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Introduccién

Optima Hoteles de México del Grupo Landus Inmobiliario cuenta con una zona
Hotelera ubicada en Apodaca N. L. con direccion Carretera Miguel Aleman Km. 23.7 la
cual alberga 3 Hoteles de Clase Mundial dirigidos al mercado empresarial y una Plaza

Comercial.

Dichos Hoteles con calidad nacional e internacional son los siguientes: Hotel
Courtyard by Marriott Monterrey Aeropuerto con un total de 205 habitaciones, Hotel
Hampton Inn by Hilton Monterrey Aeropuerto con 181 habitaciones y el Hotel Fairfield
Inn by Marriott Monterrey Aeropuerto con 206 habitaciones disponibles, ademas cuenta
con una plaza comercial la cual arrenda a restaurantes tales como Chilis Aeropuerto,

Alitas Aeropuerto, Mesa Rica, Carl’s Junior, Seven Eleven entre otros.

En esta zona La Comision Federal de Electricidad cuenta con dos diferentes
niveles de alto voltaje, uno de 13,800 volts y el de 34,500 volts, cada unidad de negocio

cuenta con una subestacion propia para usos generales.

El circuito de 34,500 volts es un circuito muy inestable el cual presenta fallas de
manera muy constante ya sea por unos minutos hasta por lapsos de tiempo superiores a
2 horas, los 2 Unicos Hoteles que estan enlazados a este circuito son el Hotel Courtyard
by Marriott Aeropuerto y en Hotel Fairfield by Marriott Aeropuerto, al no contar con un
Sistema de Respaldo - Planta de Emergencia, esta ausencia de energia eléctrica provoca

trastornos en la operacion de los Hoteles.



Justificacion

El Hotel Courtyard by Marriott Aeropuerto y el Hotel Fairfield Inn by Marriott
Aeropuerto estan conectados en el circuito enlace de Comision Federal de Electricidad
de 34,500 volts y el indice de falla en este circuito es muy alto, se pretende hacer algun
tipo de arreglo o instalacion para evitar que en momentos de falla o ausencia de energia

eléctrica estas unidades de negocio no se vean afectadas.

Entre las posibles soluciones para evitar afectar ala operacion durante las fallas
en el circuito eléctrico de la Comision Federal de Electricidad 34,500 volts y que
comparten el Hoteles Courtyard by Marriott Aeropuerto y el Hotel Fairfield Inn by

Marriott se encuentran:

e Establecer un lazo de conexion de emergencia del Hotel Hampton Inn by Hilton
Monterrey Aeropuerto el cual esta conectado al circuito de 13,800 volts hacia el
Hoteles Courtyard by Marriott Aeropuerto y el Hotel Fairfield Inn by Marriott
cuando exista falla 0 ausencia de energia eléctrica en la red de Comision Federal

de Electricidad.

¢ Instalar una planta de emergencia en comin con una capacidad de 500 KW para
satisfacer la demanda eléctrica del Hoteles Courtyard by Marriott Aeropuerto y

el Hotel Fairfield Inn by Marriott en momentos de falla del circuito eléctrico.



e Instalar una planta de emergencia individual con capacidad de 300 KW para
cada hotel con tablero de transferencia automatica y de esta forma evitar
cualquier molestia al presentarse una falla o corte en el suministro de energia

eléctrica.

Para seleccionar la mejor opcion se procede a analizar cada una de las 3 posibles

soluciones a la problemaética planteada.



Secuencia de Analisis

Analisis Opcion # 1

e Establecer un lazo de conexion de emergencia del Hotel Hampton Inn by
Hilton Monterrey Aeropuerto el cual esta conectado al circuito de 13,800
volts hacia el Hoteles Courtyard by Marriott Aeropuerto y el Hotel
Fairfield Inn by Marriott cuando exista falla o ausencia de energia eléctrica

en la red de Comision Federal de Electricidad.

El Hotel Hampton Inn by Hilton Monterrey Aeropuerto cuenta con un transformador de
750 KVA Marca Prolec 13.8 KV/ 220 V, para efectos de analisis se considerara un

30% de la capacidad del transformador para cada propiedad y un 10% para efectos de

reserva y se obtienen los siguientes resultados.

VOLTAJE FACTOR CAPACIDAD INTENSIDAD
OPERACION (V) POTENCIA TRANSFORMADOR (750KW) CORRIENTE MAX (A)

220 0.8 225 738.9648

220 0.8 225 738.9648

SE CONSIDERA 30 % DE CAPACIDAD DE TRANSFORMADOR PARA CADA PROPIEDAD 3 DE 3
SE CONSIDERA 10 % DE RESERVA.

Con el voltaje, el factor de potencia promedio y el 30% de la capacidad del
transformador se obtiene la intensidad de corriente maxima que soportaria el cableado

de enlace entre los hoteles.



Ya una vez calculando la intensidad de corriente maxima se calcula la distancia
(ver plano anexo) desde el transformador del Hotel Hampton Inn hacia el Hotel
Courtyard by Marriott Aeropuerto y el Hotel Fairfield Inn by Marriott de manera

independiente.

Distancia # 1
La distancia calculada para el enlace de emergencia desde el transformador del
Hotel Hampton Inn hacia el Hotel Courtyard by Marriott Aeropuerto revisada en el

plano anexo y cuantificada en campo, es la siguiente:

LAZO DE EMERGENCIA MTYAP - MTYCY

DISTANCIA

INTERCONECCION

63.72

A la distancia calculada se le agrega un 10% maés en la longitud del cableado para

empates e interconexiones y se obtiene una distancia corregida (metros lineales).

