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Generalidades del proyecto

INTRODUCCION

El Banjercito, que oficialmente se conoce como Banco Nacional del Ejército, Fuerza Aérea y Armada,
es un organismo bancario mexicano fundado con el propésito de brindar servicios financieros y
especializados a las Fuerzas Armadas Mexicanas. Se cre6 el 15 de enero de 1947 y desde entonces
juega un papel esencial en el apoyo econémico y financiero a los militares y sus familias.

Lo mas importante que habia que saber antes de empezar a llevar a cabo este tipo de proyecto era
gue resultaba esencial comprender que, a medida que avanzaba el tiempo, nuestro sistema era mas
auténomo en lo que respecta a la tecnologia y las interconexiones que podrian ayudar a las
operaciones aduaneras vinculadas a la seguridad de las aduanas.

Se debe tener en cuenta que la infraestructura eléctrica tuvo gran importancia en la operacion de las
aduanas, ya que tenia que funcionar correctamente para el desempefio de las actividades. Para el
proyecto fue crucial el disefio de una red de suministro eléctrico, ya que fue la premisa sobre la que
se pudo determinar adecuadamente la correcta instalacion de los equipos.

Para este caso, Banjercito se bas6é mas que nada en el predisefio de la red de baja tension, con el
objetivo de ofrecer el mejor servicio posible evitando interrupciones o fallas en la corriente eléctrica.
Su funcionamiento esperaba un gran cambio en la confianza y continuidad del servicio, simplicidad
de operacién, con una gran disponibilidad para adaptarse a los cambios futuros que pudieran
necesitar las instalaciones, asi como alguna expansion en la infraestructura.

En este proyecto se buscé coadyuvar y destacar que se requerian algunos estandares para mejorar
la eficiencia operativa de las aduanas de los estados de Tamaulipas y Nuevo Ledén, asi como
impulsar un desarrollo 6ptimo para las mercancia que transitan por estas dependencias,
promoviendo el comercio internacional entre las dos naciones que se encontraban en la zona
aduanera.

Descripcion de la empresa u organizacion donde el estudiante desarrollo el
proyecto

1.1.1 Lugar donde se realizara el proyecto

Puente Internacional de las Américas Nuevo Laredo Tamaulipas CP.88176

SEDENA (organizacion)

“La Secretaria de la Defensa Nacional (SEDENA) es una dependencia del Poder Ejecutivo Federal.
De Acuerdo con el Articulo 29 de la Ley Orgéanica de la Administracion Publica Federal, sus funciones
principales son la organizacion y adiestramiento de las fuerzas armadas, la defensa del pais y el
apoyo a la sociedad civil”.

Funcion
“Organizar, la administraciéon y preparacion del Ejército y Fuerza Aérea Mexicanos, con el fin de

defender la integridad, independencia y soberania de la nacion; garantizando la seguridad interior y
para contribuir al desarrollo nacional”.
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Enfoque
“Consolidadarse como una entidad de excelencia educativa y de investigacion para el Estado
Mexicano, que le permitird ser un organismo de vanguardia reconocido con prestigio nacional e

internacional en el area de seguridad y defensa nacional, a partir de la conformacién de
investigadores civiles y militares con sentido critico y vision estratégica”.

Politica de Calidad
“La organizacion y entrenamiento de las fuerzas armadas, la defensa de pais y ayudar a la sociedad
civil”.

v' Valores

v" Honor

v Lealtad

Nombre del proyecto

1.2

13

PROYECTO INTEGRAL PARA EL REFORZAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA Y
EQUIPAMIENTO DE ADUANAS EN LOS ESTADOS DE TAMAULIPAS, NUEVO LEON,
FRENTE 1.

“BANJERCITO”

Duracion

El proyecto tendra una duracién sera hasta los meses de mayo y junio a expensas de que se
alargue més debido a la planeacion no obstante la parte eléctrica tiene una estimacion para finales
de mayo.

RESUMEN

Banijercito, conocido formalmente como Banco Nacional del Ejército, Fuerza Aérea y Armada, es una
institucién financiera mexicana creada para proporcionar servicios bancarios y financieros a los
miembros de las fuerzas armadas mexicanas y sus familias.

Con el objetivo de modernizar y expandir su capacidad de servicio, Banjercito ha lanzado un proyecto
integral que abarca varias areas clave, incluyendo la tecnoldgica, la eléctrica, la eficiencia operativa,
la atencion al cliente y la sostenibilidad.

En relacién de la eficiencia energética se tomaran algunas mejoras como lo son:

Reemplazo de sistemas de iluminacion tradicional por tecnologia LED en todas las instalaciones
para reducir el consumo de energia, mejorando la calidad de la iluminacién y mantenimiento del
sistema eléctrico, a través del software AutoCAD.

Objetivo general

Se disefara la red eléctrica y la distribucion en baja y media tension de las instalaciones de aduanas
en los estados de Tamaulipas y Nuevo Ledn en el frente 1, con base de la NOM-001-SEDE-2012.

10
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2.1 Delimitacién

El proyecto se limité exclusivamente al disefio de la infraestructura eléctrica del edificio Banjercito
ubicado en la zona designada. Se excluyeron todas las areas o instalaciones circundantes que no
estuvieran directamente vinculadas al edificio en cuestion.

La intervencién se centr6 especificamente en los sistemas eléctricos de baja tension (127V) y
media tension (220V), esenciales para el funcionamiento seguro y eficiente del edificio. Ademas,
incluyé la integracién de sistemas de voz y datos dentro del ambito eléctrico.

La adaptacion de la infraestructura eléctrica se basé en las necesidades especificas del edificio
Banjercito. Esto incluyd la consideracion de la carga eléctrica necesaria, la distribucion de los
espacios, y los equipos presentes en el edificio. Se excluyeron factores que no fueran directamente
relevantes para el edificio Banjercito.

El cronograma estuvo estrictamente condicionado por el tiempo necesario para realizar las
modificaciones en la infraestructura eléctrica del edificio Banjercito. No se consideraron otros
periodos o plazos asociados a diferentes proyectos o instalaciones.

2.2 Objetivos especificos

Se dimensionaron adecuadamente los componentes de la red eléctrica, incluyendo
transformadores, interruptores, conductores y protecciones, para garantizar un suministro
eléctrico estable y seguro.

Se seleccionaron equipos, dispositivos y materiales que garantizaran la continuidad del
servicio eléctrico (interruptores automaticos y sistemas de respaldo, contactores).

Se implementaron redundancias y sistemas de monitoreo para asegurar la confiabilidad del
suministro eléctrico, minimizando posibles interrupciones.

Se disefié un sistema eléctrico con simplicidad operativa, facilitando la gestién y el mantenimiento
eficientes.

Se incorporaron elementos que permitieran la flexibilidad y expansién de la red mediante el rack de
comunicaciones MODELO EIRL-5524 MARCA LINKEDPRO, con una capacidad de maximo 24
UNIDADES, anticipAndose a posibles aumentos en la demanda energética o cambios de
infraestructura.

Justificacion del proyecto

La justificacion de este proyecto se baso en la necesidad de optimizar la operacién aduanera,
proteger la inversién publica, y garantizar el cumplimiento de estandares de seguridad y eficiencia
en el suministro eléctrico.

El proyecto de reforzamiento de la infraestructura y equipamiento de las aduanas en los estados de
Tamaulipas y Nuevo Ledn, especificamente en el frente 1, se justificé por los siguientes motivos
clave:

e Seguridad y Proteccion: Se prioriz6 la creaciéon de condiciones seguras tanto para las
personas como para las instalaciones, mediante la implementaciéon de medidas que
protegen contra riesgos térmicos, sobrecorrientes, fallas eléctricas y sobretensiones. Estas
medidas fueron esenciales para salvaguardar la integridad de los usuarios y las

11
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instalaciones aduaneras.

e Continuidad de Servicio: La mejora en la infraestructura eléctrica fue vital para asegurar un
suministro ininterrumpido de energia en las aduanas, lo que a su vez contribuy6 a la
eficiencia operativa. Evitar interrupciones en el suministro eléctrico fue crucial para
mantener el flujo constante del comercio y la logistica.

e Confiabilidad y Eficiencia: El reforzamiento de la infraestructura no solo buscé aumentar la
confiabilidad del suministro eléctrico, sino también mejorar la eficiencia en el
procesamiento aduanero. Al reducir la probabilidad de fallos, se aseguré un entorno de
trabajo mas estable y productivo.

e Cumplimiento Normativo: El proyecto se desarrollé en estricto cumplimiento con las
normativas de seguridad eléctrica y regulaciones vigentes. Esto asegur6 que todas las
operaciones se realizaran dentro de los estandares legales, garantizando asi un
funcionamiento seguro y conforme a las leyes aplicables.

e Desarrollo y Expansion Sostenible: La flexibilidad del disefio de la infraestructura permitié
gue esta se adaptara a futuros crecimientos y cambios en la demanda energética. Esto no
solo garantiz6 la sostenibilidad del proyecto, sino que también aseguré que la
infraestructura pudiera expandirse segun evolucionaran las necesidades operativas y
tecnologicas.

Esta justificacién consolid6 la importancia del proyecto, destacando su relevancia para mejorar la
operatividad de las aduanas y proteger tanto la inversion como la seguridad publica.

MARCO TEORICO

En lo que sigue se describen detalladamente todos los conceptos que debe conocer para
comprender el proyecto, lo que le permitira familiarizarse con los puntos importantes y los temas
relevantes que se tratarén. Este planteamiento pretende facilitar la comprensién de la informacion y
garantizar una lectura eficaz.

4.1 ¢Qué es Banjercito?

Banjercito es una Corporacién Nacional de Crédito, con patrimonio y personalidad juridica propios,
gue brinda el servicio pablico de banca y crédito con sujecion a los diversos objetivos y prioridades
del Plan Nacional de Desarrollo y, en especial, del Programa Nacional de Financiamiento del
Desarrollo, para promover y obtener financiamiento de las actividades y ramos que se le
encomiendan en su Ley Orgénica.

Historia de Banjercito

Inicio sus operaciones el 15 de julio de 1947, cuando era presidente Miguel Aleman Valdés, teniendo
la forma juridica de Sociedad Anénima de Capital Variable. Esta principalmente orientado al area
militar, por sus servicios bancarios, crediticios y financieros, si bien en los Ultimos afios permite a
cualquier civil abrir una cuenta sin el condicionante de haber pertenecido a las Fuerzas Armadas,
modificando su lema a «Un Banco para todos».

Actualmente Banjercito cuenta con 64 sucursales en toda la republica que han sido censadas ver
tabla 1.

HEstado HSucursaIes |

HAguascaIientes H1 |

12
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HEstado HSucursales |
HBaja California H3 |
HBaja California Sur H1 |
HCampeche H1 |
HChiapas H3 |
HChihuahua H3 |
HCoahuiIa H1 |
HCoIima H1 |
|ciudad de México ls |
HDurango H1 |
HGuanajuato HZ |
HGuerrero H1 |
HHidalgo H1 |
HJaIisco H3 |
HEstado de México HZ |
HMichoacén H1 |
HMoreIos H1 |
HNayarit H1 |
HNuevo Ledn H1 |
HOaxaca HZ |
HPuebIa H1 |
HQuerétaro H1 |
HQuintana Roo HZ |
HSan Luis Potosi H1 |
HSinana HZ |
HSonora H3 |
HTabasco H1 |
HTamaulipas H9 |
HTIaxcaIa H1 |
HVeracruz H4 |
HYucatén HZ |
“Zacatecas H1 |

Tabla 1(Sucursales de Banjercito en la Republica Mexicana)
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Normativas y Estandares de Seguridad Eléctrica

Mas conocida como NOM 001 en formato estandarizado, la NOM-001-SEDE surge como
respuesta a la necesidad de regular las especificaciones técnicas necesarias para el empleo de la
electricidad en las instalaciones eléctricas a nivel nacional.

Esta NOM establece las especificaciones y directrices técnicas que deberan cumplir las
instalaciones eléctricas para asegurar un uso seguro, correcto y responsable de la energia
eléctrica, conservando la integridad fisica de las personas, los bienes y la infraestructura.

En especifico, la NOM-001-SEDE determina los lineamientos de salvaguarda contra los problemas
gue pudieran resultar de la desatencién o inobservancia de las disposiciones de la norma, tales
como:

e Descargas eléctricas
e Efectos térmicos

e Sobrecorrientes

e Corrientes de defecto
e Sobretensiones

NOM-001-SEDE-2012
Define las especificaciones minimas de seguridad y eficiencia.

4.2.1 ¢Qué importancia tiene la NOM-001-SEDE-20127?

La norma NOM-001-SEDE cumple un papel fundamental para garantizar la seguridad y eficiencia de
las instalaciones eléctricas en México. Dicha norma determina las condiciones y directrices técnicas
gue deberan reunir dichas instalaciones, con el fin de asegurar el uso adecuado y confiable de la
energia eléctrica, protegiendo la integridad fisica de las personas y la preservacion de los bienes e
infraestructura.

Se establecen, por medio de la NOM-001-SEDE, lineamientos especificos para la prevencion de
problemas como choques eléctricos, efectos térmicos, sobrecorrientes, corrientes de falla y
sobretensiones. Resulta fundamental su aplicacién en distintos ambitos, que van desde los
inmuebles industriales y comerciales hasta los domiciliarios, y su acatamiento es obligatorio en
cualquier nivel de operacion.

En sintesis, la NOM-001-SEDE juega un rol vital en la seguridad y buen funcionamiento de las
instalaciones eléctricas en México, asegurando la proteccion de personas y bienes contra posibles
contingencias eléctricas

4.3 Normativas de voz y datos (normas TIA EIA) para cableados estructurados

e NORMA TIA/EIA

Electronic Industries Alliance (EIA) y Telecommunications Industry Association (TIA) son dos
organizaciones comerciales que conjuntamente desarrollan y hacen publicas una serie de
normas referentes al cableado estructurado de voz y datos destinado a redes de area local
(LAN). Las normas del sector se desarrollaron a raiz de la desregulacion del sector telefénico
estadounidense en 1984, que traslad6 la responsabilidad del cableado de las dependencias al
duefio del edificio. Anteriormente, AT&T usaba cables y sistemas propios. Pese a que hay
numerosos estandares y anexos, los siguientes son los mas empleados habitualmente por los
instaladores de cableado:
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e TIA/EIA-568-A es la normativa de construccion comercial para cableado de
telecomunicaciones. Dicha norma especifica los requerimientos minimos del cableado de
telecomunicaciones, la topologia y las distancias limites recomendadas, las propiedades de
los dispositivos y medios de conexion, y la ocupacion de conectores y clavijas. Cuenta con
varios suplementos que abarcan algunos de los medios de cobre mas nuevos y rapidos.
Dicha norma ha sido sustituida por la TIA/EIA-568-B.

Pin# Par# Funcion Color del Cable '0/100 Base-T e
Ethernet
1 3 Transmite Blanco/Verde Si Si
2 3 Recibe  Verde/Blanco Si Si
3 Blanco/Marar Si Si
4 1 Telefonia  Azul/Blanco No Si
5 1  Telefonia  Blanco/Azul Mo Si
[ Recibe Naranja/Blanco Si Si
7 4  Respaldo Blanco/Marron Mo Si
8 4  Respaldo Marrén/Blanco Mo Si

e TIA/EIA-568-B es la especificacion de cableado. En dicha norma se especifican los diversos
componentes y los distintos requisitos de comunicacion en funcién de los medios.
TIA/EIA568-B.1 determina un sistema genérico de cableado de telecomunicaciones para
edificios comerciales que admite un ambito multiproveedor y multiproducto. TIA/EIA-568-
B.1.1 es una modificacion que se refiere al radio de curvatura de los cables de conexion de
par trenzado no apantallado (UTP) de 4 pares y de par trenzado apantallado (ScTP) de 4
pares. TIA/EIA-568-B.2 especifica cuéles son los elementos de cableado, los elementos de
transmision, los tipos de sistemas y los métodos de medicién necesarios para la inspeccion
del cableado de par trenzado.

e TIA/EIA-570-A es la norma de normalizaciéon del cableado para las telecomunicaciones
residenciales y comerciales menores. Las estructuras de cableado especificadas en esta
norma incluyen seguridad, audio, television, sensores, alarmas e intercomunicadores. La
normativa debe aplicarse en construcciones nuevas, ampliaciones y modernizaciones de
edificios de uno o varios inquilinos.

o TIA/EIA-607 es el estandar de Requisitos de puesta a tierra y enlace de telecomunicaciones
para edificios comerciales que soporta un ambito multiproveedor y multiproducto y préacticas
de puesta a tierra para varios sistemas que pueden ser instalados en las instalaciones del
usuario. Dicha norma establece los puntos exactos de interfaz entre los distintos sistemas
de conexién a tierra de los edificios y la configuracion de conexion a tierra de los equipos de
telecomunicaciones, y determina las configuraciones de conexion a tierra de los edificios
necesarias para soportar estos equipos.
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La importancia de los sistemas de cableado estructurado, el cableado estructurado es un enfoque
sistematico del cableado. Consiste en crear un sistema de cableado organizado que pueda ser
facilmente interpretado por instaladores, administradores de redes y cualquier otro técnico que
maneje cables. Ademas, necesita planificacion, métodos logicos de etiquetado, cableado agrupado
y normas pertinentes. En definitiva, todos los sistemas bien disefiados son muy similares. Partiendo
de un punto central, las sefiales se enviaran a todas las plantas y edificios. Dentro de cada planta,
la carga se distribuird entre tantos cuartos de telecomunicaciones como sea necesario. Se
conectaran las zonas de trabajo al cuarto de telecomunicaciones mas cercano.

4.3.1 Rack de dos postes, estandar de 19», 24 unidades, hecho de acero, base
en “L” para fijacion al suelo (parte de voz y datos).

Un rack de 2 postes estandar de 19 pulgadas, con 24 unidades y fabricado en acero, es una solucion
versatil y robusta para el montaje de equipos de red y servidores. Su disefio simple y eficiente permite
una facil instalacion, acceso y gestion de cables, mientras que la base en forma de "L" garantiza una
instalacion estable y segura. Este tipo de rack es una opcion ideal para entornos de Tl donde el
espacio, el costo y la accesibilidad son consideraciones importantes.

e Instalacién de puesta a tierra fisica para bastidor (Rack) de telecomunicaciones. (se puede

observar en la siguiente imagen). [
Rack

Supresor

ara rack

ion para rack

acoplador

o

compuesto
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4.4 UPS 500VA - 3000VA Liebert® GXT4™

Se utilizaba este sistema de respaldo para cubrir posibles apagones. Asimismo, se transfiere a las
baterias sin ninguna interrupcion. Sirve de proteccidn ante apagones, caidas de tension,
sobrecargas o perturbaciones acusticas. Alcance de tensién 230VAC nominal; Varia en funcién de
la carga de salida.

