlado por un interruptor termomagneético.
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Figura 2.20: El 40% de material eléctrico de baja tension que se comercializa en México es pirata.
Fuente: www.instalacioneselctricasresidenciales.blogspot.com

Con base en los puntos anteriores se puede notar que es imperativo que la seguridad se tome en
cuenta desde la fase de disefio de las instalaciones eléctricas, ya que es en esta fase que se
dimensiona el equipo que se instalara, como es el calibre de los conductores, canalizaciones,
interruptores de proteccion y sus ajustes, ademas es fundamental que se verifique que cada uno de
los componentes esté aprobado por los organismos de certificacion 1. Esto solo se puede lograr
contratando personal calificado entrenado en la aplicacion de las normas oficiales mexicanas y con
suficiente experiencia como para poder manejar el equipo eléctrico eficientemente 1®!. En cuanto
al mantenimiento, mientras no haya modificaciones o mal trato, las instalaciones sencillas no lo
requeriran, en cambio en las que si, este mantenimiento debe consistir en la limpieza, renovacion
de pintura, apriete de uniones, ajustes de contactos y revision de los elementos de proteccion 1,
Por lo que, es recomendable revisar la instalacion una vez al afio y hacer un correcto
mantenimiento como maximo cada 10 afios para seguirla conservando en buen estado y reducir
posibles riesgos 171,

2.3. Principios fundamentales.

2.3.1. Planeacion de las instalaciones eléctricas residenciales, comerciales

e industriales.

Para la planeacion, deben tomarse en cuenta los siguientes factores para proporcionar proteccion
a las personas, animales y a los bienes de acuerdo con lo indicado en la primera parte de los
principios fundamentales; funcionamiento satisfactorio de la instalacion eléctrica acorde a la
utilizacion prevista 191,

Los objetivos de la planeacion de las instalaciones eléctricas deben ser el cumplimiento de las
normas vigentes, la economia y seguridad para el usuario, la facilidad de instalacion, la operacion
eficiente del circuito y la seguridad durante la instalacién y operacion de las lineas eléctricas 191,
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La informacién requerida para la planeacion de la instalacion eléctrica debe considerar las
caracteristicas de la alimentacion o alimentaciones disponibles y las condiciones ambientales en
las instalaciones eléctricas 191,

Nota: Se recomienda tomar previsiones sobre futuras ampliaciones o expansiones de las
instalaciones, con objeto de garantizar la seguridad en las instalaciones eléctricas ',

2.3.2. Caracteristicas de la alimentacion o alimentaciones disponibles.

Se debe tomar en cuenta el tipo de corriente (alterna o continua) para la instalacion eléctrica a
realizar; asi como el numero de conductores requeridos -conductor(es) vivos, conductor neutro o
puesto a tierra, conductor de puesta a tierra- 1],

Es importante considerar las tensiones y tolerancias, corriente maxima admisible, corriente
probable de cortocircuito, tener en cuenta las medidas de proteccion inherentes en la alimentacion,
como por ejemplo: conductor neutro puesto a tierra, o conductor de puesta a tierra del punto medio
o en el vértice de una fase (en un sistema delta abierto o cerrado); y los requisitos particulares de
la alimentacion de energia eléctrica como son la demanda, la capacidad instalada, el factor de
demanda y la tensién de alimentacion 1%,

2.3.3. Cantidad de demanda.

El nimero y tipo de los circuitos alimentadores y derivados necesarios para la iluminacion,

calefaccion, fuerza motriz, control, sefializacion, telecomunicaciones, entre otros, se definen por

[19].

e Puntos de consumo de la demanda de energia eléctrica.

e Cargas probables en los diferentes circuitos.

e Variacion diaria y anual de la demanda.

e (Condiciones especiales.

e Requisitos para las instalaciones de control, de sefalizacion, de telecomunicaciones, entre
otros.

e Fuentes de emergencia o de reserva.

e Fuente de alimentacion (cantidad, caracteristicas).

e Circuitos alimentados por la fuente de emergencia.

e C(Circuitos alimentados por la fuente de reserva.

2.3.4. Calibre de los conductores.

El calibre de los conductores debe determinarse en funcion
e De su temperatura maxima admisible.

e De la caida de tension admisible.

e De los esfuerzos electromagnéticos que puedan ocurrir en caso de un cortocircuito.
e A otros esfuerzos mecénicos a los que puedan someterse los conductores.

[19].

e El valor maximo de la impedancia con respecto al funcionamiento de la proteccion contra el
cortocircuito.

2.3.5. Tipo de alambrado y métodos de instalacion.
La seleccion del tipo de alambrado y los métodos de instalacion dependen de ['*1:
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e Lanaturaleza del lugar.

e Lanaturaleza de las paredes u otras partes de los edificios que soportan el alambrado.

e Laaccesibilidad del alambrado a las personas y animales domésticos.

e Latension eléctrica.

e Los esfuerzos electromagnéticos que ocurren durante un cortocircuito.

e Otros esfuerzos a los cuales pueden exponerse los alambrados durante la realizacion de las
instalaciones eléctricas o en servicio.

2.3.6. Proteccion para la seguridad.

Toda instalacion eléctrica debe garantizar la seguridad de las personas, animales y los bienes contra
los riesgos que puedan resultar de la utilizacion de las instalaciones eléctricas. Existen dos tipos
de riesgos mayores, las corrientes de choque y las temperaturas excesivas capaces de provocar
quemaduras, incendios u otros efectos peligrosos 16l Para evitarlos es necesario que en la
instalacion se disponga de las debidas protecciones eléctricas.

2.3.6.1. Proteccion contra choque eléctrico.

2.3.6.1.1. Proteccion principal (proteccion contra contacto directo).

La proteccion para las personas y animales debe proporcionarse contra los peligros que puedan
resultar por el contacto con las partes vivas de la instalacion. Esta proteccion puede obtenerse por
uno de los métodos siguientes ['°);

e Previniendo que una corriente pueda pasar a través del cuerpo de una persona o de un animal.
e Limitando la corriente que pueda pasar a través del cuerpo a un valor inferior al de la corriente
de choque.

2.3.6.1.2. Proteccion contra falla (proteccion contra contacto indirecto).

Para las instalaciones, sistemas y equipo de baja tension, la proteccion contra falla corresponde
generalmente a la proteccidon contra contacto indirecto, principalmente con respecto a la falla de
aislamiento principal %],

La proteccion para las personas y animales debe proporcionarse contra los peligros que puedan

resultar por el contacto indirecto con las partes conductoras expuestas en caso de falla. Esta

proteccion puede obtenerse por uno de los métodos siguientes [1¢:

e Disposiciones para el paso de corriente que resulte de una falla y que pueda pasar a través del
cuerpo de una persona.

e Limitando la magnitud de la corriente que resulte de una falla, a un valor no peligroso, la cual
puede pasar a través del cuerpo.

e Limitando la duracion de la corriente que resulte de una falla, que puede pasar a través del
cuerpo, a un periodo no peligroso.

En relacion con la proteccion contra los contactos indirectos, la aplicacion del método de conexion
de puesta a tierra, constituye un principio fundamental de seguridad !,
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2.3.6.2. Proteccion contra los efectos térmicos.

La instalacion eléctrica debe disponerse de forma tal que se minimice el riesgo de dafio o ignicion
de materiales inflamables, que se originan por altas temperaturas o por arcos eléctricos. Ademas,
durante el funcionamiento normal del equipo eléctrico, no debe haber riesgo de que las personas
o animales sufran quemaduras [/,

2.3.6.3. Proteccion contra sobrecorriente

Las personas y los animales deben protegerse contra dafios y las propiedades contra temperaturas
excesivas o esfuerzos electromecanicos que se originan por cualquier sobrecorriente que pueda
producirse en los conductores activos. La proteccion puede obtenerse al limitar la sobrecorriente
a un valor o una duracién segura ['®],

2.3.6.4. Proteccion contra las corrientes de falla.

Los conductores que no sean los conductores activos, y las otras partes que se diseflan para
conducir una corriente de falla, deben poder conducir estas corrientes sin alcanzar una temperatura
excesiva. El equipo eléctrico, incluyendo a los conductores, debe proveerse con proteccion
mecanica contra esfuerzos electromecéanicos causados por las corrientes de falla, para prevenir
lesiones o dafios a las personas, animales o sus propiedades 6],

2.3.6.5. Proteccion contra disturbios de tension y disposiciones contra

influencias electromagnéticas

e Las personas y los animales deben protegerse contra dafios y las propiedades deben protegerse
contra cualquier efecto dafiino como consecuencia de una falla entre las partes vivas de
circuitos alimentados a distintas tensiones 1],

e Las personas, los animales y las propiedades deben protegerse contra dafios como
consecuencia de sobretensiones que se originan por fendmenos atmosféricos o por maniobras
[16]

e Las personas, los animales y las propiedades deben protegerse contra dafios como
consecuencia de una baja tension y de cualquier recuperacion subsecuente de la misma 161,

e Lainstalacion debe tener un nivel de inmunidad contra disturbios electromagnéticos de manera
que funcione correctamente en el ambiente especifico. De manera anticipada, el disefio de la
instalacion debe tomar en consideracion las emisiones electromagnéticas que se generan por
la instalacidn o por el equipo que se conecta, que debe ser acorde para el equipo que se utiliza
0 que se conecta a la instalacion 16,

2.3.6.6. Proteccion contra interrupciones de la fuente de suministro

En el caso de que exista la probabilidad de que se presente peligro o dafio debido a una interrupcion
en la fuente de suministro, deben tomarse en cuenta las previsiones adecuadas a realizarse en la
instalacion o en el equipo que se instala 161,
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2.3.7. Interruptor de emergencia.

Si es necesario, en caso de peligro, la interrupcion inmediata de la tension de alimentacion de las
fuentes de energia debe instalarse un dispositivo de interrupcion de tal manera que sea facilmente
reconocible y rapidamente operable ],

2.3.8. Dispositivo de desconexion.

Deben proveerse dispositivos de desconexion para permitir desconectar de la instalacion eléctrica,
los circuitos o los aparatos individuales con el fin de permitir el mantenimiento, la comprobacion,
localizacion de fallas y reparaciones [°),

2.3.9. Prevencion de las influencias mutuas.
La instalacion eléctrica debe estar dispuesta de tal forma que no haya influencia mutua perjudicial
entre la instalacion eléctrica y las instalaciones no eléctricas del edificio '),

2.3.10. Accesibilidad de los equipos eléctricos.

Los equipos eléctricos deben estar dispuestos para permitir tanto como sea necesario ['%):

e Espacio suficiente para realizar la instalacion inicial y el posterior reemplazo del equipo
eléctrico.

e Accesibilidad para la operacion, pruebas, inspeccion, mantenimiento y reparacion.

2.3.11. Proyecto eléctrico.
Las instalaciones destinadas para la utilizacion de la energia eléctrica deben contar con un proyecto
que contenga los planos y memorias técnico-descriptivas 191,

2.4. Materiales y equipos aprobados.

La NOM-001-SEDE-2012 establece en el articulo 110 seccion 2 los requisitos que deben cumplir
todos los materiales y equipos empleados en las instalaciones eléctricas referidas anteriormente
con el fin de asegurar que estos sean los adecuados, dicho articulo se cita a continuacion [1°);

110-2. Aprobacion. En las instalaciones eléctricas a que se refiere esta NOM deben utilizarse
materiales y equipos (productos) que cumplan con las normas oficiales mexicanas, con las normas
mexicanas y, a falta de estas, ostentar las especificaciones internacionales, las del pais de origen
o en su caso las del fabricante con las que cumplen.

Los materiales y equipos (productos) de las instalaciones eléctricas sujetos al cumplimiento de
normas oficiales mexicanas o normas mexicanas, deben contar con un certificado expedido por
un organismo de certificacion de productos, acreditacion y en su caso aprobado.

Los materiales y equipos (productos) que cumplan con las disposiciones establecidas en los
parrafos anteriores se consideran aprobados para los efectos de esta NOM.

El organismo de certificacion de productos del sector eléctrico acreditado y aprobado al que se
hace referencia en dicho articulo, es la Asociacion de Normalizacion y Certificacion (ANCE), la
cual cuenta con la acreditacion de la Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA), quien es el
organismo que emite los certificados con validez oficial en México 1%,
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La ANCE es una sociedad privada que brinda apoyo y servicios de normalizacién, laboratorio de
pruebas, certificacion de sistemas de calidad y productos, ademas de ofrecer verificacion en el
sector eléctrico 1%,

En el anexo A de este trabajo monografico se agreg6 la tabla B1.2 “Listado de Normas de
Productos Eléctricos” extraida del apéndice B de la NOM-001-SEDE-2012, la cual contiene una
lista de todas las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) y Normas Mexicanas (NMX) que los
productos eléctricos fabricados y/o comercializados en el pais deben cumplir 6],

Es importante mencionar que la NOM-001-SEDE-2012 en la seccion 3.1 del Titulo 3
“Lineamientos para la Aplicacion de las Especificaciones en las Instalaciones Eléctricas
(Utilizacién)” cita que “Las disposiciones establecidas en las especificaciones de esta NOM no
deben considerarse como guia de diserio de instalaciones ni como un manual de instrucciones
para personas no-calificadas. Se considera que, para hacer un uso apropiado de estas
especificaciones, es necesario recibir capacitacion y tener experiencia suficiente en manejo de las
instalaciones eléctricas” 19,

La autoridad encargada de vigilar el cumplimiento de la Norma Oficial Mexicana NOM-001-
SEDE-2012 es la Secretaria de Energia (SENER), a través de la Direccion General de Distribucion
y Abastecimiento de Energia Eléctrica y Recursos Nucleares (DGDAEERN) [1%],

2.5. Aspectos técnicos especificos del proyecto eléctrico a verificar.

El proyecto eléctrico consiste en los planos, memoria técnico-descriptiva y diagramas en fisico o
en formato electronico correspondientes a una instalacion eléctrica que se ha de construir o a partir
de los cuales se ha construido ?°!. Es de caréacter imperativo que dicho proyecto esté conformado
de por lo menos los siguientes elementos:

e Plano eléctrico.

e Memoria de calculo.
e (uadro de cargas.

e Diagrama unifilar.

El Procedimiento para la Evaluacion de la Conformidad de la NOM-001-SEDE-2012 conocido
como PEC, con el fin de simplificar el proceso de verificacion sefiala de manera enunciativa, mas
no limitativa, los siguientes aspectos con respecto al proyecto eléctrico [2%:

2.5.1. Para instalaciones eléctricas con carga instalada menor a 100 kW.
Como requisito minimo para llevar a cabo la verificacion, el solicitante de la verificacion debe
entregar a la Unidad de Verificacion de Instalaciones Eléctricas (UVIE) el proyecto eléctrico
correspondiente. En este caso, el proyecto debe estar integrado por un diagrama unifilar, relacion
de cargas, lista de materiales y equipo utilizado de manera general. A las instalaciones eléctricas
con carga instalada menor a 100 kW y que tengan éareas peligrosas (clasificadas), les aplica lo
establecido en el numeral siguiente, el 2.5.2.
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2.5.2. Para instalaciones eléctricas con carga instalada igual o mayor a 100
kW.

Como requisito para llevar a cabo la verificacion, el solicitante debe entregar a la UVIE el proyecto
eléctrico, que debe contener la informacion que permita determinar el grado de cumplimiento con
las disposiciones establecidas en la NOM, conforme a lo siguiente:

I. Diagrama unifilar:
I.1. Caracteristicas de la acometida.
1.2. Caracteristicas de la subestacion.

I.3. Caracteristicas de los alimentadores hasta los centros de carga, tableros de fuerza, alumbrado,
entre otros, indicando en cada caso el tamano de los conductores (conductores activos, conductor
puesto a tierra y de puesta a tierra), la longitud y la corriente en amperes.

L.4. Tipo de dispositivos de interrupcion, capacidad interruptiva e intervalo de ajuste de cada una
de las protecciones de los alimentadores.

I1. Cuadro de distribucion de cargas por circuito:

I1.1. Circuitos de alumbrado y contactos, numero de circuitos; nimero de ldmparas, de contactos
y de dispositivos eléctricos por cada circuito; fase o fases a que va conectado cada circuito. Carga
en watts o voltamperes y corriente en amperes de cada circuito, tamafio de los conductores,
proteccion contra sobrecorriente de cada circuito y el desbalanceo entre fases expresado en por
ciento.

I1.2. Circuitos de fuerza. Numero de circuitos, fases a las que va conectado el circuito,
caracteristicas de los motores o aparatos y sus dispositivos de proteccion y control, carga en watts
o voltamperes y corriente en amperes de cada circuito, tamafio de los conductores y el resumen de
cargas indicando el desbalanceo entre fases expresado en por ciento.

I1.3. Otros circuitos, tales como: de emergencia, de comunicaciones, contra incendios, etc.,
nimero de circuitos, fase o fases a que va conectado el circuito, carga en watts o voltamperes y
corriente en amperes de cada circuito, tamano de los conductores y proteccion contra
sobrecorriente de cada circuito.

II1. Plano eléctrico, el cual debe:

IIL.1. Estar elaborado a una escala tal que el contenido sea legible e interpretable. Se permite el
uso de archivos electronicos para cumplir este requisito.

II1.2. Utilizar el Sistema General de Unidades de Medida, de acuerdo con la Norma Oficial
Mexicana NOM-008-SCFI vigente y todas sus leyendas en idioma espafol.
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II1.3. Contener los datos relativos a la instalacion eléctrica, incluir la informacién suficiente para
una correcta interpretacion, de manera que permita construir la instalacion. Pueden agregarse notas
aclaratorias en los elementos que el proyectista considere necesarios.

II1.4. Incluir la informacion siguiente:
I11.4.1. Del solicitante de la verificacion:
a) Nombre o razén social.

b) Domicilio (calle, nuimero, colonia o poblacion, municipio o delegacion, cédigo postal y entidad
federativa).

c) Teléfono.

d) Direccién de correo electronico.

I11.4.2. Del responsable del proyecto eléctrico:

a) Nombre completo.

b) Numero de cédula profesional

c¢) Firma o carta responsiva, cuando el proyecto sea entregado en medios electronicos.
d) Fecha de elaboracion del proyecto eléctrico.

IILS5. Los planos eléctricos de planta y elevacion deben incluir lo siguiente:

a) Localizacion del punto de acometida, del interruptor general y del equipo principal, incluyendo
el tablero o tableros generales de distribucion.

b) Localizacion de los centros de control de motores; tableros de fuerza, de alumbrado, de
contactos y otros.

c) Trayectoria de alimentadores y circuitos derivados, tanto de fuerza como de alumbrado,
identificando cada circuito e indicando su tamafio y canalizacion; localizacion de motores y
equipos alimentados por los circuitos derivados, localizacion de los controladores y sus medios de
desconexion, localizacion de contactos y unidades de alumbrado con sus controladores,
identificando las cargas con su circuito y tablero correspondiente.

d) Localizacion, en su caso, de areas peligrosas, indicando su clasificacion de acuerdo con la NOM.
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IV. Lista de los principales materiales utilizados.

V. Lista de los principales equipos utilizados.

VI. Croquis de localizacion del domicilio donde se ubica la instalacion eléctrica.
VII. Memoria técnica, la cual debe contener, de manera enunciativa mas no limitativa:
VII.1. Los calculos de corriente de corto circuito trifasico.

VII.2. Los calculos de corriente de falla de fase a tierra (monofasico y bifasico).

VIL3. Los célculos correspondientes a la malla de tierra incluyendo la resistividad del terreno para
subestaciones considerando las tensiones de paso, contacto, su resistencia a tierra, tamafio y
longitud del conductor de la malla, y la seleccion de los electrodos. En los casos en que el neutro
sea corrido (suministrador) o que la subestacion sea tipo poste, no se requieren los calculos de la
malla de tierra.

VI1.4. Los calculos de caida de tension en alimentadores y circuitos derivados.

Se podran emplear los simbolos que se indican en la Norma Mexicana NMX-J-136-ANCE-2007,
Abreviaturas y Simbolos para Diagramas, Planos y Equipos Eléctricos. En caso de utilizar algiin
simbolo que no aparezca en dicha norma mexicana, debe indicarse su descripcion en los planos
eléctricos.

2.6. Circuitos derivados.

La NOM-001-SEDE-2012 define en su articulo 100 al circuito derivado como “conductor o
conductores de un circuito desde el dispositivo final de sobrecorriente que protege a ese circuito
hasta la(s) salida(s)” ''®). Los circuitos derivados tienen su propio apartado en el articulo 210 de
la misma NOM, en el cual se cubren los requerimientos exigidos para su instalacion. A
continuacion, se citardn las especificaciones que mejor competen a este trabajo monografico, es
decir, con respecto a unidades de vivienda.

2.6.1. Proteccion contra fallas a tierra.

La NOM-001-SEDE-2012 define a los interruptores de circuito por falla a tierra (GFCI) como
“dispositivos diseriados para la proteccion de personas, que funcionan para desenergizar un
circuito o parte del mismo, dentro de un periodo determinado, cuando una corriente a tierra
excede un valor predeterminado, menor que al necesario para accionar el dispositivo de
proteccién contra sobrecorriente del circuito de alimentacién” "% El articulo 210-8(a) de la
NOM-001-SEDE-2012 cubre los requisitos para la instalacion de este tipo de protecciones en los
circuitos derivados de unidades de vivienda, a continuacion, se cita el extracto de dicho articulo:

210-8. Proteccion de las personas mediante interruptores de circuito por falla a tierra. Se debe
brindar proteccion a las personas mediante interruptores de circuito por falla a tierra tal y como
se exige en (a) a (c) siguientes. El interruptor de circuito por falla a tierra se debe instalar en un
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lugar facilmente accesible. En la norma de producto se establece que estos dispositivos deben ser
CLASE A (6 mA), mayor informacion sobre este concepto se encuentra en el Apéndice B en la
Tabla B1.2

NOTA: Véase 215-9 para la proteccion de las personas mediante interruptores de circuito por
falla a tierra en los circuitos alimentadores.

a) Unidades de vivienda. Todos los contactos en instalaciones monofasicas de 120 volts de 15 y
20 amperes, instalados en los lugares que se especifican en los incisos (1) hasta (8) siguientes,
deben ofrecer proteccion a las personas mediante interruptor de circuito por falla a tierra:

(1) Cuartos de bario.

(2) Cocheras y también edificios auxiliares con un nivel situados sobre o debajo del nivel del piso,
que no estén previstos como cuartos habitables y estén limitados a areas de almacenamiento,
dreas de trabajo y dreas de uso similar.

(3) En exteriores.

Excepcion a (1), (2) y (3): Se permite utilizar contactos normales si se instala proteccion por falla
a tierra al principio del circuito derivado en unidades de vivienda popular hasta de 60 m2

Excepcion a (3): Estd permitido instalar contactos que no sean facilmente accesibles y estén
alimentados desde un circuito derivado dedicado para equipos de fusion de nieve, deshielo o para
calentar tuberias y tanques, segun establece en 426-28 6 427-22, segun sea aplicable.

(4) Espacios de poca altura (que exijan entrar agachado) situados a nivel del suelo o por debajo
de él.

(5) Sotanos sin acabados. Para los fines de esta seccion, se definen los sotanos sin acabado como
las partes o zonas del sotano que no estén pensadas como habitaciones, limitadas a zonas de
almacén, de trabajo o similar.

Excepcion a (5): No se requiere que los contactos que alimenten tinicamente a una alarma contra
incendios instalada permanentemente o a un sistema de alarma contra robo, tengan proteccion
con interruptores de circuito por falla a tierra. Los contactos asi instalados no se deben considerar
que cumplen los requisitos indicados en 210-52(g).

NOTA: Véase 760-41(b) y 760-121(b) para los requerimientos de energia para sistemas de
alarma contra incendios.

(6) Cocinas. Cuando los contactos estén instalados en la cubierta del mueble de cocina.

(7) Fregaderos situados en dreas que no sean la cocina, cuando los contactos se instalen a menos
de 1.80 metros del borde exterior del fregadero.

Excepcion a (6) y (7): En unidades de vivienda popular hasta de 60 m2. Se permite utilizar
contactos normales siempre y cuando se instale proteccion por falla a tierra en el origen del
circuito derivado
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(8) Cobertizos para botes.

2.6.2. Circuitos derivados requeridos.

Los circuitos derivados necesarios en una instalacion eléctrica se deben determinar con base en lo
indicado en el articulo 210-11 de la NOM-001-SEDE-2012, el cual se cita a continuacion:

210-11. Circuitos derivados requeridos. Se deben instalar circuitos derivados para iluminacion y
para aparatos, incluidos aparatos operados a motor, para alimentar las cargas calculadas de
acuerdo con 220-10. Ademas, se deben instalar circuitos derivados para cargas especificas no
cubiertas por 220-10 cuando se requiera en cualquier otra parte de esta NOM, y para cargas de
unidades de vivienda, como se especifica en 210-11(c).

a) Numero de circuitos derivados. EIl numero minimo de circuitos derivados se debe determinar
a partir de la carga total calculada y del tamario o la capacidad nominal de los circuitos
utilizados. En todas las instalaciones, el numero de circuitos debe ser suficiente para alimentar
la carga servida. En ningun caso la carga, en cualquier circuito, excederd la mdxima
especificada en 220-18.

b) Carga distribuida uniformemente entre circuitos derivados. Cuando la carga se calcule con
base en voltamperes por metro cuadrado, el sistema de alambrado hasta e inclusive el tablero
de distribucion del circuito derivado, se debe dimensionar para servir como minimo a la carga
calculada. Esta carga debe estar distribuida uniformemente, dentro del tablero de
distribucion, entre los circuitos derivados de varias salidas. Solo se requiere instalar los
dispositivos de proteccion contra sobrecorriente de los circuitos derivados y los circuitos
necesarios para alimentar la carga conectada.

¢) Unidades de vivienda

1) Circuitos derivados para aparatos pequefos. Ademds del numero de circuitos derivados
exigidos en otras partes de esta seccion, se deben instalar dos o mas circuitos derivados de 20
amperes para aparatos pequenos, para los contactos especificados en 210-52 (b).

2) Circuitos derivados para lavadora. Ademds del numero de circuitos derivados exigidos en
otras partes de esta seccion, se debe instalar al menos un circuito derivado de 20 amperes
para alimentar los contactos de la lavadora que se exigen en 210-52 (f). Este circuito no debe
tener otras salidas.

3) Circuitos derivados para cuartos de bafio. Ademas del niimero de circuitos derivados exigidos
en otras partes de esta seccion, se debe instalar al menos un circuito derivado de 20 amperes
para alimentar los contactos del cuarto de bario. Estos circuitos no deben tener otras salidas.

Excepcion 1: Esta subseccion (c), no es aplicable a unidades de vivienda popular de hasta 60 m2.

Excepcion 2: Cuando un circuito de 20 amperes alimenta un solo cuarto de bario, se permitiran
otras salidas para otros equipos dentro del mismo cuarto de baiio de acuerdo con 210-23(a)(1) y

(@(2).

Para la aplicacion de las especificaciones correspondientes a los cuartos de bafo, es importante
mencionar que la NOM-001-SEDE-2012 en su articulo 100 define a un cuarto de bafio como “zona
que incluye un lavabo y uno o mas de los siguientes elementos: inodoro, urinal, tina, ducha, o
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muebles de bano similares”. Por lo que, solo los espacios que cumplan con dicha definicion
deberan respetar los requisitos exigidos.