LAZO DE EMERGENCIA MTYAP - MTYCY

DISTANCIA DISTANCIA INTENSIDAD
INTERCONECCION  CORREGIDA  CORRIENTE MAX (A)
63.72 70.092 738.9648

Por lo tanto la distancia que se tomara en cuenta para efectos de analisis del enlace de

emergencia desde el transformador del Hotel Hampton Inn hacia el Hotel Courtyard by

Marriott Aeropuerto sera de 70.092 metros lineales de cableado




Distancia # 2

La distancia calculada para el enlace de emergencia desde el transformador del
Hotel Hampton Inn hacia el Hotel Fairfield Inn by Marriott Aeropuerto revisada en el

plano anexo y cuantificada en campo, es la siguiente:

LAZO DE EMERGENCIA MTYAP - MTYFI

DISTANCIA

INTERCONECCION

211.92

A la distancia calculada se le agrega un 10% maés en la longitud del cableado

para empates e interconexiones y se obtiene una distancia corregida (metros lineales).

LAZO DE EMERGENCIA MTYAP - MTYFI

DISTANCIA DISTANCIA INTENSIDAD
INTERCONECCION ~ CORREGIDA  CORRIENTE MAX (A)
211.92 233.112 738.9648

Por lo tanto la distancia que se tomara en cuenta para efectos de analisis del

enlace de emergencia desde el transformador del Hotel Hampton Inn hacia el Hotel

Fairfield Inn by Marriott Aeropuerto sera de 233.112 metros lineales de

cableado.



Determinacion Cedulas de Cableado

Ya una vez calculadas las dos distancias lineales para el cableado de enlace del

circuito de emergencia desde el transformador del Hotel Hampton Inn hacia el Hotel

Courtyard by Marriott Aeropuerto (70.092 metros lineales de cableado) y el

Hotel Fairfield Inn by Marriott (233.112 metros lineales de cableado) se

propondran diferentes calibres de conductores para seleccionar el mas viable en cuanto
a precio y maleabilidad.
Para validar que calibres de conductores tienen la capacidad de conduccion de la

maxima intensidad de corriente (738.9648 Amperes) que soportara el cable

enlace en caso de falla en el suministro de energia eléctrica del circuito 34,500 volts de
cada uno de los 2 circuitos nos apoyamos en la Tabla 310-16 de la Norma Oficial

Mexicana Nom-001-Sede-1999 de Instalaciones Eléctricas.

Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-1990
Tabla 310-16 Capacidad de conduccion de comiente sn Anpers de conductores aislados
de 022000V, 60 290 *C no mas de 3 conductares en un cable, en uma canalizacion o
directamente enterados ¥ para una temperaboa ambients da 30

Temperaturas Maximas de operacian (véase tabla 310-13)
BT T ST D TEC ]
Tipas TP Tipas Tieos TR Tiems
Calbre | TWT | RHWS THAT. B TIEFEF,FEET | TW' | ReAR THW, | B4 DB FEFEE',
ame | we THHW, SHA', RH-Z, L= THHN', RHE", RHA-2,
kel THW-LE, THE-Z, THH', THR-LE, THUZ, THHA,
THHA-LE, THH&-LE, TT, THHRALE THHWLE, TT,
THAN, KHHA"  THWSZ, THHW, THIRH', EHHW [ THRREZ, THHN',
Lz UBE-Z, FHHNAZ ugE' USE-Z NHHR-2
Cobre Aluminio o Aluminig recuieno de cobre
E - .. 14
] - . 18
4 20" 0" 25"
2 25" ik 30 20" 20" 25"
0 o aR" 40 25" o ag"
] 40 50 55 30 40 45
g 85 B85 78 40 50 60
4 0 a5 25 ] a5 75
2 95 118 130 7a a0 100
1 110 130 150 E& 100 15
10 125 150 170 100 120 135
20 145 175 185 115 135 150
30 165 200 225 130 155 175
410 185 230 280 150 180 205
250 215 255 280 170 205 230
300 240 285 320 180 230 255
350 260 310 350 210 250 280
400 280 335 380 225 270 ns
500 320 380 430 280 30 350
G600 355 420 475 285 340 385
750 400 475 535 320 85 438
1000 | 455 fd5 613 a7s 245 500




Factorss de comrecion por temperatura ambisnte

Tamperatura Para femperatura amiiente diferende de 30FC, muliplique
Amriiante 5 o5 valores que aparecen amiba, por el factor de cormecsion
apropiade que aparece abajo.

21-25 1,08 1,05 1.04 1.08 1.05 i)
26-30 1,00 1,00 1.00 1,00 1.00 0
31-35 0.81 0.24 0.64 0,91 0.B4 0,86
36-40 0.a2 0,38 0.e1 0,82 0.E8 0,81
41-45 0,71 0,32 0.87 0,71 D.E2 0,87
46-30 0.58 0,75 0.a2 0,58 075 082
51-55 0.41 0,87 0.va 0,41 D.&7 0,76
5E-80 0,58 0.7 0.58 0,71
61-70 0,33 0.53 033 0,5
T1-80 - 0.41 o4

La proteccion para sobrecartente para conductores e cobre, Aluminio o ALuminic
recublerto de cobre, en ks Hpos marcados ©on un * no debe exceder de: 15 A para 14
AWG, 20 Apara 12 AWG vy 30 A para 10 AWG, para conductores de colbre., 15 Apara 12
AWG y 25 Apara 10 AWG para conductares de aluminlo o aluminlo recublerios de cabre
despusE de COMMeccion por temperatura amblente y agrupamiento de conguciones

De la Tabla 310-16 seleccionamos los siguientes conductores de acuerdo a su
capacidad de conduccién, tomando en cuenta una temperatura maxima de operacion de

75 °C al ser circuitos superiores de 100 amperes.

CLASIFICACION DE CAPACIDAD DE
CABLEADO (AWG 0 KCM) | CONDUCCION (A)

4/0 AWG 230
400 KCM 335
500 KCM 380
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Conociendo la intensidad de corriente méxima que soportard cada uno de los 2

circuitos de enlace (738.9648 amperes) y la capacidad de conduccion (amperes) de los

calibres de cables seleccionados, se efecttia una division para obtener el numero de

conductores (hilos) por fase del circuito.

