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Resumen

El presente proyecto aborda el disefio, calculo y planificacion éptima de las
instalaciones eléctricas del nuevo Edificio Militar OCE, considerando las
necesidades actuales y futuras, y cumpliendo con las normativas vigentes. La
propuesta incluye la estimacion de demanda y cargas por circuitos, disefio de
tableros generales y de distribucion, sistemas de puesta a tierra, iluminacion exterior
perimetral y cableado para iluminacion interior, contactos y sistemas HVAC.

Los objetivos especificos son determinar los requerimientos de potencia, realizar
calculos de demanda y corrientes de cortocircuito, elegir equipos eficientes
energéticamente, dimensionar conductores y canalizaciones, asegurar niveles
adecuados de iluminacion y cumplir con la Norma Oficial Mexicana NOM-001-
SEDE-2012. Ademas, se suministraran planos, diagramas unifilares vy
especificaciones técnicas detalladas.
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Introduccion

El proyecto de instalaciones eléctricas para las nuevas instalaciones militares para
el personal del OCE se acompafia de un desafio considerable que necesita ser
abordado de manera innovadora y efectiva. Ademas de disefar e instalar un sistema
eléctrico, hay varios problemas técnicos y de planificacion que debe abordarse. En
este sentido, asegurarse de que el sistema cumpla con los estrictos codigos de
seguridad mientras se mantiene fiable y eficiente en energia puede ser un problema
desafiante. Las medidas incluiran célculos detallados de las cargas de energia, la
eleccion apropiada de la base de consumidores y materias primas, asi como
protecciones efectivas. Ademas, se deberan tomar en consideracion otros sistemas
del edificio, incluido el sistema de climatizacién, para garantizar un ambiente seguro.

Descripcion

El propdsito de este proyecto es disefiar e implementar un sistema de instalaciones
de cableado eléctrico con eficiencia y seguridad en un nuevo edificio militar para
garantizar la seguridad, la eficiencia y el cumplimiento normativo de su uso, asi
como la interaccidn correcta con el resto de sistemas de instalaciones presentes en
el inmueble. Se instalara un sistema eléctrico general que suministre electricidad
para los servicios que se detallaran en el Calculo y dimensionamiento de cargas,
Seleccion de los equipos y materiales a utilizar Implementacion de sistemas de
proteccién. Importancia del proyecto. Este proyecto es super importante porque
marcara una gran diferencia.

Asegurese de que todos se sientan seguros y protegidos en el edificio. Ahorre
energia y dinero disefiando edificios que utilicen menos energia e incorporando
tecnologias eficientes. Asegurese de que el edificio sea acogedor y funcione bien
con otros sistemas para que sea un excelente lugar para vivir o trabajar. Un plan
minucioso que cuida cada pequefo detalle, desde calcular cuanta electricidad
necesitamos hasta elegir los materiales adecuados y asegurarse de que todo sea
seguro. La ultima tecnologia incluye sistemas de gestion de energia. Asegurese de
que todo esté conforme al codigo y sea seguro siguiendo las reglas y regulaciones
establecidas por las autoridades. Trabajando junto con otros equipos y sistemas,
nos aseguramos de que todo encaje perfectamente y funcione sin problemas.
Ventajas potenciales. Se espera que este proyecto genere un montén de cosas
increibles, como: Al utilizar un sistema eficiente, puede ahorrar dinero en sus
facturas de energia. Con medidas de seguridad de vanguardia, nos aseguramos de
que sus sistemas eléctricos estén protegidos de cualquier peligro potencial,
brindandole tranquilidad. Adoptar tecnologias que nos ayuden a cuidar nuestro
planeta y utilizar los recursos de manera inteligente.




Lugar donde se realizara el proyecto:
Puente internacional de comercio mundial, Nuevo Laredo Tamaulipas, Frente 1.

Informacion sobre la empresa, organismo o dependencia para la que se Desarrollara el
proyecto:

y SEDENA

“La SEDENA es un organismo del Poder Ejecutivo Federal. Segun el articulo 29 de
la Ley Organica de la Administracién Publica Federal, sus funciones principales son
la organizacion y entrenamiento de las fuerzas armadas, la defensa de pais y ayudar
a la sociedad civil”.