2.6.3. Proteccion contra arcos eléctricos (AFCI).

Los interruptores de circuito por falla de arco (AFCI) son dispositivos de tecnologia avanzada
utilizados para supervisar continuamente el flujo de electricidad en el circuito, y al detectar
cualquier sefial de arco no deseada, corta la electricidad inmediatamente [*!1. El articulo 210-12 de
la NOM-001-SEDE-2012 cubre los requisitos para la instalacion de este tipo de protecciones en
los circuitos derivados para unidades de vivienda, dicho articulo se cita a continuacion:

210-12. Proteccidn con interruptor de circuito por falla de arco.

a) Unidades de vivienda. Todos los circuitos derivados de 120 volts, de 15 y 20 amperes que
alimenten salidas monofasicas instaladas en unidades de vivienda en: habitaciones familiares,
comedores, salas de estar, salones, bibliotecas, cuartos de estudio, alcobas, solarios, salones para
recreacion, armarios, pasillos o cuartos o areas similares, se podran proteger con un interruptor
de circuito por fallas de arco, instalado para brindar proteccion al circuito derivado.

NOTA: Ver 760-41(b) y 760-121(b) para los requisitos del suministro de energia para sistemas
de alarma contra incendio.

Excepcion 1: Cuando se instalan tubo conduit metdlico pesado RMC, tubo conduit metdlico
semipesado IMC, tubo conduit metalico ligero EMT, cable MC o cables armados de acero tipo
AC, que cumplen con los requisitos de 250-118 usando cajas metalicas de salida y de empalme,
para la porcion del circuito derivado entre el dispositivo de proteccion contra sobrecorriente del
circuito derivado y la primera salida, se permite la instalacion de interruptor de circuito por falla
de arco en la primera salida para brindar proteccion para la porcion restante del circuito
derivado.

Excepcion 2: Cuando una tuberia o tubo conduit metdlico o no metdlico aprobado esta embebida
en un minimo de 5 centimetros de concreto en la porcion del circuito derivado entre el dispositivo
de proteccion contra sobrecorriente y la primera salida, se permitira instalar un interruptor de
circuito por falla de arco en la primera salida, para brindar proteccion a la porcion restante del
circuito derivado.

Excepcion 3: Se permite la omision de la proteccion de interruptor de circuito por falla de arco,
cuando un circuito derivado individual para un sistema de alarma contra incendio instalado segun
760-41(b) o 760-121(b), se instala en tubo conduit metdlico pesado, tubo conduit metalico
semipesado, tubo conduit metalico ligero, o cables armados de acero tipo AC o MC, cumpliendo
con los requisitos de 250-118 y utilizando cajas metalicas de salida y de empalme.

b) Modificaciones o extensiones de circuitos derivados-Unidades de vivienda. En cualquiera de
las areas especificadas en (a) anterior, cuando el alambrado del circuito derivado se modifica,
reemplaza o amplia, se podra proteger el circuito derivado con una de las siguientes opciones.:

(1) Un interruptor de circuito por falla de arco tipo combinacion aprobado, localizado en el
origen del circuito derivado.
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(2) Un interruptor de circuito por falla de arco tipo salida aprobado, localizado en la primera
salida del circuito derivado existente.

210-18. Habitaciones de huéspedes y suites de huéspedes. Las habitaciones y las suites de
huéspedes que tienen equipamiento permanente para cocinar, deben tener circuitos derivados
instalados de forma tal que cumplan con las reglas para las unidades de vivienda.

2.6.4. Capacidad nominal de los circuitos derivados y sus salidas.

2.6.4.1. Proteccion contra sobrecorriente.

La NOM-001-SEDE-2012 define como sobrecorriente a “cualquier corriente que supere la
corriente nominal de los equipos o la ampacidad de un conductor”, esta puede ser originada por
una sobrecarga, un cortocircuito o una falla a tierra. Tal sobrecorriente provoca un calentamiento
peligroso en los conductores e incluso dafos en los mismos, por lo que siempre es necesario
instalar dispositivos de proteccion contra sobrecorriente con el fin de proteger a los conductores
de los circuitos derivados, asi lo estipula la NOM-001-SEDE-2012 en su articulo 210-20, a
continuacion, se cita un extracto del articulo ['°):

210-20. Proteccion contra sobrecorriente. Los conductores de circuitos derivados y los equipos
deben estar protegidos mediante dispositivos de proteccion contra sobrecorriente con valor
nominal o ajuste que cumpla lo establecido en (a) hasta (d) siguientes.

a) Cargas continuas y no continuas. Cuando un circuito derivado alimenta cargas continuas o
cualquier combinacion de cargas continuas y no-continuas, la capacidad nominal del dispositivo
de sobrecorriente no debe ser menor a la carga no-continua mas el 125 por ciento de la carga
continua.

Excepcion: Cuando el ensamble, incluidos los dispositivos de sobrecorriente que estdn
protegiendo el circuito derivado, esté aprobado para funcionamiento al 100 por ciento de su valor
nominal, se permitira que el valor nominal en amperes del dispositivo de sobrecorriente no sea
menor que la suma de la carga continua mas la carga no-continua.

Con base en lo mencionado en el inciso (a) del articulo 210-20 se formula la siguiente ecuacion

para calcular el valor nominal de la proteccion contra sobrecorriente para los circuitos derivados

[16].
Iprotecci()n = L, + 1.251; (16)

Donde:

Iproteccion = Corriente de proteccion contra sobrecorriente (A).

Ine = Corriente de carga no continua (A).

I = Corriente de carga continua (A).

De la ecuacion (31) se puede despejar la corriente de carga continua para determinar el porcentaje
de la capacidad del interruptor que se permite ocupar como se muestra a continuacion:

Iproteccién =0+ 1.25I, (17)
Iproteccion
o IC = % (18)
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~ I, =08-" Iproteccién (19)

Por lo tanto, se determina que, en el caso de los circuitos compuestos por cargas continuas, la
corriente de la carga debera ser de maximo el 80% de la capacidad nominal de la proteccion contra
sobrecorrientes.

Cabe aclarar que, en el caso de este trabajo monografico, se planea utilizar como méximo el 80%
de la capacidad nominal de cada uno de los circuitos derivados tanto para los compuestos por
cargas continuas, como para los compuestos por cargas no continuas. Por lo que, para calcular la
capacidad de la proteccion contra sobrecorrientes para circuitos derivados se utilizara la siguiente
ecuacion:

Iproteccion = 1.25 Lyom, (20)

Teniendo en cuenta que se trabajara con el 80% de la capacidad nominal de los circuitos derivados,
se formula la siguiente ecuacion para calcular el valor de la carga méxima que se puede conectar
al circuito derivado:

Ppermisipie = (1-0.8) -V - FP (21)

Donde:

Ppermisible = Carga maxima permisible en el circuito (W).
I = Capacidad del interruptor (A).

V = Voltaje del circuito (V).

FP = Factor de potencia (0.9).

2.6.4.2. Carga maxima y capacidad nominal de los contactos.

La capacidad y carga maxima de los contactos o salidas para las unidades de vivienda varian segiin
la capacidad nominal del circuito derivado y es en el articulo 210-21 inciso (b) de la NOM-001-
SEDE-2012 que se especifican. A continuacion, se cita el extracto del articulo que compete a este
trabajo monografico:

210-21. Dispositivos de salida. Los dispositivos de salida deben tener una capacidad nominal de
corriente no menor que la carga que van a alimentar y deben cumplir lo establecido en los
siguientes incisos (a) y (b):

b) Contactos

2) Carga total conectada con cordon y clavija. Cuando dos o mds contactos o salidas estén
conectados a un circuito derivado, un contacto no debe alimentar una carga total conectada con
cordon y clavija que exceda el maximo especificado en la Tabla 210-21(b)(2).

3) Valor nominal del contacto. Cuando se conecten dos o mas contactos o salidas a un circuito
derivado, la capacidad nominal de los contactos debe corresponder a los valores de la Tabla 210-
21(b)(3) o, si es de mas de 50 amperes, la capacidad nominal del contacto no debe ser menor a la
capacidad nominal del circuito derivado.
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Excepcion 1: Se permite que los contactos instalados exclusivamente para usar una o mds
maquinas de soldar por arco conectadas con cordon y clavija, tenga una capacidad nominal no
menor a la ampacidad minima de los conductores del circuito derivado, tal como se permite en
630-11(a) o (b) para las maquinas de soldar por arco.

Excepcion 2: Se permite que el valor nominal en amperes de un contacto instalado para
iluminacion con lamparas de descarga eléctrica, se base en lo que se indica en 410-62(c).

Las Tablas 210-21(b)(2) y 210-22(b)(3) a las cuales se hace referencia en el articulo anterior fueron
extraidas a las Tablas 2.1 y 2.2 mostradas a continuacion:

Tabla 2.1: Carga mdxima conectada a un contacto por medio de un cordon y clavija. Extraida de la
Tabla 210-21(b)(2) de la NOM-001-SEDE-2012 "%

Capacidad nominal del circuito | Capacidad nominal del contacto | Carga maxima
Amperes
15020 15 12
20 20 16
30 30 24

Tabla 2.2: Capacidad nominal de contactos en circuitos de varias capacidades. Extraida de la Tabla
210-21(b)(3) de la NOM-001-SEDE-2012 "%

Capacidad nominal del circuito | Capacidad nominal del contacto
Amperes
15 No mas de 15
20 15020
30 30
40 40 0 50
50 50

2.6.4.3. Cargas permisibles en los circuitos derivados.

En el articulo 210-23 de la NOM-001-SEDE-2012 se dictamina las cargas permisibles para los
circuitos derivados dependiendo de su capacidad, en el caso de unidades de vivienda la capacidad
de los circuito generalmente, es de 15 y 20A, ya que los de mas capacidad son para cargas
especificas que muy rara vez se instalan en viviendas, por lo tanto, solo citara hasta el extracto del
articulo que compete para este trabajo monografico:

210-23. Cargas permisibles. En ningun caso la carga debe exceder a la capacidad nominal del
circuito derivado. Esta permitido que un circuito derivado individual alimente cualquier carga
dentro de su valor nominal. Un circuito derivado que suministre energia a dos o mas contactos o
salidas, solo debe alimentar las cargas de acuerdo con su tamariio, como se especifica en (a) hasta
(d) y como se resume en 210-24 y en la Tabla 210-24.

a) Circuitos derivados de 15 y 20 amperes. Se permite que los circuitos derivados de 15 o 20
amperes alimenten a unidades de alumbrado, otros equipos de utilizacion o una combinacion de
ambos y debe cumplir con lo que se establece en (1) y (2) siguientes.
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Excepcion: Los circuitos derivados para aparatos pequerios, los circuitos derivados para
lavadora y los circuitos derivados para cuartos de bano exigidos para las unidades de vivienda
en210-11(c)(1), (c)(2)y (c)(3), solo deben alimentar las salidas de contactos especificadas en esa
seccion.

1) Equipo conectado con cordon y clavija que no esté fijo en un lugar. La carga nominal de
cualquier equipo individual de utilizacion conectado mediante cordon y clavija que no esté fijo en
un lugar no debe superar el 80 por ciento de la capacidad nominal en amperes del circuito
derivado.

2) Equipo de utilizacion fijo en un lugar. La carga nominal total del equipo de utilizacion fijo en
un lugar, que no sean luminarias, no debe superar el 50 por ciento de la capacidad nominal en
amperes del circuito derivado, cuando tambien se alimenten unidades de alumbrado o equipos de
utilizacion conectados con cordon y clavija no fijos en un sitio, o ambos.

Basado en lo anterior, se determina que los circuitos con interruptores de 15y 20A son permitidos
para alumbrado, contactos o una combinacién de ambos. En el caso de equipos individuales que
no estén fijos en un lugar, su carga no debe superar el 80% de la capacidad nominal del circuito
derivado, mientras que en los equipos fijos que estén conectados a un circuito que alimenta otras
cargas no fijas y/o alumbrado, el valor de la carga del equipo fijo no debe ser mayor al 50% de la
capacidad del interruptor del circuito derivado.

2.6.5. Salidas para contactos en unidades de vivienda.

La NOM-001-SEDE-2012 en su articulo 100 define a un contacto o receptaculo como “dispositivo
desconexion eléctrica instalado en una salida para la insercion de una clavija. Un contacto
sencillo es un dispositivo de un solo juego de contactos. Un contacto multiple es aquel que contiene
dos o mas dispositivos de contacto con el mismo chasis o yugo”.

Las salidas para contactos necesarias en unidades de vivienda se especifican en el articulo 210-52
de la NOM-001-SEDE-2012 y es con base a los requisitos marcados que se deben distribuir los
contactos por las distintas areas de la vivienda, dicho articulo se cita a continuacion:

210-52. Salidas para contactos en unidades de vivienda. Esta seccion proporciona los requisitos
para las salidas de contactos de 120 volts, 15 y 20 amperes. Los contactos exigidos por esta
seccion deben ser adicionales a cualquier contacto que:

(1) Sea parte de un aparato o una luminaria,

(2) Esté controlado por interruptor de pared segun 210-70(a)(1), Excepcion 1,
(3) Se instale en gabinetes o armarios,

(4) Se instale a mas de 1.70 metros por encima del piso.

Los calefactores eléctricos tipo-zoclo instalados permanentemente, equipados con salidas de
contactos instaladas en fabrica o salidas suministradas como un ensamble separado por el
fabricante, se permitiran como los contactos requeridos para el espacio de pared utilizado por
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estos calefactores instalados en forma permanente. Estas salidas de contacto no se deben conectar
a los circuitos del calefactor.

NOTA: Los calentadores eléctricos tipo zoclo aprobados, incluyen instrucciones que pueden
prohibir su instalacion debajo de las salidas de contactos.

a) Generalidades. En las unidades de vivienda, en cada cuarto de cocina, sala de estar, sala,
salon, biblioteca, cuarto de estudio, solario, comedor, recibidor, vestibulo, biblioteca, terraza,
recamara, cuarto de recreo o cualquier habitacion similar, deben instalarse salidas para
contactos de acuerdo con las disposiciones siguientes:

1) Separacion. Las salidas para contactos deben instalarse de modo que ningun punto medido
horizontalmente a largo de la linea del piso de cualquier espacio de pared esté a mdas de 1.80
metros, de una salida para contacto.

2) Espacio de pared: Para los efectos de este Articulo debe entenderse "espacio de pared" lo
siguiente:

(1) Cualquier espacio de 60 centimetros o mds de ancho incluyendo el espacio que se mida en las
esquinas y no interrumpido por aberturas de puertas o aberturas similares, chimeneas y gabinetes

fijos.
(2) El espacio ocupado por paneles fijos en paredes exteriores, excepto los paneles deslizantes.

(3) El espacio creado por divisores fijos de cuartos tales como mostradores autosoportados tipo
bar o barandillas.

3) Contactos de piso. Los contactos de piso no deben contarse como parte del nimero requerido
de salidas de contactos, a menos que estén localizados a una distancia no mayor de 45 centimetros
de la pared.

4) Contactos en las cubiertas. Los contactos instalados sobre las cubiertas, tal y como se
especifica en el inciso (c) siguiente no se deben considerar como los contactos exigidos por este
inciso (a).

b) Aparatos pequefos.

1) Salidas para contactos alimentados. En la cocina, despensa, comedor, desayunador o drea
similar de una unidad de vivienda, los dos o mas circuitos derivados de 20 amperes para aparatos
pequerios que exige 210-11(c)(1), deben alimentar todas las salidas de contactos de pared y de
piso a las que se refiere el inciso (a) de esta seccion, todas las salidas de cubiertas a las que se
refiere el inciso (c) de esta seccion y las salidas de contactos para equipos de refrigeracion.

Excepcion 1: Ademdas de los contactos exigidos enumerados en 210-52, se permitird que sean
alimentados por un circuito derivado de uso general los contactos controlados con interruptor,
como se define en 210-70(a)(1), Excepcion 1.

Excepcion 2: Se permitirda que la salida de contactos para equipos de refrigeracion se alimente
de un circuito derivado independiente de 15 amperes o mayor.
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2) Ninguna otra salida. Los dos o mds circuitos derivados para aparatos pequerios especificados
en 210-52 (b)(1) no deben tener salidas para otros propositos.

Excepcion 1: Un contacto instalado exclusivamente para la alimentacion y soporte de un reloj
eléctrico en cualquiera de los cuartos especificados en (b)(1) anterior.

Excepcion 2: Los contactos instalados para conectar equipos e iluminacion suplementarios de
estufas de gas, hornos de gas y parrillas de gas montadas sobre la cubierta.

3) Requisitos para contactos en la cocina. Los contactos instalados en las cubiertas de una
cocina, deben estar alimentados cuando menos por dos circuitos derivados de aparatos pequeios,
se permitird que cada uno de estos circuitos, o ambos, también alimenten salidas de contacto en
el mismo cuarto de cocina y en otros cuartos especificados en (b)(1). Se permitiran circuitos
derivados adicionales que alimenten las salidas de contactos de la cocina y de otras habitaciones
especificadas en (b)(1). Ningun circuito derivado para pequerios aparatos debe alimentar mdas de
una cocina.

c) Cubiertas. En los cuartos de cocinas, despensas, desayunador, comedores y dreas similares de
las unidades de vivienda se deben instalar salidas de contacto para las cubiertas, de acuerdo con
(1) a (5) siguientes.

1) Espacio de pared de la cubierta. Se debe instalar un contacto en cada espacio de pared de la
cubierta que tenga 30 centimetros o mas de ancho. Las salidas de contacto se deben instalar de
modo que ningun punto a lo largo de la linea de la pared quede a mas de 60 centimetros, medido
horizontalmente, desde un contacto en ese espacio.

Excepcion: No se requieren salidas de contactos en una pared directamente por detrds de una
estufa, una parrilla de cubierta o un fregadero en la instalacion que se describe en la Figura 210-

52(c)(1).

2) Espacios en las cubiertas de isla. Se debe instalar por lo menos un contacto en cada cubierta
de isla cuya dimension mds larga tenga 60 centimetros o mas y la mas corta 30 centimetros o mas.

3) Espacios en las cubiertas de peninsula. En cada cubierta de peninsula, cuya dimension mds
larga tenga 60 centimetros o mds y la mas corta 30 centimetros o mas, se debe instalar por lo
menos una salida de contacto. Una cubierta de peninsula se mide desde la orilla que se une a otra
parte de la cocina.

4) Espacios separados. Para aplicar los requisitos del inciso (1) anterior, se deben considerar
como espacios separados las cubiertas separados por estufas, refrigeradores o fregaderos. Si una
estufa, una parrilla de cubierta o un fregadero son instalados en mesones de isla o de peninsula y
la profundidad de la cubierta por detras de la estufa, parrilla de cubierta o fregadero es menor a
30 centimetros, se debe considerar que la estufa, la parrilla de cubierta o el fregadero dividen el
espacio de la cubierta en dos espacios de cubiertas separadas. Cada espacio separado de
cubiertas debe cumplir con los requisitos aplicables de este inciso(c).

5) Ubicacion de las salidas de contacto. Las salidas de contacto deben estar ubicadas en o sobre
las cubiertas, pero a no mads de 50 centimetros por encima de la cubierta. Se permite que
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ensambles de salidas de contactos aprobadas para esta aplicacion se instalen en las cubiertas.
Las salidas de contactos que no queden facilmente accesibles debido a aparatos fijos, alacenas,
fregadero o estufa sobrepuesta como los cubiertos en (c)(1), Excepcion, o por aparatos que
ocupen un espacio dedicado, no se deben considerar como parte de las salidas exigidas.

NOTA: Vease 406-5(e) para los requisitos para la instalacion de contactos en las cubiertas.

Excepcion a (5): Para cumplir las condiciones especiales especificadas en (1) o (2), se permitird
que las salidas de contacto vayan montadas a no mas de 30 centimetros por debajo de la cubierta.
Los contactos montados por debajo de la cubierta, de acuerdo con esta excepcion, no se deben
localizar donde la cubierta sobresalga mas de 15 centimetros de su base de apoyo:

(1) Construccion para personas discapacitadas

(2) En cubiertas tipo isla o peninsula, cuando la cubierta es plana en toda su superficie (sin
salpicaderos, divisores, etc.) y no hay medios para montar un contacto dentro de los 50
centimetros por encima de la cubierta, como por ejemplo un gabinete de techo.

d) Cuartos de bafio. En los cuartos de baiio de unidades de vivienda se debe instalar por lo menos
un contacto a no mds de 90 centimetros del borde exterior de cada lavabo. Las salidas de contacto
se deben localizar en una pared o una division que sea adyacente al lavabo o a la cubierta del
lavabo, localizadas en la cubierta, o se debe instalar en la superficie lateral o frontal del gabinete
del lavabo a no mas de 30 centimetros por debajo de la cubierta. Se permite que los ensambles de
salidas de contacto aprobados para esta aplicacion sean instalados en las cubiertas.

NOTA: Veéase 406-5(e) para los requisitos para la instalacion de contactos en las cubiertas.

e) Salidas exteriores. Las salidas de contactos en los exteriores de la vivienda se deben instalar
de acuerdo con (1) a (3) siguientes. Véase 210-8(a)(3).

1) Viviendas unifamiliares y bifamiliares. En una vivienda unifamiliar y en cada unidad de una
vivienda bifamiliar que estén a nivel del suelo, se debe instalar al menos una salida de contacto
accesible mientras se estd de pie al nivel del suelo y que esté ubicado a no mds de 2.00 metros
sobre el suelo, en la parte frontal y posterior de la vivienda.

2) Viviendas multifamiliares. En cada unidad de vivienda de una unidad multifamiliar donde la
unidad de vivienda esté a nivel del suelo y tenga entradas/salidas exteriores individuales, se debe
instalar por lo menos una salida de contacto accesible desde el suelo y a no mas de 2.00 metros
por encima del suelo.

3) Balcones, terrazas y porticos. Los balcones, terrazas y porticos accesibles desde el interior de
la vivienda deben tener por lo menos una salida de contacto instalada dentro del perimetro del
balcon, la terraza o el portico. El contacto no debe estar a mas de 2.00 metros por encima de la
superficie del balcon, terraza o portico.

f) Areas de lavadora. En las unidades de vivienda se debe instalar como minimo una salida de
contacto para la lavadora.
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Excepcion 1: En una unidad de vivienda que sea un apartamento o drea de vivienda en un edificio
multifamiliar, en la que haya instalaciones de lavado en el mismo inmueble disponibles para todos
los ocupantes de este, no se exigira el contacto para lavadora.

Excepcion 2: En viviendas distintas de las unifamiliares en las que no haya o no estén permitidas
instalaciones de lavanderia, no es necesario un contacto para lavadora.

g) Sotanos, garajes y edificios accesorios. En las viviendas unifamiliares se deben aplicar las
siguientes disposiciones:

(1) En todos los sotanos, garajes adjuntos, garajes independientes y edificios accesorios que
tengan instalacion eléctrica, se debe instalar por lo menos una salida de contacto adicional a
aquellos para equipo especifico.

(2) Cuando una parte del sotano tiene construido uno o mas espacios habitables, cada parte
independiente no terminada debe tener una salida de contacto instalada segun se indica en esta
seccion.

h) Pasillos. En las unidades de vivienda, los pasillos de 3.00 metros o mas de longitud deben tener
por lo menos una salida de contacto.

Para efectos de esta subseccion, la longitud del pasillo se mide a lo largo de la linea central del
pasillo, sin pasar por ninguna puerta.

i) Vestibulos. Los vestibulos que no son parte de un pasillo de acuerdo con (h) anterior y que
tienen una superficie mayor que 5.60m? deben tener un contacto localizado en cada espacio de
pared de 90 centimetros o mas de ancho, que no sean interrumpidos por entradas, ventanas del
piso al techo y aberturas similares.
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2.6.6. Resumen de los requisitos para los circuitos derivados en unidades

de vivienda.

Para facilitar la compresion de los requisitos marcados en NOM-001-SEDE-2012 para los circuitos
derivados en unidades de vivienda que se han discurrido hasta este parte, se recopildo de forma
resumida en la Tabla 2.3 los puntos mas importantes a tener en cuenta.

Tabla 2.3: Resumen requisitos para circuitos derivados.

Requisito

Descripcion

Articulo

Interruptor de circuito por falla
a tierra (GFCI).

Se debe instalar al principio del circuito derivado o si no en los contactos
de 120V, de 15 y 20A instalados en lugares como cuartos de baiio, cocheras,
exteriores, espacios de poca altura situados a nivel del suelo o por debajo,
sotanos sin acabados, cocinas, fregaderos y cobertizos para botes.

210-8

Circuitos de 20A.

Se deben instalar dos 0 mas circuitos para aparatos pequeflos; al menos uno
exclusivamente para los contactos de la lavanderia; y al menos uno para los
contactos del cuarto del bafio sin que tenga otras salidas a menos que estas
estén en el mismo cuarto de bafio.

210-11

Interruptor de circuito por falla
de arco (AFCI).

Se podra instalar en los circuitos derivados de 120V, de 15 y 20A que
alimenten salidas instaladas en habitaciones familiares, comedores, salas de
estar, salones, bibliotecas, cuartos de estudio, alcobas, solarios, salones para
recreacion, armarios, pasillos o cuartos o areas similares. También se podra
instalar cuando el alambrado del circuito derivado se modifica, reemplaza
0 amplia.

210-12

Proteccion contra
sobrecorriente.

La capacidad nominal de esta proteccion no debe ser menor a la carga no
continua mas el 125 por ciento de la carga continua.

La carga conectada a los circuitos derivados no debe sobrepasar el 80% de
la capacidad nominal de la proteccion.

210-20

Carga maxima y capacidad
nominal de los contactos.

La carga total conectada con corddn o clavija a los contactos de circuitos
con capacidad nominal de 15A debe ser de méximo 12A, mientras que en
el caso de los circuitos con capacidad nominal de 20A, la carga maxima
conectada debe ser de 16A. Estos datos se especifican en la Tabla 210-
21(b)(2).

La capacidad nominal de los contactos conectados a un circuito de 15A no
deben exceder la capacidad nominal del circuito, mientras que para los
circuitos de 20A se permite que la capacidad nominal de los contactos sea
de 15A o bien, que tengan la misma capacidad nominal que el circuito.
Estos datos se especifican en la Tabla 210-21(b)(3).

210-21

Cargas permisibles en los
circuitos derivados de 15y 20A.

Se permite conectar cualquier carga a un circuito media vez esta no exceda
del valor nominal del circuito.

Esta permitido que circuitos de 15 o 20A alimenten al alumbrado, contactos
0 una combinacion de ambos.

La carga de los equipos individuales conectados por cordon y clavija que
no estén fijos en un ligar, no debe superar el 80% de la capacidad del
circuito, mientras que la carga de los equipos (diferentes a luminarias) que
estan fijos a un lugar no debe exceder el 50% de la capacidad del circuito,
si a dicho circuito también alimenta alumbrado y/o equipos conectados con
cordon y clavija.

210-23(a)

Salidas para contactos.

La distancia entre contactos no debe ser mayor a 3.6m, dicha distancia no
toma en cuenta aberturas en la pared hechas para puertas, chimeneas y
gabinetes fijos.

Dicha separacion entre contactos no abarca zonas como cuartos de baifio,
balcones, terrazas, porticos, areas de lavadora, pasillos de por lo menos 3m
de longitud y vestibulos menores a 5.6m?, ya que en dichas zonas solo se
exige instalar por lo menos una salida de contacto.

En el caso de garajes, se debe instalar al menos una salida de contacto
adicional a las salidas para equipos especificos.

Los circuitos encargados de alimentar los contactos instalados en zonas de
estancia y convivencia no deben tener otras salidas.

210-52
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2.6.7. Calculos.

Antes de realizar los calculos para el disefio de una instalacion eléctrica, es importante considerar
las especificaciones del articulo 220-5 de la NOM-001-SEDE-2012, el cual se cita a continuacion:

220-5. Calculos.

a) Tensiones. Si no se especifican otras tensiones, para el cdlculo 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.

b) Fracciones de un ampere. Cuando los cdlculos den como resultado una fraccion decimal se
permitira redondear al ampere entero mas cercano. Cuando la fraccion decimal es menor que 0.5
se redondeara hacia abajo.