INTENSIDAD CLASIFICACION DE CAPACIDAD DE COCIENTE INTENSIDAD
CORRIENTE /
CORRIENTE MAX (A) CABLEADO (AWG 0 KCM) | CONDUCCION (A) CONDUCTOR
738.9648 4/0 AWG 230 3.2129
400 KCM 335 2.2059
500 KCM 380 1.9446

El cociente de la division genera nimero decimales los cuales seran redondeados

al niUmero inmediato superior y con esto obtener el nUmero exacto de conductores

(hilos) por fase del circuito.

NUMERO
INTENSIDAD CLASIFICACION DE CAPACIDAD DE COCIENTE INTENSIDAD COND.
CORRIENTE /
CORRIENTE MAX (A) CABLEADO (AWG 0 KCM) | CONDUCCION (A) CONDUCTOR POR FASE
738.9648 4/0 AWG 230 3.2129 4
400 KCM 335 2.2059 3
500 KCM 380 1.9446 2

Por lo tanto de cada calibre de conductor se obtiene un nimero de conductores

por fase:

NUMERO
CLASIFICACION DE COND.
CABLEADO (AWG 0 KCM) POR FASE
4/0 AWG 4
400 KCM 3
500 KCM 2

Con el nimero de conductores por fase capaces de soportar la maxima corriente

eléctrica y la distancia de los circuitos de enlace de cada uno de los 2 Hoteles, se

obtienen los costos promedios de acuerdo a la cedula de cableado que podria utilizarse.
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Cotizacion cedula de cableado.

Se cotizan los costos unitarios del metro lineal de las cedulas de cableado 4/0
AWG, 400 KCM y 500 KCM respectivamente con 2 de los mas grandes proveedores de

material eléctrico, Surtidor Eléctrico S. A. y Mayoreo Eléctrico de Monterrey S. A.

PROVEEDOR # 1
CLASIFICACION DE CANTIDAD SURTIDOR COSTO UNITARIO

CABLEADO (AWG 0 KCM) BOBINA (M) ELECTRICO S. A. (D)
4/0 AWG 100 $15,533.03 $155.3303
400 KCM 1000 $298,150.00 $298.1500
500 KCM 1000 $362,990.00 $362.9900
PROVEEDOR # 2

Proveedor

CLASIFICACION DE CANTIDAD MAYOREO COSTO UNITARIO
CABLEADO (AWG 0 KCM) BOBINA (M) ELECTRICO DE MONTERREY S. A. (M)
4/0 AWG 100 $16,037.76 $160.3776
400 KCM 100 $30,784.04 $307.8404
500 KCM 100 $37,479.13 $374.7913

Precios mas IVA.

Una vez determinados todos los parametros: distancias, nimero de conductores

(hilos) por fase y costo de las diferentes cedulas de cableado, se procede ha realizar el

calculo del costo de las diferentes cedulas de cableado.
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Calculo 1: Costo de cableado distancia # 1

Enlace de emergencia desde el transformador del Hotel Hampton Inn hacia el

Hotel Courtyard by Marriott Aeropuerto.

NUMERO
DISTANCIA CLASIFICACION DE COND. LONGITUD (M) LONGITUD (M) COSTO
CORREGIDA CABLEADO (AWG o KCM) POR FASE CABLE POR FASE | CABLE TRIFASICO CABLE (M. N.)

70.092 4/0 AWG 4 280.368 841.104 $130,648.94
400 KCM 3 210.276 630.828 $188,081.37
500 KCM 2 140.184 420.552 $152,656.17

Notas:

e Lalongitud (metros) del cable por fase es producto de la multiplicacion del
namero de conductores por fase y la distancia corregida.
e Lalongitud (metros) del cable trifasico es la distancia total de interconexion del

circuito tomando en cuenta que es un sistema trifasico.

De los diferentes costos obtenidos por facilidad de instalacion, maleabilidad y
recomendacion del fabricante se seleccionara el calibre 500 KCM por lo tanto el

monto necesario para cubrir la distancia # 1 Enlace de emergencia desde el
transformador del Hotel Hampton Inn hacia el Hotel Courtyard by Marriott

Aeropuerto es de:

CLASIFICACION DE COSTO

CABLEADO (AWG 0 KCM) CABLE (M. N.)
500 KCM $152,656.17
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Calculo 2: Costo de cableado distancia # 2

Enlace de emergencia desde el transformador del Hotel Hampton Inn hacia el

Hotel Fairfield Inn by Marriott Aeropuerto.

NUMERO
DISTANCIA CLASIFICACION DE COND. LONGITUD (M) LONGITUD (M) COSTO
CORREGIDA CABLEADO (AWG o KCM) POR FASE CABLE POR FASE | CABLE TRIFASICO CABLE (M. N.)
233.112 4/0 AWG 4 932.448 2797.344 $434,512.28
400 KCM 3 699.336 2098.008 $625,521.09
500 KCM 2 466.224 1398.672 $507,703.95
Notas:

e Lalongitud (metros) del cable por fase es producto de la multiplicacion del
namero de conductores por fase y la distancia corregida.
e Lalongitud (metros) del cable trifasico es la distancia total de interconexion del

circuito tomando en cuenta que es un sistema trifasico.

De los diferentes costos obtenidos por facilidad de instalacion, maleabilidad y
recomendacion del fabricante se seleccionara el calibre 500 KCM por lo tanto el
monto necesario para cubrir la distancia # 1 Enlace de emergencia desde el
transformador del Hotel Hampton Inn hacia el Hotel Fairfield Inn by Marriott

Aeropuerto es de:

CLASIFICACION DE COSTO

CABLEADO (AWG 0 KCM) CABLE (M. N.)
500 KCM $507,703.95

14



Observaciones Analisis Opcion # 1:
e Para efectos de estudio no se toma en consideracion caidas de tension.
e Para efectos de estudio no se toma en cuenta canalizaciones.

e Para efectos de estudio no se considera costos de instalacion no obra civil.
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Analisis Opcion # 2

¢ Instalar una planta de emergencia en comun con una capacidad de 500 KW
para satisfacer la demanda eléctrica del Hoteles Courtyard by Marriott
Aeropuerto y el Hotel Fairfield Inn by Marriott en momentos de falla del

circuito eléctrico.