La Secretaria de la Defensa Nacional (SEDENA) fue creada el 25 de octubre de
1937, con el objetivo de defender la integridad, la independencia y la soberania
nacional, y garantizar la seguridad interior y auxiliar a la poblacion civil en casos de
emergencia.

También tiene la mision de realizar acciones civicas y obras civiles que tiendan al
progreso del pais. En caso de desastres, como sucedié durante los sismos que
azotaron al pais, apoya a mantener el orden, auxiliar a la poblacion y en la
reconstrucciéon de zonas afectadas.

La historia de su creacion se remonta al movimiento de Independencia, ya que, en
el Decreto Constitucional para la Libertad de América Septentrional del 22 de
octubre de 1814, sancionado en Apatzingan, Michoacan, se instituyd la Secretaria
de Guerra en su articulo 134.

A lo largo de la historia su denominacion sufrié diversas modificaciones: Secretaria
de Estado y del Despacho de Guerra y Marina, Ministerio de Guerra y Marina, y
Secretaria de Guerra y Marina, hasta llegar a la creacion de la institucion que hoy
conocemos.

Para separar las funciones de la SEDENA vy las de la armada maritima, el 31 de
diciembre de 1940 se establecid que el Departamento de Marina Nacional se
elevara a la Secretaria de Estado, creandose la Secretaria de Marina.




Entre algunas curiosidades, esta dependencia conserva el expediente de Porfirio
Diaz en donde aparece el parte de la batalla del 5 de mayo. También se conservan
las solicitudes de ingreso originales de los llamados Nifios Héroes, y la
documentacién de personajes del mundo artistico como Jorge Negrete y Mario
Moreno “Cantinflas”, quienes previamente habian incursionado en este ambito.

La SEDENA, con sus diversas denominaciones ha participado en momentos
histéricos importantes: en 1835 en la Guerra de Independencia de Texas; en la
Batalla de Puebla, el 5 de mayo de 1862 contra el ejército francés; durante la
Revolucion apoyando a la investidura presidencial; en la Segunda Guerra Mundial
al enviar al frente al “Escuadron 201", y actualmente en la denominada “Guerra
contra el narcotrafico”.

Esta institucion se caracteriza, entre otras cosas, por impulsar la equidad de género

entre sus filas; defender los Derechos Humanos; gestionar el servicio militar, y
administrar la comercializacion de armas.

Mision:
“Organizar, administrary prepara al Ejército y la fuerza aérea mexicanos, con objeto

de defender la integridad, la independencia y la soberania de la nacion; garantizar
la seguridad interior y coadyuvar con el desarrollo nacional.”

Vision:

“Consolidarse como un ente de excelencia educativa y de investigacion para el
Estado mexicano, lo que le permitira ser un referente reconocido con prestigio
nacional e internacional en el ambito de la seguridad y defensa nacionales formando
investigadores civiles y militares con pensamiento critico y visién estratégica.”
Politica de Calidad “La organizacion y entrenamiento de las fuerzas armadas, la
defensa de pais y ayudar a la sociedad civil.”.

Valores:
e Honor
e Lealtad




Problemas a resolver
Una problematica general que se puede presentar en una nueva
instalacion eléctrica del edificio militar oce es la falta de planificacion y
coordinacion adecuada entre los diferentes sistemas y requisitos del
edificio. Esto puede llevar a problemas como:

1.

Sobrecarga del sistema eléctrico: Al no realizar un analisis
exhaustivo de la demanda eléctrica y no disefiar el sistema
eléctrico para soportar esa carga, puede haber problemas de
sobrecarga, caidas de tension y fallas en el sistema.

. Incompatibilidad entre sistemas: Puede haber problemas de

incompatibilidad entre los diferentes sistemas eléctricos del
edificio, como el sistema de iluminacién, el sistema de aire
acondicionado, el sistema de seguridad, etc. Esto puede causar
problemas de funcionamiento y fallas en el sistema.

. Incumplimiento de normas y regulaciones: Al no cumplir con las

normas y regulaciones establecidas por la NOM-001-SEDE-2012
y otras normas relevantes, puede haber problemas de seguridad
y problemas legales.

. Falta de redundancia y confiabilidad: Al no disefar el sistema

eléctrico con redundancia y confiabilidad, puede haber problemas
de disponibilidad del servicio eléctrico en caso de fallas o
mantenimiento.