Caracteristicas:

e El enfoque en linea se traduce en tiempos de transferencia nulos.

e Cuando el suministro falla, las cargas criticas mantienen el respaldo para lograr un flujo
continuo de suministro eléctrico.

e Lamas alta proteccion posible en este rango de capacidad. y Eco-Mode™ configurable para
permitir una mayor eficiencia energética.

e Listo para un trabajo inteligente en red

UPS de doble conversién en linea
para lograr la mejor proteccién.

La proteccion que necesita.

00N

Apagones Caidas de Sobre- Picos de Ruido
tension tensiones tensién

o

Transientes  Desviacionde  Bajo voltaje  Sobre voltaje Armbnicas
la frecuencia
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4.4.1 Regulador industronic amcr 5102 (Monofésico en 120 V, 1 ~ 15 kVA)

Regulador de tension Industronic AMCR-5102 estan disefiados para proporcionar una solucién a los
problemas mas habituales en los ambientes eléctricos severos. Ofrece un procesamiento de la
energia muy robusto y fiable. Alargan la vida de sus sensibles equipos electrénicos.

CONCEPTO CARACTERISTICAS
Regulacién de voltaje +/- 5%
Rango de voltaje a la entrada +/-15%
Capacidad de sobrecarga Hasta 400% en arranques intermitentes

Supresor de picos de voltaje incluido e
Corte automatico

Operacion silenciosa y minimo calentamiento
Patentes originales

Eficiencia 99% promedio

Tiempo de correccién inmediato 8 milisegundos

Display con indicadores Depende del modelo

Conexion 1y 2 kVA Clavija y contactos NEMA 5-15R, 3 — 15kVA

clemas de conexién en la entrada y salida

10y 15 kVA

8|
q
=
5]

-} m a Iy b kva
. Iy 2 kA

E©c©: ) w - t%}

ije o

E E o 4
Numero de parte Especificaciones técnicas AMCR 5100
1 Interruptor de encendido (on) / apagado (off
2

Bloque de terminales de entrada (conexion para equipos de 1y 2 kVA)

Bloque de terminales de entrada (conexién para equipos de 1y 2 kVA)
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Teoria de Circuitos Eléctricos:

Circuitos de Corriente Alterna (CA) y Corriente Directa (CD): Fundamentos de cémo la electricidad
se distribuye y utiliza en instalaciones residenciales y comerciales.
Circuitos de Corriente Alterna (CA)

Los circuitos de corriente alterna (CA) son fundamentales en la distribucion y utilizacién de la
electricidad en hogares, industrias y edificios comerciales. A continuacion, se detalla la teoria y
conceptos clave relacionados con los circuitos de corriente alterna.

Caracteristicas de la Corriente Alterna

CONCEPTO DEFINICION
Frecuencia (f)
NUumero de ciclos completos que la corriente alterna realiza en un
segundo. Se mide en Hertz (Hz). En América del Norte, la frecuencia
estandar es de 60 Hz, mientras que en muchos otros paises es de 50 Hz.

Periodo (T) Tiempo que tarda la corriente en completar un ciclo. Es inversamente
proporcional a la frecuencia (T = 1/f).

Amplitud
Valor maximo de la corriente o voltaje en un ciclo.

Voltaje RMS Valor efectivo de la corriente alterna que produce el mismo efecto de

(Root Mean Square) calentamiento que un valor equivalente de corriente continua. Para una
onda sinusoidal
Formula aplicable

para voltaje RMS VRMS=VpicolVRMS = Y212

V2

Andlisis de Circuitos de CA

Ley de Ohm en CA V=1Z, donde Z es la impedancia del circuito.

Leyes de Kirchhoff
Aplicables en forma similar a los circuitos de corriente continua, con la
consideracion de la impedancia en lugar de la resistencia pura.
Factores de Potencia

Factor de potencia (FP) Relacion entre la potencia activa y la potencia aparente, FP=cos (¢). Un
factor de potencia cercano a 1 indica un uso eficiente de la energia.

Circuitos de Corriente Directa (CD)

Los circuitos de corriente directa (CD) son fundamentales para una amplia gama de aplicaciones en
electrénica y sistemas eléctricos. La corriente directa es caracterizada por el flujo unidireccional de
electrones, que mantiene una polaridad constante. A continuacion, se describe la teoria y los
conceptos clave relacionados con los circuitos de corriente directa.

Ley de Ohm y Leyes de Kirchhoff: Principios basicos que rigen el comportamiento de la corriente y
el voltaje en un circuito eléctrico.

Ley de Ohm
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La Ley de Ohm es una de las leyes méas importantes en los circuitos de CD y establece la relacion
entre la tension (V), la corriente (1) y la resistencia (R) en un circuito:
V=I-R

Esta ley indica que la corriente en un circuito es directamente proporcional al voltaje e inversamente
proporcional a la resistencia.

Leyes de Kirchhoff

Ley de Kirchhoff de Corrientes (LKC) La suma de las corrientes que entran en un
nodo es igual a la suma de las corrientes que
salen de ese nodo.

Y lentrante = Y Isaliente

Ley de Kirchhoff de Tensiones (LKT) La suma de las diferencias de potencial
(voltajes) alrededor de cualquier circuito
cerrado es igual a cero.

YV=0

e Caracteristicas: La corriente es la misma a través de todas
las resistencias, pero el voltaje se divide.

Resistencias en Serie e Formula: La resistencia total (R total) es la suma de todas
las resistencias individuales.
Rtotal=R1+R2+:--+Rn

= Caracteristicas: El voltaje es el mismo a través de todas las
resistencias, pero la corriente se divide.

Resistencias en Paralelo i . . .
= Foérmula: La inversa de la resistencia total es la suma de las

inversas de todas las resistencias individuales.

1 1+1+ +1
Rtotal  R1  R2 Rn

Anélisis de Circuitos de CD

Método de Mallas Utiliza la Ley de Kirchhoff de Tensiones para
establecer ecuaciones en las corrientes de las
mallas.

Método de Nodos:

Utiliza la Ley de Kirchhoff de Corrientes para
establecer ecuaciones en los voltajes de los
nodos.

NOTA: Aplicar la Ley de Ohm para encontrar la corriente total (I total):
Itotal=VRtotal
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¢, Qué son las instalaciones eléctricas?

Actualmente, las instalaciones eléctricas son muy necesarias para desarrollar las actividades que se
estiman imprescindibles en nuestros hogares y trabajos, ya que el entorno en el que vivimos en la
actualidad asi lo requiere, pues la globalizacién ha incorporado en gran medida el uso de tecnologias,
las cuales requieren de energia eléctrica para su correcto funcionamiento... Pero no sélo eso,
también hay demanda de esta energia en objetos més simples y basicos, como bombillas, estufas,
hornos, etc.

Se entiende por instalacion eléctrica el conjunto de cableado y reparto de conexiones que distribuyen
la energia hasta llegar a su lugar de consumo. Tratdndose de una instalacién residencial, alcanzara

a ciertos electrodomésticos, equipos domésticos o a cualquier otro tipo de aparato electrénico que
para su funcionamiento requiera el uso de energia.

4.6.1 Tipos de instalaciones eléctricas

Tipos de instalaciones eléctricas de acuerdo con su tensién

La tension eléctrica es uno de los factores clave que determina cémo se configura y utiliza una
instalacion eléctrica. Dependiendo de esta tensién, las instalaciones se clasifican de distintas formas
gue veremos en detalle a continuacion.

Instalacién de alta y media tensién

Las de alta y media tensién son instalaciones de gran potencia que suelen tener grandes pérdidas
de energia por el calentamiento de los conductores. En ellas la diferencia de potencial maxima entre
dos conductores es superior a 1000 voltios (1Kv). Y, principalmente, se usa para grandes
instalaciones industriales.

Instalaciones de baja tensién

Las instalaciones de baja tensién son las mas comunes, se suelen utilizar a nivel doméstico y
comercial. La diferencia de potencial maxima entre dos conductores es inferior a 1000 voltios (1 Kv)
pero superior a 24 voltios.

Instalaciones de muy baja tensién

Las instalaciones de muy baja tensién son instalaciones poco empleadas debido a la diferencia
maéaxima de potencial entre dos conductores, pues esta tiene que ser inferior a 24 voltios. Con este
tipo de instalacion no se pueden usar dispositivos con gran potencia ya que el circuito no podria
soportarlo y se quemaria.

Tipos de instalacién eléctrica sequn su uso

Mas alla de la tension con la que operan, las instalaciones eléctricas también se clasifican segun la
funcién para la que han sido disefiadas. Podemos estar hablando de abastecer una vivienda, un
edificio comercial o una industria, cada tipo de instalacion tiene caracteristicas especificas que la
hacen adecuada para su funcién.

Instalaciones generadoras

Son aquellas instalaciones que generan energia eléctrica a partir de otras formas de energia, como
la solar o la edlica. Una vez que la electricidad ha sido generada, se utilizan las lineas de transmision
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de alta tensién para transportar la corriente hasta los lugares de consumo: plantas industriales o
ciudades, hogares...

Instalaciones de transporte

Son lineas eléctricas que conectan las distintas instalaciones. Las lineas eléctricas pueden ser
subterraneas (conductores instalados en galerias o zanjas) o aéreas (conductores instalados sobre
apoyos).

Instalaciones transformadoras

Estas instalaciones actian como ajustadores de la electricidad. Reciben la energia eléctrica y
modifican su tensién, es decir, pueden aumentarla o disminuirla. Esto es necesario porque,
dependiendo de si la electricidad va a ser usada directamente o transportada a otro lugar, necesita
diferentes niveles de tension.

Instalaciones receptoras

Estas son las instalaciones que encontramos en nuestras viviendas y en la mayoria de las industrias.
Su funcién principal es coger la energia eléctrica y convertirla en otras formas de energia como la
luz o el calor. Son el «final del camino» en el sistema eléctrico

4.7 Disefio de Sistemas Eléctricos (software AutoCAD)

4.7.1 ¢Qué es un plano eléctrico?

El plano de distribucién eléctrica es la representacién gréafica del esquema eléctrico de un lugar
determinado. Determina claramente todos los puntos y los elementos relacionados con las
instalaciones eléctricas. Incluye, entre otras cosas, las interconexiones y los materiales o
dispositivos utilizados.

Es destacable que los sistemas eléctricos pueden ser representados en uno o varios planos, y han
de incluir los simbolos correspondientes a las instalaciones eléctricas.

> Ubicacion del interior y
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Todo va a depender de la informacion que necesite especificarse en los planos y la normativa que
se esté utilizando en cdmo se hace un plano eléctrico

4.7.2 ¢Qué es AutoCAD?

AutoCAD es un software de disefio asistido por computadora utilizado para dibujo 2D y modelado
3D, es reconocido internacionalmente por su gran variedad de posibilidades de edicion y es utilizado
por arquitectos, ingenieros disefiadores, entre otros.

Software CAD para disefio esquematico y de controles

Los programas de disefio Autodesk AutoCAD Electrical son una versién de AutoCAD disefiada
especialmente para disefiadores de controles eléctricos. Contiene todas las funciones de AutoCAD,
asi como una gama completa de funciones CAD para instalaciones eléctricas. Ademas, el software
de disefio eléctrico incluye una biblioteca de simbolos globales y herramientas para automatizar
tareas.

Accesos directos mediante teclas (por lo general se recomienda trabajar con el software en inglés)

¢}
5 7]
g . @ o S B ¥ B y
- © e = o] £ Q £ R
2 g & & E E o E c @2 E
s £ g3 6 = g2 = £ g = 983 2
T & 88 A 2 a 5 5 s g 8 B
= ] &= @ K] @ o @ ! @ @Y @
! [=2} o Q [=1] o <3} =2} o =2 [=)] o Q [=28=]
A o o m o o o> o o o o o ® oo
[a) ] =81 2 = 2 2 = 2 el ,s R
F1 F2 | F3 | F4 | F5 | F6 EZ || 'F8: | 'ES! [[[F10 | RT1: || [F12
Q W E R 1 (0] P
B ERASE EL A INSE! F PAN
A S D F G H J L
I I 1 i GROWP t I
Z X C Vv B M
EXPLOX VIEW 1
Q QSAVE / Saves the current drawing C CIRCLE / Creates a circle. H HATCH /Fills an enclosed area or selected
objects with a hatch pattern, solid fill, or
A ARC/Creates an arc R REDRAW/ Refreshes the display gradient fill
in the current viewport
Z ZOOM/ Increases or decreases the J JOIN / Joins similar objects to form
magpnification of the view in the F  FILLET/ Rounds and fillets the edges a single, unbroken object
current viewport. of objects.
M MOVE / Moves objects a specified
W  WBLOCK / Writes objects or V  VIEW/ Saves and restores named distance in a specified direction
a block to a new drawing file views, camera views, |ayout views,
and preset views. | INSERT / Inserts a block or drawing
S STRETCH / Stretches objects crossed into the current drawing
by a selection window or polygon. T MTEXT/ Creates a multiline text object.
O OFFSET / Creates concentric circles,
X EXPLODE / Breaks a compound G GROUP/ Creates and manages saved parallel lines, and parallel curves.
object into its component objects sets of objects called groups.
L LINE / Creates straight line segments.
E ERASE/Removes objects from a drawing B BLOCK/ Creates a block definition
from selected objects. P PAN /Adds a parameter with grips
D DIMSTYLE/ Creates and to a dynamic block definition

modifies dimension styles
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Existen otros tipos de comando pero por lo general estos son los méas basicos para poder entender
el software y trabajarlo de una manera mas adecuada dependiendo de lo que se requiera al momento
de trabajar con el software.

4.8 ¢Qué es unatoma de corriente?

La toma de corriente, también denominada base de enchufe, es un elemento eléctrico que alimenta
todo aparato eléctrico que se conecte a ella. La base de su operacion es el paso de la corriente a
través de unas placas metalicas internas, situadas en el interior de cada orificio, que, al ponerse en
contacto con una clavija, cierran el circuito y transfieren energia al aparato. Equivale, por tanto, al
modelo hembra de la clavija macho y a una forma de favorecer, de un modo sencillo, el ingreso a
la corriente eléctrica de cualquier aparato o dispositivo que necesite de esa conexion para su
operatividad.

Es necesario que la toma de corriente se conecte a la red eléctrica a través de 3 hilos, que son los
siguientes: fase, neutro y tierra. Los 2 primeros hilos son basicos para el correcto funcionamiento,
mientras que el tercero esta destinado a proporcionar seguridad.

También se denomina contacto duplex, posibilita la conexién simultanea de dos aparatos
electrénicos a la corriente, es de uso rudo y asegura la retencion de las clavijas al momento de
enchufarlas. Cuenta con un tornillo que va a tierra y es ajustable a cualquier placa; su tensién
maxima es de 125 V con 15 A.

4.9 Toma corriente marca Bticino E6028BNR

Bticino es una marca italiana reconocida por sus productos en el &mbito de los sistemas eléctricos y
domdticos. Un "tomacorriente" de Bticino se refiere a un enchufe o toma de corriente, que es un
dispositivo utilizado para conectar aparatos eléctricos a la red eléctrica de una edificacién (Mexico,
2019)

Las caracteristicas de este de toma se pueden encontrar en su pagina de Bticino y se puede ver en
la siguiente imagen (caracteristicas de los tomacorrientes marca btcino).

Articulo TOMAS DE CORRIENTE COLOR BLANCO

E6028GFBNRG6 Toma corriente duplex con interruptor de circuito por falla a tierra
con autoprueba ICFT, 15 A, 127V~ incluye placa blanca restyle.
E6028BNR Toma corriente duplex polarizada y aterrizada 2P+T, 15 A,
127 V= incluye placa blanca restyle.
E2023BN Toma de corriente polarizada y aterrizada
2P+T, 1mdd. 154,127 V~.

E6028GFBNG6 Toma corriente ddplex con interruptor de circuito por
falla atierra con autoprueba ICFT, 15 A, 127 V~ incluye placa.

E6028BN Toma corriente duplex polarizada y aterrizada
2P+T,15 A, 127V~ incluye placa.

4.10 ¢Cobmo estan constituidos los toma corrientes?

Los tomacorrientes estan constituidos por varias partes clave que permiten su correcto
funcionamiento y aseguran la conexién segura de los dispositivos eléctricos a la red de energia.

Cuerpo del Tomacorriente:

» Carcasa Exterior: Fabricada usualmente de plastico resistente, la carcasa protege los componentes
internos y proporciona aislamiento eléctrico.

» Placa Frontal: La parte visible del tomacorriente que se encuentra en la superficie de la pared. Puede
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tener uno o varios orificios para los enchufes.
Componentes Internos:

Conectores: Piezas metalicas que realizan el contacto con las clavijas del enchufe. Estan disefiadas
para ajustarse firmemente y asegurar una buena conexion eléctrica.

Terminales de Conexién: Puntos donde se conectan los cables eléctricos de la instalacion del
edificio. Los terminales suelen ser tornillos o abrazaderas que aseguran los cables de fase, neutro y
tierra.

Mecanismo de Resorte: En algunos modelos, hay resortes que ayudan a mantener el enchufe en su
lugar y mejorar la conexién.

Sistema de Seguridad:

Proteccion contra Sobrecargas: Algunos tomacorrientes incluyen fusibles o disyuntores que cortan
la corriente en caso de sobrecarga o cortocircuito.

Obturadores de Seguridad: Mecanismos que bloquean los orificios de los tomacorrientes cuando no
se esté utilizando, evitando que objetos extrafios (como los dedos de los nifios) se inserten.

Tierra (La conexion a Tierra):

Terminal de Tierra: Un punto de partida especifico para la conexién del conductor de tierra, que
proporciona una direccion de baja resistencia para la corriente eléctrica en caso de un fallo,
mejorando la seguridad del sistema.

Otras Caracteristicas Opcionales:

Puertos USB: Algunos tomacorrientes modernos incluyen puertos USB para cargar dispositivos
electronicos directamente.

Indicadores LED: Luces que indican si el tomacorriente esté recibiendo corriente eléctrica o si hay
un problema con la conexién

A continuacién se muestra como es la instalacién de una toma corriente.