Con esta opcion en la cual se pretende instalar una sola planta de emergencia de 500
KW que de servicio a los 2 Hoteles conectados al circuito de 34,500 volts de la
Comisidn Federal de Electricidad y que presenta fallas considerables constantemente, se
tendria que instalar la planta de emergencia en un punto medio entre las distancias que
estan situados ambos Hoteles y de esta manera distribuir de la mejor forma la energia

generada por la planta.

Como primer paso se calcula la intensidad de corriente méxima (amperes)
generados por la planta de emergencia de 500 KW tomando como base un factor de

potencia de 0.8 y un voltaje de operacion de 220 V.

VOLTAJE FACTOR CAPACIDAD INTENSIDAD
OPERACION (V) | POTENCIA GENERADOR (KW) CORRIENTE MAX (A)
220 0.8 500 1,642.1440

Una vez obtenida la intensidad de corriente maxima (1,642.144 Amperes) se

calculara la distancia de interconexion entre la planta de emergencia y cada uno de los

Hoteles.
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Tomando en cuenta que la planta estaria situada en el punto medio de la

distancia entre ambos Hoteles, seria una distancia Unica a calcular.

Distancia Unica

La distancia Unica calculada para la colocacion del punto medio de la planta de
emergencia de 500 KW que compartirian el Hotel Courtyard by Marriott Aeropuerto y
el Hotel Fairfield Inn by Marriott Aeropuerto revisada en el plano anexo y cuantificada

en campo, es la siguiente:

PLANTA EMERGENCIA 500 KW
DISTANCIA

INTERCONECCION

A la distancia calculada se le agrega un 10% mas en la longitud del cableado

para empates e interconexiones y se obtiene una distancia corregida (metros lineales).

PLANTA EMERGENCIA 500 KW
DISTANCIA DISTANCIA INTENSIDAD

CORRIENTE MAX
INTERCONECCION | CORREGIDA (A)

228.03 250.833 1,642.1440

La distancia que se tomara en cuenta para efectos de estudio sera de 250.833

metros lineales de cableado.

17



Determinacion Cedulas de Cableado

Una vez calculadas la distancia unica lineal para la conexion de la planta de

emergencia en comudn de 500 KW para el del Hotel Courtyard by Marriott aeropuerto y

el Hotel Fairfield Inn by Marriott Aeropuerto (250.833 metros lineales de

cableado) se propondran diferentes calibres de conductores para seleccionar el mas

viable en cuanto a precio y maleabilidad.

Para seleccionar que calibres de conductores tienen la capacidad de conduccion

de la méaxima intensidad de corriente (1,642.144 Amperes) que soportara el cable

de conexion, nos apoyamos en la Tabla 310-16 de la Norma Oficial Mexicana Nom-

001-Sede-1999 de Instalaciones Eléctricas.

Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-1999

Tabla 310-16 Capacidad de conduccion de comiente sn Anpers de conductores aislados
de 02 2000V, 60 2 80 *C oo mas de 3 conductares en vn cable, en uma canalizacion o

directamente enterados ¥ para una temperaboa ambients da 30

Temperaturas Maximas de operaclan (véase tabla 310-13)
B TS SC- EI'C TG SOMC
Tipas Tipas Tooos TS Tieos:
Calbre | TWT | RHWS THAT. B TIEFEF,FEET | TW' | ReAR THW, | B4 DB FEFEE',
wma- | uPe THHW, SHA', RH-Z, L= THHN', R, RHWZ,
kel THWALE, TH&-Z, THHR", THHLE, THW-Z, THHAT,
THHNLE, THH&-LE, TT, THHRHLE THHNLE, TT,
THAN', XHH&" THWN-Z, THHN", THRHN, EHHW" THR&REZ, THHH',
(== UBE-Z, FHHA-2 uae’ FSE-2, XHH~N-2
Cobme Aluminio o Aluminko reculiaro de cobre
14 | 20 20 25
12 25" 25° 30" 20" 20" 25"
10 30 kL 40" 25" ot s
8 40 50 55 30 40 45
i} 55 A5 75 40 50 60
4 70 a5 ] 55 65 73
2 95 118 130 74 an 100
1 110 130 150 85 100 115
1o | 125 150 170 00| 120 125
20 145 175 195 115 135 120
30 | 165 200 225 120 155 175
40 195 230 280 150 180 205
250 215 255 280 170 205 230
300 | 240 285 320 120 230 255
350 | 260 210 350 210 250 280
400 | Za0 335 330 225 270 305
500 | 320 350 430 260 a0 350
G600 355 420 475 285 340 385
a0 | 400 475 335 320 85 436
1000 | 455 545 613 375 245 500
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Factorss de comrecion por temperatura ambisnte

Tamperatura Para femperatura amiiente diferende de 30FC, muliplique
Amriiante 5 o5 valores que aparecen amiba, por el factor de cormecsion
apropiade que aparece abajo.