. Altos costos de operacion y mantenimiento: Al no disefar el

sistema eléctrico para ser eficiente energéticamente y facil de
mantener, puede haber altos costos de operacion y
mantenimiento a largo plazo.

. Falta de flexibilidad y escalabilidad: Si no se disefia el sistema

eléctrico para ser flexible y escalable, puede haber problemas
para adaptarse a cambios futuros en los requisitos del edificio.




Objetivo general:

Realizar el disefio, calculo y planificacion éptima de las instalaciones eléctricas del
nuevo Edificio militar OCE, considerando las necesidades actuales y futuras,
aplicando normativas vigentes, con ayuda de tecnologias eficientes y asegurando
la maxima confiabilidad y seguridad.

Delimitacion:

El proyecto comprende el disefio completo de la instalacion eléctrica del Edificio
Militar OCE incluyendo:

Estimacion de demanda y cargas por circuitos
Diseno de tableros generales y de distribucion
Sistemas de puesta a tierra

lluminacion exterior perimetral

Cableado para iluminacion interior, contactos, h-vac.

Objetivos especificos:

Determinar con precisién los requerimientos de potencia actuales con ayuda
del cuadro de cargas.

Realizar los calculos de demanda, capacidad instalada y corrientes de
cortocircuito.

Elegir equipos y dispositivos que satisfagan los estandares vigentes en
materia de eficiencia energética.

Calcular y determinar las dimensiones apropiadas para los conductores,
canalizaciones y tableros de distribucion eléctrica.

Asegurar niveles adecuados de iluminacion en todos los espacios y areas del
edificio.

Apergarse a la norvatividad (Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012).
Suministrar los planos, cuadros de cargas y especificaciones técnicas
detalladas que definan el proyecto.

Entregar planos, cuadros de cargas y especificaciones técnicas.




Justificacion:

El proyecto de instalaciones eléctricas trata sobre seguridad, eficiencia y confianza
en el nuevo alojamiento militar oce. La instalacion eléctrica debe cumplir con los
estandares y regulaciones establecidas, y debe ser eficiente en su disefo y
operacion

El adecuado disefio de la instalacion eléctrica se perfila como la respuesta idonea
para abordar esta problematica de manera efectiva y duradera. Examinando e
implementando cuidadosamente soluciones con ayuda de calculos matematicos
como la suma de la potencia que se requiere para ser que el edificio sea eficiente,
seguro y confiable es posible satisfacer los requisitos energéticos actuales de estas
instalaciones

Esta estrategia de vanguardia traera consigo numerosos beneficios tangibles. En
primer lugar, permitira una operacion optimizada con menores costos asociados,
maximizando el aprovechamiento de los recursos. Asimismo, la continuidad en el
suministro eléctrico estara plenamente asegurada, eliminando el riesgo de
interrupciones que podrian comprometer las operaciones y la seguridad.

Otro aspecto crucial sera la proteccién de los equipos y sistemas criticos que
dependen de un flujo constante de energia, con ayuda de dispositivos
termomagnéticos o pastillas diferenciales asi evitando dafos costosos y

garantizando su correcto funcionamiento. Pero mas alla de los bienes materiales,
estas soluciones velaran por la seguridad del valioso personal militar y civil que
labora en el Edificio OCE, creando un entorno de trabajo confiable y libre de riesgos
asociados a fallas eléctricas.
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Preparacion de stio como herramientas y

equipo de seguridad necasano

Instalacion electnca “tendido de cables y

montaje de dispositivos electricos”

Fruebas de funcionamiento para garantizar el

cumplimiento de los estandares de seguridad y
rendimiento

Entrega del Proyecto y cierre

OBSERVACIONES

Descripcion detallada de las actividades

En base al cronograma de actividades, durante la primera semana, como actividad
principal el analisis y revision de los planos arquitectdnicos, con la finalidad de tener
un panorama general del proyecto en el que estaban trabajando.

Para la segunda semana, la identificacion de los requisitos eléctricos, tanto en los
planos como en el campo mismo, con el objetivo de comprender las necesidades
especificas de la instalacion.

En la tercera semana, evaluacién de las normativas y regulaciones establecidas por
los organismos correspondientes, asegurandose de que el proyecto cumpliera con
todos los estandares necesarios y dando continuidad al disefio de la instalacion
eléctrica.