2.6.7.1. Calculo de cargas de circuitos derivados.

2.6.7.1.1. Cargas de alumbrado.
La carga de alumbrado necesaria para unidades de vivienda se puede determinar de acuerdo con
lo establecido en el articulo 220-12 de la NOM-001-SEDE-2012, el cual se cita a continuacion:

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

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

La Tabla 220-12 a la cual se hace referencia en el articulo anterior fue extraida a la Tabla 2.4
mostrada a continuacion:
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Tabla 2.4: Cargas de alumbrado general por tipo del inmueble. Extraida de la Tabla 220-12 de la NOM-
001-SEDE-2012 "%,

Tipo del inmueble Carga unitaria (VA/m?)
Bancos 39
Casas de huéspedes 17
Clubes 22
Cuarteles y auditorios 11
Depositos (almacenamiento) 3
Edificios de oficinas 39
Edificios industriales y comerciales (lugares de almacenamiento) 22
Escuelas 33
Estacionamientos comerciales 6
Hospitales 22
Hoteles y moteles, incluidos apartamentos sin cocineta 22
Iglesias 11
Juzgados 22
Lugares de almacenamiento 3
Peluquerias y salones de belleza 33
Restaurantes 22
Tiendas 33
Unidades de vivienda 33

En cualquiera de las construcciones anteriores, excepto en viviendas unifamiliares y unidades
individuales de vivienda bifamiliares y multifamiliares:
En cualquiera de las construcciones anteriores, excepto en viviendas unifamiliares y unidades
individuales de vivienda bifamiliares y multifamiliares:

Vestibulos, pasillos, closets, escaleras 6
Lugares de reunion y auditorios 11
Bodegas 3

Analizando la tabla anterior se puede encontrar que el valor de la carga unitaria de alumbrado para
unidades de vivienda deber ser de por lo menos 33VA/m?2. Por lo que, es con base en este valor
que se podria calcular la carga total de alumbrado para una unidad de vivienda.

A continuacion, se formula la ecuacion para determinar la carga total de alumbrado minima segin
el area de la vivienda:

Parumbrado = Carga Unitaria - A (22)
Donde:

P Atumbrado = Carga total de alumbrado minima en la vivienda (W).
Carga Unitaria = Carga unitaria de alumbrado para unidades de vivienda (33VA/m?).
A = Area total de la vivienda (m?).

Una vez determinada la carga total de alumbrado minima para la vivienda, se puede seleccionar el
numero y tipo de ldmparas necesarias para la instalacion eléctrica.

Cabe aclarar que, en el caso de este trabajo monografico, para calcular el alumbrado de la vivienda
no se siguid lo estipulado en el articulo 220-12, sino mas bien se consulté el valor de los
lux(lumen/m?) recomendados para los diferentes lugares dentro y fuera de la vivienda y después,
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con base en el area del lugar a iluminar, se calculo el niimero y tipo de lamparas seleccionadas
para la instalacion eléctrica residencial que se disefia en este trabajo [*2. La Tabla 2.5 muestra los
niveles de iluminacion recomendados para los diferentes lugares de una vivienda:

Tabla 2.5: Niveles de lux recomendados en las diferentes estancias de una vivienda. Fuente [22].

Estancia de la Vivienda Nivel Recomendado
Cocina (area de trabajo) 500-600lux
Cocina (area general) 200-300lux
Habitaciones y dormitorios (cabeceras cama o lectura) 500lux
Habitaciones y dormitorios (zona general) 100-200lux
Salones (zona general) 200-300lux
Salones (zona TV) 50lux
Zona de estudio y lectura 500lux
Aseos y bafios (zona general) 200lux
Aseos y bafios (zona espejo) 300-5001lux
Estancias de paso (pasillos o escaleras) 100-200lux
Jardin (zona amueblada) 300Iux
Jardin (zona general) 150lux

En el caso de optar por la metodologia descrita en el parrafo anterior, a fin de determinar la carga
de una salida para alumbrado, seria importante tomar en cuenta el articulo 220-14(d) de la NOM-
001-SEDE-2012, el cual se cita a continuacion:

220-14 d) Luminarias. Una salida que alimenta luminarias se debe calcular con base en el valor
mdximo en voltamperes del equipo y las lamparas para las que esté designada dicha luminaria.

2.6.7.1.1.1. Namero minimo de circuitos para alumbrado.
El niimero minimo de circuitos derivados para alumbrado se puede calcular utilizando las
ecuaciones (14) y (15), mediante las cuales se formula la siguiente ecuacion:

_ P pAlumbrado (23)

NCircuitos Alumbrado — P .
Permisible

Donde:

Ncircuitos Alumbrado = NUmero minimo de circuitos derivados.

P Atumbrado = Carga total de alumbrado minima en la vivienda (W).
Ppermisible = Carga maxima permisible en el circuito (W).

2.6.7.1.2. Carga para las salidas de contactos de uso general.
La carga que se le debe asignar a las salidas de contacto de uso general, se determina tomando en
cuenta el articulo 220-14(i) de la NOM-001-SEDE-2012, el cual se cita a continuacion:

220-14 i) Salidas para contactos. Excepto como se establece en (j) y (k) siguientes, las salidas de
contactos se deben considerar cuando menos de 180 voltamperes para cada contacto sencillo o
multiple instalado en el mismo yugo. Un contacto multiple compuesto de cuatro o mds contactos,
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se debe calcular con no menos de 90 voltamperes por cada contacto. Esta disposicion no se debe
aplicar a salidas para contactos especificadas en 210-11c)(1) y (c)(2).

Con base en lo citado en el articulo 220-141), se puede determinar que la carga que se le debe
asignar a los contactos sencillos y duplex de uso general es de 180W, por lo que este valor es el
que se debe usar para realizar los célculos.

2.6.7.1.2.1. Namero maximo de contactos de uso general por circuito.

El nimero maximo de contactos de uso general por circuito derivado se puede calcular a través de
la ecuacion (14) y a lo mencionado en la seccion anterior, mediante los cuales se formula la
siguiente ecuacion:

_ Ppermisible
NContactos - P | (24)
Unitaria Contacto

Donde:

Ncontactos = Numero maximo de contactos de uso general en el circuito.
Ppemisible = Carga maxima permisible en el circuito (W).

Punitaria Contacto = Carga unitaria de los contactos de uso general (180W).

2.6.7.2. Calculo de la corriente nominal.

La corriente nominal de una carga se calcula dependiendo del nimero de fases que posea. Si se
trata de una carga monofasica 10-2H, su corriente nominal se calcula mediante la siguiente
ecuacion:

= 25)

L
nom- -y, -FP

Donde:

Inom. = Corriente nominal de la carga monofasica (A).
P = Carga eléctrica (W).

Vi = Voltaje entre fase-neutro de la carga (V).

FP = Factor de potencia (0.9).

Si se trata de una carga bifasica 20-3H se utiliza la siguiente ecuacion:

P
Lyom. = fo—FP (26)

Donde:

Inom. = Corriente nominal de la carga bifasica (A).

P = Carga eléctrica (W).

Vir = Voltaje entre fase-fase de la carga (V).

FP = Factor de potencia (0.9).
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Y finalmente, si se trata de una carga trifasica 3@-4H se utiliza la siguiente ecuacion:

P

Ihom. = 7y~ 27)

Donde:

Inom. = Corriente nominal de la carga trifasica (A).
P = Carga eléctrica (W).

Vir= Voltaje entre fase-fase de la carga (V).

FP = Factor de potencia (0.9).

2.7. Calculo de cargas de los alimentadores.

2.7.1. Proteccion contra sobrecorriente.

La NOM-001-SEDE-2012 estipula en su articulo 215-3 que los alimentadores deben estar
protegidos contra sobrecorrientes y el valor nominal de la proteccion contra sobrecorrientes se
calcula de la misma manera que en el caso de los circuitos derivados, ya que cuando un alimentador
alimenta cargas continuas o cualquier combinacion de cargas continuas y no-continuas, la
capacidad nominal del dispositivo de sobrecorriente no debe ser menor a la carga no-continua mas
el 125 por ciento de la carga continua. Partiendo de dicha instruccion, se vuelve a presentar la
ecuacion (31) 16l:

Iproteccién = L. + 1.251; (28)
Donde:

Iproteccion = Corriente de proteccion contra sobrecorriente (A).

Inc = Corriente de carga no continua (A).

I = Corriente de carga continua (A).

Con el valor de la corriente de proteccion contra sobrecorriente se debe seleccionar el dispositivo
de proteccion cuya capacidad sea la mas acercada al valor estimado. En el articulo 240-6 de la
NOM-001-SEDE-2012 se habla de las capacidades estandarizadas de interruptores automaticos y
fusibles, a continuacion, se cita el articulo:

240-6. Capacidades estandarizadas de fusibles e interruptores automaticos.

a) Fusibles e interruptores automaticos de disparo fijo. Los valores de corriente normalizados
para los fusibles e interruptores automdticos de circuito de tiempo inverso, son: 15, 16, 20, 25,
30, 32, 35, 40, 45, 50, 60, 63, 70, 80, 90, 100, 110, 125, 150, 175, 200, 225, 250, 300, 350, 400,
450, 500, 600, 700, 800, 1000, 1200, 1600, 2000, 2500, 3000, 4000, 5000 y 6000 amperes. Los
valores en amperes estandarizados adicionales para fusibles deben ser de 1, 3, 6, 10y 601. Se
permitira el uso de fusibles e interruptores automaticos de tiempo inverso con valores en amperes
no estandarizados.

b) Interruptores automadaticos de disparo ajustable. La capacidad nominal de corriente de los
interruptores automaticos de disparo ajustable que tengan medios externos para ajustar la
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corriente (ajuste de disparo de tiempo largo) que no cumplan los requisitos de (c), debe ser el
valor maximo de ajuste posible.

c) Interruptores automaticos de disparo ajustable y acceso restringido. Se permitira que un
interruptor automadtico que tiene acceso restringido al medio de ajuste, tenga un valor nominal en
amperes, que sea igual al ajuste de la corriente de disparo (ajuste de tiempo largo). El acceso
restringido se debe definir como la ubicacion detras de alguno de los siguientes:

(1) Cubiertas removibles y sellables sobre los medios de ajuste.
(2) Puertas de la envolvente del equipo atornilladas.

(3) Puertas con cerradura, accesibles solamente a personal calificado.

2.7.2. Factores de demanda de las cargas de alumbrado.
Los factores de demanda para el alumbrado general aplicado a las unidades de vivienda se
especifican en el articulo 220-42 de la NOM-001-SEDE-2012, el cual se cita a continuacion:

220-42. Alumbrado general. Los factores de demanda especificados en la Tabla 220-42 se deben
aplicar a la parte de alumbrado general de la carga total calculada del circuito derivado. Esos
factores no se deben aplicar para calcular el numero de circuitos derivados para iluminacion
general.

La Tabla 220-42 a la que se hace referencia en el articulo anterior fue extraida a la Tabla 2.6
mostrada a continuacion:

Tabla 2.6: Factores de demanda de cargas de alumbrado. Extraida de la Tabla 220-42 de la NOM-001-
SEDE-2012""%.

Tipo de inmueble Parte de la carga de alumbrado a Factor de demanda (%)
la que se aplica el factor de
demanda (voltamperes)
Almacenes Primeros 12,500 o menos 100
A partir de 12,500 50
Hospitales Primeros 50,000 o menos 40
A partir de 50,000 20
Hoteles y moteles, incluyendo los Primeros 20,000 o menos 50
apartamentos sin concina para los De 20,001 a 100,000 40
inquilinos A partir de 100,000 30
Unidades de vivienda Primeros 3,000 o menos 100
De 3,001 a 120,000 35
A partir de 120,000 25
Todos los demas Voltamperes totales 100

Analizando la tabla anterior, se encuentra que para los primeros 3000W de la carga de alumbrado
general para unidades de vivienda, se le debe aplicar un factor de demanda del 100%.
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2.7.3. Carga para aparatos eléctricos presentes en unidades de vivienda.
El valor de la carga del alimentador para los aparatos eléctricos pequeios y lavadoras presentes en
unidades de vivienda mayores a 60m? se especifica en el articulo 220-52 de 1la NOM-001-SEDE-
2012, el cual se cita a continuacion:

220-52. Cargas de aparatos pequerios y lavadoras en unidades de vivienda.
Excepcion: Esta seccion no es aplicable a unidades de vivienda de 60 m2 o menos

a) Cargas del circuito de aparatos pequefios. En cada unidad de vivienda, la carga del
alimentador debe calcularse a 1500 voltamperes por cada circuito derivado de 2 hilos para
aparatos pequernios como se especifica en 210-11(c)(1). Cuando la carga se divida entre dos o mas
alimentadores, la carga calculada para cada uno debe incluir no menos de 1500 voltamperes por
cada circuito de 2 hilos para aparatos pequerios. Se permite que estas cargas se incluyan con la

carga de alumbrado general y se apliquen los factores de demanda permitidos en la Tabla 220-
42.

Excepcion: Se permite excluir de los cdlculos exigidos en esta seccion, a los circuitos derivados
individuales permitidos por 210-52(b)(1), Excepcion 2.

b) Carga del circuito de lavadora. Una carga de cuando menos 1500 voltamperes se debe incluir
por cada circuito derivado de 2 hilos para lavadora instalado de tal forma como se establece en
210-11(c)(2). Se permite que esta carga se incluya con la carga de alumbrado general y se le
apliquen los factores de demanda permitidos en la Tabla 220-42.

Excepcion: Esta seccion no es aplicable a unidades de vivienda popular de hasta 60 m°.

La Tabla 220-42 referenciada en el articulo anterior, es la misma Tabla 2.5 la cual indica los
factores de demanda de cargas de alumbrado.

Para determinar la carga en el caso de aparatos eléctricos comunes en unidades de vivienda, se
aplica el articulo 220-53 de la NOM-001-SEDE-2012, el cual se cita a continuacion:

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

2.7.4. Balanceo de cargas.

El balanceo de cargas se refiere a repartir las cargas de los circuitos derivados equitativamente
entre las fases del tablero de distribucion de una instalacion eléctrica bifasica o trifasica, a fin de
equilibrar las corrientes de linea y disminuir la corriente neutral en caso de que todos los circuitos
derivados estén en funcionamiento 4,
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El porcentaje de desbalance entre las fases de un tablero de distribucion se determina con la
siguiente ecuacion:

% Desbalance = YFaseMayor_kWrase Menor o 4y (29)

kWFEgse Mayor

Donde:

% Desbalance = Porcentaje de desbalance maximo entre fases (%).
kWrase Mayor = Carga total de la fase mayor (kW).

kWrase Menor = Carga total de la fase menor (kW).

El porcentaje de desbalance méximo entre las fases de un tablero de distribucion es un parametro
que se debe controlar, por lo que las cargas deben estar distribuidas de tal forma que [>¥:

% Desbalance Maximo Aceptable < 5% (30)

2.8. Conductores.

Los conductores segun marca la NOM-001-SEDE-2012 en su articulo 110-5, deben ser de cobre
a menos que se indique otro tipo de material, por lo que en caso de que no se especifique, el
material y las secciones transversales que se indiquen en la misma NOM se deberan aplicar como
si fueran de cobre, a continuacion, se cita dicho articulo:

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

La NOM-001-SEDE-2012 establece en sus principios fundamentales que el area de la seccion
transversal de los conductores se debe determinar tanto en condiciones normales de operacion, asi
como en condiciones de falla en funcion:

—  De su temperatura maxima admisible.
— De la caida de tensién admisible.

2.8.1. Ampacidad.

2.8.1.1. Limitaciones por temperatura admisible.

La temperatura maxima admisible de un conductor esta estrechamente relacionada con su
ampacidad, la NOM-001-SEDE-2012 la define como “la corriente mdxima que un conductor
puede transportar continuamente, bajo las condiciones de uso, sin exceder su rango de
temperatura’” .

La NOM-001-SEDE-2012 indica en su articulo 110-14(c) las limitaciones por temperatura con las
que se debe seleccionar los conductores conectados a otro conductor, terminal o dispositivo, a
continuacion, se cita dicho articulo:
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110-14 c) Limitaciones por temperatura. La temperatura nominal de operacion del conductor,
asociada con su ampacidad, debe seleccionarse y coordinarse de forma que no exceda la
temperatura nominal mas baja de cualquier terminal, conductor o dispositivo conectado. Se
permite el uso de conductores con temperatura nominal mayor que la especificada para las
terminales, cuando se utilizan factores de ajuste por temperatura o de correccion por ampacidad
o ambos.

En la Tabla 310-15(b)(16) de la NOM-001-SEDE-2012 se muestran las ampacidades permisibles
en conductores aislados con temperaturas nominales de 60 °C, 75 °C y 90 °C, dicha tabla fue

extraida a la Tabla 2.7 mostrada a continuacion:

Tabla 2.7: 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. Extraida de la Tabla 310-15(b)(16) de la

NOM-001-SEDE-2012 "%

Tamaiio o Temperatura nominal del conductor
designacion 60 °C 75 °C 90 °C 60 °C 75 °C 90 °C
TIPOS
TBS, SA,
SIS, FEP,
TIPOS FEPB, M, TIPOS
RHH,
Tl}{};l“v"’, RHW-2, TIPOS Sﬁ’HS;S’
TIPOS > THHN, TIPOS ’
THHW- RHW-2,
LS, THW. ELENA, e USE-2
2 AWG o TW, UF 2 ’ THHW- UF XHHW, ?
mm . THW-LS, XHH,
kcmil LS, THW- USE
THWN, 2. THWN- XHHW,
XHHW, 2’ USE-2 XHHW-2,
USE, ZW XHH, ZW-2
XHHW,
XHHW-2,
ZW-2
ALUMINIO O ALUMINIO
e RECUBIERTO DE COBRE
0.824 18” - - 14 - - -
1.31 16” - - 18 - - -
2.08 14> 15 20 25 - - -
3.31 12”7 20 25 30 - - -
5.26 10” 30 35 40 - - -
8.37 8 40 50 55 - - -
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133 6 55 65 75 40 50 55

21.2 4 70 85 95 55 65 75

26.7 3 85 100 115 65 75 85

33.6 2 95 115 130 75 90 100
42.4 1 110 130 145 85 100 115
53.49 1/0 125 150 170 100 120 135
67.43 2/0 145 175 195 115 135 150
85.01 3/0 165 200 225 130 155 175
107.2 4/0 195 230 260 150 180 205
127 250 215 255 290 170 205 230
152 300 240 285 320 195 230 260
177 350 260 310 350 210 250 280
203 400 280 335 380 225 270 305
253 500 320 380 430 260 310 350
304 600 350 420 475 285 340 385
355 700 385 460 520 315 375 425
380 750 400 475 535 320 385 435
405 800 410 490 555 330 395 445
456 900 435 520 585 355 425 480
507 1000 455 545 615 375 445 500
633 1250 495 590 665 405 485 545
760 1500 525 625 705 435 520 585
887 1750 545 650 735 455 545 615
1013 2000 555 665 750 470 560 630
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Para determinar la temperatura de operacion del conductor aislado que se debe emplear es
necesario primero analizar las especificaciones planteadas en el articulo 110-14(c)(1)(a) y 110-
14(c)(1)(b), el cual se cita a continuacion:

110-14(c)(1)(a). Las terminales de equipos para circuitos de 100 amperes o menos o marcadas
para conductores con tamarnio 2.08 mm2 a 42.4 mm2 (14 AWG a 1 AWG), deben utilizarse
solamente en uno de los siguientes:

(1) Conductores con temperatura de operacion del aislamiento de 60 °C.

(2) Conductores con temperatura de operacion del aislamiento mayor, siempre y cuando la
ampacidad de estos conductores se determine tomando como base la ampacidad a 60 °C del
tamario del conductor usado.

(3) Conductores con temperatura de operacion del aislamiento mayor, si el equipo esta aprobado
e identificado para tales conductores.

(4) Para motores marcados con las letras de diserio B, C, D o E, se permite el uso de conductores
que tienen un aislamiento con temperatura de operacion de 75 °C o mayor siempre y cuando la
ampacidad de tales conductores no exceda de la ampacidad para 75 °C.

110-14(c)(1)(b). Las disposiciones para las terminales del equipo para circuitos con un valor
nominal mayor que 100 amperes, o marcados para conductores de tamanio mayor que 42.4 mm2
(1 AWG) se deben usar solamente para uno de los siguientes:

(1) Conductores con temperatura de operacion del aislamiento de 75 °C.

(2) Conductores con temperatura de operacion del aislamiento mayor, siempre y cuando la
ampacidad de tales conductores no exceda la ampacidad a 75 °C. Este tipo de conductores
también pueden utilizarse si el equipo esta aprobado e identificado para uso con tales
conductores.

2.8.1.2. Factores que afectan la ampacidad.
Existen diferentes factores que afectan la ampacidad de los conductores, a continuacion, se
describiran cada uno de ellos.

2.8.1.2.1. Factor de carga continua.

Una instalacion eléctrica estd conformada por una combinacién de cargas continuas y no
continuas. Para que una carga se pueda considerar continua, la NOM-001-SEDE-2012 menciona
que es necesario que su corriente maxima circule durante tres horas o mas. En la NOM, tanto en
el articulo 210-19 para el caso de conductores de circuitos derivados y el articulo 215-2 para el
caso de alimentadores mencionan que el tamafio minimo del conductor, antes de la aplicacion de
cualquier factor de ajuste o correccidn, debe tener una ampacidad permisible no menor a la carga
no continua, més el 125 por ciento de la carga continua %!, Por lo que con base en dichos articulos
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se formula la siguiente ecuacion para ajustar la corriente de los conductores de circuitos derivados
y alimentadores cuando estén presentes cargas continuas:

leona. = Ine + 1.251, 31)
Donde:
Icond. = Corriente del conductor (A).
Inc = Corriente de la carga no continua (A).
I = Corriente de la carga continua (A).

2.8.1.2.2. Factor de temperatura ambiente.

La temperatura ambiente en la que operan los conductores es uno de los factores que afectan su
ampacidad, ya que a medida que la temperatura ambiente sobrepasa los 30 °C, la ampacidad de
los conductores se reduce gradualmente. La NOM-001-SEDE-2012 establece que la ampacidad
corregida por temperatura ambiente, se debe determinar aplicando los factores de correccion, los
que para en el caso de este trabajo monografico seran basados en una temperatura ambiente de 30
°C dispuestos en la Tabla 310-15(b)(2)(a), dicha tabla fue extraida a la Tabla 2.8 mostrada a
continuacion:

Tabla 2.8: Factores de correccion basados en una temperatura ambiente de 30°C. Extraida de la Tabla
310-15(b)(2)(a) de la NOM-001-SEDE-2012 119

Para temperaturas ambiente distintas de 30 °C, multiplique las anteriores ampacidades permisibles por el
factor correspondiente de los que se indican a continuacion:
Rango de temperatura del conductor
Temperatura ambiente (°C)
60 °C 75 °C 90 °C

10 0 menos 1.29 1.20 1.15
11-15 1.22 1.15 1.12
16-20 1.15 1.11 1.08
21-25 1.08 1.05 1.04
26-30 1.00 1.00 1.00
31-35 0.91 0.94 0.96
36-40 0.82 0.88 0.91
41-45 0.71 0.82 0.87
46-50 0.58 0.75 0.82
51-55 0.41 0.67 0.76
56-60 - 0.58 0.71
61-65 - 0.47 0.65

77



66-70 - 0.33 0.58

91-75 - - 0.50
76-80 - - 0.41
81-85 - - 0.29

2.8.1.2.3. Factor de agrupamiento.

Cuando se tiene mas de tres conductores portadores de corriente en una canalizacidon, su ampacidad
se reduce debido a que el espacio para disipar el calor generado no es suficiente. La NOM-001-
SEDE-2012 establece que la ampacidad de los conductores portadores de corriente se debe reducir
con base en los factores de ajuste dispuestos en la Tabla 310-15(b)(3)(a), la cual fue extraida a la
Tabla 2.9 mostrada a continuacion:

Tabla 2.9: Factores de ajuste para mas de tres conductores portadores de corriente en una canalizacion
o cable. Extraida de la Tabla 310-15(b)(3)(a) de la NOM-001-SEDE-2012 1'%

Porcentaje de los valores en la tabla 310-15(b)(16),
Numero de conductores ajustada para temperatura ambiente, si es necesario
(%)

4-6 80

7-9 70

10-20 50

21-30 45

31-40 40

41 y mas 35

Los factores dispuestos en la tabla anterior se deberan aplicar inicamente a los conductores de
fuerza y alumbrado en caso de que haya conductores de sistemas diferentes dentro de una sola
canalizacion. El conductor del neutro podrd no ser considerado para las disposiciones de dicha
tabla en caso de que solo transporte corriente de desequilibrio de otros conductores del circuito;
en las instalaciones trifasicas de 4 hilos conectada en estrella, en la que la mayoria de las cargas
son no lineales, se origina que circulen corrientes armodnicas por el neutro, por lo que el neutro se
debera considerar como portador de corriente.

2.8.1.2.4. Ajuste por incidencia solar.

La NOM-001-SEDE-2012 establece que cuando se instalen canalizaciones circulares expuestas a
la luz solar directa o por encimas de azoteas, a la temperatura ambiente a la que estan operando
los conductores dentro de tales canalizaciones se le sumara los valores de temperatura indicados
en la Tabla 310-15(b)(3)(c), por lo que la temperatura ambiente a la que operaran esos conductores
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incrementara entre mas cerca esté la canalizacion del techo de la vivienda, dicha tabla fue extraida
a la Tabla 2.10 mostrada a continuacion:

Tabla 2.10: Ajustes a la temperatura ambiente para canalizaciones circulares expuestas a la luz solar en
o por encima de azoteas. Extraida de la Tabla 310-15(b)(3)(c) de la NOM-001-SEDE-2012 "%,

Distancia por encima del techo hasta la base del

o
tubo conduit milimetros Sumador de temperatura °C

De 0 hasta 13 33
Mis de 13 hasta 90 22
Mas de 90 hasta 300 17
Mis de 300 hasta 900 14

En el que caso de la instalacion eléctrica que se plantea disefiar en este trabajo monografico, no se
contempla instalar ninguna canalizacioén eléctrica expuesta a la luz solar directa, por lo que no
debera ajustar la temperatura ambiente del lugar de la instalacion para calcular el calibre de los
conductores.

2.8.1.3. Corriente corregida.

Tomando en cuenta los factores descritos en el punto anterior, se puede determinar una corriente
corregida por los factores que afectan la ampacidad de los conductores, por lo que esta corriente
corregida sirve para determinar el calibre de los conductores mas apropiados para la instalacion
eléctrica. La corriente corregida se determina mediante la siguiente ecuacion:

Icorregida = % (32)
Donde:
Lcorregida = Corriente corregida (A).
Icond. = Corriente del conductor (A).
F.T. = Factor de temperatura ambiente.
F.A. = Factor de agrupamiento.

2.8.2. Caida de tension.

Como ya se discurrid en el capitulo anterior, la caida de tension es afectada por el tamafo y
longitud de los conductores. La NOM-001-SEDE-2012 establece tanto en la Nota 4 de su articulo
210-19(a)(1) para el caso de circuitos derivados, como en la Nota 2 de su articulo 215-2(a)(4) para
el caso de los alimentadores que el tamafio de los conductores debe ser tal que se evite una caida
de tension superior al 3 por ciento en la salida mas lejana para cargas de fuerza, calefaccion,
alumbrado o cualquier combinacion de ellas y en los que la caida de tensidon maxima de los
circuitos alimentadores y derivados hasta la salida mas lejana no supere el 5 por ciento, a fin de
proporcionar un adecuado funcionamiento. Por lo tanto, de tales notas se puede entender que la
caida de tension maxima permisible debe ser del 3 por ciento para circuitos derivados y del 2 por
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ciento para alimentadores a fin de evitar que del punto mas lejano de la instalacion hasta la
acometida la caida de tension total supere el 5 por ciento.