21-25 1,08 1,05 1.04 1.08 1.05
26-30 1,00 1,00 1.00 1,00 1.00
31-35 0.81 0.24 0.64 0,91 0.B4
36-40 0.a2 0,38 0.e1 0,82 0.E8
41-45 0,71 0,32 0.87 0,71 D.&2
46-30 0.58 0,75 0.a2 0,58 075
51-55 0.41 0,87 0.va 04 D.&7
5E-80 0,58 0.7 0.58
61-70 0,33 0.53 033
T1-80 - 0.41

La proteccion para sobrecartente para conductores e cobre, Aluminio o ALuminic
recublerto de cobre, en ks Hpos marcados ©on un * no debe exceder de: 15 A para 14
AWG, 20 Apara 12 AWG vy 30 A para 10 AWG, para conductores de colbre., 15 Apara 12
AWG y 25 Apara 10 AWG para conductares de aluminlo o aluminlo recublerios de cabre
despusE de COMMeccion por temperatura amblente y agrupamiento de conguciones

De la Tabla 310-16 seleccionamos los siguientes conductores de acuerdo a su
capacidad de conduccién, tomando en cuenta una temperatura maxima de operacion de

75 °C al ser circuitos superiores de 100 amperes.

CLASIFICACION DE

CAPACIDAD DE
CABLEADO (AWG 0 KCM)

CONDUCCION (A)

4/0 AWG 230
400 KCM 335
500 KCM 380

Con la intensidad de corriente maxima que podria generar la planta de
emergencia de 500 KW (1,642.144 amperes) y la capacidad de conduccion (amperes)
de los calibres de cables propuestos, se efectlia una division para obtener el nimero de

conductores (hilos) por fase de la conexion.
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INTENSIDAD CLASIFICACION DE CAPACIDAD DE COCIENTE INTENSIDAD
CORRIENTE MAX CORRIENTE /
(A) CABLEADO (AWG 0 KCM) | CONDUCCION (A) CONDUCTOR
1,642.1440 4/0 AWG 230 7.1398
400 KCM 335 4.9019
500 KCM 380 4.3214

El resultado de la division genera nimero decimales los cuales seran

redondeados al numero inmediato superior y con esto obtener el nUmero exacto de

conductores (hilos) por fase del circuito.

NUMERO
INTENSIDAD CLASIFICACION DE CAPACIDAD DE COCIENTE INTENSIDAD COND.
CORRIENTE MAX CORRIENTE /
(A) CABLEADO (AWG 0 KCM) |  CONDUCCION (A) CONDUCTOR POR FASE
1,642.1440 4/0 AWG 230 7.1398 8
400 KCM 335 4.9019 5
500 KCM 380 4.3214 5

Por lo tanto de cada calibre de conductor se obtiene un ndmero de conductores

por fase:
NUMERO
CLASIFICACION DE COND.
CABLEADO (AWG o KCM) POR FASE
4/0 AWG 8
400 KCM 5
500 KCM 5

Con el nimero de conductores por fase del circuito de conexién capaces de

soportar la maxima corriente eléctrica y la distancia Unica entre la planta de emergencia

y los 2 Hoteles, se obtienen los costos promedios de acuerdo a la cedula de cableado

que podria utilizarse.
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Se cotizan los costos unitarios del metro lineal de los calibres de cableado 4/0
AWG, 400 KCM y 500 KCM respectivamente con 2 de los mas grandes proveedores de

material eléctrico, Surtidor Eléctrico S. A. y Mayoreo Eléctrico de Monterrey S. A.

Proveedor
CLASIFICACION DE SURTIDOR COSTO UNITARIO
CABLEADO (AWG o KCM) ELECTRICO S. A. (M)
4/0 AWG $15,533.03 $155.3303
400 KCM $298,150.00 $298.1500
500 KCM $362,990.00 $362.9900

PROVEEDOR # 2

Proveedor
CLASIFICACION DE MAYOREO COSTO UNITARIO
CABLEADO (AWG o KCM) ELECTRICO DE MONTERREY S. A. (M)
4/0 AWG $16,037.76 $160.3776
400 KCM $30,784.04 $307.8404
500 KCM $37,479.13 $374.7913

Precios mas IVA.

Ya una vez teniendo todos los datos: distancia Unica, corriente maxima de

operacion de la planta de emergencia de 500 KW, namero de hilos por fase y costo de

los diferentes conductores se procede ha realizar el calculo del cableado.

21



Calculo: Costo de cableado distancia Unica.

Circuito de conexion planta de emergencia en comun (500 KW) para los Hoteles

Courtyard by Marriott Aeropuerto y Fairfield Inn by Marriott Aeropuerto.

NUMERO
DISTANCIA CLASIFICACION DE COND. LONGITUD (M) LONGITUD (M) COSTO
CORREGIDA CABLEADO (AWG o KCM) POR FASE CABLE POR FASE | CABLE TRIFASICO CABLE (M. N.)
250.833 4/0 AWG 8 2006.664 6019.992 $935,087.16
400 KCM 5 1254.165 3762.495 $1,121,787.88
500 KCM 5 1254.165 3762.495 $1,365,748.06
Notas:

e Lalongitud (metros) del cable por fase es producto de la multiplicacion del
namero de conductores por fase y la distancia corregida.
e Lalongitud (metros) del cable trifasico es la distancia total de interconexién del

circuito tomando en cuenta que es un sistema trifasico.

De los diferentes costos obtenidos por facilidad de instalacion, maleabilidad y
recomendacion del fabricante se seleccionara el calibre 500 KCM por lo tanto el

monto necesario para cubrir la distancia Unica para el circuito de conexion de la Planta
de emergencia en comun del Hotel Courtyard by Marriott aeropuerto y el Hotel

Fairfield Inn by Marriott Aeropuerto es de:

CLASIFICACION DE COSTO

CABLEADO (AWG 0 KCM) CABLE (M. N.)
500 KCM $1,365,748.06
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Cotizacion Planta de Emergencia 500 KW

Se hizo un estudio de precios con varias compafiias dedicadas a la compra y
venta de Plantas de Emergencia y se obtuvieron las siguientes cotizaciones (ver

comparativa de precios, cotizaciones y fichas técnicas anexas):

Cotizacion #1: SAGA S. A.de C. V.

SAGA S.A. DE C.V.