Durante la cuarta semana, seleccion de materiales y la cuantificacion de los
materiales que se ocuparian para llevar a cabo la instalacion. Ademas, en la semana
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cuatro y cinco, realizar un calculo detallado sobre las cargas eléctricas a las que
estaria sometido el sistema, utilizando un diagrama unifilar para lograrlo.

En la quinta y sexta semana, dar a conocer las actividades de trabajo planificadas,
con el fin de evitar inconvenientes o retrasos en el proyecto, obteniendo los
permisos y aprobaciones necesarias para proceder.

Desde la semana siete hasta la quince, el equipo se concentr6 en el tendido de
cables y tuberia, basandose en los calculos de potencia realizados previamente.

En la semana dieciséis y diecisiete, se llevaron a cabo pruebas para verificar el
correcto funcionamiento de todos los elementos eléctricos, incluyendo luminarias,
contactos, potencia, voz y datos. Ademas, se considero la posibilidad de realizar
planos de reingenieria en caso de ser necesario realizar alguna modificacion.

Finalmente, las semanas dieciocho y diecinueve estuvieron dedicadas a la entrega
final del proyecto de instalacion eléctrica completado.




Marco teérico:

1. Analisis y disefo de los planos arquitecténicos:
1.1 simbologia utilizada en los planos arquitectonicos para instalaciones eléctricas.

La simbologia utilizada en los planos arquitectonicos para instalaciones
eléctricas en México se basa principalmente en la Norma Oficial Mexicana
NOM-001-SEDE-2012, que establece los requisitos y especificaciones para
instalaciones eléctricas.

Algunos de los simbolos mas comunes incluyen:

Interruptores:
Representados por un rectangulo con una flecha hacia arriba o un simbolo
de interruptor de tres posiciones (ON-OFF-ON).

Enchufes y Tomacorrientes:
Representados por un rectangulo con una flecha hacia abajo o un simbolo
de enchufe de tres posiciones (ON-OFF-ON).

Paneles de Distribucion:
Representados por un rectangulo con una flecha hacia arriba o un simbolo
de panel de distribucion de tres posiciones (ON-OFF-ON).

Luminarias:
Representadas por un simbolo de lampara o bombilla, que puede ser un
rectangulo con una flecha hacia arriba o un simbolo de lampara de tres
posiciones (ON-OFF-ON).

Cableado y Conductores:
Representados por lineas solidas o rayas que conectan los componentes
eléctricos, con flechas para indicar la direccion de los conductores.

Ademas de estos simbolos basicos, la NOM-001-SEDE-2012 también
establece simbolos para otros dispositivos y equipos eléctricos, como
transformadores, motores, cajas de conexidn, entre otros.

Es importante destacar que la simbologia eléctrica en los planos debe ser
clara, legible y coherente con las convenciones establecidas en la norma,
para facilitar la interpretacion y ejecucion de las instalaciones eléctricas por
parte de los profesionales involucrados.
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1.2 Analisis de la eficiencia en el disefio de la instalacién eléctrica en funcion de la
distribucion de los espacios y la ubicacion de los elementos eléctricos.

Eficiencia en el Disefio de la Instalacion Eléctrica

Distribucion de Espacios

e La distribucidon y organizacion de los espacios es clave para lograr una
instalacion eléctrica eficiente.
Entender las necesidades luminicas y de alimentacion eléctrica de cada area
es fundamental para planificar una distribucion 6ptima de interruptores,
enchufes y puntos de luz.
Una distribucion inteligente de los elementos eléctricos, buscando la
combinacion entre optimizacidon del flujo eléctrico y accesibilidad, permite
garantizar una instalacion funcional y estéticamente agradable.

Ubicacion de Elementos Eléctricos
e La ubicacion estratégica de los componentes eléctricos, como paneles de
distribucion, transformadores y motores, es crucial para maximizar la
eficiencia de la instalacion.
Colocar los sistemas de supervisién y automatizacion de la red eléctrica en
puntos clave permite monitorear y controlar el consumo de energia de
manera mas efectiva.

Disponer los tableros de control y vias de suministro en lugares accesibles
facilita las tareas de revision y mantenimiento de la instalacion.

El disefio eficiente de una instalacion eléctrica depende de una adecuada
distribucion de los espacios y una ubicacion estratégica de los elementos eléctricos,
lo cual se puede respaldar con calculos y analisis matematicos para garantizar un
funcionamiento éptimo y seguro.