La caida de tension se calcula dependiendo del tipo de sistema, en el caso del sistema monofasico
1@-2H se calcula utilizando la siguiente ecuacion:

2Zg'L'Inom.

e% =
an

x 100 (33)

Donde:

€% = Porcentaje de caida de tension (%).

Z. = Impedancia del conductor (€2/km).

L = Longitud del conductor (km).

Inom. = Corriente del conductor, sin ajustes (A).
Vi = Voltaje de fase-neutro (V).

Para calcular la caida de tension en un sistema bifasico 2(-3H, se utiliza la ecuacion siguiente:

_ 2:Zeg L Inom.
fr

e% x 100 (34)

Donde:

€% = Porcentaje de caida de tension (%).

Z. = Impedancia del conductor (€2/km).

L = Longitud del conductor (km).

Inom. = Corriente del conductor, sin ajustes (A).
Vir = Voltaje de fase-fase (V).

Por ultimo, para calcular la caida de tension en un sistema trifasico 3@-4H, se utiliza la ecuacion
siguiente:

_ \/E'Ze'L'Inom.

e%
1473

x 100 (35)

Donde:

€% = Porcentaje de caida de tension (%).

Z. = Impedancia del conductor (€2/km).

L = Longitud del conductor (km).

Inom. = Corriente del conductor, sin ajustes (A).
Vir= Voltaje de fase-fase (V).

La impedancia eficaz (Z.)de las ecuaciones (33-35) se calcula a partir de los valores de resistencia
(R) y reactancia (Xt) dados en la Tabla 9 del capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012, dicha tabla
fue extraida a la Tabla 2.11 mostrada a continuacion:
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Tabla 2.11: Resistencia y reactancia en corriente alterna para los cables para 600 volts, 3 fases a 60 Hz y 75 °C. Tres conductores individuales
en un tubo conduit. Extraida de la Tabla 9 del Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012 1%,

Ohms al neutro por kilometro

XL (Reactancia)
para todos los

Resistencia en corriente
alterna para conductores de

Resistencia en corriente
alterna para conductores de

Z eficaz a FP = 0.85 para
conductores de cobre sin

Z eficaz a FP = 0.85 para

Area | Tamaiio : . . . conductores de aluminio
(AWG conductores cobre sin recubrimiento aluminio recubrimiento
mm? | o kemil) Conduit
ondui . . . . . . . . .
de PVC Conduit Conduit Conduit | Conduit Conduit Conduit | Conduit Conduit Conduit | Conduit Conduit Conduit | Conduit
0 15 de PVC L3 i3 de PVC L3 (i3 de PVC L (i3 de PVC G8 (i3
.. Acero Aluminio | Acero Aluminio | Acero Aluminio | Acero Aluminio | Acero
Aluminio
2.08 14 0.190 0.240 10.2 10.2 10.2 - - - 8.9 8.9 8.9 - - -
3.31 12 0.177 0.223 6.6 6.6 6.6 - - - 5.6 5.6 5.6 — — —
5.26 10 0.164 0.207 39 39 39 - - - 3.6 3.6 3.6 — — —
8.36 8 0.171 0.213 2.56 2.56 2.56 — — — 2.26 2.26 2.30 — — —
1330 | 6 0.167 0.210 1.61 1.61 1.61 2.66 2.66 2.66 1.44 1.48 1.48 2.33 2.36 2.36
21.15 | 4 0.157 0.197 1.02 1.02 1.02 1.67 1.67 1.67 0.95 0.95 0.98 1.51 1.51 1.51
26.67 | 3 0.154 0.194 0.82 0.82 0.82 1.31 1.35 1.31 0.75 0.79 0.79 1.21 1.21 1.21
3362 | 2 0.148 0.187 0.62 0.66 0.66 1.05 1.05 1.05 0.62 0.62 0.66 0.98 0.98 0.98
4241 | 1 0.151 0.187 0.49 0.52 0.52 0.82 0.85 0.82 0.52 0.52 0.52 0.79 0.79 0.82
53.49 | 1/0 0.144 0.180 0.39 0.43 0.39 0.66 0.69 0.66 0.43 0.43 0.43 0.62 0.66 0.66
67.43 | 2/0 0.141 0.177 0.33 0.33 0.33 0.52 0.52 0.52 0.36 0.36 0.36 0.52 0.52 0.52
85.01 | 3/0 0.138 0.171 0.253 0.269 0.259 0.43 0.43 0.43 0.289 0.302 0.308 0.43 0.43 0.46
107.2 | 4/0 0.135 0.167 0.203 0.220 0.207 0.33 0.36 0.33 0.243 0.256 0.262 0.36 0.36 0.36
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127 250 0.135 0.171 0.171 0.187 0.177 0.279 0.295 0.282 0.217 0.230 0.240 0.308 0.322 0.33
152 300 0.135 0.167 0.144 0.161 0.148 0.233 0.249 0.236 0.194 0.207 0.213 0.269 0.282 0.289
0.141

177 350 0.131 0.164 0.125 0.128 0.200 0.217 0.207 0.174 0.190 0.197 0.240 0.253 0.262
203 400 0.131 0.161 0.108 0.125 0.115 0.177 0.194 0.180 0.161 0.174 0.184 0.217 0.233 0.240
253 500 0.128 0.157 0.089 0.105 0.095 0.141 0.157 0.148 0.141 0.157 0.164 0.187 0.200 0.210
304 600 0.128 0.157 0.075 0.092 0.082 0.118 0.135 0.125 0.131 0.144 0.154 0.167 0.180 0.190
380 750 0.125 0.157 0.062 0.079 0.069 0.095 0.112 0.102 0.118 0.131 0.141 0.148 0.161 0.171
507 1000 0.121 0.151 0.049 0.062 0.059 0.075 0.089 0.082 0.105 0.118 0.131 0.128 0.138 0.151

Debido a que en este trabajo monografico el factor de potencia (FP) se define como de 0.9, la impedancia eficaz (Z.) se determina

utilizando la siguiente ecuacion, la cual proviene de la Nota 2 de la Tabla 9 del Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012 de la que se

extrajo la tabla anterior:

Donde:

Z. = Impedancia del conductor (€2/km).

R = Resistencia del conductor ().

FP = Factor de potencia (0.9).

X1 = Reactancia reactiva del conductor (€2).

Z, = (R-FP) + {X,, - sin[cos " (FP)]}

(36)
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2.8.3. Conductor de puesta a tierra.

La NOM-001-SEDE-2012 define al conductor de puesta a tierra como un “conductor utilizado
para conectar un equipo o el circuito puesto a tierra de un sistema de alambrado al electrodo o
electrodos de puesta a tierra”. Existen diferentes tipos de electrodos de puesta a tierra y a pesar
de que en un mismo terreno o edifico se encuentren instalados mas de un tipo de electrodo, estos
se deben unir entre si para formar el sistema de electrodos de puesta a tierra y en ningun caso, el

valor de la resistencia a tierra del sistema de electrodos de puesta a tierra puede ser mayor a 25
Ohms.

Para el caso de instalaciones eléctricas residenciales, el tipo de electrodo de puesta a tierra utilizado
es el electrodo de varilla. La NOM-001-SEDE-2012 indica en su articulo 250-52(a)(5) que los
electrodos de varilla deben de ser de al menos 2.44m de longitud y estar compuestos de acero
inoxidable o de acero recubierto con cobre o zinc teniendo como minimo 16mm (5/8’) de diametro.

En el articulo 250-122 de la NOM-001-SEDE-2012 se especifica que el calibre de los conductores
de puesta a tierra se debe determinar utilizando la Tabla 250-122 de la misma NOM, la cual se
basa en el valor nominal del dispositivo de proteccion contra sobrecorriente, por lo cual al
analizarla se puede establecer que la ampacidad del conductor de puesta a tierra debe ser igual o
mayor a la capacidad del interruptor. La Tabla 250-122 fue extraida a la Tabla 2.12 mostrada a
continuacion:

Tabla 2.12: Tamaisio minimo de los conductores de puesta a tierra para canalizaciones y equipos.
Extraida de la Tabla 250-122 de la NOM-001-SEDE-2012 ",

Capacidad o ajuste del
dispositivo automatico de Tamaiio
protecciéon contra
sobrecorriente en el Cobre Cable de aluminio o aluminio con cobre
circuito antes de los
equipos, canalizaciones,
etc., sin exceder de: mm? AWG o kemil mm? AWG o kemil
(amperes)
15 2.08 14 - -
20 3.31 12 - -
60 5.26 10 - -
100 8.37 8 - -
200 13.30 6 21.20 4
300 21.20 4 33.60 2
400 33.60 2 42.40 1
500 33.60 2 53.50 1/0
600 42.40 1 67.40 2/0
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800 53.50 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
2500 177 350 304 600
3000 203 400 304 600
4000 253 500 380 750
5000 355 700 608 1200
6000 405 800 608 1200

Es importante resaltar que, en ciertos casos con el fin de asegurar un circuito de baja impedancia
para el sistema de puesta a tierra, el conductor de puesta a tierra puede ser de mayor tamafio a lo
especificado en la tabla anterior.

2.9. Motores.

Los motores eléctricos son dispositivos que transforman la energia eléctrica en energia mecanica.
La potencia de un motor se mide en caballos de fuerza (HP) en donde 1HP equivale a 746W 23],
Existen diferentes tipos de motores, pero como en unidades de vivienda solo se utilizan motores
pequeiios, este trabajo monografico solo abarcara los motores monofasicos de corriente alterna.

2.9.1. Corriente a plena carga.

La corriente a plena carga de motores monofasicos de corriente alterna se determina con base en
los valores de la Tabla 430-248 de la NOM-001-SEDE-2012, dicha tabla fue extraida a la Tabla
2.13 mostrada a continuacion:

Tabla 2.13: Corriente a plena carga de motores monofisicos de corriente alterna. Extraida de la Tabla
430-248 de la NOM-001-SEDE-2012"%.

W Hp 115V | 127V | 208V | 230V
Amperes

0.12 1/6 4.4 4 2.4 2.2
0.19 1/4 5.8 53 32 2.9
0.25 1/3 72 6.5 4 3.6
0.37 12 9.8 8.9 54 4.9
0.56 3/4 13.8 11.5 7.6 6.9
0.75 1 16 14 8.8 8
1.12 1% 20 18 11 10
1.5 2 24 22 132 12
2.25 3 34 31 18.7 17
3.75 5 56 51 30.8 28
5.6 7Y 80 72 44 40
7.5 10 100 91 55 50
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La NOM-001-SEDE-2012 especifica que los valores de corriente de la tabla anterior corresponden
a motores que funcionan a la velocidad usual y motores con caracteristicas normales de par. Las
tensiones listadas son las nominales de los motores, mientras que las corrientes listadas deben
utilizarse para sistemas de tensiones nominales de 110 a 120V y de 220 a 240V [1¢],

2.9.2. Conductores para circuitos de un solo motor.

En unidades de vivienda, por lo general, los motores se instalan independientemente del resto de
la instalacion, por lo que se conectan en un circuito especial de acuerdo con la potencia del motor.
La ampacidad de los conductores de tal circuito de un solo motor se determina con base en el
articulo 430-22 de la NOM-001-SEDE-2012 en el que se menciona que, si tal motor se utiliza en
una aplicacion de servicio continuo, la ampacidad de sus conductores no debera ser menor al 125
por ciento del valor nominal de la corriente a plena carga del motor. Por lo tanto, partiendo de
dicho articulo, se formula la siguiente ecuacion:

leond. motor = 1.25 - Ipc (37)

Donde:
Icond. motor = Corriente del conductor del motor (A).
Ipc = Corriente del motor a plena carga (A).

Cabe aclarar que la ecuacion (37) se utiliza en vez de la ecuacion (31) para realizar los calculos
del calibre de los conductores en este tipo de circuitos, por lo que el resto de los calculos de los
conductores se terminarian de efectuar con las demés ecuaciones vistas en el punto 2.8 de este
trabajo monografico.

2.9.3. Capacidad nominal o ajuste.

La capacidad nominal o ajuste de los circuitos conformados por un solo motor se determina con
base en el articulo 430-52(c)(1) de la NOM-001-SEDE-2012 en ¢l se menciona que el valor
nominal del dispositivo de proteccion del circuito no debe exceder el valor calculado de acuerdo
con los valores dados en la Tabla 430-52, dicha tabla fue extraida a la Tabla 2.14 mostrada a
continuacion:

Tabla 2.14: Ajuste maximo de los dispositivos de proteccion contra cortocircuito y falla a tierra para
circuitos derivados de motores. Extraida de la Tabla 430-52 de la NOM-001-SEDE-2012"".

En porcentaje de la corriente a plena carga
vl Fusible sin Fusible de dos Interruptor Interruptor
retardo de elementos (con automatico de automatico de
tiempo retardo de tiempo) | disparo instantineo tiempo inverso
Motores monofésicos 300 175 800 250
Motores polifasicos de
corriente alterna distintos a 300 175 800 250

los de rotor devanado

De jaula de ardilla:

Diferentes de los de disefio B 300 175 800 250

energéticamente eficientes

De disefio B energéticamente
. 300 175 1100 250

eficientes

Sincronos 300 175 800 250
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Con rotor devanado 150 150 800 150
De cgglente continua 150 150 250 150
(tensidn constante)

Considerando la tabla anterior, se puede determinar que la capacidad nominal de los interruptores
para el caso de los motores monofasicos no debe exceder el 250% de la corriente a plena carga del
motor. Pero como este es un valor maximo, es también correcto utilizar un valor inferior, por lo
que, segun recomendaciones basados en los afios de experiencia de profesionales en el campo
eléctrico, dimensionar la capacidad del interruptor a un 170% de la corriente a plena carga del
motor es mas que suficiente para garantizar un buen funcionamiento y proteccion en el circuito.
Por lo tanto, el valor del interruptor para un motor monoféasico se calcula mediante la siguiente
ecuacion:

Iproteccién motor = 1.7- Ipc (38)

Donde:
Iproteccion motor = Corriente de proteccion contra sobrecorriente para el motor (A).
Ipc = Corriente del motor a plena carga (A).

2.10. Canalizaciones.

Se les llama canalizaciones eléctricas a los conductos cerrados disefiados para contener y proteger
de los esfuerzos mecéanicos y medioambientales a los alambres, cables o electroductos de una
instalacion eléctrica, pueden ser metalicas o no metalicas 211251,

Existen diferentes tipos de canalizaciones, por lo que, el tipo de canalizacion utilizada en una
instalacion eléctrica dependera del area donde se monte, la atmdsfera a la que se exponga y la
aplicacion que se le dé, y ya que son uno de los componentes de las instalaciones eléctricas, es
necesario que estén aprobados y certificados por las normas nacionales (o internaciones en algunos
casos) [2*1. En la NOM-001-SEDE-2012 se nombran los tipos de canalizaciones que se pueden
utilizar a nivel residencial, comercial e industrial y se detallan las especificaciones para su uso,
instalacion y construccion (1!, En el caso de este trabajo monogréfico, como esté dirigido al calculo
y disefio de una instalacion eléctrica a nivel residencial, solo se describirdn los dos tipos de
canalizaciones utilizadas para este nivel.

2.10.1. Tubo conduit rigido de policloruro de vinilo tipo PVC.

Especificado en el articulo 352 de laNOM-001-SEDE-2012, se define como un tubo conduit rigido
no metalico de seccion transversal circular, con coples, conectores y accesorios asociados o
integrales, para la instalacion de conductores y cables eléctricos (Figura 2.21) '), Es el tubo
conduit mas utilizado en las instalaciones eléctricas residenciales y permite doblarse al aplicarsele
aire o liquido calientes 2%/,
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Figura 2.21: Tubo conduit de PVC. Fuente [26].

2.10.1.1. Usos permitidos.
En el articulo 352 seccién 10 de la NOM-001-SEDE-2012 se establecen los siguientes usos
permitidos para el tubo conduit de PVC [16]:

a) Oculto. Se permitira el tubo conduit de PVC en paredes, pisos y plafones.

b)

d)

g

Influencias corrosivas. Se permitira el tubo conduit de PVC en lugares sometidos a
influencias corrosivas fuertes, tal como se estipula en el articulo 300 seccion 6 de la misma
norma y cuando estan sometidas a sustancias quimicas para las cuales los materiales estin
especificamente aprobados.

Cascajo. Se permitira el tubo conduit de PVC en rellenos de cascajo.

Lugares mojados. Se permitira el tubo conduit de PVC en plantas de procesamiento de
productos lacteos, lavanderias, fabricas de conservas u otros lugares mojados, y en lugares
en los que se laven con frecuencia las paredes, todo el sistema de conduit, incluyendo las cajas
y los accesorios usados en él, se deben instalar y equipar de modo que se prevenga que el
agua entre el conduit. Todos los soportes, pernos, abrazaderas, tornillos, etc. deben ser de
materiales resistentes a la corrosion o deben estar protegidos por materiales resistentes a la
corrosion.

Lugares secos y humedos. Se permitird el uso de tubo conduit de PVC en lugares secos y
humedos que no estén prohibidos en el articulo 352 seccion 12 de la misma norma.

Visibles. Se permitira el tubo conduit de PVC para instalaciones visibles. El tubo conduit de
PVC usado visible en areas de riesgo de dario fisico, debe estar marcado para ese uso.

Instalaciones subterrdneas. Para instalaciones subterraneas, se permitira el PVC
directamente enterrado y subterraneo encerrado en concreto segun como se indica en el
articulo 300 en sus secciones 5 y 50 de la misma norma.

87



h)

Soporte de los cuerpos de conduit. Se permitird que el tubo conduit de PVC soporte cuerpos
de conduit no metalicos no mayores que el tamarnio comercial mas grande de una canalizacion
que entra. Estas cajas no deben soportar iluminarias u otros equipos, y no deben contener
dispositivos diferentes a los de empalme, tal como se permite en los articulos 110 seccion 14(b)
y el articulo 314 seccion 16(c)(2) de la misma norma.

Limitaciones de temperatura del aislamiento. Se permitira que los conductores o cables con
una temperatura nominal mayor a la aprobada del tubo conduit de PVC sean instalados en
tubo conduit de PVC, siempre y cuando los conductores o cables no operen a temperaturas
mas altas a las aprobadas del tubo conduit de policloruro de vinilo.

2.10.1.2. Usos no permitidos.
En el articulo 352 seccion 12 de la NOM-001-SEDE-2012 se establecen las siguientes condiciones
en las que no se debe usar el tubo conduit de PVC !16:

a)

b)

Lugares peligrosos. En cualquier lugar peligroso, excepto como se permita en otros articulos
de la misma NOM.

Soporte de luminarias. Para el soporte de luminarias y otros equipos no descritos en 352
seccion 10(h).

Dafio fisico. Cuando esta sometido al daiio fisico, a menos que esté identificado para ese uso.

Temperaturas del ambiente. Cuando esta sometido a temperaturas ambiente mayores de 50
°C, a menos que estén aprobados de otro modo.

Lugares de reunion, teatros y lugares similares. En lugares de reunién como se definen en el
articulo 518 seccion 1 de la misma norma, teatros y lugares similares, exceptuando los

indicados en los articulos 518 seccion 4y el 520 seccion 5.

Cuando estén expuestos a la luz directa del sol.
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2.10.2. Tubo conduit de polietileno.

Especificado en el articulo 364 de la NOM-001-SEDE-2012, el tubo conduit de polietileno se
identifica por ser de color anaranjado y puede ser de dos tipos: una canalizacion semirrigida, lisa
(Figura 2.22) o una canalizacion corrugada y flexible (Figura 2.23), ambos con seccion transversal
circular, y sus correspondientes accesorios aprobados para la instalacion de conductores eléctricos.
Estan compuesto de material resistente a la humedad, pero no resistente a la flama [1¢],

Figura 2.22: Tubo conduit de polietileno del Figura 2.23: Tubo conduit de polietileno del
tipo semirrigida-lisa. Fuente [26]. tipo corrugado-flexible. Fuente [26].

2.10.2.1. Usos permitidos.
En el articulo 364 seccion 3 de la NOM-001-SEDE-2012 se establecen los siguientes usos
permitidos para el tubo conduit de polietileno y sus accesorios ['®!:

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 5cm de espesor como minimo.

2.10.2.2. Usos no permitidos.
En el articulo 364 seccion 4 de la NOM-001-SEDE-2012 se dictaminan las siguientes condiciones
en las que no se debe utilizar el tubo conduit de polietileno [1¢:

1) En areas peligrosas (clasificadas).
2) Como soporte de aparatos y otro equipo.

3) Cuando estén sometidas a temperatura ambiente que supere aquella para la que esta aprobado
el tubo conduit de polietileno.
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4) Para conductores cuya limitacion de la temperatura de operacion del aislamiento exceda la
temperatura a la cual el tubo conduit esta aprobado.

5) Directamente enterradas.

6) Para tensiones eléctricas superiores a 150 volts a tierra.

7) En lugares expuestos.

8) En teatros y lugares similares.

9) Cuando estén expuestas a la luz directa del sol.

10) En lugares de reunion especificados en el articulo 518 de la misma norma.
11) En instalaciones ocultas en plafones y muros huecos de tablarroca.

12) En cubos y ductos de instalaciones en edificios.

13) En las instalaciones que cubren los articulos 545, 550, 551, 552 y 605 de la misma norma.

2.10.3. Calculo de canalizaciones.

Para determinar el diametro de la canalizacion requerida para proteger los conductores de una
instalacion eléctrica, primero es necesario calcular el 4rea que ocuparan los conductores dentro de
la canalizacion. Por lo que, se debe recurrir a la Tabla 5 del Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-
2012 para consultar el 4rea de los conductores de fase y neutro de acuerdo al aislamiento
seleccionado, dicha tabla fue extraida a la Tabla 2.15 mostrada a continuacion:

Tabla 2.15: Dimensiones de los conductores aislados y cables para artefactos. Extraida de la Tabla 5 del
Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012 119

- Didmetro { .
. Tamaio . Area aproximada
Tipo aproximado
mm? | AWG o kemil mm mm?

Tipo: FFH-2, RFH-1, RFH-2, RHH*, ROW*, RHW-2*, RHH, RHW, RHW-2, SF-1, SF-2, SFF-1, SFF-2,
TF, TFF, THHW,
THW, THW-2, TW, XF, XFF

0.824 18 3.454 9.355
RFH-2, FFH-2 1.31 16 3.759 11.10
2.08 14 4.902 18.9
3.31 12 5.385 22.77
5.26 10 5.994 28.19
6.63 8 8.28 53.87
RHH, RHW, RHW-2 | 8.37 6 9.246 67.16
212 4 10.46 86
26.7 3 11.18 98.13
33.6 2 11.99 112.9
424 1 14.78 171.6
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535 1/0 158 196.1
67.4 2/0 16.97 226.1
85.0 3/0 18.29 262.7
107 4/0 19.76 306.7
127 250 22.73 405.9
152 300 24.13 4573
177 350 25.43 507.7
203 400 26.62 556.5
253 500 28.78 650.5
304 600 31.57 782.9
355 700 33.38 874.9
380 750 34.24 920.8
405 800 35.05 965
456 900 36.68 1057
507 1000 38.15 1143
633 1250 4392 1515
760 1500 47.04 1738
887 1750 49.94 1959
1013 2000 52.63 2175
0.824 18 3.073 7.419
SF-2, SFF-2 1.31 16 3.378 8.968
2.08 14 3.759 11.10
SF-1, SFF-1 0.824 18 2311 4.194
RFH-1, XF, XFF 0.824 18 2311 4.194
TF, TFF, XF, XFF | 1.31 16 2.997 7.032
TW, XF, XFF,
THHW, THW, THW- | 2.08 14 3.378 8.968
2
331 12 3.861 11.68
™, T;{I?Vy,zmw, 5.26 10 4.470 55.68
6.63 8 5.994 28.19
RHH, RHW, RHW-2 | 2.08 14 4.140 13.48
RHH, RHW, RHW-2,
XF. XFF 331 12 4.623 16.67
Tipo: RHH, RHW, RHW-2, THHN, THHW, THW, RHH, RHW, THW-2, TFN, TFFN, THWN, THWN2, XF, XFF
RHH, RHW, RHW-2,
XF, XEF 5.26 10 5.232 21.48
RHH, RHW, RHW-2 | 6.63 8 6.756 35.87
8.37 6 7722 46.84
212 4 8.941 62.77
26.7 3 9.652 73.16
33.6 2 10.46 86.00
424 1 12.50 122.60
53.5 1/0 13.51 143.40
67.4 2/0 14.68 169.30
85.0 3/0 16.00 201.10
107 4/0 17.48 239.90
TW, THW, THHW, | 127 250 19.43 296.50
THW-2, RHH, RHW, | 152 300 20.83 340.70
RHW-2 177 350 22.12 384.40
203 400 2332 427.00
253 500 25.48 509.70
304 600 28.27 627.7
355 700 30.07 710.3
380 750 30.94 751.7
405 800 31.75 791.7
456 900 33.38 874.9
507 1000 34.85 953.8
633 1250 39.09 1200
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760 1500 4221 1400
887 1750 45.1 1598
1013 2000 47.80 1795
0.824 18 2.134 3.548
TN, TFFN 1.31 16 2.438 4.645
2.08 14 2.819 6.258
3.31 12 3.302 8.581
5.26 10 4.166 13.61
6.63 8 5.486 23.61
8.37 6 6.452 32.71
212 4 8.23 53.16
THHN, THWN, 26.7 3 8.941 62.77
THWNS 33.6 2 9.754 74.71
424 1 11.33 100.8
535 1/0 12.34 119.7
67.4 2/0 13.51 143.4
85.0 3/0 14.83 172.8
107 4/0 16.31 208.8
127 250 18.06 256.1
152 300 19.46 297.3
Tipo: FEP, FEPB, PAF, PAFF, PF, PFA, PFAH, PFF, PGF, PGFF, PTF, PTFF, TFE, THHN, THWN, THWN-2, Z,
ZF, ZFF
177 350 20.75 3382
203 400 21.95 378.3
253 500 24.1 456.3
THHN, THWN, 304 600 26.7 559.7
THWNS 355 700 28.5 637.9
380 750 29.36 677.2
405 800 30.18 715.2
456 900 31.8 794.3
507 1000 33.27 869.5
PF, PGFF, PGF, PFF, | 0.824 18 2.184 3.742
PTF, PAF, PTFF,
PAFF 1.31 16 2.489 4.839
PF, PGFF, PGF, PFF,
PTF, PAF, PTFF,
PAFF, TFE, FEp, | 208 14 2.87 6.452
PFA, FEPB, PFAH
331 12 3.353 3.839
5.26 10 3.962 12.32
IFE, FEP, PFA, 6.63 8 5.232 21.48
FEPB. PRAL 8.37 6 6.198 30.19
’ 212 4 7417 4323
26.7 3 8.128 51.87
33.6 2 8.941 62.77
TFE, PFAH 424 1 10.72 90.26
535 1/0 11.73 108.1
67.4 2/0 12.9 130.8
TFE, PFA,PFAH, Z | 45 3/0 14.22 158.9
107 4/0 15.7 193.5
0.824 18 1.93 2.903
ZF, ZFF 1.31 16 2.235 3.935
Z,7F, ZFF 2.08 14 2.616 5.355
331 12 3.099 7.548
5.26 10 3.962 12.32
. 6.63 8 4.978 19.48
8.37 6 5.944 27.74
212 4 7.163 40.32
26.7 3 8.382 55.16
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33.6 2 9.195 66.39
024 1 10.21 81.87
Tipo: KF-1, KF-2, KFF-1, KFF-2, XHH, XHHW, XHHW-2, ZW
2.08 14 3378 8.968
331 12 3.861 11.68
5.26 10 4.47 15.68
XHHW, ZW, XHHW- | 6.63 8 5.994 28.19
2, XHH 8.37 6 6.96 38.06
212 4 8.179 52.52
26.7 3 8.89 62.06
33.6 2 9.703 73.94
04 1 11.23 98.97
53.5 1/0 12.24 117.7
XHHW)’H)_I(;IHW'Z’ 67.4 2/0 13.41 141.3
85.0 3/0 14.73 170.5
107 4/0 16.21 206.3
127 250 17.91 251.9
152 300 19.3 292.6
177 350 20.6 3333
203 400 21.79 373
253 500 23.95 450.6
304 600 26.75 561.9
355 700 28.55 640.2
380 750 29.41 679.5
405 800 30.23 717.5
456 900 31.85 796.8
507 1000 3332 8722
633 1250 37.57 1108
760 1500 40.69 1300
887 1750 43.59 1492
1013 2000 46.28 1682
0.824 18 1.6 2
1.31 16 1.905 2.839
KF-2, KFF-2 2.08 14 2.286 4.129
331 12 2.769 6
5.26 10 3.378 8.968
0.824 18 1.448 1.677
1.31 16 1.753 2.387
KF-1, KFF-1 2.08 14 2.134 3.548
331 12 2.616 5.355
5.26 10 3.226 8.194
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Mientras que, para consultar el area del conductor de puesta a tierra, se debe recurrir a la Tabla 8
del Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012, dicha tabla fue extraida a la Tabla 2.16 mostrada a
continuacion:

Tabla 2.16: Propiedades de los conductores. Extraida de la Tabla 8 del Capitulo 10 de la NOM-001-
SEDE-2012"%.