CoReeplas

LA } ARFERTE (0L 5F
PE300KW [PLANTE DE EMERGENCIA 500 KW 220V

MOTOR. CUMMINS GEMERADOR
STAMFORD & CILINDROS EN LIMEA, 4 PZA 1 £73,550.00 £73,550.00
TIEMPOS, 1800 R.P.M.
TACOMES DE MNECPRENO PARA
SUJECIOM A BASE-ESTRUCTURA Y
CASETA LOTE 1 50.00 50.00
FLETE MEXICO-MONTERREY M.L. SERVICIO 1 £0.00
IMTERRLUPTOR. TERMOMAGNETICO
2000 AMP PZA 1 £0.00 £0.00
INTERRUFTOR. DE TRAMSFEREMNCIA
AUTOMATICA 220 V1500 AMP.|  pza 1 §7,550.00 §7,550.00
GABINETE NEMA
CASETA DE INTEMPERIE ACLISTICA 72
DB (A) COMECCION INTERRIOR., PZA 1 £9,115.00 $9,115.00
FILTRO SEPARADOR P7A y £0.00 £0.00
MAMEOQBRAS DE GRUA

SERVICIO 1 50.00 50.00

MOV T PROPHES T £90,215.00
L gabio awltedl Interruptor term. 2000 A se incluye en monto de la planta
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Cotizacion # 2: Ingenieria y Sistemas Técnicos Especializados S. A. de C. V.

INGENIERIA Y SISTEMAS TECNICOS
ESPECIALIZADOS S5.A. DE C.V.

CrReepics

LRI CAMT ; SARCERTE ST L 5F

PE300KW [PLANTE DE EMERGENCIA 500 KW 220V
MOTOR.  CUMMINS =~ GEMERADOR
STAMFORD & CILINDROS EM LIMEA, 4 PZA 1 £60,707.00 £60,707.00
TIEMPOS, 1800 R.P.M.

TACOMES DE NEOPREMO  PARA
SUJECIOM A BASE-ESTRUCTURA Y

CASETA LOTE 1 £950.00 £950.00
FLETE MEXICO-MONTERREY M.L. SERVICIO 1 §1,650,00 §1,650,00
INTERRUPTOR.  TERMOMAGNETICO

2000 AMP PZA 1 &4, 150.00 £4,150.00

INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA
AUTOMATICA 220 v 1500 AMP, PZA 1 £7,320.00 §7,320.00
GABINETE NEMA

CASETA DE INTEMPERIE ACUSTICA 72

DE (A) CONECCION INTERRIOR. PEZA 1 $9,015.00 §9,015.00
FILTRO SEPARADOR SERVICIO 1 £1,700.00 £1,700.00
MAMEQERAS DE GRUA

PZA 1 $1,550.00 §1,550.00

APCATEF PRGFLESTA

£87,042.00
PLU s o Bartel Interruptor term. 2000 A se incluye en monto de la planta
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Cotizacion # 3: MANTELEK S. A. DE C. V.

MANTELEK 5.A. DE C.V.

Coneeplios SAEEORTE

AR

i T

FE3DOKW |PLANTE DE EMERGEMCIA 500 KW 220V
MOTOR.  CUMMINS ~ GEMERADOR
STAMFORD 6 CILINDROS EM LIMEA, 4 PZA 1 §35,571.00 §85,871.00
TIEMPOS, 1300 R.P.M.

TACOMES DE MEOPREMNO  PARA
SUJECIOM A BASEESTRUCTURA Y

CASETA LOTE 1 $0.00 $0.00
FLETE MEXICO-MONTERREY N.L. SERVICIO ) <0.00

INTERRUPTOR  TERMOMAGNETICO

3000 AMP PZA 1 $0.00 $0.00

INTERRUPTOR. DE TRAMSFEREMCIA
ALUTOMATICA 220 W 1500 AMP, FPZA 1 &3, 540,00 £3,540.00
GABIMETE MEMA

CASETA DE INTEMPERIE ACUSTICA 72

DE (A) CONECCION INTERRIOR. PZA 1 0.00 £0.00
FILTRO SEPARADOR SERVICIO 1 £0.00 £0.00
MAMNEOQERAS DE GRLUA

PZA 1 £0.00 £0.00

ARV T PROPLES TA £94,.411.00
EL U s PR N NI TR Casalad Acsifed =8 efuFe &8 meRfc 60 fa plfanta

De las diferentes cotizaciones analizadas referentes ala Planta de Emergencia de 500

KW que alimentaria en caso de falla o0 ausencia de energia eléctrica a los 2 Hoteles, el
proveedor seccionado por mejor precio y alcances en la propuesta es Ingenieriay

Sistemas Técnicos Especializados S. A. de C. V. con un monto de:

$ 87,042.00 Dolares Americanos.
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El monto total de este proyecto es la sumatoria del costo de cableado para el
circuito de conexion entre los 2 Hoteles — planta de emergencia y el costo de la

adquisicién de la planta de emergencia en comUn para ambas propiedades.

Costo total del cableado: $ 1, 365,748.06 pesos M. N. + IVA.

Costo Planta de Emergencia 500 KW: $87,042 ddélares americanos + IVA

Tipo de cambio a la fecha: $10.60 pesos M. N. por ddlar americano

Monto total del Proyecto: Costo total cableado + costo planta emergencia

Monto total del Proyecto: $2, 288,393.26 pesos M. N.

Observaciones Analisis Opcion # 2:
e Para efectos de estudio no se toma en consideracion caidas de tension.
e Para efectos de estudio no se toma en cuenta canalizaciones.

e Para efectos de estudio no se considera costos de instalacion no obra civil.

e El costo total del proyecto seria la compra de la planta de emergencia mas

el costo del cableado de interconexion de los 2 Hoteles.
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Analisis Opcion # 3

¢ Instalar una planta de emergencia individual con capacidad de 300 KW
para cada hotel con tablero de transferencia automaética y de esta forma
evitar cualquier molestia al presentarse una falla o corte en el suministro de

energia eléctrica.