ESQUEMA DE CONEXION DE UN TOMACORRIENTE

CIRCUITO DERIVADO

]
d//
N/

CABLE TIERRA

INTERRUPTOR
TERMOMAGNE | |
TiICO

TOMACORRIENTE |

CABLE POTENCIAL
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4.10.1 Materiales y Componentes Eléctricos

Cables y Conductores: Seleccion de conductores adecuados (cobre o aluminio) segin la capacidad
de carga y la distancia de transmision.

4.10.2 Cableado para una adecuada conexién de la instalacion eléctrica

En las instalaciones eléctricas domésticas se utilizan diferentes tipos de cables, y para tener asi una
instalacion segura es fundamental conocerlos, y dejarse asesorar por expertos para poder escoger
los cables apropiados segun el uso que se les vaya a dar.

Lo primero de todo, es identificar qué es un cableado eléctrico. Estd compuesto por todos los
cables que se utilizan en una instalacion para la conduccion de la electricidad de un punto a otro.
De esta forma, el cableado se encarga de transportar la corriente eléctrica desde el punto en el que
se ubica el cuadro eléctrico general de la vivienda hacia el resto de puntos de toma de consumo
como enchufes, puntos de luz, etc.

El cableado eléctrico esta fabricado generalmente con cobre o aluminio, dos materiales
conductores.

Por dentro, el material conductor esta recubierto por diferentes capas de material plastico, que
cumplen la funcién de impedir que la corriente fluya hacia el exterior. La parte metalica esta
cubierta por una capa aislante, después otra capa de relleno aisla y da al cable su forma
redondeada vy, finalmente, una capa exterior de mayor grosor protege y evita su deteriora miento
de los elementos anteriores.

Existen cables eléctricos que pueden clasificarse en base a determinados factores:

» Segun la tensién que resisten, es decir, baja o alta. Todos los cables domésticos son de
bajo voltaje.

» Segun el nimero de conductores que poseen en su interior, podran ser unipolares,
bipolares, tripolares, tetrapolares o pentapolares.

» Segun el material del que estan fabricados, tanto de sus conductores, los cuales pueden
ser de cobre, aluminio, aleaciones de estos, asi como de su aislamiento, es decir, PVC,
caucho etileno, propileno.

Para ello, es fundamental saber que a cada cable le corresponde una nomenclatura especifica y
determinada que proporciona cierta informacién, como por ejemplo el nivel maximo de tension que
resiste, el tipo de aislamiento, la forma que tiene el cable, entre otros.

Dicha nomenclatura se encuentra reglamentada a nivel internacional, y es por eso que es de la
maxima relevancia solicitar asesoramiento a personal preparado y especializado antes de abordar
la realizar una instalaciéon domiciliaria.

Lo mas normal en una vivienda familiar es realizar una instalacién monofasica, en donde el cableado
se compondra de conductores de distintos colores, a saber: azul para el neutro, marrén, gris, blanco

0 negro para la fase y verde-amarillo para la toma de tierra. Se utiliza aislamiento de PVC y se
empotra con tubo corrugado.

4.10.3 Componentes de los conductores eléctricos

El cable eléctrico es una pieza fundamental de todo tendido eléctrico y esta constituido por distintos
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componentes que funcionan conjuntamente para transmitir la energia eléctrica de un nodo a otro de
una manera segura.

Las partes de un cable eléctrico son las siguientes:
Conductores

Aislamiento

Recubrimiento exterior

Blindaje

Relleno

Conductores: Los conductores son los componentes principales de un cable eléctrico y estan hechos
de cobre o aluminio. Los conductores son los encargados de transportar la corriente eléctrica desde
una fuente de energia hasta los dispositivos eléctricos. La capacidad de conduccién del conductor
depende de su diametro, material y longitud.

Aislamiento: El aislamiento es la capa que cubre los conductores y que los separa del exterior,
evitando asi que la corriente eléctrica se escape y que los usuarios estén en contacto con los
conductores. El aislamiento esta hecho de diferentes materiales como PVC, XLPE, PE, entre otros.
El material del aislamiento debe ser elegido en funcién de las necesidades del sistema y de la
seguridad.

Cubierta exterior: Es la capa exterior del cable que protege al cable de factores externos como el
clima, la humedad, la abrasion y otros elementos que pueden dafiar el cable. La cubierta exterior
puede ser de diferentes materiales como PVC, nylon, poliuretano, entre otros.

Blindaje: El blindaje es una capa adicional que se aplica en algunos cables para protegerlos de
interferencias externas, como sefiales electromagnéticas o radiofrecuencias. El blindaje esta hecho
de materiales conductores como el cobre y/o el mylar aluminizado este puede estar presente como
una malla o pantalla la cual se coloca entre el aislamiento y el forro.

Relleno: El relleno se utiliza para llenar los espacios vacios entre los conductores, lo que ayuda a
mantener una estructura uniforme y redonda, también ayuda a proteger el cable de la humedad y
otros factores externos. El relleno puede estar hecho de diferentes materiales como el poliéster, el
algodén, la seda, entre otros.

Todos ellos desempefian un papel esencial en la conduccién y proteccién de la corriente eléctrica
de una fuente de alimentacion a los equipos eléctricos. Una adecuada eleccion del calibre del cable

eléctrico y de su fabricacion en funcion de la instalacion o la aplicacion garantiza un servicio eficaz a
largo plazo.

4.11 Tipos de conductores eléctricos

4.11.1 Conductor de alambre desnudo:

Esta formado por un solo alambre de cobre o aluminio sélido y rigido, sin recubrimiento; se usa para
conexion a tierra fisica.
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4.11.2 Conductor de alambre aislado:

Esta formado por un solo alambre de cobre o aluminio sélido y rigido, recubierto de una capa de
aislante de material plastico, para que el conductor no entre en contacto con ningun otro elemento,
con otros conductores o personas; se usa para conectar motores eléctricos y contactos al conductor
de alambre desnudo (tierra fisica).

4.11.3 Conductor de cable flexible:

Esta formado por multiples alambres finos de cobre o aluminio de tipo flexible, recubiertos por un
material plastico; se puede doblar con facilidad, por lo que es el mas usado en instalaciones
eléctricas para arquitectura.

4.11.4 Conductor de cordén:
Est& formado por dos 0 mas grupos de alambres de cobre o aluminio, que tienen su propio aislante

de material plastico y se envuelven de manera conjunta para formar una unidad. Se usa para
conectar equipos 0 motores especializados en arquitectura.
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4.12 Diferentes formas de aislamiento de los cables eléctricos

Hay que tener en cuenta que casi todos los cables tienen un revestimiento o capa aislante para evitar
gue puedan entrar en contacto entre si y provocar un cortocircuito.

Es factible distinguir el tipo de aislamiento que posee un cable en las rotulaciones que aparecen en
él, son abreviaturas del inglés. Los cables que se utilizan para instalaciones en viviendas y oficinas
son: THN, THW, THHW y THWN. El significado de estas abreviaturas es el siguiente:

1 T (Thermoplastic) Aislamiento termoplastico (este lo tienen todos
los cables.
H (Heat resistant) Resistente al calor hasta 75° centigrados (167°
F).
3 HH (Heat resistant) Resistente al calor hasta 90° centigrados (194°
F).
W (Water resistant) Resistente al agua y a la humedad
LS (Low smoke) Este cable tiene baja emision de humos y bajo

contenido de gases contaminantes.

SPT (Service paralell thermoplastic) Esta nomenclatura se usa para identificar un
corddn que se compone de dos cables flexibles y
paralelos con aislamiento de plastico y que estan
unidos entre si. También se denomina cordén
daplex.

A continuacién se muestra como se debe ver recubrimiento del cable y también se puede denotar el

voltaje con el que suelen trabajar, asi como la norma, y el calibre del mismo. Con todo esto se puede
saber las caracteristicas fisicas y mecanicas del cable escogido.

(2
|

THW-LS - THHW-LS 331 mm? (12AWG) 600V 75°C / 90°C NOM - ANCE §

SPT-3 2C 331 mm? (12AWG) 300V 60°C NOM -ANCE ==

4.13 Dimensiones de los cables eléctricos

Habitualmente las dimensiones de los cables e hilos eléctricos se clasifican en calibres si hablamos
del sistema AWG (American Wire Gauge), no obstante, es mas frecuente conocerlas en base al
diametro del cable en el sistema métrico decimal y categorizarlas en milimetros cuadrados en
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relacion al didametro de la seccién. La siguiente tabla muestra el correcto manejo del cable segln sea
el requerimiento.

25 mm2 4 Muy alto Climatizadores centrales y
equipos industriales
(requiere instalacion

especial de 240 voltios).

Medio alto Frigorificos y secadoras

Medio bajo lluminacion

1.5 mm2 16 Muy bajo Termostatos, timbres o
sistemas de seguridad

4.14 Caracteristicas técnicas de los cables eléctricos

4.14.1 Tension de cables eléctricos

LOS RANGOS DE TENSION DE LOS CABLES ELECTRICOS SON:
Tipo de cable Voltaje
Cables de muy baja tensién (Hasta 50 V)
Cables de baja tension (Hasta 1000 V)
Cables de media tension (Hasta 30 kV)
Cables de alta tensién (Hasta 66 kV)
Cables de muy alta tension (por encima de los 770 kV)

Amperes que soportan los cables eléctricos:


https://masvoltaje.com/img/cms/img_calibres_03.gif
https://masvoltaje.com/img/cms/img_calibres_04.gif
https://masvoltaje.com/img/cms/img_calibres_05.gif
https://masvoltaje.com/img/cms/img_calibres_06.gif
https://masvoltaje.com/img/cms/img_calibres_07.gif
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Amperaje que soportan los cables de cobre

- RHW, THW,  THHN, XHHW-2,

THWN THWN-2
| 12AWG | 15A 15A 15A
12 AWG 204 20A 204 20 AWG 2A
10 AWG 30A 30A 30A
8 AWG 40A S0A S5 A 18 AWG e
6 AWG 55 A 65A 75 A
4 ANG 70A 85A 95 A
3AWG 85 A 100 A 115 A 16 AWG 13A
2 AWG 95 A 115 A 130 A
1AWG 110 A 130A 145 A
110 AWG 125 A 150 A 170 A 14 ANG 18A
2/0 ANG 145 A 175 A 195 A
3/0 AVIG 165 A 200 A 2254 12 AWG 28 A
400 ANG 195 A 230A 260 A

4.14.2 Significado y colores de cables eléctricos

Generalmente, estos cables tienen un aislamiento de uno de los siguientes colores: Azul, bicolor
(verde y amarillo), marrén, gris o negro.

COLOR DEL DEFINICION
CABLEADO
Es el conductor de tierra. Anteriormente se utilizaban cables grises o blancos, pero para
reducir la confusion, se optd por utilizar este cable bicolor, que es mas vistoso.
Se trata del cable neutro. Antes de 1970 se utilizaba el cable rojo, compruebe los cables
de este color antes de utilizarlo.
Es el conductor de fase, aunque también puede ser negro o gris, segun la estética del
aparato que lo muestre. Antes se usaba el color verde, por tanto, si te encuentras un
cable verde, sera preferible que lo verifiques antes de usarlo, dado que puede estar
Seco 0 roto.
- Se trata también de un cable de fase, y es el més visible en la gran parte de las
instalaciones y cables. Al contrario que el blanco, puede ser por motivos estéticos.
El cable blanco es el cable neutro. También son tierras, pero Gnicamente se conectan
al transformador para transportar la energia de regreso al transformador.

color con Los conductores de color con rayas son tan neutros como los blancos. Este tipo de
rayas cables se emplean para identificar qué cable neutro debe ir con qué cable de color.

distintos Los cables de color (excepto los que tienen una raya) son conductores de potencia (o
colores carga). El més comun es el rojo. Cuando hay varios cables, es mas féacil determinar

dénde va cada uno de ellos si se emplean los de color.

31



NACIONAL DE MEXICOs

E DUC AC I () N ?@\ TECNOLOGICO

4.15 ¢Qué es una canalizacion eléctrica?

Una parte fundamental de cualquier instalacién eléctrica son las canalizaciones eléctricas.
Béasicamente, los conductos eléctricos son tubos de diferentes materiales y caracteristicas cuya
principal finalidad es proteger los conductores de cualquier dafio, ya sea mecanico o debido a la
accion de otros agentes ambientales, como la corrosion. Ademas, los conductos suelen limitar el
desgaste natural de los conductores. Asimismo, desempefian una importante funcién de ayuda a la
distribucién ordenada de los conductores en la instalacion.

Tuberias y Conduits (industrial): Uso de conductos (PVC, metal) para proteger el cableado y facilitar
el mantenimiento. Ahora se mostraran algunos tipos que son mas comunes en la industria.

4.15.1 Tuberia galvanizada pared delgada

El cableado eléctrico cominmente lo podemos encontrar dentro de una tuberia Conduit galvanizada
de pared delgada. Esta tuberia no cuenta con rosca debido a la cédula de este, la tuberia tipicamente
es soportada por medio de perfiles unicanales y abrazaderas metélicas.

Este tipo de tuberia se instala mayormente en instalaciones comerciales o ambientes poco agresivos
a corrosion, agentes quimicos o riesgos mecénicos que comprometan la integridad de la
canalizacion. En este tipo de instalaciones también es comun encontrar cable armorflex, cable
armado Serie 8000 MC de aluminio el cual puede ser instalado directamente entre los muros y techos
del sitio sin la necesidad de ser canalizado en tuberia.

4.15.2 Tuberia galvanizada pared gruesa

Esta tuberia es cominmente utilizada para la conexién de circuitos de fuerza en instalaciones
industriales ligeras en las cuales se requiere un poco mas de robustez en la instalacion.

La principal diferencia entre la tuberia pared delgada y la pared gruesa es el calibre de la pared del
tubo; el tubo pared delgada tiene un grosor muy angosto el cual no hace posible el troquelar una
rosca mientras que el tubo pared gruesa si tiene el espesor suficiente para poder troquelar la rosca,
al ser fabricado con una lamina méas gruesa y tener rosca en sus extremos le brinda como
caracteristica una mayor resistencia mecanica y durabilidad.

4.15.3 Charola porta cable tipo escalera

Otra opcion para la canalizacién del cable es la instalacién en charola portacable tipo escalera,
existen varios tipos de charola las cuales describimos en este blog “tipo de charola eléctrica”.

La charola es una opcién ampliamente utilizada por los instaladores ya que les permite colocar varias
“tiradas” de cable sin la necesidad de canalizar y hacer el “jalado” del cable dentro de la tuberia; en
la charola el cable es tendido y sujetado por lo que su instalacion es mas rapida, ademas el instalar
cable en charola permite que el cable se mantenga ventilado y esto ayuda a tener una mejor
conduccién eléctrica.

4.15.4 Tuberia galvanizada cédula 40

Esta tuberia por su robustez es utilizada en industria en la cual los agentes quimicos, la corrosién o
incluso gases inflamables son parte del proceso de fabricacion, por lo tanto, la tuberia debera resistir
ambientes extremos para proteger la instalacién eléctrica.

Este tipo de canalizacion es utilizada en refinerias, cAmaras de pintura, gaseras, hornos industriales
y plantas con procesos quimicos. Existe también la opcién de la tuberia cédula 40 en Aluminio, esta
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opcioén es ampliamente aceptada debido a que es mas econémica que el acero galvanizado, es mas
liviana lo cual facilita la instalacion y tiene una mejor resistencia a la corrosion.

4.15.5 Tuberia cédula 40 recubierta de PVC

Esta tuberia es utilizada para canalizar el cable eléctrico en plantas donde el ambiente es
extremadamente corrosivo. Su uso es muy comin en empresas que se dedican a la fabricacion de
cloro, hidréxido de sodio, acido clorhidrico, amonio, fosfato, cloruro de calcio o cualquier otro agente
guimico altamente corrosivo.

La tuberia cuenta con un recubrimiento especial de PVC en el exterior y uretano en el interior lo cual
le brinda una proteccién ante este tipo de agentes quimicos

4.15.6 Tubo PAD
El tubo PAD es utilizado cuando se requiere la canalizacién subterrdnea del cableado eléctrico,

tipicamente es utilizado para realizar las acometidas de circuitos en baja tensién, este tubo se instala
enterrado bajo tierra.

4.15.7 Poliducto Corrugado

Esta es una de las opciones mas econémicas para canalizar el cableado eléctrico, el poliducto es
utilizado en instalaciones residenciales se instala embebido en concreto ya que es un material
flexible, es deslizable y de alta durabilidad.

Elaboracion de cuadro de cargas

5.1 [Se mostraran las formulas con la que el proyecto se fue desarrollando en el
transcurso del proyecto,|

CORRIENTE:
s
I=—=—  Ecuacién
\/§Vf cuacion
P

1 Ecuacion 2

- V3 Vr cosp
Donde:

) Corriente [4]

S Potencia aparente demandada [VA]
P Potencia activa [W]

Vs Voltaje linea a linea [V]

cose Factor de potencia [Unidimensional]

5.2 Calculo de la caida de tensién porcentual en un alimentador:

1Z

i
7 =+ R? + X2 Ecuacion 4

e% = x 100 Ecuacién 3

R=rl Ecuacion5
X =xl Ecuaciono6
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Donde:

e% Caida de tension porcentual linea a linea [V]
A Impedancia del alimentador [Q]
R Resistencia del alimentador [Q]
X Reactancia del alimentador [Q]

r Resistencia del alimentador en por unidad de longitud [Q/m]
x Reactancia del alimentador en por unidad de longitud [Q/m]
l Longitud del alimentador [m]

5.3 Caélculo de desbalanceo de tableros:

fmayor - fmenor %100

%Desbalanceo = Ecuacion 7

fmayar
Donde:

fmayor Fase con mayor cantidad de carga instalada [kw]
fimenor Fase con menor cantidad de carga instalada [kw]

5.4 Calculo del factor de utilizacion de tuberia:

A
FU = —Sonductor £ yacion 8
Atuberl’a
Donde:
FU Porcentaje de utilizacién en tuberia = 40 [%]1

Avuberia Area interior de la tuberia [mm?]
Aconauctor Area del conductor sobre aislamiento [mm?]