Resistencia en corriente continua
Conductores °
Tamaiio ‘ a7s°C
Area Trenzado Total Cobre Aluminio
(AWG o N
kemil) Cantidad | Didmetro | Didzmetro | Area Cubi(::r to Recubierto | Aluminio
mm? | kemil de hilos mm mm mm? Q/km Q/km Q/km
18 0.823 1620 1 — 1.02 0.823 25.5 26.5 -
18 0.823 1620 7 0.39 1.16 1.06 26.1 27.7 -
16 1.31 2580 1 1.29 1.31 16 16.7 -
16 1.31 2580 7 0.49 1.46 1.68 16.4 17.3 -
14 2.08 4110 1 — 1.63 2.08 10.1 10.4 -
14 2.08 4110 7 0.62 1.85 2.08 10.3 10.7 -
12 3.31 6530 1 — 2.05 3.31 6.34 6.57 -
12 3.31 6530 7 0.78 2.32 4.25 6.5 6.73 -
10 5.261 10380 1 — 2588 5.26 3.984 4.148 -
10 5.261 10380 7 0.98 2.95 6.76 4.07 4.226 -
8 8.367 16510 1 — 3.264 8.37 2.506 2.579 -
8 8.367 16510 7 1.23 3.71 10.76 2.551 2.653 -
6 13.3 26240 7 1.56 4.67 17.09 1.608 1.671 2.652
4 21.15 41740 7 1.96 5.89 27.19 1.01 1.053 1.666
3 26.67 52620 7 2.2 6.6 34.28 0.802 0.833 1.32
2 33.62 66360 7 2.47 7.42 43.23 0.634 0.661 1.045
1 42.41 83690 19 1.69 8.43 55.8 0.505 0.524 0.829
1/0 53.49 105600 19 1.89 9.45 70.41 0.399 0.415 0.66
2/0 67.43 133100 19 2.13 10.62 88.74 0.317 0.329 0.523
3/0 85.01 167800 19 2.39 11.94 111.9 0.2512 0.261 0.413
4/0 107.2 211600 19 2.68 13.41 141.1 0.1996 0.205 0.328
250 127 — 37 2.09 14.61 168 0.1687 0.1753 0.2778
300 152 — 37 2.29 16 201 0.1409 0.1463 0.2318
350 177 — 37 2.47 17.3 235 0.1205 0.1252 0.1984
400 203 — 37 2.64 18.49 268 0.1053 0.1084 0.1737
500 253 — 37 2.95 20.65 336 0.0845 0.0869 0.1391
600 304 — 61 2.52 22.68 404 0.0704 0.0732 0.1159
700 355 — 61 2.72 24.49 471 0.0603 0.0622 0.0994
750 380 — 61 2.82 25.35 505 0.0563 0.0579 0.0927
800 405 — 61 2.91 26.16 538 0.0528 0.0544 0.0868
900 456 — 61 3.09 27.79 606 0.047 0.0481 0.077
1000 507 — 61 3.25 29.26 673 0.0423 0.0434 0.0695
1250 633 — 91 2.98 32.79 842 0.0338 0.0347 0.0554
1500 760 — 91 3.26 35.86 1011 0.02814 0.02814 0.0464
1750 887 — 127 2.98 38.76 1180 0.0241 0.0241 0.0397
2000 1013 — 127 3.19 41.45 1349 0.02109 0.02109 0.0348
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El érea total ocupada por los conductores dentro de la canalizacion se determina con la siguiente
ecuacion:

Ar = (Nca* Aca) + (Nep - Acp) (39)

Donde:

At = Area total de los conductores (mm?).

Nca = Numero de conductores aislados.

Aca = Area de los conductores aislados (mm?).
Ncp = Numero de conductores desnudos.

Acp = Area de los conductores desnudos (mm?).

Por ultimo, con los datos del numero de conductores y la sumatoria de sus areas, se debe consultar
la Tabla 4 del Capitulo 10 en la seccién de PVC tipo A para determinar la designacion métrica de
la canalizacion requerida. Dicha tabla fue extraida a la Tabla 2.17 mostrada a continuacion:

Tabla 2.17: Dimensiones y porcentaje disponible para los conductores del darea del tubo conduit rigido
de PVC. Extraida de la Tabla 4 del Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012 "%

Articulo 352 — Tubo conduit rigido de PVC (PVC), Tipo A
Un Dos Mas de 2
Diametro | 100% del | 60% del | conductor | conductores | conductores
Designacion | Tamaiio interno drea total | dreatotal | fr=53% fr=31% fr =40%
métrica comercial mm mm? mm? mm? mm? mm?>
16 Ya 17.80 249 149 132 77 100
21 Ya 23.10 419 251 222 130 168
27 1 29.80 697 418 370 216 279
35 1Y% 38.10 1140 684 604 353 456
41 1% 43.70 1500 900 795 465 600
53 2 54.70 2350 1410 1245 728 940
63 2% 66.90 3515 2109 1863 1090 1406
78 3 82.00 5281 3169 2799 1637 2112
91 3 93.70 6896 4137 3655 2138 2758
103 4 106.20 8858 5315 4695 2746 3543
129 5 - - - - — -
155 6 — — — — — —
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CAPITULO 3.

ESTUDIO TECNICO DEL DISENO DE UNA INSTALACION
ELECTRICA RESIDENCIAL EN LA CIUDAD DE
CHETUMAL, Q. ROO.
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3.1. Descripcion del proyecto.
La instalacion eléctrica por desarrollar es de tipo residencial con un servicio trifasico, 4 hilos a

220V. La residencia donde se implementara el proyecto se ubica en la zona norte de la ciudad de
Chetumal, Q. Roo (Figuras 3.1y 3.2).

Figura 3.1: Imagen satelital de la zona donde se ubica la residencia. Fuente: Google Maps.

Figura 3.2: Croquis de la zona donde se ubica la residencia. Fuente: Google Maps.

Seglin datos del Programa de Desarrollo Urbano del municipio de Othén P. Blanco, la region
donde se situa la ciudad posee un clima célido, subhtimedo intermedio, con temperatura media que
oscila entre 18.8 y 33°C y rara vez baja a menos de 16°C o sube a mas de 33°C 7). Por lo tanto,
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la temperatura ambiente a la que operaran los conductores y con la cual se realizaran los célculos
para que la instalacion funcione en dptimas condiciones sera de 33°C.

La residencia es de dos plantas, el 4rea total de la construccion es de 170.46m?, mientras que el
area total del terreno es de 194.66m?>.

3.2. Memoria de calculo.

3.2.1. Carga maxima para los circuitos derivados.
3.2.1.1. Circuitos derivados de 15A.

Para determinar la carga méaxima de los circuitos a los que se les establecerd un interruptor
termomagnético con un valor de 15A se utiliza la siguiente ecuacion (21):

Ppermisibie 154 = (1-0.8) -V - FP
Ppermisibie 154 = (154-0.8) - 127V - 0.9 = 1,371.6W

El nimero de contactos de uso general que se pueden conectar a los circuitos de 15A se calculan
con la ecuacioén (24):

PPermisible 154 1:371-6W

= = 7.62 = 7 Contactos
PUnitarL'a Contacto 180W

Ncontactos =

3.2.1.2. Circuitos derivados de 20A.

Se determinard la carga méaxima de los circuitos a los que se les establecera un interruptor
termomagnético con un valor de 20A utilizando la ecuacion (21):

Ppermisibie 204 = (1-0.8) -V - FP
Ppermisibie 204 = (204-0.8) - 127V - 0.9 = 1,828.8W

El numero de contactos de uso general que se podran conectar a los circuitos de 20A se calculan
con la ecuacion (24):

PPermisible 204 1,828-8W

PUnitaria Contacto 180W

Ncontactos = =10.16 = 10 Contactos
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3.2.2. Calculos de los circuitos derivados.
Con base en los articulos discurridos en las anteriores secciones, se propone para esta instalacion
eléctrica residencial un total de 14 circuitos derivados resumidos de la forma siguiente:

e 3 circuitos derivados para iluminacion.

e 3 circuitos derivados para aparatos pequefios.

e [ circuito derivado para horno de microondas.
e | circuito derivado para lavanderia.

e 2 circuito derivado para cuarto de baio.

e 3 circuitos derivados para aires acondicionados.
e 1 circuito derivado para motobomba.

A continuacion, se dimensionaran los interruptores termomagnéticos, el calibre de los conductores
y el diametro de las canalizaciones necesarias para cada uno de los circuitos derivados propuestos
para la residencia.

3.2.2.1. Circuito C-1 “Iluminacion planta baja”.

3.2.2.1.1. Calibre de los conductores.

La carga total instalada en el circuito C-1 es de 349.2W, con un factor de potencia de 0.9, siendo
una carga monofésica a 2 hilos con una tension de 127V, por lo que se calcula la corriente nominal
utilizando la ecuacién (25):

P 349.2W

om. Ty “FP 127V -09

De acuerdo a 110-14(c)(1)(a), la temperatura seleccionada para el aislamiento de los conductores
es de 60°C.

Debido a que la carga estard en funcionamiento por mas de 3 horas, la carga del circuito C-1 se
considera carga continua, por lo que se debe aplicar el factor de carga continua mediante la
ecuacion (31):

Lona = 1.25+1, = 1.25-3.064 = 3.824

La temperatura ambiente es de 33°C por lo que de acuerdo con la Tabla 2.8 (Tabla 310-15(b)(2)(a)
de la NOM-001-SEDE-2012) el factor de correccion por temperatura es de 0.91.

Como se trata de una carga monofésica, existe circulacion de corriente por el conductor neutro por
lo que se le considera conductor activo, ademés compartird canalizacién con otro circuito
monofasico, resultando en un total de 4 conductores activos. De esta manera de la Tabla 2.9 (Tabla
310-15(b)(3)(a) de la NOM-001-SEDE-2012) el factor de agrupamiento es de 80%.

Se determina la corriente corregida o ajustada utilizando la ecuacion (32):

Lona. 3.824

corregida = (g T.).(F.A.)  091-0.8
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DelaTabla 2.7 (Tabla 310-15(b)(16) de la NOM-001-SEDE-2012) en la columna de 60°C se elige
el conductor calibre 14AWG TW con ampacidad de 15A.

De acuerdo a 210-19(a)(1) Nota 4, se debe verificar que la caida de tension no exceda el 3% en la
salida més lejana del circuito derivado con longitud de 18m y canalizacién tipo PVC pesado. De
la Tabla 2.11 (Tabla 9 — Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012) se obtienen los valores de
R=10.2Q/km y X1=0.190Q/km y se sustituyen en la ecuacion (36):

Z, = (R-FP) + {X, - [sin(cos™* FP)]}
Z, = (10.2Q/km - 0.9) + {0.190Q/km - [sin(cos™1 0.9)]} = 9.263Q/km
Al ser una carga monofasica, la caida de tension se calcula utilizando la ecuacion (33):

1km

2.7, Lol 2-9.2630/km - (18m - 150

e% = x 100 =
Vin 127V

) .3.064

X 100 = 0.80%

El valor calculado es menor que el 3% permisible, por lo que se confirma que el conductor calibre
14AWG con aislamiento TW es el adecuado para la instalacion.

3.2.2.1.2. Proteccion contra sobrecorriente.
El calculo del dispositivo de proteccion se realiza de acuerdo a 210-20 de donde proviene la
ecuacion (20):

Lyroteccion = 1.25 * Inom. = 1.25-3.064 = 3.834

La capacidad del interruptor termomagnético mas cercana en el mercado es la de 15A. Por lo tanto,
la proteccion seleccionada es un interruptor de 1x15A.

3.2.2.1.3. Conductor de puesta a tierra.
Como la carga del circuito se trata de lamparas que trabajan a 2 hilos, estas no incluyen sistema de
puesta a tierra. Por lo tanto, el conductor de puesta a tierra no aplica para este circuito.

3.2.2.1.4. Area de los conductores.
Se tienen 2 conductores calibre 14AWG con aislamiento TW que irdn en una canalizacion de PVC
tipo pesado.

Dela Tabla 2.15 (Tabla 5 — Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012) se determina que el area del
calibre 14AWG con aislamiento TW es 8.968mm?. El area de los conductores se calcula utilizando
la ecuacion (39):

ATC—l = (NCA - ACA) + (NCD ) ACD) = (2 " 8968mm2) + 0 = 1794‘mm2

3.2.2.2. Calculos circuito C-2 “Iluminacion planta alta”.

3.2.2.2.1. Calibre de los conductores.

La carga total instalada en el circuito C-2 es de 367W, con un factor de potencia de 0.9, siendo
una carga monofasica a 2 hilos con una tension de 127V, por lo que se calcula la corriente nominal
utilizando la ecuacion (25):
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Lo P 367W
nom- = Ve - FP 127V - 0.9

=3.214

De acuerdo a 110-14(c)(1)(a), la temperatura seleccionada para el aislamiento de los conductores
es de 60°C.

Debido a que la carga estard en funcionamiento por mas de 3 horas, la carga del circuito C-2 se
considera carga continua, por lo que se debe aplicar el factor de carga continua mediante la
ecuacion (31):

Long = 1251, = 1.25-3.214 = 4.014

La temperatura ambiente es de 33°C por lo que de acuerdo con la Tabla 2.8 (Tabla 310-15(b)(2)(a)
de la NOM-001-SEDE-2012) el factor de correccion por temperatura es de 0.91.

Como se trata de una carga monofasica, existe circulacion de corriente por el conductor neutro por
lo que se le considera conductor activo y como no compartirad canalizacion con otros circuitos,
resulta en un total de 2 conductores activos. De esta manera de la Tabla 2.9 (Tabla 310-15(b)(3)(a)
de la NOM-001-SEDE-2012) el factor de agrupamiento es de 100%.

Se determina la corriente corregida o ajustada utilizando la ecuacién (32):

Lona. 4.014

] o = =4.41A
corregida (F. T.) . (F.A.) 0911

Dela Tabla 2.7 (Tabla 310-15(b)(16) de la NOM-001-SEDE-2012) en la columna de 60°C se elige
el conductor calibre 14AWG TW con ampacidad de 15A.

De acuerdo a 210-19(a)(1) Nota 4, se debe verificar que la caida de tension no exceda el 3% en la
salida mas lejana del circuito derivado con longitud de 21.5m y canalizacion tipo PVC pesado. De
la Tabla 2.11 (Tabla 9 — Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012) se obtienen los valores de
R=10.2Q/km y X1=0.190€/km y se sustituyen en la ecuacion (36):

Z, = (R-FP) +{X, - [sin(cos™* FP)]}
Z, = (10.2Q/km - 0.9) + {0.190Q/km - [sin(cos™1 0.9)]} = 9.263Q/km
Al ser una carga monofasica, la caida de tension se calcula utilizando la ecuacion (33):

1km

2.7, L1, 2-9.2630/km - (21.5m - 1500

% = x 100 =
e Vin 127V

)-3.21A

x 100 = 1.01%
El valor calculado es menor que el 3% permisible, por lo que se confirma que el conductor calibre
14AWG con aislamiento TW es el adecuado para la instalacion.

3.2.2.2.2. Proteccion contra sobrecorriente.
El calculo del dispositivo de proteccion se realiza de acuerdo a 210-20 de donde proviene la
ecuacion (20):
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Lyroteccion = 1.25 * Ingm. = 1.25-3.21A = 4.014

La capacidad del interruptor termomagnético mas cercana en el mercado es la de 15A. Por lo tanto,
la proteccion seleccionada es un interruptor de 1x15A.

3.2.2.2.3. Conductor de puesta a tierra.
Como la carga del circuito se trata de lamparas que trabajan a 2 hilos, estas no incluyen sistema de
puesta a tierra. Por lo tanto, el conductor de puesta a tierra no aplica para este circuito.

3.2.2.2.4. Area de los conductores.
Se tienen 2 conductores calibre 14AWG con aislamiento TW que irdn en una canalizacién de PVC
tipo pesado.

Dela Tabla 2.15 (Tabla 5 — Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012) se determina que el area del
calibre 14AWG con aislamiento TW es 8.968mm?. El area de los conductores se calcula utilizando
la ecuacion (39):

ATC—Z = (NCA - ACA) + (NCD - ACD) = (2 " 8968mm2) + 0 = 1794mm2

3.2.2.3. Calculos circuito C-3 “Iluminacion cochera y jardines”.

3.2.2.3.1. Calibre de los conductores.

La carga total instalada en el circuito C-3 es de 253W, con un factor de potencia de 0.9, siendo
una carga monofésica a 2 hilos con una tension de 127V, por lo que se calcula la corriente nominal
utilizando la ecuacion (25):

P 253w

Inom. = = =2.214
nom- =y FP 127V -0.9

De acuerdo a 110-14(c)(1)(a), la temperatura seleccionada para el aislamiento de los conductores
es de 60°C.

Debido a que la carga estard en funcionamiento por mas de 3 horas, la carga del circuito C-3 se
considera carga continua, por lo que se debe aplicar el factor de carga continua mediante la
ecuacion (31):

Long. = 1251, = 1.25-2.214 = 2.774

La temperatura ambiente es de 33°C por lo que de acuerdo con la Tabla 2.8 (Tabla 310-15(b)(2)(a)
de la NOM-001-SEDE-2012) el factor de correccion por temperatura es de 0.91.

Como se trata de una carga monofésica, existe circulacion de corriente por el conductor neutro por
lo que se le considera conductor activo, ademds compartird canalizacion con otro circuito
monofasico, resultando en un total de 4 conductores activos. De esta manera de la Tabla 2.9 (Tabla
310-15(b)(3)(a) de la NOM-001-SEDE-2012) el factor de agrupamiento es de 80%.

Se determina la corriente corregida o ajustada utilizando la ecuacion (32):
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. o Loond. 2774
corregida = (g T ).(F.A.)  091-0.8

=3.804

DelaTabla 2.7 (Tabla 310-15(b)(16) de la NOM-001-SEDE-2012) en la columna de 60°C se elige
el conductor calibre 14AWG TW con ampacidad de 15A.

De acuerdo a 210-19(a)(1) Nota 4, se debe verificar que la caida de tension no exceda el 3% en la
salida mas lejana del circuito derivado con longitud de 28m y canalizacion tipo PVC pesado. De
la Tabla 2.11 (Tabla 9 — Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012) se obtienen los valores de
R=10.2Q/km y X1=0.190Q/km y se sustituyen en la ecuacion (36):

Z, = (R-FP) +{X, - [sin(cos™* FP)]}
Z, = (10.2Q/km - 0.9) + {0.190Q/km - [sin(cos~1 0.9)]} = 9.263Q0/km
Al ser una carga monofasica, la caida de tension se calcula utilizando la ecuacion (33):

1km

2.7, Lol 2-9.2630/km - (28m - T5p0—

e% = x 100 =
Vin 127V

)-2.21A

X 100 = 0.90%

El valor calculado es menor que el 3% permisible, por lo que se confirma que el conductor calibre
14AWG con aislamiento TW es el adecuado para la instalacion.

3.2.2.3.2. Proteccion contra sobrecorriente.
El célculo del dispositivo de proteccion se realiza de acuerdo a 210-20 de donde proviene la
ecuacion (20):

Lyroteccien = 1.25 * Inom. = 1.25-2.21A = 2.76A

La capacidad del interruptor termomagnético mas cercana en el mercado es la de 15A. Por lo tanto,
la proteccion seleccionada es un interruptor de 1x15A.

3.2.2.3.3. Conductor de puesta a tierra.
Como la carga del circuito se trata de lamparas que trabajan a 2 hilos, estas no incluyen sistema de
puesta a tierra. Por lo tanto, el conductor de puesta a tierra no aplica para este circuito.

3.2.2.3.4. Area de los conductores.
Se tienen 2 conductores calibre 14AWG con aislamiento TW que irdn en una canalizacion de PVC
tipo pesado.

De la Tabla 2.15 (Tabla 5 — Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012) se determina que el area del
calibre 14AWG con aislamiento TW es 8.968mm?. El area de los conductores se calcula utilizando
la ecuacion (39):

ATC—3 = (NCA - ACA) + (NCD - ACD) == (2 " 8968mm2) + 0 = 1794'mm2
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3.2.2.4. Calculos circuito C-4 “Contactos estancia y cocina”.

3.2.2.4.1. Calibre de los conductores.

La carga total instalada en el circuito C-4 es de 1,380W, con un factor de potencia de 0.9, siendo
una carga monofasica a 2 hilos con una tension de 127V, por lo que se calcula la corriente nominal
utilizando la ecuacion (25):

P 1,380W

L. = = =12.074
nom- =y -FP 127V -0.9

De acuerdo a 110-14(c)(1)(a), la temperatura seleccionada para el aislamiento de los conductores
es de 60°C.

Debido a que la carga no estara en funcionamiento por mas de 3 horas, la carga del circuito C-4 se
considera carga no continua, por lo que se debe aplicar el factor de carga continua mediante la
ecuacion (31):

Long. = Inc = 12.074

La temperatura ambiente es de 33°C por lo que de acuerdo con la Tabla 2.8 (Tabla 310-15(b)(2)(a)
de la NOM-001-SEDE-2012) el factor de correccion por temperatura es de 0.91.

Como se trata de una carga monofasica, existe circulacion de corriente por el conductor neutro por
lo que se le considera conductor activo, ademas compartira canalizacién con dos circuitos
monofasicos mas, resultando en un total de 6 conductores activos. De esta manera de la Tabla 2.9
(Tabla 310-15(b)(3)(a) de la NOM-001-SEDE-2012) el factor de agrupamiento es de 80%.

Se determina la corriente corregida o ajustada utilizando la ecuacion (32):

Lond. 12.074

corregida = (g T.)-(F.A.)  0.91-0.8

DelaTabla 2.7 (Tabla 310-15(b)(16) de la NOM-001-SEDE-2012) en la columna de 60°C se elige
el conductor calibre 12AWG TW con ampacidad de 20A.

De acuerdo a 210-19(a)(1) Nota 4, se debe verificar que la caida de tension no exceda el 3% en la
salida mas lejana del circuito derivado con longitud de 25m y canalizacion tipo PVC pesado. De
la Tabla 2.11 (Tabla 9 — Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012) se obtienen los valores de
R=6.6Q/km y X1=0.177Q/km y se sustituyen en la ecuacion (36):

Z, = (R-FP) +{X, - [sin(cos™* FP)]}
Z, = (6.6Q/km-0.9) + {0.177Q/km - [sin(cos "1 0.9)]} = 6.017Q/km
Al ser una carga monofésica, la caida de tension se calcula utilizando la ecuacion (33):

1km

272, L1, 2-6.017Q/km - (25m - Top0

e% = X 100 =
Vin 127v

) .12.074
x 100 = 2.86%
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El valor calculado es menor que el 3% permisible, por lo que se confirma que el conductor calibre
12AWG con aislamiento TW es el adecuado para la instalacion.

3.2.2.4.2. Proteccion contra sobrecorriente.
El célculo del dispositivo de proteccion se realiza de acuerdo a 210-20 de donde proviene la
ecuacion (20):

Lyroteccion = 1.25 * Inom, = 125 12.074 = 15.094

La capacidad del interruptor termomagnético mas adecuada es la de 20A. Por lo tanto, la
proteccion seleccionada es un interruptor de 1x20A.

3.2.2.4.3. Conductor de puesta a tierra.
El conductor de puesta a tierra se selecciona de acuerdo con la Tabla 2.12 (Tabla 250-122 de la
NOM-001-SEDE-2012). El calibre seleccionado es 12AWG desnudo.

3.2.2.4.4. Area de los conductores.
Se tienen 2 conductores calibre 12AWG con aislamiento TW y un conductor calibre 12AWG
desnudo que irdn en una canalizaciéon de PVC tipo pesado.

Dela Tabla 2.15 (Tabla 5 — Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012) se determina que el area del
calibre 12AWG con aislamiento TW es 11.68mm?. De la Tabla 2.16 (Tabla 8 — Capitulo 10 de la
NOM-001-SEDE-2012) se determina la seccion transversal del conductor desnudo de puesta a
tierra, la cual es de 3.31mm?. El 4rea de los conductores se calcula utilizando la ecuacion (39):

ATC—4 = (NCA " ACA) + (NCD " ACD) = (2 - 1168mm2) + (1 " 331mm2) = 2667mm2

3.2.2.5. Calculos circuito C-5 “Contacto horno de microondas”.

3.2.2.5.1. Calibre de los conductores.

La carga total instalada en el circuito C-5 es de 1,200W, con un factor de potencia de 0.9, siendo
una carga monofasica a 2 hilos con una tension de 127V, por lo que se calcula la corriente nominal
utilizando la ecuacion (25):

P 1,200W

Inom. = = =10.504
nom- =y FP 127V 0.9

De acuerdo a 110-14(c)(1)(a), la temperatura seleccionada para el aislamiento de los conductores
es de 60°C.

Debido a que la carga no estard en funcionamiento por mas de 3 horas, la carga del circuito C-5 se
considera carga no continua, por lo que se debe aplicar el factor de carga continua mediante la
ecuacion (31):

Long = Ine = 10.504

La temperatura ambiente es de 33°C por lo que de acuerdo con la Tabla 2.8 (Tabla 310-15(b)(2)(a)
de la NOM-001-SEDE-2012) el factor de correccion por temperatura es de 0.91.
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Como se trata de una carga monofasica, existe circulacion de corriente por el conductor neutro por
lo que se le considera conductor activo, ademas compartira canalizacién con dos circuitos
monofasicos mas, resultando en un total de 6 conductores activos. De esta manera de la Tabla 2.9
(Tabla 310-15(b)(3)(a) de la NOM-001-SEDE-2012) el factor de agrupamiento es de 80%.

Se determina la corriente corregida o ajustada utilizando la ecuacion (32):

Lond 10.504

I - = = 14.424
corregida = (g T ).(F.A.)  0.91-0.8

De la Tabla 2.7 (Tabla 310-15(b)(16) de la NOM-001-SEDE-2012) en la columna de 60°C, se
observa que es posible seleccionar un conductor calibre 14AWG TW con ampacidad de 15A, pero
como le quedaria muy justo y a fin de evitar posibles sobrecalentamientos, se elige el conductor
calibre 12AWG TW con ampacidad de 20A.