Al instalar una planta de emergencia independiente de 300 KW para el Hotel
Courtyard by Marriott Aeropuerto y una para el Hotel Fairfield Inn by Marriott
Aeropuerto, no se requieren instalaciones de cableado de grandes distancias solamente

es la compra de la planta de emergencia.

Si cada Hotel contara con una planta de emergencia propia se asegura el servicio
interrumpido al momento de falla del circuito eléctrico por parte de la Comisién Federal
de Electricidad, ya que este servicio de emergencia cuenta con un tablero de
transferencia automatico que opera en escasos segundos al presentarse un problema en

el suministro normal de energia.

Se realiza un estudio de precios con diferentes proveedores de plantas de

emergencia y estas son las cotizaciones (ver comparativa de precios, cotizaciones y

fichas técnicas anexas):
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Cotizacion #1: SAGA S. A.de C. V.

SAGA S.A. DE C.V.

CoReaplcs
LGRS f MEEORTE T L 5F

PE300KW |PLANTE DE EMER.GEMCIA 300 KW 220V

MOTOR. CLUMMINS GEMERADOR.

STAMFORD & CILINDROS EM LIMEA, 4 PZA 1 £43,666.00 £43,566.00

TIEMPOS, 1300 R.P.M.,

TACOMES DE MNEOPREMO  PARA

SUIECION A BASE-ESTRUCTURA Y

CASETA LOTE 1 S0.00 £0.00

FLETE MEXICO-MOMNTERREY M.L. SERVICIO 1 £0,00

INTERRUFTOR. TERMOMAGMNETICO

1000 AMP PZA 1 50,00 50,00

INTERRUFTOR. DE TRAMNSFEREMCIA

AUTOMATICA 220 V9000 AMP, PZA 1 £5,130.00 §5,190.00

GABIMETE MEMA

CASETA DE INTEMPERIE ACUSTICA 72

DB (A) COMECCIONM INTERRIOR. PZA 1 §8,177.00 58,177.00

MAMEOBRAS DE GRUA SERVICIO 1 &0.00 &0.00

Cotizacion #2: Ingenieria y Sistemas Técnicos Especializados S. A. de C. V.

TECNICOS ESPECIALIZADOS S.A.
DE C.V.

Cracepiios SAIEERTE

LA

fOEE 57

PE300KW|PLANTE DE EMERGEMNCIA 300 KW 220V
MOTOR. CUMMINS GEMERADOR.
STAMFORD o CILINDROS EM LIMEA, 4 PZA 1 £37,650.00 £37,650.00
TIEMPOS, 1300 R.P.M.

TACOMES DE MNEOPREMNO  PARA
SUJECIOM A BASEESTRUCTURA Y

CASETA LOTE 1 £450.00 £450.00
FLETE MEXICO-MONTERREY M.L. SERVICIO 1 §1,250.00 §1,250.00
INTERRUFTOR.  TERMOMAGNETICO

1000 AMP PZA 1 S2,500.00 £2,500.00

INTERRUPFTOR. DE TRAMSFEREMCIA
ALTOMATICA 220 W 9000  AMP, PZA i €4 350,00 &4 250,00
GABIMETE MEMA

CASETA DE INTEMPERIE ACUSTICA 72
DB (A) CONECCION INTERRIOR. PZA 1 £8,050,00 £3,050.00

MANEOBRAS DE GRUA SERVICIO i £0.00 £0.00
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Cotizacion #3: Mantelek S. A. de C. V.

MANTELEK 5.A. DE C.V.

Coneeptios AIFORTE
PARRATT ! 1 57

PE300KW |PLANTE DE EMERGEMCIA 300 KW 220V

MOTOR. CUMMIMNS GEMERADOR.

STAMFORD & CILIMDROS EM LIMEA, 4 FZA 1 £57,414.00 £57,414.00

TIEMPOS, 1800 R.P.M.

TACOMES DE MEOPREMO  PARA

SUJECION A BASE-ESTRUCTURA Y

CASETA LOTE 1 £0.00 £0.00

FLETE MEXICO-MOMTERREY M.L. SERVICIO 1 &0.00

IMTERRUPTOR TERMOMAGMETICO

1000 AMP PZA 1 S0.00 S0.00

INTERRUPTOR. DE TRAMSFEREMCIA

AUTOMATICA 220 V5000 AMP. PZA 1 §3,545.00 §3,545.00

GABIMETE MEMA

CASETA DE INTEMPERIE ACUSTICA 72

DB (A) COMECCION INTERRIOR. PZA 1 80.00 £0.00

MAMEOBRAS DE GRUA SERVICIO ) £0.00 £0.00

$EE‘ 96-?. ﬂﬂ

De las cotizaciones analizadas referentes ala Planta de Emergencia de 300 KW que
alimentaria en caso de falla o ausencia de energia eléctrica a cada unos de los 2 Hoteles,
el proveedor seccionado por mejor precio y alcances en la propuesta es Ingenieriay

Sistemas Técnicos Especializados S. A. de C. V. con un monto de:

$ 54,750.00 Dolares Americanos.
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Normatividades

El Capitulo 7 — Condiciones Especiales de la Norma Oficial Mexicana de
Instalaciones eléctricas NOM-001-SEDE-1999 rige los lineamientos en los cuales se
puede instalar un sistema eléctrico de reserva (emergencia) y en esta seccion se

observaran los mas relevantes para la instalacion que pretendemos hacer.

CAPITULO T (4.7) CONDICIONES ESPECIALES
ARTICULO 700 - SISTEMAS DE EMERGENCIA
A. Disposiciones generales

700-1. Alcance. Los requisitos de este Articulo se aplican a la instalacion, operacién y mantenimiento de
sistemas de emergencia constituidos por circuitos y equipos destinados a alimentar, distribuir y controlar
la energia eléctrica para iluminacion o fuerza, cuando se interrumpe el suministro normal de energia
eléctrica.