5.5 Calculo de corto circuito.

X= kVAy Ecuacion 9
T kVAgc
Donde:

X Determinacién del equivalente de red

kVAg Potencia base

kVAce Potencia de cortocircuito al punto de suministro

(x%) (kV Ap)
Xpu = 100) (kAVy) Ecuacion 10
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Donde:
Xpu Reactancia del trasformador por unidad
X% Reactancia del transformador
kVAp Potencia Base
kVA; Capacidad del transformador.
_ (x%)(kVAp) y
Xpu = (100)(kVAM) Ecuacién 11
Donde:
Xpu Reactancia del motor
kVAp Potencia Base
kV Ay Potencia del motor.
= (D) (kVAg) y
bu (kVB)Z(].UOO) Ecuacién 12
Donde:
Xpu Reactancia del conductor por unidad
Q Reactancia del conductor
kVAp Potencia Base
(kVp)? Tensién base
_ kvAg
B 3)(kVy) Ecuacion 13
Donde:
Iy Corriente base
kVAg Potencia base
kVg Tension base
I1CC,, = !
P X Edvoral Ecuacion 14
Donde:
Iecpu Corriente de corto circuito por unidad
X Eqioet  Reactancia equivalente en el punto

de falla

i
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Icc = (ICCy,)(I5) Ecuacién 15
Donde:
Iec Corriente de corto circuito
Iccpw  Corriente de corto circuito por unidad
Ip Corriente base
Pc = (V3)(Vp)(Icc) Ecuaci6n 16
Donde:
Pee Potencia de corto circuito
Vg Tension de linea en el punto de
falla
Icc Corriente de corto circuito en el
punto de la falla
; 3E, y
T T X T X, + X, Ecuacion 17
Donde:
Iccy 1 Falla de linea a tierra
Eyn Tension de fase a neutro en el punto de falla
X, Reactancia de secuencia positiva
X, Reactancia de secuencia negativa
Xo Reactancia de secuencia cero
3E,
N ..
Icc, 7= —F—— Ecuacioén 18
T X+ X, + X,
Donde:
Iccy_; Falla de linea a linea
Eyn Tension de fase a neutro en el punto de falla
X, Reactancia de secuencia positiva
X, Reactancia de secuencia negativa
(BE4n)(X2) g
Iccy,—p = Ecuacion 19
T X Xy + Ko + (K + Xp)
Donde:
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Iccy 1 Falla de dos lineas a tierra
Eyn Tension de fase a neutro en el
punto de falla
X, Reactancia de secuencia positiva
X, Reactancia de secuencia
negativa
Xo Reactancia de secuencia cero
E
$-N L.
I = Ecuacién 20
CC3¢ X,
Donde:
Iccg Falla trifasica
Eyn Tension de fase a neutro en el
punto de falla
X, Reactancia de secuencia positiva
Pee = (V3)(V)(co) Ecuacion 21
Donde:
Pec Potencia de corto circuito trifasica
v, Tension de linea en el punto de falla
Icc Corriente de corto circuito en el punto de la falla
Calculo de sistema de tierras.
L= (S)(1) Ecuacion 22
Donde:
Ig Corriente simétrica en la malla [A]
S¢ Factor de divisién de corriente de falla
I Corriente de cortocircuito de fase a tierra simétrica de valor eficaz
Ic = (€)(Dr)(1y) Ecuacion 23
Donde:
Ig Valor méximo de corriente de la malla [A]
Factor de proyeccion de la corriente de falla, no hay crecimiento futuro del sistema
Cr [Ce=10]
Ds Factor de decremento para la duracién de la falla [Ds = 1.0]
o 197.4 % I;
emil = TCAP Kot T Ecuacion 24
(tc * Oy * pr) * n(KO +T,
Donde:
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Area de la seccion transversal del conductor en circular mil [mm?]

Acmil
T Temperatura maxima permisible para el material de cobre [°C]
m
Ig Factor de decremento para la duracion de la falla [Ds = 1.0]
te Valor maximo de la corriente de cortocircuito de fase a tierra de la malla en [A]
TCAP Es la capacidad térmica por unidad de volumen [J/(cm? * °C)]
| Coeficiente térmico de resistividad [1/°C]
oy Resistividad del conductor de tierra a temperatura [uQ-cm]
009(1-£) .
C.=1— Ps Ecuacion 25
s 2hg +0.09
Donde:
Cs Factor de reduccion
p Resistividad medida en terreno [Q-m]
Ps Resistividad del material [Q-m]]
hg Espesor de la capa [m]
0.157 B
Epaos 70kg = (1000 + ((6)(Cs)(ps))) <—ﬁ ) Ecuacion 26
Donde
Epaso 70kg Voltaje de paso [V]
T; Tiempo de liberacion de la falla [seg]
Etoque70kg = (1000
0.157 Ecuacion 27
+((19)(€)(0)) (—)
VT
Donde:
Etoquerokg Voltaje de toque [V]
Ty Tiempo de liberacién de la falla [seg]
Ny = 1.125(Ry) Ecuacién 28
Donde:
Ny Numero de varillas
Ry Resistencia de una varilla en [Q]
e P |, (96«Lv 1) y
»=19151, n d, Ecuacion 29
Donde:

R, Resistencia de una varilla [Q]
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Resistividad del terreno [Q m]
Longitud de la varilla [ft]
d, Diametro de la varilla [in]

=~

Ly =Lc+Lg Ecuacion 30
Donde:
Ly Longitud total de conductor [m]

L¢ Longitud del conductor [m]
Lg Longitud total de las varillas [m]

Ecuacién 31

Donde:

Ryc Resistencia eléctrica de la malla de tierra en [Q].
p Resistividad de la tierra en [Q-m]

Ly Longitud real del conductor de la malla en [m]

A El &rea del terreno [m?]

GPR = (Rrc)(Ug) Ecuacioén 32
Donde:

GPR Comparacion de potencial maximo de malla [V].
Rr¢ Resistencia eléctrica de la malla de tierra [Q]
I; Corriente maxima de malla [A]

K_1L D> (D+2h)? h
m =07 \1erat " 8Dd  4d

+ Ili—ian [ﬁ]}

Ecuacioén 33

K El factor geométrico Km propuesto por Sverak

D Espaciamiento entre conductores, para el disefio, para este caso se
considera [m].

h Profundidad de enterramiento de la malla [m]

d Diametro del conductor desnudo [m]

K;; Factor de espaciamiento para voltaje de malla con varillas de tierra
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K Factor de correccion que considera el efecto de la profundidad de la malla

= L
K, = /1 +o
ho Profundidad de referencia de enterramiento de la malla [m]

(p) U) (K) (X))

L)
L2 + L’ /

(p) Ug) (K) (X))

Lc+ (1.55 +1.22 /L—r\\
R

E, =

Ecuacién 34

Le+ ]| 1.55+1.22 / (Lg)

E,=

Ecuacién 35

(Lg)

Donde:

Longitud de la periferia de la malla [m].
Longitud de una varilla [m]
Longitud maxima del conductor de malla en direccion [m]
Longitud maxima del conductor de malla en direccién[m]
El factor K; se calcula por medio de la ecuacion
K; = 0.644 + 0.148-n
n Factor geométrico compuesto n = ng * n, * n, * ng.
ng _ 2% L¢
ng = —Lp
n, =N, =ny Para mallas cuadradasen [1]

il

11 1 1 .
= (—+4+——+—(1-0.5"2 Ecuacién 36
Ks n2h+D+h D(1 05"

___(0)Ue) * (K5) * (K) 3
Es = 0.75)(Le) + (085)(Lg) Ecuacion 37

2mL.R

In (8dLr) -1 Ecuacién 38

Pa =

Donde:

Resistividad aparente [Q -m].
Resistencia del terreno [Q]

Profundidad de la tierra fisica(varilla) [m]
Diametro de la tierra fisica(varilla) [m]

=

3

Q o~

Célculo de proteccion contra descargas atmosféricas.

— -6
No = Ng 4. 10 Ecuacion 39
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Donde:

Donde:

Donde:

Donde:

~a XS

®

>SS Q x

C2
C3
c4
C5

Frecuencia anual promedio de un rayo en la estructura.
Densidad promedio anual de rayos a la tierra en la regién donde
se encuentra la estructura

Area equivalente de la estructura [m?]

— 2
= ab + 6h(a + b) + 9mh Ecuacién 40

Area equivalente de captura en m2,
Longitud de los lados de la estructura
Longitud del otro lado de la estructura
Altura de la estructura

-3
. = 71'5“0 Ecuacién 41
C

€ = (€2)(C3)(C4)(C5)

Frecuencia de descarga tolerable.
Coeficiente estructural

Contenido de la estructura
Coeficiente de ocupacion estructural
Consecuencias del rayo

e =KI¢ Ecuacién 42

Distancia o longitud del ltimo paso de la descarga [m]

Factores obtenidos a través de estudios de campo de gradiente de potencial
de grandes arcos eléctricos generados en laboratorio.

Coeficiente de ocupacion estructural
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6 Desarrollo
6.1 Cronograma preliminar de actividades (Grafica de Gantt)
ACTIVIDAD T ]2 [3 [4 [5 [6 [7 [@ [9 [W0[1i[12 [13 [ [15 [16 |17 [18 [19 ]
Recorrido por las instalaciones ac fiado de

asesor externo

Andlisis de las instalaciones Banjercito para entender
las necesidades que se requieren

A O[3 o)

Definir requisitos

Verificacién de las normativas y regulaciones locales

Revisién de planos arquitecténicos para adecuar
nuestra instalacién eléctrica

Elaboracion del disefio preliminar de la red de
distribucion eléctrica

Elaboracion del diagrama unifilar

Elaboracién de cuadro de cargas

Elaboracién de planos de contactos (normales,

regulados) e iluminacion

Elaboracién de fichas técnicas

Primer revision del proyecto por el asesor interno

Segunda revision del proyecto por el asesor interno

Tercera revision del proyecto por el asesor interno

Preparacién y presentacion de resultados del
Proyecto final

0| 0| o o | | | o | ||| 9 T 2 O A O A ) A T AT

OBSERVACIONES

6.2 Descripcion detallada de las actividades

Antes de empezar con las descripciones de cada actividad, se tuvo que elaborar un cronograma
gue permitiera llevar de una manera ordenada y eficaz la realizacion de todas las actividades del

proyecto. Estos tiempos permitieron cumplir y desarrollar el proyecto en el plazo establecido,
evitando perder tiempo en tareas innecesarias. Este cronograma se dividié en 19 semanas, el

tiempo necesario para alcanzar las metas planteadas. Estas semanas comenzaron el 7 de enero

de 2024 y terminaron el 15 de mayo de 2024.

e El recorrido por las instalaciones acompafiado por el asesor externo llevo una
duracién de (Semanal: 08/01/2024-13/01/2024)

Esta actividad fue una de las més importantes y relevantes antes de comenzar a involucrarnos en
el proyecto. Se necesitaba conocer muy detalladamente todo lo que se iba a utilizar. Durante el

recorrido con el asesor externo, nos mostré tanto las condiciones en las que se estaba trabajando
como el familiarizarnos con todo el material, aunque al tener previamente conocimiento del tema,
se pudo comprender de mejor manera lo que se requeria. No obstante, él nos dio
recomendaciones para poder desempefiarnos y trabajar de manera satisfactoria segun lo que se

necesitara, asi como para conocer al personal con el que se trabajaria.
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(Recorrido de las instalaciones previamente mencionadas)

« El analisis de las instalaciones del area denominada BANJERCITO para entender las
necesidades requirié un periodo de (Semana 2, 3 y 4: 08/01/2024-20/01/2024).

Esta actividad tuvo como objetivo recolectar informacién sobre el area en la que se trabajo, que en
este caso fue Banjercito. Esta informacién se basé en los primeros planos que se tenian antes de
comenzar con la remodelacion, documentos del disefio, informes y otra informacién relevante para

el desarrollo del proyecto.

Una vez que se obtuvo esta informacién, se procedi6 a realizar una revision fisica detallada de las
instalaciones eléctricas del area Banjercito, incluyendo la infraestructura eléctrica, sistemas de
iluminacién, distribucion de energia, dispositivos de seguridad, entre otros aspectos relevantes.

(Plano inicial del edificio Banjercito planta baja)
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(Revision fisica detallada de las instalaciones del &rea Banjercito)
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En las ilustraciones de los planos pudimos observar los planos del edificio Banjercito (planta alta y
baja). Esto nos ayudd a identificar posibles limitaciones, restricciones, necesidades y
oportunidades que pudieran influir en el disefio y ejecucién de nuestra red eléctrica. Para ello, fue
muy importante tener un plano de la instalacion BANJERCITO, ya que fue fundamental para el
disefio de nuestra red eléctrica.

En la dltima ilustracién se pudo denotar mas fisicamente los pendientes que tenia dicho edificio,
caracteristicas por las que tuvimos que maniobrar o, en su caso, modificar aspectos para que el
proyecto pudiera fluir de mejor manera. Todo esto tuvo que ver con las ubicaciones de nuestros
equipos, asi como la ruta por donde tuvieron que pasar nuestros cables sin tener problemas al
momento de instalar dichos cables.

« Definir requisitos (Semana 3: 14/01/2024-27/01/2024)

Las actividades de definir requisitos y objetivos se trataron para buscar la necesidad y el motivo por
el cual surgi6 el proyecto. Aunque se sabia que este proyecto era de gran ayuda en los puentes
fronterizos de México, asi como cualquier otra consideracion importante que pudiera influir en el
alcance y la ejecucion del proyecto, para esta actividad se elaboré una tabla con los objetivos del
proyecto.

Algunos de estos objetivos fueron:

1. Dimensionar adecuadamente los componentes de la red eléctrica, incluyendo
transformadores, interruptores, conductores y protecciones, para garantizar un suministro
eléctrico estable y seguro.

2. Seleccionar equipos, dispositivos y materiales que garantizaran la continuidad del servicio
eléctrico (interruptores automaticos y sistemas de respaldo, contactores).

3. Implementar redundancias y sistemas de monitoreo para asegurar la confiabilidad del
suministro eléctrico, minimizando posibles interrupciones.

4. Disefiar un sistema eléctrico con simplicidad operativa, facilitando la gestién y el
mantenimiento eficientes.

5. Incorporar elementos que permitieran la flexibilidad y expansion de la red mediante el rack
de comunicaciones MODELO EIRL-5524 MARCA LINKEDPRO, con una capacidad de
méaximo 24 UNIDADES, anticipandose a posibles aumentos en la demanda energética o
cambios de infraestructura

« Verificacion de las normativas y regulaciones locales (Semana 2, 3, 4, 5 y 6: 29/01/2024-
09/02/2024)

La evaluacion de normativas fue necesaria para conocer los lineamientos aplicables al proyecto en
cuestion. Este fue un proceso critico en cualquier proyecto, ya que garantizaba que se cumplieran
todas las leyes, cédigos y estandares relevantes establecidos por las autoridades competentes en
el area geografica donde se llevaba a cabo el proyecto. Esto podia incluir normativas de
construccion, codigos eléctricos, reglamentos de seguridad, zonificacion, proteccién ambiental,
entre otros. Se realizé un andlisis exhaustivo del impacto que estas normativas y regulaciones
locales podian tener en el disefio, la planificacién y la ejecucién del proyecto. Esto implicaba
incorporar medidas especificas para cumplir con estas normativas en todas las etapas del
proyecto, desde el disefio hasta la ejecucién y la operacion.

Para esta actividad se elabord un marco juridico en el cual se mencionaron las normas, leyes y
reglamentos que eran aplicables al proyecto.
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7 Marco juridico
7.1 Normatividad Oficial

1.1. Norma Oficial Mexicana NOMO001-SEDE-2012, Instalaciones Eléctricas (utilizacion)

1.2. Norma Oficial Mexicana NOM-008-SCFI-2017, Sistema General de Unidades de Medida

1.3. NMX-J-075-2 ANCE - 1994 Productos Eléctricos - Motores de Induccién de Corriente Alterna del
Tipo Rotor en Cortocircuito, en Potencias Grandes — Especificaciones.

1.4. NMX-J-109-ANCE-2010 Transformadores de Corriente - Especificaciones y Métodos de Prueba.

1.5. NMX-J-235-1-ANCE-2008 Envolventes-Envolventes para Uso en Equipo Eléctrico - Parte 1:
Consideraciones No Ambientales — Especificaciones y Métodos de Prueba.

1.6. NMX-J-266-ANCE-1999 Productos Eléctricos- Interruptores- Interruptores Automaticos en Caja
Moldeada-Especificaciones y Métodos de Prueba.

1.7. NMX-J-438-ANCE-2003 Conductores - Cables con Aislamientos de Policloruro de Vinilo, 75 °Cy 90
°C para Alambrado de Tableros — Especificaciones.

1.8. IEC 60527-1975 Direct Current Amplifiers; Characteristics and Tests Methods

1.9. ISO 1999-1990 Determination of Occupational Noise Exposure and Estimation of Noise-Induced
Hearing Impairment.

1.10. ISO 8528-1-2005 Reciprocating Internal Combustion Engine Driven Alternating Current
Generating Sets -- Part 1: Application, Ratings and Performance.

1.11. ISO 8528-5-2005 Reciprocating Internal Combustion Engine Driven Alternating Current
Generating Sets -- Part 5: Generating Sets.

1.12. ISO 8528-6—2005 Reciprocating Internal Combustion Engine Driven Alternating Current
Generating Sets -- Part 6: Test Methods.

1.13. NRF-001-CFE-2000 Empaque, Embalaje, Embarque, Transporte, Descarga, Recepcién y
Almacenamiento de Bienes Muebles Adquiridos por CFE.

1.14. NRF-002-CFE-2009 Manuales, Procedimientos e Instructivos Técnicos.

1.15. NRF-010-CFE-2009 Transportacion Especializada de Carga.

1.16. ISO 12233:2000, Fotografia. Camaras electronicas de imagen fija. Mediciones de la
resolucion.

1.17. NFPA 730 Guia de la National Fire protection

1.18. TIA/EIA-568-A es el Estandar de Edificios Comerciales para Cableado de
Telecomunicaciones

1.19. TIA/EIA-568-B es el Estandar de Cableado. Este estandar especifica los requisitos de
componentes y de transmision segun los medios de telecomunicaciones.

1.20. TIA/EIA-570-A es la normativa sobre cableado para telecomunicaciones de uso residencial
y comercial menores.

1.21. TIA/EIA-607 es la normativa sobre conexiones y puestas a tierra de telecomunicaciones para

edificios comerciales que soporta un &mbito multiproveedor y multiproducto.