De acuerdo a 210-19(a)(1) Nota 4, se debe verificar que la caida de tension no exceda el 3% en la
salida mas lejana del circuito derivado con longitud de 25m y canalizacion tipo PVC pesado. De
la Tabla 2.11 (Tabla 9 — Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012) se obtienen los valores de
R=6.6Q/km y X1=0.177Q/km y se sustituyen en la ecuacion (36):

Z, = (R-FP) +{X, - [sin(cos™ FP)]}
Z, = (6.6Q/km-0.9) + {0.177Q/km - [sin(cos™1 0.9)]} = 6.017Q/km
Al ser una carga monofasica, la caida de tension se calcula utilizando la ecuacion (33):

1km

m) -10.504

220 Lobyom, o 2760170/km- (24m -

0 =
e% Vin 127V

x 100 = 2.39%

El valor calculado es menor que el 3% permisible, por lo que se confirma que el conductor calibre
12AWG con aislamiento TW es el adecuado para la instalacion.

3.2.2.5.2. Proteccion contra sobrecorriente.
El calculo del dispositivo de proteccion se realiza de acuerdo a 210-20 de donde proviene la
ecuacion (20):

Lyroteccion = 1.25 * Inom. = 1.25 - 10.504 = 13.134

Se observa que es posible seleccionar una proteccion con una capacidad de 15A, pero como la
capacidad de los conductores es mayor a ese valor, se opta mejor por un interruptor
termomagnético de 20A. Por lo tanto, la proteccion seleccionada es un interruptor de 1x20A.

3.2.2.5.3. Conductor de puesta a tierra.
El conductor de puesta a tierra se selecciona de acuerdo con la Tabla 2.12 (Tabla 250-122 de la
NOM-001-SEDE-2012). El calibre seleccionado es 122AWG desnudo.
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3.2.2.5.4. Area de los conductores.
Se tienen 2 conductores calibre 12AWG con aislamiento TW y un conductor calibre 12AWG
desnudo que irdn en una canalizacion de PVC tipo pesado.

De la Tabla 2.15 (Tabla 5 — Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012) se determina que el area del
calibre 12AWG con aislamiento TW es 11.68mm?. De la Tabla 2.16 (Tabla 8 — Capitulo 10 de la
NOM-001-SEDE-2012) se determina la seccion transversal del conductor desnudo de puesta a
tierra, la cual es de 3.31mm?. El 4rea de los conductores se calcula utilizando la ecuacion (39):

ATC—S = (NCA " ACA) + (NCD " ACD) = (2 - 1168mm2) + (1 ) 331mm2) = 2667mm2

3.2.2.6. Calculos circuito C-6 “Contactos terrazas, comedor, mini bodega, 2
baiio y vestibulo”.

3.2.2.6.1. Calibre de los conductores.

La carga total instalada en el circuito C-6 es de 1,620W, con un factor de potencia de 0.9, siendo

una carga monofésica a 2 hilos con una tension de 127V, por lo que se calcula la corriente nominal
utilizando la ecuacion (25):

P 1,620W

Inom. = = =14.174
oM Ty, -FP 127V - 0.9

De acuerdo a 110-14(c)(1)(a), la temperatura seleccionada para el aislamiento de los conductores
es de 60°C.

Debido a que la carga no estara en funcionamiento por mas de 3 horas, la carga del circuito C-6 se
considera carga no continua, por lo que se debe aplicar el factor de carga continua mediante la
ecuacion (31):

Long. = Inc = 14.174

La temperatura ambiente es de 33°C por lo que de acuerdo con la Tabla 2.8 (Tabla 310-15(b)(2)(a)
de la NOM-001-SEDE-2012) el factor de correccion por temperatura es de 0.91.

Como se trata de una carga monofésica, existe circulacion de corriente por el conductor neutro por
lo que se le considera conductor activo, ademas compartira canalizacién con dos circuitos
monofasicos mas, resultando en un total de 6 conductores activos. De esta manera de la Tabla 2.9
(Tabla 310-15(b)(3)(a) de la NOM-001-SEDE-2012) el factor de agrupamiento es de 80%.

Se determina la corriente corregida o ajustada utilizando la ecuacién (32):

Lond. 14.174

I - = = 19.464
corregida = (g T.)-(F.A.) 0.91-0.8

De la Tabla 2.7 (Tabla 310-15(b)(16) de la NOM-001-SEDE-2012) en la columna de 60°C, se
podria pensar que un conductor calibre 12AWG TW con ampacidad de 20A quedaria muy justo,
pero como las cargas de este circuito no son fijas, sino mas bien de uso general para aparatos

pequefios, no deberian originarse sobrecalentamientos. Por lo que se elige el conductor calibre
12AWG TW con ampacidad de 20A.
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De acuerdo a 210-19(a)(1) Nota 4, se debe verificar que la caida de tension no exceda el 3% en la
salida mas lejana del circuito derivado con longitud de 15.50m y canalizacion tipo PVC pesado.
De la Tabla 2.11 (Tabla 9 — Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012) se obtienen los valores de
R=6.6Q/km y X1=0.177Q/km y se sustituyen en la ecuacion (36):

Z, = (R-FP) +{X, - [sin(cos™* FP)]}
Z, = (6.6Q/km-0.9) + {0.177Q/km - [sin(cos"1 0.9)]} = 6.017Q/km
Al ser una carga monofasica, la caida de tension se calcula utilizando la ecuacion (33):

1km

2.7, L1, 2-6.0170/km - (15.50m - Tosom—

% = X 100 =
e Vin 127V

) 14174
% 100 = 2.08%

El valor calculado es menor que el 3% permisible, por lo que se confirma que el conductor calibre
12AWG con aislamiento TW es el adecuado para la instalacion.

3.2.2.6.2. Proteccion contra sobrecorriente.
El calculo del dispositivo de proteccion se realiza de acuerdo a 210-20 de donde proviene la
ecuacion (20):

Lyroteccion = 1.25 * Inom, = 1.25- 14174 = 17.714

La capacidad del interruptor termomagnético mas adecuada es la de 20A. De acuerdo con 210-8
los contactos en areas himedas deben ofrecer proteccion por falla a tierra, en este caso los mas
conveniente es un interruptor de circuito por falla a tierra ya que los contactos que se instalaran
son normales. Por lo tanto, la proteccion seleccionada es un interruptor de 1x20A GFCI.

3.2.2.6.3. Conductor de puesta a tierra.
El conductor de puesta a tierra se selecciona de acuerdo con la Tabla 2.12 (Tabla 250-122 de la
NOM-001-SEDE-2012). El calibre seleccionado es 122AWG desnudo.

3.2.2.6.4. Area de los conductores.
Se tienen 2 conductores calibre 12AWG con aislamiento TW y un conductor calibre 12AWG
desnudo que irdn en una canalizacion de PVC tipo pesado.

Dela Tabla 2.15 (Tabla 5 — Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012) se determina que el area del
calibre 12AWG con aislamiento TW es 11.68mm?. De la Tabla 2.16 (Tabla 8 — Capitulo 10 de la
NOM-001-SEDE-2012) se determina la seccion transversal del conductor desnudo de puesta a
tierra, la cual es de 3.31mm?. El area de los conductores se calcula utilizando la ecuacion (39):

Aro_o = (NcaAca) + (Nep - Acp) = (2-11.68mm?) + (1-3.31mm?) = 26.67mm?
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3.2.2.7. Calculos circuito C-7 “Contactos recamaras”.

3.2.2.7.1. Calibre de los conductores.

La carga total instalada en el circuito C-7 es de 1,620W, con un factor de potencia de 0.9, siendo
una carga monofasica a 2 hilos con una tension de 127V, por lo que se calcula la corriente nominal
utilizando la ecuacion (25):

L P _ 1620w
mom " Ve FP 127V - 0.9

=14.174

De acuerdo a 110-14(c)(1)(a), la temperatura seleccionada para el aislamiento de los conductores
es de 60°C.

Debido a que la carga no estara en funcionamiento por mas de 3 horas, la carga del circuito C-7 se
considera carga no continua, por lo que se debe aplicar el factor de carga continua mediante la
ecuacion (31):

Long = Inc = 14.174

La temperatura ambiente es de 33°C por lo que de acuerdo con la Tabla 2.8 (Tabla 310-15(b)(2)(a)
de la NOM-001-SEDE-2012) el factor de correccion por temperatura es de 0.91.

Como se trata de una carga monofasica, existe circulacion de corriente por el conductor neutro por
lo que se le considera conductor activo, ademas compartira canalizacién con dos circuitos
monofasicos mas, resultando en un total de 6 conductores activos. De esta manera de la Tabla 2.9
(Tabla 310-15(b)(3)(a) de la NOM-001-SEDE-2012) el factor de agrupamiento es de 80%.

Se determina la corriente corregida o ajustada utilizando la ecuacion (32):

. B Leond. 14174
corregida — (g T ). (F.A.) 0.91-0.8

=19.46A

De la Tabla 2.7 (Tabla 310-15(b)(16) de la NOM-001-SEDE-2012) en la columna de 60°C, al
igual que el circuito anterior, se podria pensar que un conductor calibre 12AWG TW con
ampacidad de 20A quedaria muy justo, pero como las cargas de este circuito no son fijas, sino mas
bien de uso general para aparatos pequefios, no deberian originarse sobrecalentamientos. Por lo
que se elige el conductor calibre 12AWG TW con ampacidad de 20A.

De acuerdo a 210-19(a)(1) Nota 4, se debe verificar que la caida de tension no exceda el 3% en la
salida mas lejana del circuito derivado con longitud de 22m y canalizacion tipo PVC pesado. De
la Tabla 2.11 (Tabla 9 — Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012) se obtienen los valores de
R=6.6Q/km y X1=0.177Q/km y se sustituyen en la ecuacion (36):

Z, = (R-FP) +{X, - [sin(cos™* FP)]}
Z, = (6.6Q/km-0.9) + {0.177Q/km - [sin(cos "1 0.9)]} = 6.017Q/km

Al ser una carga monofésica, la caida de tension se calcula utilizando la ecuacion (33):
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1km

272, L1, 2-6.017Q/km - (22m-—1000m

L
% = X 100 =
e Vin 127V

) 14174
x 100 = 2.95%

El valor calculado es menor que el 3% permisible, por lo que se confirma que el conductor calibre
12AWG con aislamiento TW es el adecuado para la instalacion.

3.2.2.7.2. Proteccion contra sobrecorriente.
El calculo del dispositivo de proteccion se realiza de acuerdo a 210-20 de donde proviene la
ecuacion (20):

Lyroteccion = 1.25 * Inom, = 1.25 - 14.174 = 17.714

La capacidad del interruptor termomagnético mas adecuada es la de 20A. Por lo tanto, la
proteccion seleccionada es un interruptor de 1x20A.

3.2.2.7.3. Conductor de puesta a tierra.
El conductor de puesta a tierra se selecciona de acuerdo con la Tabla 2.12 (Tabla 250-122 de la
NOM-001-SEDE-2012). El calibre seleccionado es 122ZAWG desnudo.

3.2.2.7.4. Area de los conductores.
Se tienen 2 conductores calibre 12AWG con aislamiento TW y un conductor calibre 12AWG
desnudo que irdn en una canalizacion de PVC tipo pesado.

De la Tabla 2.15 (Tabla 5 — Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012) se determina que el area del
calibre 12AWG con aislamiento TW es 11.68mm?. De la Tabla 2.16 (Tabla 8 — Capitulo 10 de la
NOM-001-SEDE-2012) se determina la seccion transversal del conductor desnudo de puesta a
tierra, la cual es de 3.31mm?. El 4rea de los conductores se calcula utilizando la ecuacion (39):

Ar._ = (Nca-Aca) + (Nep - Acp) = (2-11.68mm?) + (1-3.31mm?) = 26.67mm?

3.2.2.8. Calculos circuito C-8 “Contactos lavanderia”.

3.2.2.8.1. Calibre de los conductores.

La carga total instalada en el circuito C-8 es de 450W, con un factor de potencia de 0.9, siendo
una carga monofasica a 2 hilos con una tension de 127V, por lo que se calcula la corriente nominal
utilizando la ecuacion (25):

P 480W

nom =y FP 127V - 09

De acuerdo a 110-14(c)(1)(a), la temperatura seleccionada para el aislamiento de los conductores
es de 60°C.

Debido a que la carga no estard en funcionamiento por mas de 3 horas, la carga del circuito C-8 se
considera carga no continua, por lo que se debe aplicar el factor de carga continua mediante la
ecuacion (31):

leong. = Inc = 4.204
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La temperatura ambiente es de 33°C por lo que de acuerdo con la Tabla 2.8 (Tabla 310-15(b)(2)(a)
de la NOM-001-SEDE-2012) el factor de correccion por temperatura es de 0.91.

Como se trata de una carga monofésica, existe circulacion de corriente por el conductor neutro por
lo que se le considera conductor activo, ademés compartird canalizacién con otro circuito
monofasico, resultando en un total de 4 conductores activos. De esta manera de la Tabla 2.9 (Tabla
310-15(b)(3)(a) de la NOM-001-SEDE-2012) el factor de agrupamiento es de 80%.

Se determina la corriente corregida o ajustada utilizando la ecuacion (32):

. o Leona. _ 4204
corregida = (g T ).(F.A.) 0.91-0.8

De la Tabla 2.7 (Tabla 310-15(b)(16) de la NOM-001-SEDE-2012) en la columna de 60°C, se
observa que se puede seleccionar el conductor calibre 14AWG TW con ampacidad de 15A, pero
como de acuerdo con 210-11(c)(2) el circuito de la lavanderia debe ser de 20A y como la
proteccion contra sobrecorrientes no debe ser mayor a la capacidad de los conductores, se elige el
conductor calibre 12AWG TW con ampacidad de 20A.

=5.774

De acuerdo a 210-19(a)(1) Nota 4, se debe verificar que la caida de tension no exceda el 3% en la
salida mas lejana del circuito derivado con longitud de 20.50m y canalizacién tipo PVC pesado.
De la Tabla 2.11 (Tabla 9 — Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012) se obtienen los valores de
R=6.6Q/km y X1=0.177Q/km y se sustituyen en la ecuacién (36):

Z, = (R-FP) + {X, - [sin(cos™t FP)]}
Z, = (6.6Q/km-0.9) + {0.177Q/km - [sin(cos™1 0.9)]} = 6.017Q/km
Al ser una carga monofasica, la caida de tension se calcula utilizando la ecuacion (33):

1km

272, L1, 2-6.0170/km - (20.50m - Toro—

% = X 100 =
e% Vin 127V

) £ 4.20A

x 100 = 0.82%

El valor calculado es menor que el 3% permisible, por lo que se confirma que el conductor calibre
12AWG con aislamiento TW es el adecuado para la instalacion.

3.2.2.8.2. Proteccion contra sobrecorriente.
El calculo del dispositivo de proteccion se realiza de acuerdo a 210-20 de donde proviene la
ecuacion (20):

I

oroteccisn = 1.25 * Inom. = 125 4.204 = 5.254

Se observa que un interruptor termomagnético de 15A cumpliria el requerimiento, pero como en
210-11(c)(2) se menciona que el circuito para alimentar los contactos de la lavanderia debe ser de
20A, se escoge una proteccion de esa capacidad. De acuerdo con 210-8, no serd necesario un
interruptor de circuito por falla a tierra ya que los contactos ofreceréan tal proteccion. Por lo tanto,
la proteccion seleccionada es un interruptor de 1x20A.
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3.2.2.8.3. Conductor de puesta a tierra.
El conductor de puesta a tierra se selecciona de acuerdo con la Tabla 2.12 (Tabla 250-122 de la
NOM-001-SEDE-2012). El calibre seleccionado es 122ZAWG desnudo.

3.2.2.8.4. Area de los conductores.
Se tienen 2 conductores calibre 12AWG con aislamiento TW y un conductor calibre 12AWG
desnudo que iran en una canalizacion de PVC tipo pesado.

De la Tabla 2.15 (Tabla 5 — Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012) se determina que el area del
calibre 12AWG con aislamiento TW es 11.68mm?. De la Tabla 2.16 (Tabla 8 — Capitulo 10 de la
NOM-001-SEDE-2012) se determina la seccion transversal del conductor desnudo de puesta a
tierra, la cual es de 3.31mm?. El 4rea de los conductores se calcula utilizando la ecuacion (39):

Aro_g = (Nca-Aca) + (Nep - Acp) = (2-11.68mm?) + (1-3.31mm?) = 26.67mm?

3.2.2.9. Calculos circuito C-9 “Contactos bafio recamara principal”.

3.2.2.9.1. Calibre de los conductores.

La carga total instalada en el circuito C-9 es de 1,480W, con un factor de potencia de 0.9, siendo
una carga monofésica a 2 hilos con una tension de 127V, por lo que se calcula la corriente nominal
utilizando la ecuacién (25):

Lo P _ 1480w
mom " Ve FP 127V - 0.9

=12.954

De acuerdo a 110-14(c)(1)(a), la temperatura seleccionada para el aislamiento de los conductores
es de 60°C.

Debido a que la carga no estara en funcionamiento por mas de 3 horas, la carga del circuito C-9 se
considera carga no continua, por lo que se debe aplicar el factor de carga continua mediante la
ecuacion (31):

Long = Ine = 12.954

La temperatura ambiente es de 33°C por lo que de acuerdo con la Tabla 2.8 (Tabla 310-15(b)(2)(a)
de la NOM-001-SEDE-2012) el factor de correccion por temperatura es de 0.91.

Como se trata de una carga monofésica, existe circulacion de corriente por el conductor neutro por
lo que se le considera conductor activo, ademas compartird canalizacion con otros dos circuitos
monofasicos mas, resultando en un total de 6 conductores activos. De esta manera de la Tabla 2.9
(Tabla 310-15(b)(3)(a) de la NOM-001-SEDE-2012) el factor de agrupamiento es de 80%.

Se determina la corriente corregida o ajustada utilizando la ecuacion (32):

Lona. 12.954

I - = =17.794
corregida = (g T ). (F.A.)  0.91-0.8

DelaTabla 2.7 (Tabla 310-15(b)(16) de la NOM-001-SEDE-2012) en la columna de 60°C se elige
el conductor calibre 12AWG TW con ampacidad de 20A.
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De acuerdo a 210-19(a)(1) Nota 4, se debe verificar que la caida de tension no exceda el 3% en la
salida mas lejana del circuito derivado con longitud de 12.50m y canalizacion tipo PVC pesado.
De la Tabla 2.11 (Tabla 9 — Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012) se obtienen los valores de
R=6.6Q/km y X1=0.177Q/km y se sustituyen en la ecuacion (36):

Z, = (R-FP) +{X, - [sin(cos™* FP)]}
Z, = (6.6Q/km-0.9) + {0.177Q/km - [sin(cos"1 0.9)]} = 6.017Q/km
Al ser una carga monofasica, la caida de tension se calcula utilizando la ecuacion (33):

1km

2.7, L1, 2-6.0170/km - (12.50m - Tosom—

% = X 100 =
e Vin 127V

) -12.954

X 100 = 1.53%

El valor calculado es menor que el 3% permisible, por lo que se confirma que el conductor calibre
12AWG con aislamiento TW es el adecuado para la instalacion.

3.2.2.9.2. Proteccion contra sobrecorriente.
El calculo del dispositivo de proteccion se realiza de acuerdo a 210-20 de donde proviene la
ecuacion (20):

Lyroteccion = 1.25 * Inom, = 125 12.954 = 16.194

La capacidad del interruptor termomagnético mas adecuada es la de 20A, la cual cumple con 210-
11(c)(3) donde se menciona que el circuito para alimentar los contactos del cuarto de bafio debe
ser de 20A. De acuerdo con 210-8, no serd necesario un interruptor de circuito por falla a tierra ya
que los contactos ofreceran tal proteccion. Por lo tanto, la proteccion seleccionada es un interruptor
de 1x20A.

3.2.2.9.3. Conductor de puesta a tierra.
El conductor de puesta a tierra se selecciona de acuerdo con la Tabla 2.12 (Tabla 250-122 de la
NOM-001-SEDE-2012). El calibre seleccionado es 122AWG desnudo.

3.2.2.9.4. Area de los conductores.
Se tienen 2 conductores calibre 12AWG con aislamiento TW y un conductor calibre 12AWG
desnudo que irdn en una canalizacion de PVC tipo pesado.

Dela Tabla 2.15 (Tabla 5 — Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012) se determina que el area del
calibre 12AWG con aislamiento TW es 11.68mm?. De la Tabla 2.16 (Tabla 8 — Capitulo 10 de la
NOM-001-SEDE-2012) se determina la seccion transversal del conductor desnudo de puesta a
tierra, la cual es de 3.31mm?. El area de los conductores se calcula utilizando la ecuacion (39):

Aro_g=NgaAca) + (Nep - Acp) = (2-11.68mm?) + (1 - 3.31mm?) = 26.67mm?
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3.2.2.10. Calculos circuito C-10 “Contacto bafio compartido”.

3.2.2.10.1. Calibre de los conductores.
La carga total instalada en el circuito C-10 es de 180W, con un factor de potencia de 0.9, siendo
una carga monofasica a 2 hilos con una tension de 127V, por lo que se calcula la corriente nominal
utilizando la ecuacion (25):
P 180w
fnom. = Ven - FP 127V - 0.9

=1.574

De acuerdo a 110-14(c)(1)(a), la temperatura seleccionada para el aislamiento de los conductores
es de 60°C.

Debido a que la carga no estara en funcionamiento por mas de 3 horas, la carga del circuito C-10
se considera carga no continua, por lo que se debe aplicar el factor de carga continua mediante la
ecuacion (31):

leona. = Ine = 1.57A

La temperatura ambiente es de 33°C por lo que de acuerdo con la Tabla 2.8 (Tabla 310-15(b)(2)(a)
de la NOM-001-SEDE-2012) el factor de correccion por temperatura es de 0.91.

Como se trata de una carga monofasica, existe circulacion de corriente por el conductor neutro por
lo que se le considera conductor activo, ademas compartird canalizacion con otros dos circuitos
monofasicos mas, resultando en un total de 6 conductores activos. De esta manera de la Tabla 2.9
(Tabla 310-15(b)(3)(a) de la NOM-001-SEDE-2012) el factor de agrupamiento es de 80%.

Se determina la corriente corregida o ajustada utilizando la ecuacion (32):

, _ Leond. _ 1.574 — 2 164
corregida = (F.T.)- (F.A) ~091-08 “

De la Tabla 2.7 (Tabla 310-15(b)(16) de la NOM-001-SEDE-2012) en la columna de 60°C, se
observa que se puede seleccionar el conductor calibre 14AWG TW con ampacidad de 15A, pero
como de acuerdo con 210-11(c)(3) el circuito del cuarto de bafio debe ser de 20A y como la

proteccidn contra sobrecorrientes no debe ser mayor a la capacidad de los conductores, se elige el
conductor calibre 12AWG TW con ampacidad de 20A.

De acuerdo a 210-19(a)(1) Nota 4, se debe verificar que la caida de tension no exceda el 3% en la
salida mas lejana del circuito derivado con longitud de 6.50m y canalizacion tipo PVC pesado. De
la Tabla 2.11 (Tabla 9 — Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012) se obtienen los valores de
R=6.6Q/km y X1=0.177Q/km y se sustituyen en la ecuacion (36):

Z, = (R-FP) +{X, - [sin(cos™* FP)]}
Z, = (6.6Q/km-0.9) + {0.1779Q/km - [sin(cos™1 0.9)]} = 6.017Q/km

Al ser una carga monofasica, la caida de tension se calcula utilizando la ecuacion (33):
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1km

27, L1, 2-6.0170/km - (6.50m - 1500

% = X 100 =
e Vin 127V

) - 1.574
% 100 = 0.10%

El valor calculado es menor que el 3% permisible, por lo que se confirma que el conductor calibre
12AWG con aislamiento TW es el adecuado para la instalacion.

3.2.2.10.2. Proteccion contra sobrecorriente.
El calculo del dispositivo de proteccion se realiza de acuerdo a 210-20 de donde proviene la
ecuacion (20):

Lyroteccion = 1.25 * Inom. = 1.25- 1.574 = 1.964

Se observa que un interruptor termomagnético de 15A cumpliria el requerimiento, pero como en
210-11(c)(3) se menciona que el circuito para alimentar los contactos del cuarto de bafio debe ser
de 20A, se escoge una proteccion de esa capacidad. De acuerdo con 210-8, no sera necesario un
interruptor de circuito por falla a tierra ya que el contacto ofrecera tal proteccion. Por lo tanto, la
proteccion seleccionada es un interruptor de 1x20A.

3.2.2.10.3. Conductor de puesta a tierra.
El conductor de puesta a tierra se selecciona de acuerdo con la Tabla 2.12 (Tabla 250-122 de la
NOM-001-SEDE-2012). El calibre seleccionado es 122ZAWG desnudo.

3.2.2.10.4. Area de los conductores.
Se tienen 2 conductores calibre 12AWG con aislamiento TW y un conductor calibre 12AWG
desnudo que irdn en una canalizacion de PVC tipo pesado.

Dela Tabla 2.15 (Tabla 5 — Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012) se determina que el area del
calibre 12AWG con aislamiento TW es 11.68mm?. De la Tabla 2.16 (Tabla 8 — Capitulo 10 de la
NOM-001-SEDE-2012) se determina la seccion transversal del conductor desnudo de puesta a
tierra, la cual es de 3.31mm?. El 4rea de los conductores se calcula utilizando la ecuacion (39):

Aro_o = (Nea*Aca) + (Nep - Acp) = (2-11.68mm?) + (1-3.31mm?) = 26.67mm?

3.2.2.11. Calculos circuito C-11 “Aire acondicionado recamara principal”.

3.2.2.11.1. Calibre de los conductores.

La carga total instalada en el circuito C-11 es de 840W, con un factor de potencia de 0.9, siendo
una carga monofasica a 2 hilos con una tension de 127V, por lo que se calcula la corriente nominal
utilizando la ecuacion (25):

P 840W

nom =y FP 127V - 09

De acuerdo a 110-14(c)(1)(a), la temperatura seleccionada para el aislamiento de los conductores
es de 60°C.
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Debido a que la carga estara en funcionamiento por mas de 3 horas, la carga del circuito C-11 se
considera carga continua, por lo que se debe aplicar el factor de carga continua mediante la
ecuacion (31):

Long = 1.25+1. = 1.25-7.354 = 9.194

La temperatura ambiente es de 33°C por lo que de acuerdo con la Tabla 2.8 (Tabla 310-15(b)(2)(a)
de la NOM-001-SEDE-2012) el factor de correccion por temperatura es de 0.91.

Como se trata de una carga monofésica, existe circulacion de corriente por el conductor neutro por
lo que se le considera conductor activo, ademés compartird canalizacion con otros dos circuitos
monofasicos, resultando en un total de 6 conductores activos. De esta manera de la Tabla 2.9
(Tabla 310-15(b)(3)(a) de la NOM-001-SEDE-2012) el factor de agrupamiento es de 80%.

Se determina la corriente corregida o ajustada utilizando la ecuacién (32):

. o Lond. _ 9194
corregida = (g T.)-(F.A.)  0.91-0.8

Dela Tabla 2.7 (Tabla 310-15(b)(16) de la NOM-001-SEDE-2012) en la columna de 60°C se elige
el conductor calibre 14AWG TW con ampacidad de 15A.

=12.624

De acuerdo a 210-19(a)(1) Nota 4, se debe verificar que la caida de tension no exceda el 3% en la
salida mas lejana del circuito derivado con longitud de 15.50m y canalizacion tipo PVC pesado.
De la Tabla 2.11 (Tabla 9 — Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012) se obtienen los valores de
R=10.2Q/km y X1=0.190Q/km y se sustituyen en la ecuacion (36):

Z, = (R-FP) +{X, - [sin(cos™* FP)]}
Z, = (10.2Q/km - 0.9) + {0.190Q/km - [sin(cos™1 0.9)]} = 9.263Q/km
Al ser una carga monofasica, la caida de tension se calcula utilizando la ecuacion (33):

1km

272, L1, 2-9.2630/km - (15.50m - Toso—

% = X 100 =
e% Vin 127V

) .7.354

X 100 =1.66%

El valor calculado es menor que el 3% permisible, por lo que se confirma que el conductor calibre
14AWG con aislamiento TW es el adecuado para la instalacion.