Los sistemas de emergencia son aquellos requeridos por Ley y clasificados como tales por
reglamentaciones, decretos o legislaciones federales vigentes.

Estos sistemas deben suministrar iluminacion o fuerza automaticamente a las areas criticas y a los
equipos, necesarios para la seguridad de la vida humana, en el caso de falla del suministro normal de
energia eléctrica o de los elementos del sistema.

NOTA 1: Para mas informacion de los requisitos en instalaciones para areas de atencion a la
salud véase el Articulo 517

NOTA 2: Los sistemas de emergencia son generalmente instalados en lugares de reunion donde
la fluminacion artificial es necesaria para asegurar la salida del local, o para controlar el panico en
edificios con gran concentracion de personas, tales como hoteles, teatros, canchas deportivas,
centros comerciales, servicios de asistencia médica o lugares similares. Los sistemas de
emergencia tambigén deben provesr la energia necesaria para equipos tales como; ventiladores,
sistemas de alarmas y deteccién de incendios, ascensores, hombas para equipo contra incendio,
sistemas de comunicacion de seguridad pablica, procesos industriales, v otros con funciones
similares donde la interrupcion de la energia eléctrica podria producir serios riesgos a la
integridad de la vida humana.

El articulo 700-6 nos habla acerca del equipo de transferencia de una planta de
emergencia el cual debe de ser automatico y de bloqueo mecanico, evitando

funcionamiento involuntario en paralelo cuando se use medios para desvio.

700-6. Equipo de transferencia. El equipo de transferencia debe ser automatico y aprobado para este uso.
Debe ser disefiado e instalado para prevenir la conexidn accidental de la alimentacion normal y la fuente
de emergencia, por medio de bloqueo mecanico. Véase 230-83.

Se permite el uso de medios para desvio y separacion del equipo de transferencia. Cuando se usen estos
medios, se debe evitar el funcionamiento involuntario en paralelo.
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El Articulo 702 — Sistemas de reserva opcionales nos permite instalar una planta
de emergencia utilizando la misma instalacién eléctrica del suministro normal
(cableado, canalizaciones, interruptores) del Hotel siempre y cuando la planta de
emergencia tenga la capacidad de soportar la instalacion al 100% de su capacidad al

momento de presentarse una falla o ausencia en el suministro eléctrico.

ARTICULO 702 - SISTEMAS DE RESERVA OPCIONALES
A. Disposiciones generales

702-1. Alcance. Las disposiciones de este Articulo se aplican a la instalacion y operacion de los sistemas de
reserva opcionales.

Los sistemas a que se refiere este Articulo son Onicamente aquellos que estan instalados
permanentemente, incluyendo la fuerza motriz.

702-2. Sistemas de reserva opcionales. Los sistemas de reserva opcionales tienen por objeto proteger
negocios o propiedades privadas, donde la seguridad de la vida de las personas no depende del
funcionamiento de estos sistemas. Se instalan para abastecer en sitio cargas seleccionadas en forma
manual o automatica.

NOTA: Los sistemas de reserva opcionales se instalan tipicamente para provesr una fuents
alterna de energia en instalaciones tales como: edificios comerciales, edificios industriales,
granjas vy residencias, asi como para abastecer cargas de sistemas de calefaccion, refrigeracion,
sistemas de procesamiento de datos, comunicaciones y procesos industriales; en los cuales una
falla del suministro normal de engrgia eléctrica puede ocasionar incomodidad, interrupcion de un
proceso, dafios a productos, o situaciones similares.

La planta de emergencia se instala tipicamente para proveer una fuente alterna
de energia en instalaciones como: edificios comerciales e industriales en las cuales una
falla en el suministro normal de energia puede ocasionar incomodidad, interrupcién de

procesos, etc.

Articulo 702 — 6 Equipo de Transferencia, este debe ser disefiado e instalado

para prevenir conexion accidental de la alimentacion normal y de la fuente alterna.

702-6. Equipo de transferencia. El equipo de transferencia debe ser disefiado e instalado para prevenir la
conexion accidental de la alimentacion normal y la fuente alierna.
Se permite que el equipo de fransferencia conectado despues del dispositivo de proteccion del circuito
derivado, contenga ofros dispositives suplementarios de proteccion contra sobrecorriente, con corriente
de interrupcion suficiente para soportar la corriente eléctrica maxima de falla disponible en las terminales
de generador.
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Articulo 702 — 9 Alambrado de los sistemas de Reserva Opcional, se permite

ocupar las mismas canalizaciones, cable, tablero, etc., del sistema normal de energia.

B. Alambrado de circuitos

702-9 Alambrado de los sistemas de reserva opcionales. Se permite que el alambrado de los sistemas de
reserva opcionales ocupe las mismas canalizaciones, cables, cajas y gabinetes del sistema normal.
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Conclusiones

La opcion numero 1 — establecer un lazo de conexion de emergencia del

Hotel Hampton Aeropuerto hacia los otros Hoteles Courtyard y Fairfield

no es factible por los altos gastos de cableado para la interconexion y el

transformador no tiene la capacidad de soportar la carga de los 3 Hoteles.

La opcién numero 2 — instalar una planta de emergencia en comun de 500

KW para soportar la carga de los Hoteles Courtyard y Fairfield en caso de

falla del suministro eléctrico no es factible ya que el costo de cableado

para el circuito de conexion es alrededor del 150% del costo de la planta.

La opcién numero 3 — instalar una planta individual de 300 KW para el

Hotel Courtyard y una planta para el Hotel Fairfield si es factible con

esta propuesta se evitan los costos de cablear grandes distancias de
interconexion, las altas caidas de tensidn y la confiabilidad de respuesta del

equipo es mayor.
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