7.2 Leyesy Reglamentos

1.22. Reforma energética en México

1.23. Ley de la Industria Eléctrica

1.24. Ley de los 6rganos reguladores y coordinados en materia energética

1.25. Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica

1.26. Ley organica de la Administracion Publica Federal

1.27. Ley de la Comision Reguladora de Energia

1.28. Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la Trasmisién
Energética

1.29. Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia

1.30. Ley del Sistema de Horario en los Estados Unidos Mexicanos

1.31. Ley federal Sobre Meteorologia y Normalizacién
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1.32. Reglamento de la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica

1.33. Reglamento de la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica, en Materia de Aportaciones

1.34. Reglamento de la Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento
de la Trasmision Energética

1.35. Reglamento de la Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia

1.36. Reglamento de la Ley federal Sobre Meteorologia y Normalizacion

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-2012, INSTALACIONES ELECTRICAS esta
norma establece las condiciones minimas de seguridad que deben cumplir las instalaciones
eléctricas en los centros de trabajo. Contempla aspectos como la proteccién contra sobre corriente,
la ubicacién de equipos, las condiciones de ventilacion y el uso de materiales adecuados.

Al basarse en esta norma se usara el articulo 100, este texto engloba las descripciones esenciales
gue se utilizan comunmente en las instalaciones eléctricas, este esta seccionado en 2 partes Ay B.

La primera parte (A) de este apartado contiene las aclaraciones que se utilizan en los términos de la
NOM. La segunda parte (B) del texto contiene las descripciones adaptables de forma Unica en los
apartados que envuelven las instalaciones y equipos que trabajan a mas de 600 volts.

En este caso se ocuparan solo la parte A, porque es necesario conocer los términos de los cuales
se hablan.

A Definiciones generales

Al alcance de la vista: En los casos en que se especifica que un equipo debe estar a la vista de
otro, significa que un equipo debe ser visible desde el otro y que no deben estar a mas de 15
metros de distancia entre si,

Resistente a la intemperie: Construido o protegido de manera que la exhibicién o el uso al aire libre
no perjudiquen el rendimiento especificado.

OBSERVACION: Los equipos impermeables, estancos a la lluvia o al agua pueden cumplir los
requisitos de «resistentes a la intemperie» cuando otras condiciones atmosféricas, distintas de la
humedad, no sean un factor como la nieve, el hielo, el polvo o las temperaturas extremas.
Resistente a la lluvia: Construido, resguardado o tratado de tal manera que impida que la lluvia
afecte al funcionamiento satisfactorio de un aparato en las condiciones de ensayo especificadas.
Antipolvo: Fabricado de forma que el polvo no entre en la caja en las mismas condiciones de
ensayo especificadas.

Conectado a tierra: La conexién conductiva, deliberada o accidental, de un circuito o equipo
eléctricos con la tierra natural o con un cuerpo conductivo que actiie como tal.

Acceso (aplicado a un equipo): Abordable; no custodiado por una puerta con llave, un ascensor u
otros elementos.

Accesibles (en relacién con los sistemas de instalacion eléctrica): Que puede retirarse o exponerse
sin dafiar la construccion o el acabado del edificio, 0 que no esta permanentemente encerrado
dentro de la construccion o el acabado del edificio.

Accesibilidad facil: Es factible acercarse rapidamente para su manejo, recolocacion o inspeccion, sin
gue quienes precisan acceder tengan que trepar o retirar obstaculos, ni recurrir a escaleras, sillas o
bancos portatiles.

No se puede acceder (se aplica a un lugar): Las personas no pueden llegar facilmente, a menos que
utilicen un medio de acceso especial.

Acometida de servicio: Conductores eléctricos que conectan la red de distribucion del proveedor
con el punto de recepcién del suministro en la Instalacion del edificio al que se va a dar servicio.
Acometida de la red aérea: Conductores en instalacion aérea, que van desde el mastil mas préximo
u otro soporte aéreo de la suministradora, hasta el punto de la recepcion del suministro.

Suministro de metro: Conductores en red de metro que parten de la arqueta mas inmediata u otro
soporte de metro de la empresa suministradora, hasta el punto de toma del suministro.

Acometida: Todo conductor en un circuito entre el alimentador o fuente de un sistema de derivacién
independiente u otra fuente de alimentacién y el dispositivo final de la proteccion contra
sobrecorriente del circuito de derivacion.

Lampara: Conjunto de lamparas de cualquier tipo que se utilizan para delinear o llamar la atencién
sobre ciertos elementos, como la forma de un inmueble.

47



NACIONAL DE MEXICOs

E DUC AC I () N ?@\ TECNOLOGICO

SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO: NORMA EIA/TIA 568

Establece dos normas (A y B) para el cableado Ethernet 10Base-T, al determinar qué color
corresponde a cada clavija del cabezal RJ-45.

La més utilizada es la norma 568-B, también llamada especificacion AT&T, pero muchas
instalaciones se realizan con la norma 568-A, también denominada RDSI.

Por lo general, se monta un patch siguiendo la misma norma (A o B) en los dos extremos del cable.
Este tipo de cables se emplea para:

» Realizar la conexién de un puesto de trabajo a la roseta de una intalacién de cable
estructurado.

» Unir el panel de conexiones a un hub o conmutador del cuadro de cableado.
» Para conectar de forma directa una central a un concentrador o conmutador.
» Conectando un concentrador al punto de cruce de otro aparato.

Conexion cruzada

Se denomina asi al cable de interconexién que utiliza la norma A en un lado y la norma B en el
otro.
Este tipo de cables cumplen la normas 568 y se emplean para:

» Conexion de concentradores o conmutadores juntos.
» Para conectar dos estaciones de trabajo aisladas, a través de una mini-LAN.
» Conexién de una estacion de trabajo y de un servidor sin utilizar un concentrador (hub).

Las siguientes cinco actividades formaron parte de la elaboracién del proyecto, incluyendo la
construccion de planos y la justificacién de las requisiciones de material.

« Revisién de planos arquitectonicos para adecuar nuestra instalacion eléctrica (Semana 6,7,8y 9:
05/02/2024-24/02/2024)

Antes de poder revisar los planos arquitecténicos del proyecto, se tuvo que determinar si habia
planos de planta alta, elevaciones, secciones y otros documentos relevantes para el proyecto,
enfocandose en la estructura y el andlisis de los planos eléctricos actuales, si estaban disponibles,
para entender el disefio y la distribucion actual del sistema eléctrico.

Se realiz6 una identificacién de las areas criticas que requerian una revision detallada, como salas
de servidores, areas de atencion al cliente, oficinas, salas de reuniones y zonas comunes.

Se procedi6 a una evaluacion de la carga eléctrica actual y proyectada para las diferentes areas de
la instalacion. Esto incluyé la potencia requerida para equipos, iluminacion, interruptores,
tomacorrientes y otros dispositivos eléctricos.

Se disefiaron los planos eléctricos considerando la disposicion fisica y los requerimientos
identificados en los planos arquitectonicos. Esto implicaba ubicar estratégicamente los
componentes eléctricos para garantizar un funcionamiento eficiente y seguro, evitando
interferencias con la estructura y el disefio arquitecténico.

« Elaboracion de disefio preliminar de la red de distribucién eléctrica (Semana 9, 10, 11, 12, 13, 14
y 15: 19/02/2024-02/03/2024)

También se realiz6 la distribucion de cargas, equilibrando las cargas en los diferentes circuitos para

evitar sobrecargas y optimizar el rendimiento del sistema eléctrico.
Para la elaboracion del disefio preliminar de la red de distribucion eléctrica en las instalaciones de
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BANJERCITO, fue fundamental seguir una serie de pasos técnicos y metodoldgicos que
aseguraron una planificaciéon adecuada, eficiencia operativa y cumplimiento con las normas de
seguridad. Este disefio proporcioné una vision basica de cémo seria el proyecto o sistema final,
pero aun no estaba completamente detallado ni finalizado.

« Elaboracion del diagrama unifilar (Semana 12, 13, 14 y 15: 04/03/2024-23/03/2024)
La elaboracion de un diagrama unifilar para la red de distribucion eléctrica en las instalaciones de
BANJERCITO fue un paso fundamental para visualizar y planificar el sistema eléctrico. Esto ayudé

a obtener una mejor visualizacion de la conexién entre los distintos componentes del sistema
eléctrico, utilizando lineas y simbolos estandar para representar equipos y conexiones.

Pasos para realizar un diagrama unifilar:
1. Recoleccion de Informacion

Plano Arquitectonico: Se obtuvo el plano arquitectonico del edificio para ubicar fisicamente los
equipos y rutas de cableado.

Carga Eléctrica: Se determiné las cargas eléctricas de todos los equipos y areas del edificio,
incluyendo iluminacion, fuerza, tomacorrientes, interruptores, paneles de distribucién, voz y datos,
UPS, regulador y sistemas especiales

Normativas y Regulaciones: Se aseguré de cumplir con las normativas locales y estandares
internacionales aplicables.

2. Identificacion de Componentes Principales

Fuente de Energia: Se identificé el punto de entrada del suministro eléctrico, que pudo ser de la red
publica o de un generador.

Transformadores: Se incluyeron transformadores si fuera necesario, para adecuar la tension de
suministro a la requerida por las instalaciones.

Tableros de Distribucion Principal (TDP): Se determiné el principal punto de distribucién de la
energia.

Tableros de Distribucion Secundarios (TDS): Se especificé la sub-distribucion en diferentes areas o
pisos del edificio.

Circuitos de Alumbrado y Fuerza: Se definieron diferentes circuitos para iluminacién y
tomacorrientes.

3. Dibujo del Diagrama Unifilar

3.1. Simbolos Estandar: Se utilizaron simbolos eléctricos estandar para representar cada
componente:

Fuente de Energia: Simbolo del suministro eléctrico principal.

Transformadores: Afiadir los transformadores y mostrar la conexién entre la alta y baja tension.
Tableros de Distribucién: Conectar los tableros de distribucion principal y secundaria.

Contactos, regulados, especiales

Interruptores y Disyuntores: Simbolos que representan diferentes tipos de interruptores y dispositivos
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de proteccion (fusibles, relés de proteccién).

Cables y Conexiones: Lineas para representar los cables y conexiones entre los componentes.
Cargas Finales: Representar las conexiones a las cargas finales (equipos, iluminacion, etc.).

4. Detallado del Diagrama

Identificacion de Circuitos: Etiquetar cada circuito con su respectivo nimero y descripcién (por

ejemplo, "Circuito 1 - lluminacién Oficina", "Circuito 2 - Fuerza Sala de Servidores").

Capacidades y Protecciones: Especificar la capacidad de cada componente y los dispositivos de
proteccién asociados (por ejemplo, disyuntores de 20A, fusibles).

Longitudes y Calibres de Cable: Si es posible, incluir informacién sobre las longitudes y calibres de
los cables utilizados.
5. Revisién y Validacion

Revision Técnica: Revisar el diagrama con ingenieros eléctricos y técnicos para asegurar que todos
los componentes y conexiones estan correctamente representados.

Simulacion y Verificacion: Utilizar software de disefio eléctrico (como AutoCAD Electrical) para
simular y verificar el correcto funcionamiento del disefio.

Elaboracién de cuadro de cargas (Semana 14,15y 16)

La elaboracién del cuadro de cargas es un paso importante para la correcta distribucién de nuestros
componentes en el proyecto y tiene mucha relevancia en el disefio y distribucion de la red eléctrica,
ya que permite identificar y distribuir adecuadamente las cargas eléctricas en las instalaciones. Este
cuadro ayuda a asegurar que todos los circuitos y equipos tengan la capacidad necesaria y estén
adecuadamente protegidos.

Elaboracién de planos de contactos (normales, regulados), iluminacién y camaras (Semana 9, 10y
11: 04/03/2024- 23/03/2024)

En los planos se realizara un dimensionamiento de circuitos que consta de célculos para determinar
el tamafio adecuado de conductores y dispositivos de proteccion segun la carga eléctrica.

La elaboracién de planos de contactos regulados implica crear representaciones detalladas de la
disposicién y conexién de contactos eléctricos en un sistema o equipo.

Para hacer los planos de contactos regulados se debe saber que estos deben ir conectados a una
planta de emergencia, porque esto es lo que la diferencia de los contactos normales. Ya que si en
alglin momento la energia llega a fallar los contactos regulados seguiran funcionando.

Para hacer un plano de contactos regulados se debe seguir pasos casi iguales a los de contactos
normales como:

Recopilacion de informacion: Se recopila toda la informacién necesaria sobre el sistema eléctrico o
equipo en el que se van a disefiar los contactos regulados. Esto puede incluir especificaciones
técnicas, diagramas de circuitos, requisitos de seguridad y normativas aplicables.

Identificacion de los componentes eléctricos: Se identifican todos los componentes eléctricos
relevantes que requieren contactos regulados en el sistema o equipo.

Disefio de la disposicién de los contactos: Se disefia la disposicion de los contactos eléctricos en el
plano, determinando su ubicacion fisica y conexién entre si y con otros componentes del sistema.
Esto implica decidir la disposiciéon en serie o paralelo de los contactos, asi como su nimero y
distribucion.

Especificacion de materiales y especificaciones técnicas: Se especifican los materiales necesarios

50



2
o

EDUCACION 0 e

para los contactos, como tipo de metal, revestimientos aislantes, capacidades de corriente y voltaje,
entre otros. Esto se hace de acuerdo con las especificaciones técnicas del sistema o equipo y las
normativas aplicables.

Dibujo de los planos: Se dibujan los planos de los contactos eléctricos utilizando software de disefio
asistido por computadora (CAD) u otras herramientas de disefio. Esto incluye la representacion
grafica de la disposicion de los contactos, su conexion con otros componentes y cualquier otra
informacién relevante, como dimensiones y tolerancias.

Etiquetado y documentacion: Se etiquetan los contactos en los planos para facilitar su identificacion
y se documentan todas las especificaciones técnicas y detalles importantes relacionados con los
contactos eléctricos.

Aprobacion y distribucién: Una vez completados, los planos de los contactos eléctricos regulados se
someten a aprobacion por parte de las partes interesadas relevantes. Luego, se distribuyen a los
equipos de ingenieria, produccién y mantenimiento para su implementacion.

Elaboracién de planos de iluminacion

Disefiar la parte de iluminacion en los planos correspondientes, planificacion la distribucidn de puntos
de luz para asegurar una iluminacién adecuada en todas las areas de la instalacion.

Realizar planos de iluminacién es un proceso detallado que implica la planificaciéon y disefio del
sistema de iluminacion de un espacio. Para poder

Paso 1: Recoleccion de Informacién

Planos Arquitecténicos: Obtén los planos arquitecténicos del espacio, ya que seran la base para tu
disefio.

Requisitos del Cliente: Consulta con el cliente o los usuarios del espacio para entender sus
necesidades y preferencias.

Normativas Locales: Revisa las normativas y cédigos locales sobre iluminacion y seguridad eléctrica.
Paso 2: Andlisis del Espacio

Distribucion de Espacios: Identifica las distintas areas y su uso (oficinas, salas de estar, cocinas,
bafios, etc.).

Entradas de Luz Natural: Localiza ventanas y puertas para aprovechar la luz natural.

Alturas de Techos: Conoce las alturas de los techos para determinar el tipo y la cantidad de
luminarias necesarias.

Paso 3: Seleccién de Tipos de Luminarias

Funcionalidad: Elige luminarias que cumplan con las necesidades funcionales de cada area
(iluminacion general, puntual, decorativa).

Eficiencia Energética: Considera opciones de bajo consumo, como LED.

Estilo: Selecciona luminarias que armonicen con el disefio interior.

Paso 4: Disefio del Sistema de lluminacién

Distribucién de Luminarias:

lluminacién General: Disefia la distribucién de luminarias principales que proporcionen luz uniforme.
lluminacién de Tarea: Coloca luminarias adicionales en areas especificas donde se realizan tareas
(escritorios, encimeras de cocina).

lluminacion de Acento: Afiade luces para resaltar elementos arquitectonicos o decorativos.

Célculo de Niveles de lluminacion: Utiliza software de disefio de iluminacién (como Dialux o Relux)
para calcular los niveles de iluminacion y asegurarte de que cumplen con las normativas.

Paso 5: Dibujar los Planos

Software de Disefio: Usa software CAD (como AutoCAD) para dibujar los planos de iluminacion.
Detalles Técnicos: Incluye detalles como la ubicacién de cada luminaria, especificaciones técnicas,
y conexiones eléctricas.

Simbolos: Usa simbolos estandarizados para representar diferentes tipos de luminarias y sus
caracteristicas.

Paso 6: Documentacion y Especificaciones

Lista de Materiales: Crea una lista detallada de todas las luminarias y componentes necesarios.
Especificaciones Técnicas: Proporciona fichas técnicas de las luminarias seleccionadas.
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Planos Eléctricos: Si es necesario, incluye los planos eléctricos que muestran las conexiones y
circuitos.

Paso 7: Revision y Aprobacion

Revision con el Cliente: Presenta el disefio al cliente para su revision y comentarios.

Ajustes: Realiza los ajustes necesarios en base a la retroalimentacion del cliente y las normativas
locales.

Paso 8: Ejecucion

Coordinacién con Contratistas: Coordina con los contratistas eléctricos para la correcta instalacion
de las luminarias.

Supervision: Supervisa la instalacion para asegurar que se siga el disefio planificado.

Herramientas y Recursos:

Software de Disefio: AutoCAD

Normativas y Cédigos: Cadigos locales de construccion y normativas de iluminacion.

Manual de lluminacion: Guias y manuales especificos para el disefio de iluminacion.

Elaboracién de planos de camaras

Para elaborar planos de camaras, es importante seguir un proceso meticuloso que asegure una
cobertura adecuada y cumpla con los requerimientos de seguridad y monitoreo. Aqui se describe
cémo hacerlo paso a paso:

Paso 1: Recoleccion de Informacién

Requerimientos del Cliente: Entrevistar al cliente para comprender sus necesidades de seguridad y
monitoreo.

Planos Arquitectonicos: Obtener los planos arquitecténicos del lugar donde se instalaran las
camaras.

Normativas Locales: Revisar las normativas y regulaciones locales sobre la instalacion de sistemas
de camaras de seguridad.

Paso 2: Andlisis del Sitio

Identificacion de Areas Criticas: Determinar las 4reas que necesitan ser monitoreadas (entradas,
salidas, pasillos, areas sensibles).

Condiciones de lluminacién: Evaluar las condiciones de iluminacién en diferentes momentos del dia
y planificar la iluminacién adicional si es necesario.

Puntos de Montaje: Identificar ubicaciones adecuadas para montar las camaras, considerando la
altura y el angulo de vision.

Paso 3: Seleccién de Equipos

Tipos de Camaras: Seleccionar camaras adecuadas para cada area (camaras fijas, domos, PTZ,
camaras infrarrojas, etc.).

Paso 4: Disefio del Sistema de Camaras

Cobertura: Disefiar la distribucion de camaras para asegurar una cobertura completa de las areas
criticas, evitando puntos ciegos.