3.2.2.11.2. Proteccion contra sobrecorriente.
El calculo del dispositivo de proteccion se realiza de acuerdo a 210-20 de donde proviene la
ecuacion (20):

Lyroteccion = 1.25 * Inom. = 1.25-7.354A = 9.194

La capacidad del interruptor termomagnético mas cercana en el mercado es la de 15A. Por lo tanto,
la proteccion seleccionada es un interruptor de 1x15A.
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3.2.2.11.3. Conductor de puesta a tierra.
El conductor de puesta a tierra se selecciona de acuerdo con la Tabla 2.12 (Tabla 250-122 de la
NOM-001-SEDE-2012). El calibre seleccionado es 14AWG desnudo.

3.2.2.11.4. Area de los conductores.
Se tienen 2 conductores calibre 14AWG con aislamiento TW y un conductor calibre 14AWG
desnudo que iran en una canalizacion de PVC tipo pesado.

De la Tabla 2.15 (Tabla 5 — Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012) se determina que el area del
calibre 14AWG con aislamiento TW es 8.968mm?. De la Tabla 2.16 (Tabla 8 — Capitulo 10 de la
NOM-001-SEDE-2012) se determina la seccion transversal del conductor desnudo de puesta a
tierra, la cual es de 2.08mm?. El area de los conductores se calcula utilizando la ecuacion (39):

ATC—ll = (NCA - ACA) + (NCD ) ACD) - (2 - 8968mm2) + (1 - 208mm2) = 2002mm2

3.2.2.12. Calculos circuito C-12 “Aire acondicionado recamara 1”.

3.2.2.12.1. Calibre de los conductores.
La carga total instalada en el circuito C-12 es de 840W, con un factor de potencia de 0.9, siendo
una carga monofésica a 2 hilos con una tension de 127V, por lo que se calcula la corriente nominal
utilizando la ecuacion (25):
P 840W
fnom. = Ven - FP 127V 0.9

=17.354

De acuerdo a 110-14(c)(1)(a), la temperatura seleccionada para el aislamiento de los conductores
es de 60°C.

Debido a que la carga estara en funcionamiento por més de 3 horas, la carga del circuito C-12 se
considera carga continua, por lo que se debe aplicar el factor de carga continua mediante la
ecuacion (31):

Long = 1.25+1, = 1.25-7.354 = 9.194

La temperatura ambiente es de 33°C por lo que de acuerdo con la Tabla 2.8 (Tabla 310-15(b)(2)(a)
de la NOM-001-SEDE-2012) el factor de correccion por temperatura es de 0.91.

Como se trata de una carga monofésica, existe circulacion de corriente por el conductor neutro por
lo que se le considera conductor activo, ademas compartird canalizacion con otros dos circuitos
monofasicos, resultando en un total de 6 conductores activos. De esta manera de la Tabla 2.9
(Tabla 310-15(b)(3)(a) de la NOM-001-SEDE-2012) el factor de agrupamiento es de 80%.

Se determina la corriente corregida o ajustada utilizando la ecuacion (32):

, o Leona. _ 9194
corregida = (g T ). (F.A.)  0.91-0.8

DelaTabla 2.7 (Tabla 310-15(b)(16) de la NOM-001-SEDE-2012) en la columna de 60°C se elige
el conductor calibre 14AWG TW con ampacidad de 15A.

=12.624A

117



De acuerdo a 210-19(a)(1) Nota 4, se debe verificar que la caida de tension no exceda el 3% en la
salida mas lejana del circuito derivado con longitud de 23m y canalizacion tipo PVC pesado. De
la Tabla 2.11 (Tabla 9 — Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012) se obtienen los valores de
R=10.2Q/km y X1=0.190Q/km y se sustituyen en la ecuacion (36):

Z, = (R-FP) +{X, - [sin(cos™* FP)]}
Z, = (10.2Q/km - 0.9) + {0.190Q/km - [sin(cos~1 0.9)]} = 9.263Q/km
Al ser una carga monofasica, la caida de tension se calcula utilizando la ecuacion (33):

1km

272, L L, 2-9.263Q/km - (23m  To00%:

% = X 100 =
e Vin 127V

) .7.354
x 100 = 2.47%

El valor calculado es menor que el 3% permisible, por lo que se confirma que el conductor calibre
14AWG con aislamiento TW es el adecuado para la instalacion.

3.2.2.12.2. Proteccion contra sobrecorriente.
El calculo del dispositivo de proteccion se realiza de acuerdo a 210-20 de donde proviene la
ecuacion (20):

Lproteccion = 1.25 * Iy, = 1.25-7.35A4 = 9. 194

La capacidad del interruptor termomagnético mas cercana en el mercado es la de 15A. Por lo tanto,
la proteccion seleccionada es un interruptor de 1x15A.

3.2.2.12.3. Conductor de puesta a tierra.
El conductor de puesta a tierra se selecciona de acuerdo con la Tabla 2.12 (Tabla 250-122 de la
NOM-001-SEDE-2012). El calibre seleccionado es 14AWG desnudo.

3.2.2.12.4. Area de los conductores.
Se tienen 2 conductores calibre 14AWG con aislamiento TW y un conductor calibre 14AWG
desnudo que irdn en una canalizacion de PVC tipo pesado.

Dela Tabla 2.15 (Tabla 5 — Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012) se determina que el area del
calibre 14AWG con aislamiento TW es 8.968mm?. De la Tabla 2.16 (Tabla 8 — Capitulo 10 de la
NOM-001-SEDE-2012) se determina la seccion transversal del conductor desnudo de puesta a
tierra, la cual es de 2.08mm?. El 4rea de los conductores se calcula utilizando la ecuacion (39):

ATC—lZ = (NCA - ACA) + (NCD ) ACD) = (2 - 8968mm2) + (1 - 208mm2) = 2002mm2

3.2.2.13. Calculos circuito C-13 “Aire acondicionado recamara 2”.

3.2.2.13.1. Calibre de los conductores.

La carga total instalada en el circuito C-13 es de 840W, con un factor de potencia de 0.9, siendo
una carga monofasica a 2 hilos con una tension de 127V, por lo que se calcula la corriente nominal
utilizando la ecuacion (25):
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L P 8w
nom- = Ve - FP 127V - 0.9

=17.354

De acuerdo a 110-14(c)(1)(a), la temperatura seleccionada para el aislamiento de los conductores
es de 60°C.

Debido a que la carga estara en funcionamiento por mas de 3 horas, la carga del circuito C-13 se
considera carga continua, por lo que se debe aplicar el factor de carga continua mediante la
ecuacion (31):

Long = 1251, = 1.25-7.354 = 9.194

La temperatura ambiente es de 33°C por lo que de acuerdo con la Tabla 2.8 (Tabla 310-15(b)(2)(a)
de la NOM-001-SEDE-2012) el factor de correccion por temperatura es de 0.91.

Como se trata de una carga monofasica, existe circulacion de corriente por el conductor neutro por
lo que se le considera conductor activo, ademas compartira canalizacion con otros dos circuitos
monofasicos, resultando en un total de 6 conductores activos. De esta manera de la Tabla 2.9
(Tabla 310-15(b)(3)(a) de la NOM-001-SEDE-2012) el factor de agrupamiento es de 80%.

Se determina la corriente corregida o ajustada utilizando la ecuacién (32):

Lond. 9.194

I o = =12.624
corregida = (g T.)-(F.A.)  0.91-0.8

Dela Tabla 2.7 (Tabla 310-15(b)(16) de la NOM-001-SEDE-2012) en la columna de 60°C se elige
el conductor calibre 14AWG TW con ampacidad de 15A.

De acuerdo a 210-19(a)(1) Nota 4, se debe verificar que la caida de tension no exceda el 3% en la
salida mas lejana del circuito derivado con longitud de 14.50m y canalizacién tipo PVC pesado.
De la Tabla 2.11 (Tabla 9 — Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012) se obtienen los valores de
R=10.2Q/km y X1=0.190€/km y se sustituyen en la ecuacion (36):

Z, = (R-FP) +{X, - [sin(cos™* FP)]}
Z, = (10.2Q/km - 0.9) + {0.190Q/km - [sin(cos™1 0.9)]} = 9.263Q/km
Al ser una carga monofasica, la caida de tension se calcula utilizando la ecuacion (33):

1km

2.7, L1 2-9.2630/km - (14.50m - Toso—

% = x 100 =
e Vin 127V

) .7.354

X 100 = 1.55%
El valor calculado es menor que el 3% permisible, por lo que se confirma que el conductor calibre
14AWG con aislamiento TW es el adecuado para la instalacion.

3.2.2.13.2. Proteccion contra sobrecorriente.
El calculo del dispositivo de proteccion se realiza de acuerdo a 210-20 de donde proviene la
ecuacion (20):
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Lproteccion = 1.25 * Inom. = 1.25+:7.35A = 9.194

La capacidad del interruptor termomagnético mas cercana en el mercado es la de 15A. Por lo tanto,
la proteccion seleccionada es un interruptor de 1x15A.

3.2.2.13.3. Conductor de puesta a tierra.
El conductor de puesta a tierra se selecciona de acuerdo con la Tabla 2.12 (Tabla 250-122 de la
NOM-001-SEDE-2012). El calibre seleccionado es 14AWG desnudo.

3.2.2.13.4. Area de los conductores.
Se tienen 2 conductores calibre 14AWG con aislamiento TW y un conductor calibre 14AWG
desnudo que irdn en una canalizacion de PVC tipo pesado.

Dela Tabla 2.15 (Tabla 5 — Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012) se determina que el area del
calibre 14AWG con aislamiento TW es 8.968mm?. De la Tabla 2.16 (Tabla 8 — Capitulo 10 de la
NOM-001-SEDE-2012) se determina la seccion transversal del conductor desnudo de puesta a
tierra, la cual es de 2.08mm?. El 4rea de los conductores se calcula utilizando la ecuacion (39):

ATC—13 = (NCA - ACA) + (NCD - ACD) = (2 - 8968mm2) + (1 - 208mm2) = 2002mm2

3.2.2.14. Calculo circuito C-14 “Motobomba”.

3.2.2.14.1. Calibre de los conductores.

La motobomba es de 'z hp, por lo que su carga es de 373W, con un factor de potencia de 0.9,
siendo una carga monofésica a 2 hilos con una tension de 127V, por lo que de la Tabla 2.13 (7abla
430-248 de la NOM-001-SEDE-2012) se determina que su corriente a plena carga es:

I, =8.94

De acuerdo a 110-14(c)(1)(a), la temperatura seleccionada para el aislamiento de los conductores
es de 60°C.

Siguiendo con 430-22 se calcula la ampacidad del conductor mediante la ecuacion (37):
Ieond. motor = 1.25 L, = 1.25-894 = 11.134

La temperatura ambiente es de 33°C por lo que de acuerdo con la Tabla 2.8 (7Tabla 310-15(b)(2)(a)
de la NOM-001-SEDE-2012) el factor de correccion por temperatura es de 0.91.

Como se trata de una carga monofésica, existe circulacion de corriente por el conductor neutro por
lo que se le considera conductor activo y como no compartira canalizacién con otros circuitos,
resulta en un total de 2 conductores activos. De esta manera de la Tabla 2.9 (Tabla 310-15(b)(3)(a)
de la NOM-001-SEDE-2012) el factor de agrupamiento es de 100%.

Se determina la corriente corregida o ajustada utilizando la ecuacién (32):

Icond. motor _ 11.134

I o = =12.234A
corregida (F. T.) . (F.A.) 091-1
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Dela Tabla 2.7 (Tabla 310-15(b)(16) de la NOM-001-SEDE-2012) en la columna de 60°C se elige
el conductor calibre 14AWG TW con ampacidad de 15A.

De acuerdo a 210-19(a)(1) Nota 4, se debe verificar que la caida de tension no exceda el 3% en la
salida mas lejana del circuito derivado con longitud de 4.50m y canalizacion tipo PVC pesado. De
la Tabla 2.11 (Tabla 9 — Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012) se obtienen los valores de
R=10.2Q/km y X1=0.190Q/km y se sustituyen en la ecuacion (36):

Z, = (R-FP) + {X, - [sin(cos™* FP)]}
Z, = (10.2Q/km - 0.9) + {0.190Q/km - [sin(cos™1 0.9)]} = 9.263Q/km
Al ser una carga monofasica, la caida de tension se calcula utilizando la ecuacion (33):

1km

2.7, Lol 2-9.2630/km - (4.50m - T30

e% = x 100 =
Vin 127V

) .8.94

x 100 = 0.58%

El valor calculado es menor que el 3% permisible, por lo que se confirma que el conductor calibre
14AWG con aislamiento TW es el adecuado para la instalacion.

3.2.2.14.2. Proteccion contra sobrecorriente.
Se opta por calcular la capacidad del dispositivo de proteccion utilizando la ecuacion (38):

Lyroteccisn motor = 1.7 * I, = 1.7-8.94 = 15.134A

De acuerdo a 220-5(b) se redondea a 15A. Por lo tanto, la proteccion seleccionada es un interruptor
de 1x15A.

3.2.2.14.3. Conductor de puesta a tierra.
El conductor de puesta a tierra se selecciona de acuerdo con la Tabla 2.12 (Tabla 250-122 de la
NOM-001-SEDE-2012). El calibre seleccionado es 14AWG desnudo.

3.2.2.14.4. Area de los conductores.
Se tienen 2 conductores calibre 14AWG con aislamiento TW y un conductor calibre 14AWG
desnudo que iran en una canalizacion de PVC tipo pesado.

Dela Tabla 2.15 (Tabla 5 — Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012) se determina que el area del
calibre 14AWG con aislamiento TW es 8.968mm?. De la Tabla 2.16 (Tabla 8 — Capitulo 10 de la
NOM-001-SEDE-2012) se determina la seccion transversal del conductor desnudo de puesta a
tierra, la cual es de 2.08mm?. El 4rea de los conductores se calcula utilizando la ecuacion (39):

ATC—13 = (NCA - ACA) + (NCD ) ACD) = (2 - 8968mm2) + (1 - 208mm2) = 2002mm2

121



3.2.3. Calculos de las canalizaciones.

Para determinar el diametro de las canalizaciones que protegeran los conductores de cada circuito
derivado, se tratd de distribuir los circuitos de tal manera que tanto el nimero de canalizaciones
necesarias, asi como también la penalizaciéon en los conductores causada por el factor de
agrupamiento fueran lo mas reducido posible, quedando como se describe a continuacion:

e (analizacion 1: Protegera a los circuitos C-1y C-3.

e Canalizacion 2: Protegera al circuito C-2.

e Canalizacion 3: Protegerd a los circuitos C-4, C-5 y a una derivacioén del circuito C-6.

e (analizacion 4: Protegera a los circuitos C-6 y C-8.

e Canalizacion 5: Protegera a unas derivaciones de los circuitos C-6 y C-7, y al circuito C-11.
e Canalizacion 6: Protegera a los circuitos C-9 y C-10 y a una derivacion del circuito C-6.

e Canalizacion 7: Protegera a los circuitos C-7, C-12 y una derivacion del circuito C-13.

e Canalizacion 8: Protegera al circuito C-14.

3.2.3.1. Canalizacion 1.
Se realiza la sumatoria del area total de los conductores de los circuitos C-1 y C-3:

ZAT = Arp_, + Ar,_, = 17.94mm? + 17.94mm? = 35.88mm?

Al ser 4 conductores, el didmetro de la canalizaciéon empleada se calcula con la Tabla 2.17 (Tabla
4 — Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012 “Tubo conduit rigido de PVC (PVC) Tipo A”)
columna fr = 40% donde se elige de 16mm (1/2”).

3.2.3.2. Canalizacion 2.
FEl area total de los conductores del circuito C-2 es:

Ar._, = 17.94mm?

Al ser 2 conductores, el didmetro de la canalizacién empleada se calcula con la Tabla 2.17 (Tabla
4 — Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012 “Tubo conduit rigido de PVC (PVC) Tipo A”)
columna fr = 31% donde se elige de 16mm (1/2”).

3.2.3.3. Canalizacion 3.
Se realiza la sumatoria del area total de los conductores de los circuitos C-4, C-5 y C-6:

ZAT =Ar,_, + Ar_ + A, = 26.67mm? 4 26.67mm?* + 26.67mm?* = 80.01mm?
Al ser 9 conductores, el diametro de la canalizacién empleada se calcula con la Tabla 2.17 (Tabla

4 — Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012 “Tubo conduit rigido de PVC (PVC) Tipo A”)
columna fr = 40% donde se elige de 16mm (1/2”).
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3.2.3.4. Canalizacion 4.
Se realiza la sumatoria del area total de los conductores de los circuitos C-6 y C-8:

Z A = A, + Ap,_, = 26.67mm? + 26.67mm? = 53.34mm?

Al ser 6 conductores, el diametro de la canalizacion empleada se calcula con la Tabla 2.17 (Tabla
4 — Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012 “Tubo conduit rigido de PVC (PVC) Tipo A”)
columna fr = 40% donde se elige de 16mm (1/2”).

3.2.3.5. Canalizacion 5.
Se realiza la sumatoria del area total de los conductores de los circuitos C-6, C-7y C-11:

ZAT = Ap,_, +Are_, + Ar,_,, = 26.67mm? + 26.67mm? + 20.02mm? = 73.36mm>

Al ser 9 conductores, el diametro de la canalizacion empleada se calcula con la Tabla 2.17 (Tabla
4 — Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012 “Tubo conduit rigido de PVC (PVC) Tipo A”)
columna fr = 40% donde se elige de 16mm (1/2”).

3.2.3.6. Canalizacion 6.
Se realiza la sumatoria del area total de los conductores de los circuitos C-6, C-9 y C-10:

Z Ar = Ap,_, + Arp_, + Ap,_,, = 26.67mm? + 26.67mm? + 26.67mm? = 80. 01mm?

Al ser 9 conductores, el diametro de la canalizacion empleada se calcula con la Tabla 2.17 (Tabla
4 — Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012 “Tubo conduit rigido de PVC (PVC) Tipo A”)
columna fr = 40% donde se elige de 16mm (1/2”).

3.2.3.7. Canalizacion 7.
Se realiza la sumatoria del area total de los conductores de los circuitos C-7, C-12 y C-13:

ZAT = Ap,_, + Are_,, + Arp_,, = 26.67mm? + 20.02mm? + 20.02mm? = 66.71mm?

Al ser 9 conductores, el didmetro de la canalizacién empleada se calcula con la Tabla 2.17 (Tabla
4 — Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012 “Tubo conduit rigido de PVC (PVC) Tipo A”)
columna fr = 40% donde se elige de 16mm (1/2”).

3.2.3.8. Canalizacion 8.
Fl area total de los conductores del circuito C-14 es:

Ar,_, = 20.02mm?

Al ser 3 conductores, el didmetro de la canalizacion empleada se calcula con la Tabla 2.17 (Tabla
4 — Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012 “Tubo conduit rigido de PVC (PVC) Tipo A”)
columna fr = 40% donde se elige de 16mm (1/2”).
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3.2.4. Calculos de los alimentadores.

3.2.4.1. Calibre de los conductores.

La carga total instalada del alimentador es de 11,822.20W, con un factor de potencia de 0.9 y un
servicio trifasico a 4 hilos con una tension de 220V, por lo que se calcula la corriente nominal
utilizando la ecuacion (27):

P 11,822.20W

- = = 34.474
V3V - FP +/3-220V-0.9

ITLOTTL.

De acuerdo a 110-14(c)(1)(a), la temperatura seleccionada para el aislamiento de los conductores
es de 60°C.

La carga no continua es de 8,333W, mientras que la carga continua es de 3,489.20W por lo que se
calcula la corriente de cada tipo de carga utilizando la ecuacion (27):

8,333W

e =3 200700 204
3,489.20W

= T3-az20v 09 0174

La temperatura ambiente es de 33°C por lo que de acuerdo con la Tabla 2.8 (Tabla 310-15(b)(2)(a)
de la NOM-001-SEDE-2012) el factor de correccion por temperatura es de 0.91.

La carga del alimentador son puras cargas monofasicas lo que ocasiona circulacion de corriente
por el conductor neutro por lo que se le considera conductor activo, resultando en un total de 4
conductores activos. De esta manera de la Tabla 2.9 (Tabla 310-15(b)(3)(a) de la NOM-001-
SEDE-2012) el factor de agrupamiento es de 80%.

Se determina la corriente corregida o ajustada utilizando la ecuacion (32):

Inc +1.25]. _ 24.30A + 1.25(10.174)

I o — = .84A
corregida (F. T.) ] (F_A_) 0.91 0.8 50.8

Dela Tabla 2.7 (Tabla 310-15(b)(16) de la NOM-001-SEDE-2012) en la columna de 60°C se elige
el conductor calibre 6AWG TW con ampacidad de 55A.

De acuerdo a 215-2(a)(4) Nota 2, se debe verificar que la caida de tension no exceda el 2% para el
alimentador con longitud de 18m y canalizacion tipo PVC pesado. De la Tabla 2.11 (Tabla 9 —
Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012) se obtienen los valores de R=1.61Q/km vy
X1=0.167Q/km y se sustituyen en la ecuacion (36):

Z, = (R-FP) +{X, - [sin(cos™* FP)]}
Z, = (1.61Q/km - 0.9) + {0.167Q/km - [sin(cos~1 0.9)]} = 1.522Q/km
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Al ser un servicio trifasico, la caida de tension se calcula utilizando la ecuacion (35):

1km
o V3ZeLilom V3-15220/km - (18m - Top0) - 34474

x 100 = 0.749
Vis 220V %

El valor calculado es menor que el 2% permisible, por lo que se confirma que el conductor calibre
6AWG con aislamiento TW es el adecuado para la instalacion.

3.2.4.2. Proteccion contra sobrecorriente.
El calculo del dispositivo de proteccion se realiza de acuerdo a 215-3 de donde proviene la
ecuacion (28):

Lyroteccion = Inc + 1.251,, = 24.304 + 1.25(10.174) = 37.014

La capacidad del interruptor termomagnético mas adecuada es la de 40A. Por lo tanto, la
proteccion seleccionada es un interruptor de 3x40A.

3.2.4.3. Conductor puesto a tierra o neutro.

En teoria, las cargas de los circuitos deben ir balanceadas entre los alimentadores, pero como esto
es imposible en la realidad, las cargas desbalanceadas monofésicas originaran una circulacion de
corriente por el conductor neutro, por lo que se recomienda instalar este conductor del mismo
calibre que las fases. Por lo tanto, se propone instalar un conductor neutro calibre 6AWG con
aislamiento TW.

3.2.4.4. Conductor de puesta a tierra.

El conductor de puesta a tierra se selecciona de acuerdo con la Tabla 2.14 (Tabla 250-122 de la
NOM-001-SEDE-2012). El calibre seleccionado es 10AWG desnudo.

3.2.4.5. Canalizacion.
Se tienen 4 conductores calibre 6AWG con aislamiento TW y un conductor calibre 10AWG
desnudo que irdn en una canalizacion de PVC tipo pesado.

Dela Tabla 2.15 (Tabla 5 — Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012) se determina que el area del
calibre 6AWG con aislamiento TW es de 46.84mm?. De la Tabla 2.16 (Tabla 8 — Capitulo 10 de
la NOM-001-SEDE-2012) se determina la seccion transversal del conductor desnudo de puesta a
tierra, la cual es de 5.26mm?. El 4rea de los conductores se calcula utilizando la ecuacion (36):

= (NCA ) ACA) + (NCD ) ACD) = (4‘ - 4‘684‘mm2) + (1 " 526mm2)

T Alimentadores

= 192.62mm?

ATAlimentadores

Al ser 5 conductores, el didmetro de la canalizacién empleada se calcula con la Tabla 2.17 (Tabla
4 — Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE-2012 “Tubo conduit rigido de PVC (PVC) Tipo A”)
columna fr = 40% donde se elige de 27mm (1”).
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3.2.4.6. Balanceo de cargas.

El balanceo de carga se tiene que efectuar tratando de distribuir cada uno de los circuitos derivados
en cada fase principal de la forma mas equitativa posible. La Tabla 3.1 muestra la distribucion de
los circuitos propuesta para la instalacion eléctrica residencial disenada:

Tabla 3.1: Distribucion de los circuitos entre las fases de alimentacion.

Num. de Circuito A B C
C-1 349.2W
C-2 367TW
C-3 253W
C-14 1,380W
C-5 1,200W
C-6 1,620W
C-7 1,620W
C-8 480W
C-9 1,480W
C-10 180W
C-11 840W
C-12 840W
C-13 840W
C-14 373W
Total 3,909.2W | 3,973W | 3,940W

El porcentaje de desbalance entre las cargas de las fases principales se determina utilizando la
siguiente ecuacion (23):
kWFase Mayor — kWFase Menor _ 3’973W - 3’909-2W

% Desbal = X 100 = x 100
/0 esbatance kWFaseMayor 31973W

% Desbalance = 1.61%

El valor calculado es menor que el 5% permisible, por lo que se cumple con la ecuacion (24). Por
lo tanto, el porcentaje de desbalance entre las fases principales es aceptable.
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3.3. Cuadro de cargas de la instalacion eléctrica residencial.

La Tabla 3.2 muestra las cargas conectadas a cada uno de los circuitos derivados de la instalacion eléctrica residencial.

Tabla 3.2: Cuadro de cargas de la instalacion eléctrica residencial.

Num. de M L1 |L2|L3| L4 (L5|L6|L7|L8 |L9(L10|L11|L12|SG1 | SG2 | SR SH SL SC |A.A.| MB Potencia Carga |CargaNo
Circuito 12W |6W [18W|3.8W|70W |SW [SW[10W |9OW| 7TW [ 12W | 6W | 180W [180W [300W | 1200W [300W [ 1300W [840W|373W Continua | Continua
C-1 |Iluminacion Planta Baja 12 ]2 1 4 2 122 349.2W | 3492W
C-2 Tluminacién Planta Alta 1 15 2 8 4 5 367TW 367TW
C3 [luminacion Cochera y Jardines 1 8 9 14 253W 253W
C4 Contactos Estancia y Cocina 6 1 1,380W 1,380W
C-5 Contacto Horno de Microondas 1 1,200W 1,200W
C-6 Contactos Terrazas, Comedor, Minibodega, 1/2 Bafio y Vestibulo 9 1,620W 1,620W
C-7 Contactos Recamaras 9 1,620W 1,620W
C-8 |Contactos Lavanderia 1 1 480W 480W
(o2 Contactos Bafio Recamara Principal 1 1 1,480W 1,480W
C-10 [Contacto Bafio Compartido 1 180W 180W
C-11 |Salida para A. A. Recamara Principal 1 840W 840W
C-12 |Salida para A. A. Recamara 1 1 840W 840W
C-13 [Salida para A. A. Recamara 2 1 840W 840W
C-14 |Salida para Bomba Doméstica 1 373W 373W
11,822.2W|3,489.2W| 8,333W

Donde:

L1 = Lampara LED empotrable de techo de 12W.
L2 = Lampara LED empotrable de techo de 6W.
L3 = Lampara tipo arafia de 18W.

L4 = Lampara colgante de 3.8W.

LS = Ventilador de techo con lampara de 70W.
L6 = Arbotante esférico de SW.

L7 = Arbotante con brazo oscilante de SW.

L8 = Arbotante para interior de 10W.

L9 = Barra LED de 9W.

L10 = Arbotante para intemperie de 7W.

L11 = Lampara LED empotrable al piso de 12W.

L12 = Lampara LED empotrable al piso de 6W.