1.3 Realizacion de planos bajo las especificaciones de sedena y bajo los estandares
de la norma nom-001-sede-2012

AutoCAD es un software de disefio asistido por computadora (CAD, por sus siglas
en inglés) desarrollado y comercializado por Autodesk. Es ampliamente utilizado en
el disefio de instalaciones eléctricas debido a varias razones:

1.3.1 Dibujo y disefio preciso:

AutoCAD permite crear dibujos técnicos con alta precision y escala, lo cual es
fundamental para el disefio de instalaciones eléctricas. Facilita la representacion de
componentes eléctricos, trayectorias de cableado, ubicacién de equipos y otros
elementos de manera detallada y a escala.




1.3.2 Herramientas especificas para instalaciones eléctricas:

AutoCAD cuenta con herramientas y librerias especificas para el disefio de
instalaciones eléctricas, como bloques predefinidos de simbolos eléctricos
(interruptores, luminarias, motores, etc.), herramientas de trazado de cables y
tuberias, y funciones para el célculo de longitudes y dimensiones.

1.3.3 Creacién de planos y diagramas:

AutoCAD es ideal para la creaciéon de planos de planta, diagramas unifilares,
diagramas de control y potencia, y otros tipos de diagramas necesarios en el disefio
de instalaciones eléctricas. Estos documentos son esenciales para la construccion,
mantenimiento y documentacion de los sistemas eléctricos.

1.3.4 Compatibilidad y estandares:

AutoCAD es un software ampliamente utilizado en la industria de la construccion y
el disefo, lo que facilita la colaboracion y el intercambio de informacion entre
diferentes disciplinas y profesionales involucrados en un proyecto.

1.3.5 Calculos y dimensionamiento:

AutoCAD permite realizar calculos y dimensionamiento de componentes eléctricos,
como calculos de caida de tension, dimensionamiento de conductores, seleccién de
protecciones y otros calculos necesarios para el disefio 6ptimo de las instalaciones
eléctricas.

1.3.6 Documentacion y presentacion:

AutoCAD permite generar documentacion detallada, como listas de materiales,
especificaciones técnicas y presentaciones profesionales para la comunicacién
efectiva del disefio de las instalaciones eléctricas.

Aunque AutoCAD no es un software especifico para el disefio de instalaciones
eléctricas, su versatilidad, precision y herramientas especificas lo convierten en una
herramienta muy util y ampliamente utilizada por ingenieros eléctricos, arquitectos
y disefiadores de instalaciones eléctricas en todo el mundo.




2. Demostracion de solo un plano del alojamiento para dar
caracteristicas.
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Ilustracién 1 PLANO GENERAL DE ILUMINACION PLANTA BAJA

Para un mejor entendimiento de los planos los vamos a desglosarlos en la vista
general de la iluminacion hasta las notas y descripciones.

Cabe mencionar que el edificio oce comprende dos alojamientos una para tropas
femeninos y otro para tropas masculinos, pero en cuestion de la instalacion eléctrica
es idénticamente la misma con las mismas especificaciones y los mismos calculos.
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llustracion 3 alojamiento masculino pb




Como se muestra en la ilustracion 4 el edificio esta ubicado dentro del puente Il de
libre comercio en esta posicion.

LOCALIZACION :

Ilustracion 4 Localizacion

DETALLE
INSTALACION DE LUMINARIAS

- 0 . 3 N
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lustracion 5 Detalle de la
instalacion de luminarias

DETALLE
INSTALACION DE APAGADOR

LOC DETALLEZ 2ON INDICATIOZ ¥ 2N ESCALAZ, POR LO CUAL PUEDEN

VARIAR EN FUNCICH Y MCOELD DE LOZS COMPONENTES

Ilustracion 6 Detalle de la instalacion
de apagador

DETALLE
INSTALACION DE APAGADOR

LOC DETALLES 20N INDICATIVOS Y 2N ESCALAZ, POR LO CUAL PUEDEN
VARIAR BN FUNCION Y MODELO DE LOC COMPONENTES

llustracion 7 Detalle instalacion de apagador




En caso de la cedula nos indica la numeracion que tiene el plano general
posteriormente el numero de conductores con su diametro de tuberia.