Rutas de Cableado: Planificar las rutas de cableado para la alimentacién y transmisién de datos,
considerando la eficiencia y la estética.

Redundancia: Incluir redundancia en la cobertura de las cAmaras en areas especialmente criticas.
Paso 5: Dibujar los Planos

Software de Disefio: Utilizar software CAD (como AutoCAD) para dibujar los planos de camaras.
Detalles Técnicos: Incluir detalles como la ubicacion exacta de cada cdmara, angulos de vision, rutas
de cableado y puntos de conexion.

Simbolos: Usar simbolos estandarizados para representar diferentes tipos de camaras y sus
caracteristicas.

Realizacién de ficha técnica

La elaboracion de fichas técnicas es importante para dar a conocer el proyecto y permitir
modificaciones futuras.
Las revisiones con el asesor interno son necesarias para recibir sugerencias sobre el proyecto.
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7.2.2 Elaboracién de cuadro de cargas

Elaborar un cuadro de cargas es esencial para el disefio y andlisis de instalaciones eléctricas. Este
cuadro proporciona una vision detallada de todas las cargas eléctricas, su distribucion y la demanda
total de energia. Este es muy importante para los casos de mantenimiento.

8 RESULTADOS DE LOS PUNTOS IMPORTANTES PARA EL DESARROLLO
DEL PROYECTO

8.1 Planos de contactos.

Para la elaboracion de este plano de contactos, se siguieron los pasos descritos en el desarrollo.
En este caso se uso el software AUTOCAD, el cual vimos optimo debido a su versatilidad, es sencillo
de usar y ademas nos otorga una calidad de planos con buena precision y calidad.

Para empezar a hacer nuestro plano de contactos es necesario recopilar informacion, esto hace
referencia a conseguir planos arquitecténicos los cuales ayudan a identificar areas importantes y
saber dénde poner nuestros contactos normales ademas de que esto nos ayuda a identificar las
necesidades de esta area, la recopilacion de informacién fue favorable solo que hubo una demora
de dos dias los cuales se tenian contemplados y no afecto al cronograma, en la recopilacion de
informacién también se anexan las normativas aplicables que se mencionan en el desarrollo.

La Red de Distribuciéon en Baja Tension operara a un nivel de tensién 220/127Volts, en sistema
trifasico 3 Fases — 4 Hilos.

Por lo tanto, todos los conductores se especifican como cables de potencia monopolar para uso en
ambientes himedos u oficina en cumplimiento a las NOM-001-SEDE-2012.

La seleccién de ducteria es de PAD, PVC o CONDUIT METALICO con las consideraciones de la
NOM -001-SEDE-2012.

Entonces la norma que méas se aplicé fue la Norma Oficial Mexicana NOMO0O01-SEDE-2012,
Instalaciones Eléctricas, en el articulo 406-3 de esta norma nos indica que los contactos deben tener
un valor nominal no menor a 15 amperes, 125 volts, 0 15 amperes, 250 volts por lo que elegimos
contactos de la marca Bticino E6028BNR que si nos fijamos en la tabla i. Tabla 2 (Caracteristicas de
la toma marca Bticino), cumple con los requisitos. Dicha norma también sefiala que los contactos de
15 amperes, 125 volts, 0 15 amperes, 250 volts deberan ser del tipo aterrizado, lo que nos garantiza
la salvaguarda humana y la de los componentes que tengan contacto. Y para el ensamble del
contacto nos apoyamos en la NOM -001-SEDE-2012 articulo 406-5 la que nos dice que los contactos
deberan ser montados en cajas 0 ensambles designados para tal fin y que tales cajas o ensambles
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deberan quedar fijados firmemente en su lugar, para ello hicimos un detalle en AutoCAD de las cajas.

o §

LISTA DE MATERIALES

FEFF§

DETALLE

CONEXIONES EN CAJA CUADRADA GALVANIZADA\

(Detalle caja para contactos)

Al igual se disefi6 un detalle de nuestro contacto normal, para saber identificar que cableado va 'y en
donde se debe conectar esto va de acuerdo con la NOM-001-sede-2012 ver ilustracion.

PUESTA A TIERRA, SIN AISLAMIENTO (DESNUDO)

FASE AISLAMIENTO
THW, COLOR NEGRO'

NEUTRO AISLAMIENTO
THW, COLOR BLANCO

DETALLE

CONEXION DE CONTACTO DUPLEX
POLARIZADO
ESQUEMATICO SIN ESCALA

(Detalle de un contacto normalizado por NOM-001-sede-2012)

Para que no se complicara la elaboracién del plano de contactos, se dividié en 14 circuitos, en cada
circuito se trataba de poner 8 contactos en serie debido a que la normativa de NOM-001-SEDE-2012
nos dice que solo deben existir 8 contactos en serie, para que sean eficientes y nos garanticen una
buena funcionalidad sin pérdidas de corriente ver ilustracion siguiente.
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NPT+ 1.050
"

SALA ESPERA
CLIENTES

(Circuitos divididos en 8 u 7 contactos)

De esta manera, de apoyo con el articulo 406-3 de la NOM-001-SEDE-2012, se elaboré un diagrama
de cableado que debe incluir un aterrizamiento, ademas de que los contactos que tenemos son de
127 volts, solo se sefiala un conductor de fase y un conductor neutro, estos deberan ser de calibre
12 AWG, adicionalmente se sefiala que la canalizacion de dichos circuitos sera en tubo de 21mm de
diametro, ver la llustracién.

CEDULA DE CABLEADO )

=412 AWG  F-§12 ANG  3F-§12 AWG  IF=F12 AWG
IN-12 AWG  IN-§12 AWG IN-§12 AWG  IN-§12 AWG
1TF=#12d AWG 1TF-#12d AWG 3TF-#12d AWG 1TF—§12d AWG
17-21 mm 1T-21 mm 1T=21 mm 1T=21 mm

1F-§12 AWG F—§12 AWG  1F-§12 AWG ‘F‘; 2 AWG
IN-§12 AWG IN-§12 AWG  IN-§12 AWG  IN-12 AWG
1TF-#12d AWG  1TF—#12d AWG 1TF—412d AWG 1TF=#12d AWG
17-21 mm 17-21 mm 17-21 mm 1721 mm

1F—#10 AWG  1F=§12 AWG =412 AW TF—12 AWG
IN-§10 AWG  IN-f12 AWG IN-§12 AWG  IN-§12 AWG
1TF-#12d AWG 1TF—12d AWG  1TF—§12d AWG 1TF—§12d AWG
11-27 mm  1T-21 mm 17-21 mm 17-21 mm

1F-§12 AWG

IN-§12 AWG

1TF-#12d AWG

1T-21 mm

(Cedula de cableado)

Asi mismo dice la norma que las canalizaciones de contactos deben ir bajo piso, pero debido a ya
habia piso e iba a ser muy complicado ranurar, se reacondiciono el plano y la canalizacion se hizo
bajo plafén con tuberia Conduit y las bajadas se hicieron por muros y ahi se canalizo con tubo flexible
conocido como zapa de %” ver ilustracion siguiente.
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I B B

(Reacondicionamiento de canalizacion)

Antes de terminar el plano se debe elaborar especificaciones de acuerdo con normas aplicables.

1.- EL PRESENTE PLANO ES VALIDO SOLO PARA LA INSTALACION ELECTRICA.

2.- LAINSTALALACION ELECTRICA DEBE SER EFECTUADA CONFORME LOS REQUERIMIENTOS DE LA NORMA NOM-001-SEDE-2012.

3.- SE UTILIZA CONDUCTOR CON AISLANTE THHWLS-90°C, ANTI FLAMA, DE BAJA EMISION DE GASES Y BAJA TOXICIDAD, MCA. CONDUMEX,
CONDUCTORES MONTERREY O CALIDAD EQUIVALENTE.

4.- LETRA «d» INDICA CONDUCTOR DE TOMA DE TIERRA.

5- LA DATOS GRAFICOS CONTENIDOS EN ESTE PLANO SON DE CARACTER ESQUEMATICO EN LO QUE RESPECTA A UBICACION Y
TRAYECTORIAS DE TUBERIAS, CANALIZACIONES, CANALIZACIONES Y EQUIPOS; LO ANTERIOR SIGNIFICA QUE LA SITUACION ADECUADA Y
PUNTUAL DE ELEMENTOS ANTES MENCIONADOS DEBERA DARSE EN LA OBRA COMO PRODUCTO DE LA COORDINACION ENTRE
SUPERVISOR Y CONTRATISTAS CON LA FINALIDAD DE EVITAR INTERFERENCIAS ENTRE LOS MISMOS ELEMENTOS DE LAS DIFERENTES
DISCIPLINAS.

6.- TODOS LOS DATOS DE [INDOLE TECNICA CONTENIDOS EN ESTE PLANO HAN DE SER RESPETADOS E INSTALADOS EN LA OBRA FIELMENTE
SALVO QUE LA DIRECCION DE LA OBRA SENALE LAS MODIFICACIONES.

7.- SON NULOS TODOS LOS ESQUEMAS ANTERIORES A ESTA FECHA.

8-. LA APLICACION DE ESTE SISTEMA DEBE CUMPLIR CON EL SIGUIENTE CODIGO DE COLORES:

FASE A.- COLOR NEGRO

FASE B.- COLOR ROJO

FASE C.- COLOR AZUL

NEUTRO. - COLOR BLANCO

TIERRA AISLADA. - COLOR VERDE

LA TIERRA FISICA. - DESNUDOS

EN EL CASO DE NO CONSEGUIRSE CONDUCTORES CON CUBIERTAS DE LOS COLORES INDICADOS, SE MONTARAN EN COLOR NEGRO CON
LAS TERMINALES MARCADAS SEGUN EL COLOR QUE CORRESPONDA.

9-. LOS ELEMENTOS METALICOS Y NO CONDUCTORES DE LA CORRIENTE ELECTRICA QUE SE ENCUENTREN EXPUESTOS EN EL
EQUIPAMIENTO FIJO Y QUE NO ESTEN PREVISTOS PARA CONDUCIR CORRIENTE, DEBERAN CONECTARSE A TIERRA DE ACUERDO A LO QUE
SE INDICA EN LOS ARTICULOS 250-42 Y 250-43, SEGUN NOM-001-SEDE-2012.

10-. TODO EL MATERIAL ELECTRICO Y ACCESORIOS DE LA INSTALACION DEBE ESTAR APROBADO Y CERTIFICADO POR LA NOM-001-SEDE-
2012, DE CONFORMIDAD CON EL ARTICULO. 110-2.

11-. LA EJECUCION MECANICA DE LA OBRAS DEBERAN CUMPLIR CON LO SENALADO EN EL ARTICULO. 110-12 DE LA NOM-001-SEDE-2012.
REFIRIENDOSE A REALIZAR LA INSTALACION DE FORMA LIMPIA Y CON PROFESIONALISMO (CALIDAD DE LA INSTALACION ELECTRICA,
CABLEADO PEINADO, ORDENAMIENTO DE LOS EQUIPOS, TAPAR EFECTIVAMENTE TODOS LOS GABINETES, REGISTROS Y ADITAMENTOS DE
LOS EQUIPOS, USAR MATERIAL ELECTRICO EN BUENAS CONDICIONES), ETC.

12-. LOS EMPALMES DE LA INSTALACION DEBERAN CUMPLIR CON LO DISPUESTO EN LOS ARTICULOS 110-14 Y 110-16 DEBIENDO SER FIRMES Y
SEGUROS, BIEN ENCINTADOS, SIN FALSOS CONTACTOS, SOBRE TODO EN LOS DISYUNTORES DE PROTECCION PARA EVITAR POSIBLES
FALLAS O SOBRECALENTAMIENTOS. EL ESPACIO ENTRE LOS EQUIPOS DEBE PERMITIR EL ACCESO Y MANTENIMIENTO RAPIDO Y SEGURO
DEL PERSONAL.

13-. TODAS LAS CANALIZACIONES, ENVOLVENTES, TABLEROS, ALIMENTADORES, CIRCUITOS DERIVADOS, DEBEN ESTAR CLARAMENTE
IDENTIFICADOS.

14-. TODO MOTOR DEBE TENER UN DISPOSITIVO DE DESCONEXION FACILMENTE ACCESIBLE, IDENTIFICADO Y VISIBLE DESDE LA POSICION
DEL CONTROLADOR, DE ACUERDO CON 430-102 Y 430-107.

15-. LOS CONTACTOS ESTARAN SITUADOS A 30 CENTIMETROS DEL SUELO, DE ACUERDO CON LA ESPECIFCACION NOM-001-SEDE-2012.

16-. SE DEBEN LIMPIAR LAS PARTES METALICAS A TIERRA DE PINTURAS, BARNICES, ETC., PARA GARANTIZAR LA FUNCIONALIDAD ELECTRICA
E IDENTIFICAR LAS CONEXIONES A TIERRA CON COLOR VERDE O CON SU CORRESPONDIENTE S{MBOLO DE TIERRA DE ACUERDO A LOS
ARTICULOS 250-118 Y 250-119 DE LA NOM-001-SEDE-2012.

17-.LAS ACONDICIONAMIENTOS DEBEN APEGARSE A LOS ARTICULOS 348-1DE LA NOM-001-SEDE-2012, TUBERIATIPO PESADO Y TIPO LIGERO.
REFERENTE A LOS LUGARES Y USOS DONDE SE PUEDEN UTILIZAR.
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18-. LAS CEDULAS DE CABLEADO EN LOS ALIMENTADORES SE REALIZA CONFORME AL ARTICULO 220-10 DE LA NORMA NOM-001-SEDE-2012.
19.- TODAS LAS SALIDAS TENDRAN UNA ALTURA DE MONTAJE DE 030mts, SN.P.T, A MENOS DE QUE SE INDIQUE EN PLANO OTRA ALTURA
DIFERENTE

Tabla (Especificaciones de contactos normales)

Una vez teniendo todo en cuenta se acoplaron todas estas partes y se construy6 exitosamente el
plano, el cual es un entregable para el proyecto.

™ nuevo LEON, P W
*SOLIDARIDAD-COLOMBIA"

PLANTA BiA ISTALACION ELECTRICA]
CONTACTOS ALGIAMEENTO 0CE

yesro e s oo - - ™ 0
v A gy pr— h g
AsESORi EN IHGENIERIA s = ’ p— o v o | MAY0i2024 | NUEVO LEON

(Plano de contactos normales)

8.2 Planos de contactos regulados.

Se elabor6 un plano detallado que muestra la ubicacién y caracteristicas de todos los contactos
regulados instalados en el proyecto. Este plano incluye:

La posicion exacta de cada contacto regulado en el edificio o area especifica.

Las especificaciones técnicas de cada contacto (voltaje, amperaje, tipo de enchufe).

Las rutas de cableado eléctrico.

Para la ubicacién de los Contactos Regulados, cada contacto regulado se ha colocado
estratégicamente para asegurar un acceso facil y seguro a la electricidad en todas las areas.
Distribucién y Acceso, se han disefiado distribuciones para asegurar la accesibilidad y seguridad en
el uso de los contactos regulados:

Las areas de trabajo tienen contactos distribuidos de manera que cada estacion de trabajo tenga
facil acceso a al menos un contacto.

Las oficinas tienen contactos estratégicamente ubicados para facilitar el uso de equipos de oficina
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sin la necesidad de extensiones adicionales.

Conexiones y Cableado

El sistema de cableado ha sido disefiado para ser eficiente y seguro:

Cada circuito de contactos esta claramente identificado en el plano.

Las rutas de cableado estan optimizadas para minimizar el consumo de materiales y asegurar una
instalacion limpia y ordenada.

Los cables estan debidamente etiquetados y organizados para facilitar el mantenimiento futuro.
Proteccion y Cumplimiento de Normas, el disefio y la instalacion de los contactos regulados cumplen
con las siguientes normas y guias de seguridad eléctrica:

IEC 60364: Instalaciones eléctricas de edificios.

NEC (National Electrical Code): Cédigo eléctrico nacional de Estados Unidos.

Normas locales de construccion y electricidad: Cumplimiento con las regulaciones locales aplicables.
Por lo tanto, se concluye que el plano de contactos regulados es Optimo y estd realizado
satisfactoriamente con el fin de ser ejecutado ver la siguiente ilustracion.

@

N
G

2 circuito de reflectores.
C11-13
C12-14
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I = e v ne e |
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(Plano de contactos regulados)

8.3 Planos de iluminacion.

Se elabor6 un plano detallado que muestra la ubicacion y caracteristicas de todos los puntos de luz
instalados en el proyecto. Este plano incluye:

La posicion exacta de cada luminaria en el edificio o area especifica.

El tipo de luminaria (LED) y sus especificaciones técnicas (potencia, temperatura de color, flujo
luminoso).
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Las rutas de cableado eléctrico.

Los circuitos y controles de iluminacion, incluyendo apagadores con su respectiva nota de como
estan conectados.

La ubicacién de las luminarias se ha colocado estratégicamente para asegurar una iluminacion
adecuada y eficiente en todas las areas. Para la ubicacion de la luminaria se basé en metros
cuadrados por area, de acuerdo con pruebas que hicieron los ingenieros anteriormente se sacé un
cuadro de distribucién en AUTOCAD por &rea cuadrada de luminarias, por 8.53 metros cuadrados
van 2 luminarias, 27.31 metros cuadrados van 4 luminarias, 44 metros cuadrados van 6 luminarias,
54.63 van 8 luminarias, 90 metros cuadrados van 10 luminarias, 124 metros cuadrados van 12
luminarias y asi consecutivamente.

(Referencia de distribucion de luminarias)

En el plano se dividio la iluminacién en 10 circuitos a nivel de tablero de iluminacién, pero también
estos circuitos se dividieron en otros circuitos los cuales se identifican con a,b,c,d,e,f,g,h,i,j,k,l,m,n,o0.
donde estan controlados por apagadores.

Donde el circuito 1 involucra a las luminarias designadas con letra a y b, estas si las sumamos son
12 luminarias de 18 w. led 100-240 v a prueba de vapor, 100-240 v, 1500 lumen, modelo lacerta
codigo ou6025fbcb marca tecnolite.

El circuito 2 involucra a las luminarias designadas con letra c y d, estas si las sumamos son 13
luminarias de 18 w. led 100-240 v a prueba de vapor, 100-240 v, 1500 lumen, modelo lacerta codigo
ou6025fbcb marca tecnolite.