SG1 = Contacto duplex de uso general de 180W.

SG2 = Contacto duplex GFCI de uso general de 180W.

SR = Contacto para refrigerador de 300W.

SH = Contacto para horno de microondas de 1200W.
SL = Contacto GFCI para lavadora de 300W.
SC = Contacto GFCI para secadora de cabello de 1300W.
A.A. = Aire acondicionado de 9,000BTU de 8,400W.

MB = Motobomba 1/2hp de 373W
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3.4. Materiales y equipo eléctrico para la instalacion.

La Tabla 3.3 muestra la lista de materiales y equipo eléctrico necesario para llevar a cabo la

instalacion eléctrica residencial de acuerdo con lo establecido en la memoria de calculo.

Tabla 3.3: Lista de materiales y equipo eléctrico necesario en la instalacion eléctrica residencial.

Lista de materiales y equipo eléctrico

e  Gabinete para interruptor principal, Marca Square D, Modelo FA100SMX.

e Interruptor termomagnético 40A, 3 polos, 600V, Marca Square D, Modelo FAL36040.

e Cable de cobre aislado, Calibre 6AWG, Tipo TW 60°C, 600V Marca Viakon.

e Cable de cobre desnudo, Calibre 10AWG, Tipo TW 60°C, 600V, Marca Viakon.

e  Tubo conduit de PVC pesado 27mm (17)

e Conector de PVC para tuberia conduit de PVC pesado 27mm (1)

e Varilla de cobre para tierra fisica de 5/8” %3 metros de longitud.

e Conector de bronce para cable hasta de calibre 10AWG vy varilla de 5/8”.

e Tablero de 20 espacios trifasico para pastillas Square D, Marca Argos, Modelo AQO320-S.
e Interruptor termomagnético 15A, 1 polo, 10kA, 120Vac, Marca Square D, Modelo QO115.

e Interruptor termomagnético 20A, 1 polo, 10kA, 120Vac, Marca Square D, Modelo QO120.

e Cable de cobre aislado, Calibre 14AWG, Tipo TW 60°C, 600V Marca Viakon.

e Cable de cobre aislado, Calibre 12AWG, Tipo TW 60°C, 600V Marca Viakon.

e Cable de cobre desnudo, Calibre 14AWG, Tipo TW 60°C, 600V, Marca Viakon.
e Cable de cobre desnudo, Calibre 12AWG, Tipo TW 60°C, 600V, Marca Viakon.
e Tubo conduit de PVC pesado 16mm (1/2”)

e  Conector para tuberia conduit de PVC pesado 16mm (1/2”)

e Interruptor sencillo con placa, 15A, 127Vac, Marca Royer 100.

e Interruptor de escalera con placa, 15A, 127Vac, Marca Royer 100.

e Contacto duplex polarizado con placa, 20A, 127Vac, Marca Leviton.

e Contacto duplex GFCI polarizado con placa, 20A, 127Vac, Marca Leviton.

e  Chalupa eléctrica de PVC 4x2” para PVC de 1/2”, Marca Argos.

e Caja de registro de PVC 3x3” para PVC de 1/2", Marca Argos.

e  Conector de PVC para tuberia conduit de PVC pesado 16mm (1/2”)

e Luminaria circular LED empotrable al techo 800lm, 12W, 100-240Vac, Marca Aksi.

e Interruptor de circuito de fallo de tierra 20A, 1 polo, 10kA, 120Vac, Marca Square D, Modelo QO120GFCI.
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Luminaria circular LED empotrable al techo 400lm, 6W, 100-240Vac, Marca Aksi.

Arbotante tipo globo esfera con foco LED A15 E26, 450Im, 5W, 127Vac.

Aplique de pared con brazo oscilante y pantalla de lino con foco LED A15 E26, 450lm, 5W, 127Vac.
Aplique de pared delgados de tela blanca con foco LED A15 E26, 450lm, 5W, 127V ac.

Lampara de techo tipo arafia Marca Sputnik con 6 bombillas LED Edison G80 E26, 3W, 127Vac.
Lampara colgante con pantalla de vidrio Marca Lanros con foco LED ST19 E26, 3.8W, 127Vac.

Ventilador para montaje en techo Marca Igoto 60W, 110-127Vac con foco LED A19 E26, 800lm, 10W,
127Vac.

Barra de luz LED T5, 800lm, 9W, 110-127Vac.
Lampara exterior empotrada al piso LED, 900lm, 12W, 127Vac, Nema IP65, Marca Tecnolite.
Lampara exterior empotrada al piso LED, 400lm, 6W, 127Vac, Nema IP65, Marca Calicut.

Farol de pared para exterior, Nema IP65 con bombilla LED ST64 E26, 800lm, 7W, 127Vac, Marca Sunco
Lighting.

Minisplit para montaje en pared, 9,000BTUh, 840W, 115Vac, Marca Corded Electric.

Bomba periférica 1/2hp, 3,450rpm, 127Vac, Marca Truper.
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SIMBOLO DESCRIPCION ALTURAS
. TABLERO DE DISTRIBUCION GENERAL 1.60 m
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PARA LUMINARIA LED DE 12W / 127V '
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@ VENTILADOR DE TECHO CON LUZ CON DIAMETRO DE 6" 60W / 127V 270 m
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Como se pudo observar, el cumplimento adecuado de las disposiciones plasmadas en la NOM-
001-SEDE-2012 es la inica forma en que se puede garantizar una instalacion eléctrica confiable y
segura. Es importante tener en cuenta tales disposiciones desde la fase de disefio de la instalacion
eléctrica, ya que con base en estas se deben seleccionar los materiales y equipo eléctrico mas
adecuados con el fin de evitar que ocurran accidentes eléctricos que deriven en un dafio tanto para
la instalacion como para el personal que la manipule.

Para el disefio de la instalacion eléctrica descrita en este trabajo, se realizd una investigacion acerca
de las cargas mas comunes que se pueden encontrar en una residencia y con base en los requisitos
indicados en la NOM-001-SEDE-2012 respecto a las salidas para contactos, se distribuyeron los
contactos para cargas especificas y también los de uso general por la residencia a fin de obtener
una estimacion de la demanda total y determinar el nimero de circuitos derivados necesarios para
alimentar las cargas. Todos los calculos efectuados para determinar el calibre de los conductores,
capacidad de las protecciones y el diametro de las canalizaciones, estan basados en la NOM-001-
SEDE-2012. De acuerdo con el PEC en el proyecto eléctrico para cargas menores a 100 kW solo
se requiere diagrama unifilar, relacion de cargas, lista de materiales, y equipo utilizado de manera
general, sin embargo, a manera de ejercicio se agregaron los planos eléctricos y la memoria de
calculo, para conformar un proyecto eléctrico mas completo.

El desarrollo de este trabajo me ayudo a poner en practica parte de lo aprendido a lo largo de mi
carrera, asi como a adquirir nuevos conocimientos que me podrian servir de experiencia para el
desarrollo de proyectos eléctricos en el futuro, ya que todos los aspectos sefialados en esta
monografia son conocimientos indispensables que todo ingeniero en el sector eléctrico debe ser
capaz de efectuar de manera adecuada. La tinica parte que no se abarco en el proyecto eléctrico,
fue la parte de los costos, la cual no se efectué debido a que en el proyecto eléctrico solo es
necesario adjuntar la lista de los materiales y equipo eléctrico de la instalacion, por lo que no se
realiz6 un presupuesto de cuanto costaria realizar de forma fisica la instalacion eléctrica propuesta.

El objetivo principal del presente trabajo era documentar el disefio y calculo de una instalacion
eléctrica residencial en baja tension siguiendo la NOM-001-SEDE-2012 a fin de generar un
manual de procedimiento que pudiera servir como una guia practica para el desarrollo de trabajos
similares, mismo que se pudo cumplir como se esperaba, ya que en comparacion con otros
manuales en los que se engloban las instalaciones eléctricas de forma general, este trabajo esta
destinado a puras unidades de vivienda; analizando otros manuales encontrados, se pudo observar
que muchos tienden a presentar especificaciones de la NOM que no son aplicables para el caso de
residencias, ya sea debido a que dichas especificaciones son mas bien para edificios o en otros
casos las especificaciones corresponden a cargas que es muy dificil que se puedan encontrar en
unidades de vivienda, por lo que esa informacidn que tiende a estar de mas puede causar confusion.
Por tal razén se decidié que la informacidon que se presentara en este documento fuera concisa y
que realmente mostrara el proceso paso a paso para el disefio de una instalacion eléctrica
residencial.
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ANEXO A
Tabla B1.2 “Listado de Normas de Productos Eléctricos” de la NOM-001-SEDE-2012.
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Norma Titulo Seccion
NOM-003-SCFI-2000 Productos eléctricos especificaciones de seguridad.
Interrupt d 1 instalaci léctricas fij 404-9
NMX-J-005-ANCE-2005 iptores de uso general para instalaciones eléctricas fijas - 210-24
Especificaciones generales y métodos de prueba 240
NOM-058-SCFI-2007 Prf)du_ctos electrlcos-B_alastr_os para lamparas de descarga 300-3 (c) (2) 410
eléctrica en gas - Especificaciones de seguridad-
NOM-063-SCFI-2001 Productos eléctricos — Conductores-Requisitos de seguridad 310
NOM-064-SCFI-2000 Prodl}ctos electpcos - Lummarlos. para uso en interiores y 410
exteriores-especificaciones de seguridad y métodos de prueba
Eficiencia energética, requisitos de seguridad al usuario en
NOM-021-ENER/SCFI-2008 acondicionadores de aire 440
tipo cuarto. Limites, métodos de prueba y etiquetado
Eficiencia energética en acondicionadores de aire tipo central,
NOM-011-ENER-2006 paquete o dividido. Limite, métodos de prueba y etiquetado 440
Eficiencia energética de motores eléctricos de corriente alterna,
monofasicos, de induccion, tipo jaula de ardilla, enfriados con
NOM-014-ENER-2004 aire, en potencia nominal de 0.180 kW a 1.500 kW. Limites, 430
método de prueba y marcado
Eficiencia energética de motores de corriente alterna, trifasicos,
NOM-016-ENER-2010 de induccidn, tipo jaula de ardilla, en potencia nominal de 0.746 430
a 373 kW. Limites, método de prueba y marcado
NMX-I-002-ANCE-2001 Condgctorgs - Alambres de cobre duro para usos eléctricos- 310
Especificaciones
NMX-J-008-ANCE-2001 Conductores, - Alambres (_1(—: co_bre estafiado suave o recocido 310
para usos eléctricos-Especificaciones
NMX-J-009/248-1-ANCE-2006 Fusibles para baja tension - Parte 1: Requisitos generales 240

NMX-J-009/248-4-ANCE-2006

Fusible para baja tension - Parte 4: Fusibles clase CC

240-4 (d)(1)

NMX-J-009/248-8-ANCE-2006

Fusible para baja tension - Parte 8: Fusibles clase J

240-4 (d)(1)

NMX-J-009/248-15-ANCE-2006

Fusible para baja tension - Parte 15: Fusibles clase T

240-4 (d)(1)

NMX-J-009/248-7-ANCE-2000 Fusibles para baja tension - Parte 7: Fusibles renovables clase H 240-60 (d)
NMX-J-009/248-11-ANCE-2006 Fusibles para baja tension - Parte 11: Fusibles tipo tapon 240 e
NMX-I-010-ANCE-2011 ‘Conduc.tores - Conductores con glslan}lento termoplastico para 310-104
instalaciones hasta 600V - Especificaciones
NMX-I-012-ANCE-2008 Conduc'tor_es - Cable Qe col?re con cableado concéntrico para 315
usos eléctricos - Especificaciones
NMX-J-017-ANCE-2006 Accesorios para cables y tubos - Especificaciones y métodos de 342, 358, 360,
prueba 348, 350, 356
Cajas registro metalicas y sus accesorios - Parte 1: 110-28
NMX-J-023/1-ANCE-2007 Especificaciones y métodos de 314-40
prueba
Artefactos eléctricos - Portalamparas roscados tipo Edison - 422-40
NMX-J-024-ANCE-2005 Especificaciones y métodos de prueba 422-48 (b)
NMX-J-028-ANCE-2001 Cronductor.es - C.a'bles concéntricos tipo .esplra.\l para acometida 230 D
aérea a baja tension, hasta 600V - Especificaciones
Conductores de aluminio - Cable de aluminio de aleacion 1350
NMX-J-032-ANCE-2009 con cableado concéntrico, para usos eléctricos - 810
Especificaciones
NMX-J-036-ANCE-2001 Condgctorgs - Alambre de cobre suave para usos eléctricos - 310
Especificaciones
NMX-J-038/11-ANCE-2007 Equipos de soldadura eléctrica por arco - Parte 11: 630
Portaelectrodos
Conductores - Cable de aluminio con cableado concéntrico y
NMX-J-058-ANCE-2007 alma de acero (ACSR) - Especificaciones 230
NMX-J-059-ANCE-2004 Conductores - Cable de cobre con cableado concéntrico 315

compacto, para usos eléctricos - Especificaciones
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NMX-J-075/1-ANCE-1994

Aparatos eléctricos - Maquinas rotatorias - Parte 1: Motores de
induccion de corriente alterna del tipo de rotor en cortocircuito,
en potencias desde 0,062 a 373kW - Especificaciones

430

NMX-J-075/2-ANCE-1994

Aparatos eléctricos - Maquinas rotatorias - Parte 2: Motores de
induccion de corriente alterna del tipo de rotor en cortocircuito,
en potencias grandes Especificaciones

430

NMX-J-075/3-ANCE-1994

Aparatos eléctricos - Maquinas rotatorias - Parte 3: Métodos de
prueba para motores de induccion de corriente alterna del tipo
de rotor en cortocircuito, en potencias desde 0,062kW

430

NMX-J-093-ANCE-2009

Conductores - Determinacion de la resistencia a la propagacion
de incendio en conductores eléctricos - Métodos de prueba

Tabla 310-104 (a)

Conductores - Cordones flexibles tipo SPT con aislamiento

NMX-J-102-ANCE-2005 termoplastico a base de policloruro de vinilo para instalaciones 400-5 a)
hasta 300V - Especificaciones

NMX-J-116-ANCE-2005 Transtjorma-dores de distribucion tipo poste y tipo subestacion - 450
Especificaciones

NMX-J-118/1-ANCE-2000 Pr(.)ducto.srelectrlcos_ - Tal_)leros de a}lumbrado y distribucién en 480
baja tension - Especificaciones y métodos de prueba

NMX-I-118/2-ANCE-2007 Tabler.os - Tablero§ de distribucion de baja tension - 480
Especificaciones y métodos de prueba
Conductores - Cables de energia con pantalla metalica, aislados

1 ) ) con polietileno de cadena cruzada o a base de etileno-propileno 250-190

NMX-J-142/1-ANCE-2011 para tensiones de 5 kV a 35 kV - Especificaciones y métodos de 504-30 b)
prueba

NMX-J-148-ANCE-2001 Electroductos - Especificaciones y métodos de prueba 368

NMX-I-149/2-ANCE-2008 Fuglbles para m.efha y alta. tension - Part'e 2: Cortacircuitos 490-21(b)
fusible de expulsion - Especificaciones y métodos de prueba

NMX-I-150/1-ANCE-2008 )(;l(r););i;?acmn de aislamiento - Parte 1: Definiciones, principios 922-11

NMX-J-150/2-ANCE-2004 Coordinacion de aislamiento - Parte 2: Guia de aplicacion 922-11

NMX-J-192-ANCE-2009

Conductores - Resistencia a la propagacion de la flama en
conductores eléctricos - Métodos de prueba

Tabla 310-104(a)

NMX-J-203/1-ANCE-2005

Capacitores - Parte 1: Capacitores de potencia en conexion
paralelo - Especificaciones y métodos de prueba

460

NMX-J-203/2-ANCE-2006

Capacitores - Parte 2: Bancos de capacitores de potencia en
conexion paralelo - Especificaciones y guia para la instalacion y
operacion

460

NMX-J-203/3-ANCE-2008

Capacitores - Parte 3: Fusibles de media y alta tension para la
proteccion externa de bancos de capacitores y unidades
capacitivas de potencia en conexion paralelo - Especificaciones
y métodos de prueba

460-8
460-25

NMX-J-203/4-ANCE-2010

Capacitores - Parte 4: Guia para realizar la pruebas de
envejecimiento de ciclo de sobre tension

460

NMX-J-234-ANCE-2008

Aisladores - Boquillas de extra alta, alta y media tensioén para
corriente alterna - Especificaciones y métodos de prueba

922

NMX-J-235/1-ANCE-2008

Envolventes - Envolventes para uso en equipo eléctrico - Parte
1: Consideraciones no ambientales - Especificaciones y métodos
de prueba

314-40 c)

NMX-J-235/2-ANCE-2000

Envolventes - Envolventes (gabinetes) para uso en equipo
eléctrico - Parte 2: requerimientos especificos - Especificaciones
y métodos de prueba

314-40 c)

NMX-J-266-ANCE-1999

Productos eléctricos - Interruptores - Interruptores automaticos
en caja moldeada - Especificaciones y métodos de prueba

110-22
230

NMX-J-281/601-ANCE-2011

Vocabulario electrotécnico - Parte 601: Generacion, transmision
y distribucion de energia eléctrica - Generalidades

100

NMX-J-285-ANCE-2005

Transformadores de distribucion tipo pedestal monobasico y
trifasico para distribucion subterranea.

450

NMX-J-297-ANCE-2005

Conductores - Conductores flexibles de cobre para usos
eléctricos y electronicos - Especificaciones

400-5 a)

NMX-J-298-ANCE-2007

Conductores - Conductores tipo diplex (TWD) con aislamiento
termoplastico para instalaciones hasta 600 V - Especificaciones

396-2
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NMX-J-300-ANCE- Conductores-Cables control- Especificaciones 392
NMX-J-321-ANCE-2005 Apartaqayos de oxidos met.ahco§ sin explqsores, para sistemas 922
de corriente alterna - Especificaciones y métodos de pruecba
NMX-I-321/5-ANCE-2008 Ap'firtar_r,ayos - Parte 5: Recomendaciones para seleccion y 922
aplicacion
NMX-J-412-ANCE-2008 Clavijas y receptaculos - Especificaciones y métodos de prueba 5172
generales
NMX-J-412/1-ANCE-2004 Clav_ugs y contactos para uso doméstico y similar - Parte 1: 406-6
requisitos generales
NMX-J-412/2-3-ANCE-2009 Conectores - Especificaciones y métodos de prueba 2(4)1(())-61 0
NMX-J-412/2-6-ANCE-2009 Artefactos grado hospital - Especificaciones y métodos de 517-2
prueba 517-19
Conductores - Alambres, cables y cordones con aislamiento de
NMX-J-429-ANCE-2009 PVC 80 °C, 9 °C y 105 °C, para equipos electronicos - 400-5(a)
Especificaciones.
NMX-J-436-ANCE-2007 Conductores - Cordones y cables flexibles - Especificaciones 400-5
NMX-I-508-ANCE-2010 Artefaptos . electrlcc?s - Requisitos de seguridad - 404
Especificaciones y métodos de prueba. 406
Soportes para conductores eléctricos - Sistemas de soportes 392-12
NMX-J-511-ANCE-2011 metalicos tipo charola - Especificaciones y métodos de prueba. 392-100
Equipos de control y distribucion - Requisitos generales de 408
NMX-J-515-ANCE-2003 seguridad - Especificaciones y métodos de prueba. 409
NMX-I-519-ANCE-2011 C(?nectadores - Conectadores sellados - Especificaciones y 110-14
métodos de prueba
Interruptores de circuito por falla a tierra - Especificaciones 406-4 (d)
NMX-J-520-ANCE-2006 e 0P P y 406-6
P 409-21 (c)
NMX-I-529-ANCE-2006 Gryad_os de proteccion proporcionados por los envolventes 110-28
(codigo 1P)
Tubos metalicos rigidos de acero tipo pesado y sus accesorios
NMX-J-534-ANCE-2008 para la proteccion de conductores - Especificaciones y métodos 344
de prueba
Tubos metalicos rigidos de acero tipo semipesado y sus
NMX-J-535-ANCE-2008 accesorios para la proteccion de conductores - Especificaciones 342
y métodos de prueba
Tubos metalicos rigidos de acero tipo ligero y sus accesorios
NMX-J-536-ANCE-2008 para la proteccion de conductores - Especificaciones y métodos 358
de prueba
NMX-I-538/1-ANCE-2005 Productos de distribucion y de control de baja tension — Parte 1: 230, 240, 408,
Reglas generales 520-27
NMX-I-538/2-ANCE-2005 Productos de d1str1b1,1(_:10n y de control de baja tension - Parte 2: 230, 240, 408,
Interruptores automaticos 520-27
NMX-I-542-ANCE-2006 Tubo corrugad,o (ﬂex1ble) no meta_hco para ,la proteccion de 360
conductores eléctricos - Especificaciones y Métodos de prueba
Conectadores - Conectadores para instalaciones eléctricas 110-14
NMX-J-543-ANCE-2008 utilizacion hasta 34,5kV 210-10
- Especificaciones y métodos de prueba 250-70
. . . 10-14
NMX-J-548-ANCE-2008 C(’)ne(':tadore?s' - C'(?nectadore's tlpq empalme’ para instalaciones 210-10
eléctricas utilizacion - Especificaciones y métodos de prueba 250-70
. ., s 4.1.6,250-4,
NMX-J-549-ANCE-2005 Slstema dp prote0019n cont’ra tormentag . 'electrlcas - 205-106, 620-37,
Especificaciones, materiales y métodos de medicion 300
Compatibilidad  electromagnética (EMC) Parte 1-1: 200. 250. 517
NMX-J-550/1-1-ANCE-2008 Generalidades Aplicacion e interpretacion de definiciones y 6’5 0 6,68 ’

términos basicos
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NMX-J-554-ANCE-2004

Roscas para tubo (conduit) y sus accesorios — Especificaciones
y método de prueba.

342, 344, 500-8

Accesorios eléctricos - Interruptores automaticos para
NMX-J-569-ANCE-2005 proteccion contra sobrecorriente en instalaciones domésticas y 406-6
similares - Interruptores automaticos para operacion con c.a.
NMX-J-570/1-ANCE-2006 Sistema de canz}l?zacmnes y ductos para instalaciones eléctricas 376-100
- Parte 1: Requisitos generales 388-100
Sistema de canalizaciones y ductos para instalaciones eléctricas 376-100
NMX-J-570/2-ANCE-2006 - Parte 2: Requisitos particulares - Secciéon 1: Sistemas de 388-100
canalizaciones y ductos disefiados para montarse en techos
Interruptores automaticos operados con corriente diferencial
residual sin proteccion integrada contra sobrecorrientes para
NMX-J-575-ANCE-2006 instalaciones domésticas y usos similares (IDS) Parte 1: Reglas 406-6
generales
Tubos rigidos de aluminio para la proteccion de conductores
NMX-J-576-ANCE-2005 eléctricos y sus accesorios - Especificaciones y métodos de 344
prueba
NMX-J-580/1-ANCE-2006 Ensamblf_:s de tableros de baja tension - Parte 1 Ensambles con 480
pruebas tipo y ensambles con pruebas tipo parciales
4.2.12,
NMX-J-589-ANCE-2010 Meétodos de medicion para instalaciones eléctricas ! 10%61’2%650_12’
680
NMX-J-590-ANCE-2009 Conectadores - Equipo para puesta tierra 250-70
NMX-I-592/1-ANCE-2008 Sistemas dp gestion de energia - Esquemas de funcionamiento - Capitulo 9
Parte 1: Directrices y requisitos generales
NMX-I-592/2-ANCE-2008 Sistemas de gf.:SFIOIl de energia - Esquemas de funcionamiento - Capitulo 9
Parte 1: Definiciones
NMX-I-593/1-ANCE-2008 Sistemas de 1nter_cgpex1on dq subestaciones eléctricas - Parte 1: 924
Introduccién y vision de conjunto
NMX-I-593/2-ANCE-2008 Slsten.qa.s de interconexion de subestaciones eléctricas — Parte 2: 924
Definiciones
NMX-I-593/3-ANCE-2008 Slsteme}s de interconexion de subestaciones eléctricas — Parte 3: 924
Requisitos generales
250-170
NMX-J-594-ANCE-2008 Rerlev_adores de, proteccion yrcontrol en la operacion de sistemas 250-174
eléctricos - Guia de aplicacion 250-176
250-188

NMX-J-603-ANCE-2008

Guia de aplicacion del sistema de proteccion contra tormentas
eléctricas

4.1.6,250-4, 205-
106, 620-37, 800

Instalaciones  eléctricas- Métodos de diagnostico 'y 442
NMX-J-604-ANCE-2008 reacondicionamiento de instalaciones eléctricas en operacion — 110
Especificaciones 240
NMX-J-609/826-ANCE-2009 Vo;a.bula.lrrlo electrotécnico - Parte 826: Instalaciones eléctricas 100
(Utilizacion)
NMX-J-616-ANCE-2009 Guia de aplicacion de.lr‘“lltros y cap‘armtoresr con conexién en 460
paralelo para la correccion de distorsion arménica
SERIE Evaluacion de la seguridad en mddulos fotovoltaicos (FV) - 690

NMX-J-618/1-ANCE-2010

Parte 1: Requisitos generales para construccion
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SERIE

Dispositivos  fotovoltaicos - Parte 1: Medicion de la

NMX-J-643/1-ANCE-2011 caracteristica corriente-Tension de los dispositivos fotovoltaicos 690
Interruptores automaticos operados con corriente residual con
NMX]J-620/1-ANCE-2009 proteccion integrada contra sobrecorrientes para instalaciones 406-6

domésticas y usos similares (IDCS) Parte 1: Reglas generales

NMX-J-623-ANCE-2009

Sistemas de canalizaciones para cables - Cinchos de sujecion
para cables para instalaciones eléctricas

320-30, 330-30

NMX-J-627-ANCE-2009

Envolventes - Grados de proteccion proporcionados por la
envolventes de equipos eléctricos en contra de impactos
mecanicos (Cdédigo 1K)

376-12
378-12 (1)

NMX-J-631-ANCE-2011

Canalizaciones eléctricas - Ductos metalicos, canales auxiliares
y accesorios asociados - Especificaciones y métodos de prueba

366

NMX-J-643/1-ANCE-2011

Dispositivos  fotovoltaicos- Parte 1: Medicion de la
caracteristica corriente -Tension de los dispositivos
fotovoltaicos

690

NMX-E-242/1-ANCE-CNCP-2005

Industria del plastico - Tubo de polietileno de alta densidad
(PEAD) para instalaciones eléctricas subterraneas (Conduit) -
Especificaciones y métodos de prueba - Parte 1: Pared corrugada

353

NMX-E-242/2-ANCE-CNCP-2005

Industria del pléstico - Tubo de polietileno de alta densidad
(PEAD) para instalaciones eléctricas subterraneas -
Especificaciones y métodos de prueba - Parte 2: Pared lisa

353

NMX-E-252-ANCE-CNCP-2008

Industrial del plastico - Tubos (Conduit) y conexiones
poli(cloruro de vinilo) (PVC) sin plastificante tipo 1 (cédula 40)
y tipo 2 (cédula 80) para instalaciones eléctricas -
Especificaciones y métodos de prueba

352

NMX-1-118/02 NYCE

Telecomunicaciones-Cables-Parte  02-Cable Coaxial para
acometida en sistemas de television por cable (STVC)

250, 324, 800

NMX-1-236/01 NYCE

Telecomunicaciones-Cables-Cables de fibras Opticas para uso
interior-Especificaciones y métodos de prueba-Parte 01:
Caracteristicas bésicas

350,324,800

NMX-1-237 NYCE

Telecomunicaciones-Cables-Cables de fibras Opticas para uso
interior-Especificaciones y métodos de prueba.

350, 324, 800
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