El circuito 3 involucra a las luminarias designadas con letra j y k, estas si las sumamos son 13
luminarias de 18 w. led 100-240 v a prueba de vapor, 100-240 v, 1500 lumen, modelo lacertacodigo
ou6025fbcb marca tecnolite.

El circuito 4 involucra a las luminarias designadas con letra e, g y f, estas si las sumamos son 18
luminarias de led de 40 w, modelo domus no catalogo pan led/40/40/s marca tecnolite

El circuito 5 involucra a las luminarias designadas con letra h y i, estas si las sumamos son 16
luminarias de led de 40 w, modelo domus no catalogo pan led/40/40/s marca tecnolite.

El circuito 6, 7, 8 involucra alumbrado, que por razones de confidencialidad del area nosotros no
debemos disefiar, solo dejar los espacios en el tablero.

El circuito 9 involucra a las luminarias designadas con letra | y m, estas si las sumamos son 3 tiras
de luz de neon.

El circuito 10 involucra a las luminarias designadas con letra n y o, estas si las sumamos son 2 tiras
de luz de neon.

Las conexiones y cableado, el sistema de cableado ha sido disefiado para ser eficiente y seguro:
Cada circuito de iluminacién esté claramente identificado en el plano.

Las rutas de cableado estan optimizadas para minimizar el consumo de materiales y asegurar una
instalacion limpia y ordenada.
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Los cables estan debidamente etiquetados y organizados para facilitar el mantenimiento futuro.

En cuestion de la Eficiencia Energética y Cumplimiento de Normas

El disefio y la instalacion de las luminarias cumplen con las siguientes normas y guias de eficiencia
energética:

IEC 60598: Normas de seguridad y rendimiento para luminarias.

IECC: Cddigo Internacional de Conservacion de Energia.

ASHRAE 90.1: Normas de eficiencia energética para edificios.

Normas locales de construccion y energia: Cumplimiento con las regulaciones locales aplicables.
Por lo tanto, se concluye que el plano eléctrico es 6ptimo y esta realizado satisfactoriamente con el
fin de ser ejecutado ver ilustracion siguiente.

o ot oEw 0% oA WS, LEON, P 1A
000 500 1000 AMERICAS

* RANTA BAJA INSTALACION ELECTRICA
ILUMINACION BANJERCITO

IMAYO/2024 | NUEVO LEON

(Plano de iluminacién)

8.4 Planos de camaras

Para la elaboracion de plano de cdmaras se siguieron los pasos descritos en el desarrollo, en el
apartado elaboracién de plano de camaras.

En este caso se uso el software AUTOCAD, el cual vimos optimo debido a su versatilidad, es sencillo
de usar y ademas nos otorga una calidad de planos con buena precision y calidad.

La elaboraciéon de estos planos es sumamente compleja, se presentaron diversos detalles que
debieron ser solucionados, en la parte de recopilacion de datos la adquisicion de planos
arquitecténicos fue excelente.

Pero también en esta parte también nos dice que se deben incluir normativas, las cuales
investigamos y se aplicaron la NFPA 730; esta norma es una Guia de la National Fire Protection
Association para la seguridad de las instalaciones, que incluye directrices para la instalacion de
sistemas de videovigilancia, ISO 12233:2000, Fotografia. Camaras electrénicas de imagen fija.
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Mediciones de la resolucién. ISO/IEC 62676, ISO/IEC 62676-1-1: Requisitos del sistema - General.
Esta norma define los requisitos generales para los sistemas de videovigilancia, incluyendo la
planificacion, disefio e instalacion. De acuerdo con estas normas se tuvo que hacer investigaciones
y encontrar catalogos de camaras que cumplieran con una resolucion, campo de vision y
conectividad optima segln norma, por eso se eligieron Camara IP Tipo Pinhole, Marca Hanwha
Techwin Wisenet, Modelo XNB-6001, con Lente Modelo SLAT T2480V/ T4680V/T1080F. Incluye
soporte original de la marca wisenet para montaje del lente ATM (STB - 2000), Camara IP Tipo PTZ,
Marca Hanwha Techwin Wisenet, Modelo XNP-6400RW. Instalada Sobre Muro, Camara IP tipo bala,
Marca Hanwha Techwin Wisenet, Modelo XNO-6082R1.

Por lo tanto, se dice que el disefio de las camaras cumple con las siguientes normas:

ISO/IEC 62676: Requisitos del sistema y gestion de video.

ONVIF: Interoperabilidad entre dispositivos de videovigilancia.

NFPA 730: Guia para la seguridad de las instalaciones.

En cuestiones de cableado, el sistema de cableado ha sido disefiado para ser eficiente y seguro,
siguiendo las normas |IEEE 802.3af/at para PoE:

Las rutas de cableado estan optimizadas para minimizar interferencias y asegurar una transmision
de datos estable.

Los cables estan debidamente etiquetados y organizados para facilitar el mantenimiento futuro

Se han realizado diagramas de cobertura que muestran claramente el campo de visién de cada
camara:

Las camaras en la entrada principal cubren un angulo de 360 grados cada una, asegurando una
vigilancia continua de las entradas y salidas ver llustracién siguiente.

& CAM 3
S

360°

(Vision de camaras)

Por lo tanto, la elaboracién de un plano de camaras ha sido completada con éxito, logrando una
cobertura completa y eficiente del area supervisada. El plano resultante no solo cumple con los
objetivos iniciales, sino que también asegura la interoperabilidad, cumplimiento de normas y facilidad
de mantenimiento del sistema de videovigilancia ver llustracion siguiente.
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(Plano de camaras)

8.5 Elaboracion de diagrama unifilar

Se elaboré un diagrama unifilar eléctrico que incluye todos los componentes eléctricos del proyecto:
contactos regulados, camaras de seguridad e iluminacion.

Este esquema comprende:

La distribucion eléctrica desde la fuente de alimentacion hasta los equipos receptores.

La ubicacién y especificaciones de cada componente eléctrico.

Las rutas de cableado y conexiones.

Los circuitos y protecciones asociadas, incluyendo interruptores, disyuntores y paneles de control.
2. Distribucion de Contactos Regulados

Cada contacto regulado se ha colocado estratégicamente para asegurar un acceso facil y seguro a
la electricidad en todas las areas:

Areas de trabajo: [nimero] contactos con especificaciones de 120V/15A.

Salas de reuniones: [nimero] contactos con especificaciones de 120V/20A.

Oficinas: [nUmero] contactos con especificaciones de 220V/10A.

3. Distribucion de Camaras de Seguridad

Cada camara se ha colocado estratégicamente para maximizar la cobertura y minimizar los puntos
ciegos:

Entrada principal: 2 cAmaras bullet con resolucion 4K.

Pasillos y areas comunes: 10 camaras dome con resolucién 1080p.

Estacionamiento: 4 cAmaras PTZ con capacidad de giro, inclinacién y zoom.

4. Distribucién de lluminacion

Cada luminaria se ha colocado estratégicamente para asegurar una iluminacion adecuada y eficiente
en todas las areas:

Areas comunes: [ndmero] luminarias LED con temperatura de color de 4000K.

Oficinas: [nimero] luminarias fluorescentes con una potencia de 18W cada una.

Pasillos: [numero] luminarias halégenas con una potencia de 50W cada una.
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5. Conexiones y Cableado

El sistema de cableado ha sido disefiado para ser eficiente y seguro:

Cada circuito eléctrico esté claramente identificado en el diagrama unifilar.

Las rutas de cableado estan optimizadas para minimizar el consumo de materiales y asegurar una
instalacion limpia y ordenada.

Los cables estan debidamente etiquetados y organizados para facilitar el mantenimiento futuro.

6. Proteccién y Cumplimiento de Normas

El disefio y la instalacion de los sistemas eléctricos cumplen con las siguientes normas y guias de
seguridad:

IEC 60364: Instalaciones eléctricas de edificios.

NEC (National Electrical Code): Cédigo eléctrico nacional de Estados Unidos.

Normas locales de construccion y electricidad: Cumplimiento con las regulaciones locales aplicables.
ISO/IEC 62676: Requisitos del sistema y gestion de video para camaras de seguridad.

|EEE 802.3af/at: Estandares para Power over Ethernet (PoE).

Se dice que el plano unifilar es entendible y se puede ejecutar ver la ilustracion.

—
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v Ol2024 o DIAGRAMA UNIFILAR

(Diagrama unifilar)

8.6 Planos de voz y datos

Se elabor6 un plano detallado que muestra la ubicacion y caracteristicas de todos los componentes
gue engloban la parte de voz y datos en el proyecto.

Plano en AutoCAD.
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Se puede ver en la siguiente tabla los componentes que se trabajan en estos planos:

SIMBOLOGIA

RACK PARA VOZ Y DATOS MODELO

_EIRL-5524 MARCA LINKEDPRO,  MONTAJE
EN PISC CON MEDIDAS 250x1192x362m DE
24UNIDADES EN SITE.

p SALIDA DE DATOS EN PARED. MODULO DE
CONEXION NETKEY CATEGORIA BA, PARA
CONECTORES RJ45 MARCA PANDUIT.

pf SALDA DE VOZ EN MURO MODULO DE
CONEXION NETKEY CATEGORIA 6A, PARA
CONECTORES RJ45 MARCA PANDUIT.

@ SALIDA DE DATOS EN PISO O MUEBLE CAT.
6A, MARCA PANDUIT.

@ SALIDA DE VOZ EN PISO O MUEBLE CAT.
6A, MARCA PANDUIT.

SALIDA SENAL PARA TELEVISION EN PLAFON
O MURO

_ TUBERIA (CONDUIT)  GALVANIZADA

PARED

DELGADA, DIAMETRC INDICADC EN CEDULA

.-

DE CABLEADO.

TUBERIA PVC SEMIPESADA, FARA INSTALACION

EN PISO.

-———TUBERIA PEAD O SIMILAR, PARA INSTALACION

SUBTERRANEA DE FIBRA OPTICA.

— CANALIZACION POR MUEBLE
(&— INDICA QUE BAJA TUBERIA
& INDICA QUE SUBE TUBERIA

B9 CAJA REGISTRO PLASTICA, CAJA HORIZONTAL

DE DERIVACION

REGISTRC TELEFONICO FARA CONEXIONES
150X 105X80MM

CHAROLA TIPO MALLA DE 66MM, ANCHO
150MM, GALVANIZADO ELECTROZINC, MODELO
MG—-50—-432EZ MARCA CHAROFIL.

T—21MM DIAMETRO DE TUBERIA
1—FTP CATBA  CANTIDAD Y CONDUCTOR

CODO A 90" PARA TUBERIA CONDUIT,
DIAMETRO DE ACUERDO A TUBERIA.

INDICA SALIDA DE VOZ

INDICA IDF DONDE SE CONECTA []
—

Este plano incluye:

i

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICOs
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NOTAS

1.— CHAROLA, TUBERIA, CAJAS REGISTROS Y SOPORTERIA
ESTARAN SUSPENDIDAS FARA LOS 2 NIVELES, HACIENDO
LOS DISPARQCS DONDE SE INDICAN LAS SALDAS DE VOZ Y
DATOS.

2,— TODAS LA COTAS Y NIVELES SE EXPRESAN EN METROS.

3.— TODA LA TUBERIA CONDUIT Y CONEXIONES DEBERA DE SER
DE FIERRO GALAVANIZADC PARED DELGADA MARCA OMEGA O
JUPITER.

4.-TODO EL EQUIPO DE COMUNICACIONES, ASI COMO LOS
RACKS, REGULADORES, ETC. ESTARAN DEBIDAMENTE
ATERRIZADOS.

6.—LA ALTURA DE LAS SALIDAS DE VOZ Y DATOS EN MUROD
IRAN A 30CM DEL NPT, CUANDO SE INDIQUE LO CONTRARIO
EMPOTRADAS A FALSO FISO.

7.— LA CANALIZACION DE DIAMETRO NO INDICADA VA POR
CANALETA EN MUEBLE.

8.—EL CONDUCTOR DE FUESTA A TIERRA SERA AISLADO COLOR

VERDE EN CALIBRE 8AWG COBRE.

9.—-EL CABLEADO DE LAS ESTACIONES DE TRABAJO SE HARA
FOR EL DUCTO CANCEL DEL MISMO MUEBLE.

10.— CAHAROLA PORTA CABLES SE UTILIZARA PARA VOZ
DATOS,

11.- LA POSICION EXACTA, FORMA DE MONTAJE Y ALTURA
DE LOS DISPOSITIVOS, DEBERA VERIFICARSE EN CAMPO DE
TAL MANERA QUE LAS INTERFERENCIAS ENTRE LOS SISTEMAS
SEAN MINIMIZADOS.

12.— TODA LA TUBERIA DEBERA QUEDAR GUIADA ANTES Y

DESPUES DEL CABLEADD FPARA FOSIBLES EXTENSIONES

FUTURAS.

= LA UBICACION DEL REGISTRO DE  ACOMETIDA

TELEFONICA, ASI COMO EL DIAMETRO DE TUBERIA LD

DEFINIRA PROVEEDOR EN LA OBRA.

14.— SIEMPRE QUE SEA POSIBLE SE DEBERA DE CONSERVAR
UNA DISTANCIA MINIMA DE SEPARACIGN DE 30CM, RESPECTO
A CANALIZACIONES DE OTRD TIPO DE CANALIZACIONES DE
ACUERDC A LA NOM—OD1-SEDE—2012 ARTICULO 810—4.

15.— LA DESCRIPCION DE MATERIALES ES A MANERA DE
RECOMENDACION.

18.— LA INSTALACION DE VOZ LA DEBE REALIZAR UNA
EMPRESA ESPECIALISTA EN EL TEMA, BASANDOSE EN ESTE
PROYECTO.

13.

i
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El rack de comunicaciones es uno de los principales componentes que se tienen que tener en cuenta
en estos planos se puede ver el modelo y las caracteristicas de este rack asi como sus

especificaciones para su correcta instalacion.

RACK SITE
PLANTA Bals

il

2

WISTE FRONTAL RACK

EN SIME
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RACK DE PISO 24U
2501 1BZx3E€2mm
MARCAH UNKEDPRC
MODELD EIRL—S524

CABLE DE COBRE ARSLADC

COLOR VERDE, CAL B AWG )

ASLANTE _EPOXICO
TIPD CARRETE

SOLERA DE COBRE
DE 1/4%x1*

- J

CABLE DE COBRE DESNUDO;
ca 2 E

EQUIFO

. RACK PARA VOZ Y DATOS MODELO EIRL-5524 MARCA
LINKEDFRO, MONTAJE EN PISO CON MEDIDAS 250x1192x362Zm
DE 24 UNIDADES.

. EQUIFO  ACTIVD MARCA CISCD. SWITCH CISCO  GIGABIT
ETHERNET S§G220-50, 48 PUERTOS 10/100/1000MBPS + 2
PUERTOS SFP+, 100 GBIT/S, 8192 ENTRADAS — GESTIONADO.

. PANEL DE PARCHEQ NETKEY PARA MONTAJE EN RACKS
ESTANDAR DE 19", TIA/EIA. MODELO NKEPPG48Y, CATEGORIA 6,
48 PUERTOS PLASTICOS ABS.

. BOBINA DE CABLE FTP DE 305M, COBRE, AZUL, CATEGORIA
BA, 23AWG.

. CABLE DE PARCHEOC NETKEY DE COBRE FTP, CATEGORIA 6A
CON PLUG MCDULAR EN CADA EXTREMO, 1M.

. MOSDULG  JACK, CATEGORIA 6A DE & POSICIONES Y 8
CABLES.

s“}\ TECNOLOGICO
7& NACIONAL DE MEXICO.

CHAROFIL CE 15cm

4B PUERTDS
- CATEGORIS A

ORGANEADOR DE CAPLES

el HORIZONTAL MGA. PANDUM

ANCLAJE AL PISO
CON_TAQUETE DE EXFANSIIN
Y TORNILLD CE CABEZA HEXAGOMAL
CE 5/18", CON Z ROND&MAS

Los detalles de como es la conexion y la correcta instalacion de estos contactos especiales para el

cable de la conexién de voz y datos.
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(B)DETALLE CONEXION DATOS 6 VOZ (ADDETALLE CONEXIGN VOZ Y DATOS

Las especi(f:iclz_:a[cji&nLeAs técnicas de cada contacto de voz y datos (voltaje, amperaje, tipo de enchufe).

T—19mm(3/4™)
@—— 1-F0 12 HILOS
T—19mm(3/47)
(D] 1-23AWG CAT ‘BA FTP
T=19mm(3/4")
2-23AWG CAT 6A FTP

T-25mm(1")

@b—-—{ 3—23AWG CAT €A FTP
T—25mm(31")

@>——| 4—33AWG CAT 6A FTP
T-25mm(1”)

(B 5—23AWG CAT A FTP
T=32mm(1 1/47)

(B)F—{6—23AWG GAT 6A FTP
T-38mm(1 1/27)

@»——{ T—23AWG CAT €A FTP

T-38mm(1 1/27)
»——{ B8—23AWG CAT 6A FTP

T-38mm(1 1/2")
(@ 9—Z3AWG CAT 6A FTP

@H—l LS?AE(GZ ?:AT GA FTP
Las rutas de cableado eléctrico.
Para la ubicacién de los contactos de voz y datos se han colocado estratégicamente para asegurar
un acceso facil y seguro a la electricidad en todas las areas.
Distribucion y Acceso, se han disefiado distribuciones para asegurar la accesibilidad y seguridad en
el uso de las instalaciones en relacion con las redes de comunicaciones.
Las areas de trabajo tienen contactos distribuidos de manera que cada estacion de trabajo tenga
féacil acceso a al menos con dos salidas de voz (azules) y dos de datos (rojos) denotandolos con un
color diferente.
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Conexiones y Cableado

El sistema de cableado ha sido disefiado para ser eficiente y seguro:

Cada circuito de contactos esta claramente identificado en el plano.

Las rutas de cableado estan optimizadas para minimizar el consumo de materiales y asegurar una
instalacion limpia y ordenada.

Los cables estan debidamente etiquetados y organizados para facilitar el mantenimiento futuro.

Proteccion y Cumplimiento de Normas, el disefio y la instalacion de los contactos regulados cumplen
con las siguientes normas y guias de seguridad eléctrica:

TIA/EIA-568-A es el Estandar de Edificios Comerciales para Cableado de Telecomunicaciones.
TIA/EIA-568-B es el Estandar de Cableado.

TIA/EIA-570-A es el estandar de cableado para telecomunicaciones residenciales y comerciales
menores.

TIA/EIA-607 es la norma de Requisitos de Conexion a Tierra y Telecomunicaciones para Edificios
Comerciales que soporta un entorno multiproveedor y multiproducto.

Basandonos en estas normas podemos decir que nuestro cableado es adecuado pero no sin antes
tener en cuenta las distancias y el lugar donde se encuentra nuestro site para desarrollarnos
correctamente con el servicio.

9 DESARROLLO

9.1 Caracteristicas de los elementos para garantizar la flexibilidad y expansion
de las instalaciones.

La continuidad de servicio esta se realizara mas que nada mediante un UPS Uninterruptable Power
Supply, también llamado Sistema de Alimentacién Ininterrumpida (SAl) modelo del UPS 500VA -
3000VA Liebert® GXT4™. El cual servira como un respaldo a las fallas en la corriente eléctrica
permitiendo un mayor aprovechamiento en nuestro espacio de trabajo.

La confiabilidad en la parte del desarrollo eléctrico se realizara mediante la NOM-001-SEDE-2012,
INSTALACIONES ELECTRICAS para garantizar un aprovechamiento seguro y correcto, mas que
nada enfocado en el cableado que se ocupara tanto para la distribucion de lineas como para las del
tablero de cargas.
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Regulacién de voltaje mediante el acondicionador de voltaje monofasico AMCR 5100 sirve para
mantener la calidad del suministro eléctrico en una variedad de entornos. Su capacidad para regular
y estabilizar el voltaje, junto con sus caracteristicas de proteccion avanzada, lo convierte en una
herramienta indispensable para cualquier instalacién que dependa de un suministro de energia
estable y confiable.

Flexibilidad para la expansion en los componentes sin ocasionar una perdida que genere fallas en
dicha instalacion.

9.2 CALCULOS REALIZADOS PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

PROYECTO CENTRO DE LIDERAZGO MILITAR (CELM)

UBICACION NUEVO LAREDO TAMAULIPAS

CONTROLA ALUMBRADO, CONTACTOSY TABLEROS

SIMBOLO @ 9 (2] 2
conTRoLD. NuMO Tave
POTENCIA (VA) 172 44 20 20 82 180 180 231
POTENCIA (W) 155 40 18 L 74 180 180 2620

-]
2 LT
&
w
1 11X 1B T
2 11X 15 0 0 0 i ¢
3 11X 15 0 0 6
4 11X 15 0 7
S 1|X]| B 10
6 11X 1B 9 0
Y 3 1|X] B 7
8 1|X| B T
3 11X 1 6
10 11X 15 8 0
n 11X 1 6
12 1% B 6
3 11X 15 3

TOTALES 0 0 0 0 0

=
8
(=]
(=)
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TABLERO TABLEROD UBICACION EDIFICIO DE GOBIERNO
MARCA SQUARE-D
ALIMENTADO DE: TAB. "A" I-LINE
CATALOGO NQ304AB100F
DIAMETRO
No.DE | CALBRE | PUESTA :
SISTEMA 3F-4H,240Y FASES |CONDUCTOR| A TIERRA DE TUBERIA
ALIMENTADOR ENmm
INT. PPAL. B = L 3 4 8 T- | 103
POLOS| AMP |In BARRAS
PUESTA FASES
LONGITUD | CONDUCTO
F.U [ATIERRA (mes) RIAWG) e’ IPC WATTS
(AWG) A B c
0.8 | 2AWG 10.0 12 0.06 - 1,008.00 1008.00
08 | 2awG | 350 ? 208 [ - [ 1008.00 1008.00
0.8 | 2AWG 35.0 12 116 - 864.00 864.00
0.8 | 2AWG 35.0 12 138 - 1,008.00 [ 1008.00
0.8 | RAWG 30.0 173 133 - 1,440.00 1440.00
0.8 | RAWG 35.0 2 181 = 1,296.00 [ 12396.00
0.8 | RAWG 200 12 103 - 1,008.00 1008.00
0.8 | RAWG 200 174 103 - 1,008.00 1008.00
0.8 | 2AWG 15.0 12 077 - 864.00 | 864.00
08 | 2AWG | 200 10 013 | - [ 115200 384.00
0.8 | RAWG 20.0 12 103 - 864.00 [ 864.00
0.8 | 2AWG 250 174 123 - 864.00 864.00
0.8 | 2AWG 30,0 12 155 - 1,296.00 1296.00
TOTAL ######s [ 4032.00 | 3888.00 [4992.00
Continuacion del cuadro de cargas del proyecto.
RESUMEN DE LAS CARGAS
CARGA DE ALUMBRADD o WATTS
CONTACTOS Tro0 WATTS
TAELERO o WATTS
OTRAS CARGAS o WATTS
CARGA TOTAL o0 WATTS
FACTOR DE DEMANDA MAX, APROXIMADA
DEMANDA MAXIMA APROXIMADA 12312 | WATTS
DESBALAMCEQ MAXIMO -23.810 | b
Férmula para realizar los calculos necesarios para el cuadro de cargas.
Fase mayor-Fase menor ) x 100 (4992) - (3888) x100
DESBALCEO (MAX) =\ Y ) = =2216
Fase mayor 4992

9.3 Calculo de transformador

Considerando la tabla de contactos normales, la de contactos regulados y la tabla de iluminacion,
se realiza el célculo del trasformador.

La sumatoria de las corrientes en operacion es de I = 130.98 + 115.95 + 28.49 = 275.424,
despejando la potencia aparente de la Ecuacion 1 nos queda:

S =1+3 V; =114.48 KVA

Es lo necesario para suministrar la carga en la operacion del proceso, por lo cual se propone un
trasformador de 300 KV A teniendo una utilizacion del trasformador del 38.16 %.
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Célculo del generador.
Se toma las sumatoria de corrientes para la seleccion de la planta de emergencia, utilizando la
filosofia de operacion del proceso eléctrico se consideran las cargas en operacion y el trasformador
de servicios si es que lo hay.
Consideraciones:

I = 275.42A

cosp =0.8
Utilizando la Ecuacion 2 y despejando la potencia tenemos:

P =13 V; cosp =91.59 KW

Es lo necesario para suministrar la carga en la operacion del proceso, por lo cual se propone un
generador de 450 KW teniendo una utilizacion del trasformador del 20.35 %.

9.4 Caélculo de alimentadores.

La temperatura ambiente considerada es la maxima anual promedio registrada en el Estado de
Tamaulipas de acuerdo con registros estadisticos del INEGlI y CONAGUA; Que datan de 1985 a
2019. En general la temperatura promedio anual se encuentra en el rango de 30.6 °C - 37.6 °C.
Célculo de alimentador para transformador y planta de emergencia al tablero de transferencia.
Para los alimentadores del trasformador y de la planta de emergencia se considera la maxima
carga obtenida por el trasformador, por lo cual se emplea la Ecuacion 1.

N

I= - J00KVA 49364794
V3V (3)0440V) T

Consideraciones:

Donde V; = 0.440 Debido a que hay una bomba hidraulica que se conecta, no se incluye en los
planos, pero es necesaria para el calculo.

Tabla Factores de correccion aplicable.

Correccion por temperatura fi=1
Correccion por agrupamiento fag =1
Correccion por enterramiento fo=1

Para conductores de a 75°C, un calibre 3/0 tiene una capacidad de conduccién de 200 A. Con dos
conductores por fase se puede transportar la corriente demandada, es decir:

I3o awe = 400 A > 393.65 A

Seleccion por caida de tensién:
La impedancia del conductor calibre 3/0 AWG se presenta en la tabla.

Resistencia y reactancia para un cable 3/0 AWG. 2
r 0.25 Q/km
x 0.138 Q/km

Seleccion del alimentador que enlaza la subestacién y planta generadora con el tablero de
trasferencia; los parametros se presentan en la Tabla.
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Parametros del alimentador de la subestacién al tablero de
trasferencia.

Nodo Salida Subestacion 300 KVA
Nodo Llegada Tablero de Trasferencia
Identificador PRCL
Longitud Efectiva 15m
Voltaje de operacion 440V
Temperatura ambiente* 24°C

Desarrollo
R =r1=(0.25)(0.015) = 0.00375 Q

X =x1=(0.138)(0.015) = 0.00207 2
Z=+R?+x2 = ,/0.0.03752 + 0.002072 = 0.004284
Se toma la corriente por conductor I = 196.83 A.
NEY A V3 (196.83)(0.004284)
7 440 *

100 100 =0.34%

e% =

Debido a que la caida de tensién es menor a 3% se deja el conductor seleccionado para conectar
la subestacion a tablero de trasferencia y de la planta de emergencia al tablero de trasferencia.

Resumen de los criterios de seleccion del conductor
L Calibre No. Cond.
Criterio [3/0 AWG] | Fase
Ampacidad 200 A 2
Caida de voltaje 0.34% 2
CALIBRE SELECCIONADO 3/0 2

Célculo del sistema de tierras
El disefio de la malla de puesta a tierra de la subestacion eléctrica es de acuerdo con la norma

IEEE-STD-80-2000, en la siguiente imagen se muestra el flujo de disefio.
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paso 1 Datos de campo

Calibre d%)pconduclcr

paso2 315[‘ ted
L 2
Criterio de conlaclo y de paso
Ecortaco . Egato
pasod 50070 kg 50070 kg
v
Disefio inicial
D.nLelrn pesod
Reslistenda de rejilla
paso 5
> R. L L=
Corriente de rejila
Paso 6
lo. t
Paso 11
Paso 7
Modificacion del , .
disefio I6Ry Eecoto si
D.n L. Ly
Tensiones de malla y contacto
paso 8
Em Eo Ko Ko KUK Ks
Paso 9
no
si Paso 10
Paso 12
1S v

p| Diserio de detalie

si

Figura 3. Diagrama de flujo del procedimiento
de disefio de sistema de tierra.

9.5 Datos de campo.

Datos de campo
Corriente de falla de cortocircuito de fase a tierra: If = 6432 A.
Tiempo de liberacién de la falla: Tf = 0.3 s.
Resistividad eléctrica aparente medida en el terreno p = 53.54 Q-m.
Resistividad superficial de la capa con arena silicea: ps = 3000 Q-m.
Espesor de la capa superficial a base de arena silicea: hs = 0.20 m.
Area que ocupara la malla de tierra: A = 5m x 5m = 25 m2.
Profundidad de aterramiento de la malla de tierra: h = 0.5 m.
Impedancias de la linea de entrada: Z1CFE =1 £0°, ZOCFE =1 20 °.
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9.6 Tamafo del conductor.

En la practica se calcula una corriente de cortocircuito de fase a tierra simétrica de valor eficaz

(Ir = 6432 A) y ademas, se toma en cuenta un factor division de corriente de falla (S), el cual
varia de 0.6 a 1.0, dependiendo de las trayectorias de retorno de la corriente de cortocircuito. Para
este disefio tomaremos un factor Sy = 0.6 utilizando la Ecuacion 22. Tenemos

I; = (0.6)(6432) = 3859.2 4

El disefio de la malla de tierra se realiza con el valor maximo de corriente de la malla (1G), definido
por la expresion como se muestra en la Ecuacion 23, considerando Cp = 1,Dy = 1.

I; = (1.0)(1.0)(3859.2) = 3859.2 A

Calibre del conductor de la malla a tierra como se indica en la Ecuacién 24.
(197.4)(3859.2 A)

Aoy = 342 o (23441083
\/(1)(0.00393)(1.78) ["g( 234 + 40 )]

Apmz = (27.3 - 103 cmil) - (5.0671 - 10~*mm?) = 13.833 mm?.

= 27.3 kcemil.

Como no existe un conductor con esa seccion transversal, el siguiente es de una seccion de AC =
21.2 mm2, que corresponde a un calibre 4 AWG, pero por razones mecanicas y de duracién a la
corrosion, se recomienda la utilizacion del conductor de cobre comercial estirado duro, calibre 1/0
AWG, el cual tiene un area de AC = 53.5 mma2.

9.7 Voltajes de paso y toque.

Para una capa de espesor hs = 0.20 m de superficie arena silicea, con resistividad ps = 3000 Q-m
y para tierra con resistividad p =41.9145 Q-m.
El factor de reduccion Cs puede ser aproximado usando la Ecuacion 25 tenemos los siguiente.

53.54
s 2-(0.2) +0.09

Considerando que la subestacion particular la ubicacion de la malla de tierra dentro de la propiedad
es tal que el peso de las personas puede esperarse a ser al menos de 70 kg. Las ecuaciones
Ecuacién 26 y Ecuacion 27 permiten calcular el voltaje de paso y el voltaje de toque tolerable,
respectivamente:

Voltaje de paso

0.157
Epasorokg = (1000 + 6 * 0.8196 * 3000) * o3 = 451543V
Voltaje de toque
0.157
Etoque 70kg = (1000 + 1.5 * 0.8196 = 3000) * = 134384V

a
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9.8 Dimensionamiento de Sistemas de Respaldo

Generadores y UPS:

Basados en la carga critica que debe ser respaldada.
Incluyen una capacidad de reserva del 25-30%.
Ejemplo:

Carga Critica: 5000W.

Capacidad del Generador (W)=5000%1.3=6500 W
Seleccion de un generador de 7 kW.

10 Equipamiento del proceso

10.1 Equipo utilizado en el proceso

Como nuestro proyecto abarca 4 elementos que necesitan ser suministrados por una instalacion
eléctrica se decidi6 ocupar 4 tableros, por ende, estos tableros se analizaron aparte, nos apoyamos
de tablas que elaboramos con datos que se tenian y asi poder realizar célculos matematicos que
serian plasmados en el cuadro de cargas ver Tablas.

TABLERO CONTACTOS NORMALES

EQUIPO Pza [ Vca. [ I1(A) KwW KVA | Fases Uso
Contactos 7 127 992 10709 [12598 |1 Operacion
normales C1

contactos | 127 (992  |10709  [12598 |1 Operacion
normales C2

Contactos 6 127 850 09176 1.0795 1 Operacion
normales C3

Contactos 7 127 |992 10709 |12598 |1 Operacion
normales C4

Contactos |, 127 1417 15297 17996 |1 Operacion
normales C5

Contactos 9 127 |1275 13764  |16193 |1 Operacion
normales C6

Contactos | 127|992 10709 |12598 |1 Operacion
normales C7

Contactos 7 127 850 09176 1.0795 1 Operaciéon
normales C8

Contactos 6 127 113 12015 1.4135 1 Operacion
normales C9

Contactos 8 127 850 09176 1.0795 1 Operaciéon
normales C10

Contactos 6 127 850 09176 1.0795 1 Operaciéon
normales C11

Contactos 6 127 850 09176 1.0795 1 Operacion
normales C12

Contactos 9 127 1275 13764  |16193 |1 Operacion
normales C13
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\ [TOTAL [95 [127 [13098 [14.43 1688 [1 = [
TABLERO DE CONTACTOS REGULADOS
EQUIPO Pza| Vca. 1(A) KW KVA | Fases Uso
Contactos especiales Cl 6 127 8.50 0.9176 1.07 1 Operacion
Contactos especiales C2 7 127 9.91 1.06 1.25 1 Operaciéon
Contactos especiales C3 6 127 8.50 0.91 1.07 1 Operaciéon
Contactos especiales C4 7 127 9.91 1.06 1.25 1 Operacion
Contactos especiales C5 6 127 8.50 0.91 1.07 1 Operaciéon
Contactos especiales Co 8 127 113 1.20 1.41 1 Operacion
Contactos especiales C7 6 127 8.50 0.91 1.07 1 Operacion
Contactos especiales C8 6 127 8.50 0.91 1.07 1 Operaciéon
Contactos especiales C9 6 127 8.50 0.91 1.07 1 Operaciéon
Contactos especiales C1I0 |8 127 113 1.20 1.41 1 Operacion
Contactos especiales C11 6 127 8.50 0.91 1.07 1 Operacion
Contactos especialesC12 |6 127 8.50 0.91 1.07 1 Operacion
Contactos especialesC13 |8 127 1.13 1.20 1.41 1 Operacion
Contactos especialesCl4 |3 127 424 0.45 0.53 1 Operacion
TOTAL 93 [127 11595 |13.74 1693 |1 |---mmeeee-
EQUIPO Pza Vca. 1(A) KW | KVA | Fases Uso
lluminacion C1 12 240 216 0.46 |0.51 2 Operacion
lluminacién C2 13 240 2.34 050 |0.56 2 Operacion
lluminacion C3 13 240 234 050 |0.56 2 Operacion
lluminaciéon C4 18 240 7.21 155 1.73 2 Operacion
lluminacién C5 16 240 6.4 138 |153 2 Operacion
Iluminacion C6 --- - --- 2 RESERVA
lluminacién C7 --- --- --- 2 RESERVA
lluminacion C8 --- --- --- 2 RESERVA
lluminacién C9 3 240 2.31 0.50 |0.55 2 Operacion
lluminacién C10 2 240 1.39 030 |0.33 2 Operacion
TOTAL 87 240 28.49 522 |6.39
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11 Conclusiones

Por lo general dicho proyecto nos ha permitido adquirir conocimientos muy beneficiosos para el
desarrollo profesional incluyendo las competencias que habia que fortalecer un poquito mas. Unos
puntos importantes que vinieron a denotar fue la realizacion de planos en el software AutoCad ya
gue yo no los conocia y tampoco sabia como elaborarlos de una manera correcta. La
predisposicion de los ingenieros que nos apoyaron fue muy buena para que aprendiéramos cosas
gue tal vez conociamos en teoria, pero fisicamente era una cosa muy distinta.

En el caso del proyecto Banjercito, enfocado exclusivamente al disefio de la infraestructura
eléctrica del edificio, se logré delimitar y definir claramente el esquema de intervencion.
Concentrandose en los sistemas de baja y media tension, garantizaba el funcionamiento seguro y
eficaz de las instalaciones, cubriendo también la integracion de los sistemas de voz y datos,
imprescindible para el buen funcionamiento del edificio.

La adecuacion eléctrica se realizé de acuerdo con las necesidades particulares del Banjercito, lo que
permiti6 una solucién a la medida y eficiente, excluyendo toda consideracion no vinculada
directamente con el edificio. El cronograma del proyecto fue meticulosamente planeado para
adaptarse a las exigencias del tiempo, lo que garantiz6 que las modificaciones requeridas se
concluyeran dentro de los plazos establecidos, sin que interfirieran con otros proyectos o
instalaciones.

Resumiendo, el enfoque concreto y especializado del proyecto asegurdé que la infraestructura
eléctrica del edificio Banjercito se disefiase y adaptase de forma Optima, satisfaciendo todos los
requerimientos operativos y normativos para un rendimiento seguro y eficiente.
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