CEDULA cempio

Numero indicativo en el plano
general que nos dice las
trayectorias.

2-12, 1-12d, P.D.

3-12, 1-12d, P.D. 2_12 Nos indica que va a llevar 2
— 't cables del cal.12

1—12d, P.D.

Nos indica que llevara un cable

2—-12d, P.D. 1—12d de pu_esta a tierra del cal. 12 y
1 este tiene que ser desnudo o de

color verde.

v 2—12d, P.L

Nos indica que todos estos

=12; 2-12d4, P.D. oy 3/41: cables van a ir dentro de una
L tuberia tipo Conduit de Pared

8—12, 2—12d, P.D. Delgada de un diametro de 3/4
de pulgada.

@R ® @ E

[lustracion 8 Cedula




SIMBOLOGIA

TABLERO DE ALUMBRADO Y CONTACTOS NQ424AB225S

APAGADOR DE ESCALERA

APAGADOR SENCILLO

LUMINARIA PARA SUSPENDER O EMPOTRAR DE LUZ BLANCA CON
CUERPO DE ALUMINIO SATINADO DIFUSOR DE ACRILICO, MCA.
TECNOLITE, MOD PAN-LED/60/40/S. LED, DE P[W]= 60+/- 5%, 100-240
VCA, 50Hz/60Hz, 4000K, CRI>80, ANGULO DE 110°, FP.MAYOR A 0.90.
25,000 Hrs. [Lm]=5400 Lm +/- 5%

LUMINARIO PARA SOBREPONER EN TECHO CON CUERPO DE
ABS-POLICARBONATO Y PANTALLA DE POLICARBONATO, A PRUEBA
DE VAPOR, MCA. CONSTRULITA, MOD IN4044GBNB. LED, DE P[W]=
40+/- 5%, 100-277 VCA, 60Hz, 4000K, CRI>80, IP65 Y ANGULO DE 120°,
FP.MAYOR A 0.90. 30,000 Hrs. (H x W): 77X1190mm. [Lm]=4100 Lm +/-
5%

LUMINARIA PARA SUSPENDER O EMPOTRAR DE LUZ BLANCA CON
CUERPO DE ALUMINIO SATINADO DIFUSOR DE POLICARBONATO,
MCA. TECNOLITE, MOD PAN-LED/40/40/S. LED, DE P[W]= 40+/- 5%,
100-240 VCA, 50Hz/60Hz, 4000K, CRI>80, ANGULO DE 120°, F.P.MAYOR
A 0.90. 25,000 Hrs. [Lm]=3500 Lm +/- 5%

LUMINARIA PARA SOBREPONER EN TECHO DE LUZ BLANCA CON
CUERPO DE POLICARBONATO Y PANTALLA DE POLICARBONATO, A
PRUEBA DE VAPOR, MCA. TECNOLITE, MOD PTLLED-1120/40/B. LED,
DE P[WJ= 18+/- 5%, 100-240 VCA, 60Hz, 4000K, CRI>80, IP65 Y ANGULO
DE 115°, FP.MAYOR A 0.90. 20,000 Hrs. [Lm]=1500 Lm +/- 5%

LUMINARIA PARA SOBREPONER EN TECHO CON CUERPO DE
ALUMINIO TERMINADO EN BLANCO, DIFUSOR DE POLICARBONATO,
MCA. TECNOLITE, MOD 24PTLLEDR30MVB. LED, DE PW}= 24+/- 5%,
100-240 VCA, 60Hz, 3000K, CRI>80, Y ANGULO DE 150°, FP. 0.50.
15,000 Hrs. [Lm}=1600 Lm +/- 5%

LUMINARIA ARBOTANTE PARA SOBREPONER EN MURO CON
CUERPO DE ALUMINIO Y DIFUSOR DE VIDRIO TEMPLADO.

LUMINARIA ARBOTANTE PARA SOBREPONER EN MURO PARA
EXTERIOR CON CUERPO DE ALUMINIO Y DIFUSOR DE
POLICARBONATO, A PRUEBA DE POLVO Y SALPICADURAS DE AGUA,
MCA. TECNOLITE, MOD ESLED-4002/F. LED, DE P[W]= 47+/- 5%,
100-127 VCA, 60Hz, 5000K, CRI>80, IP54 Y ANGULO DE 59°,
F.P.MAYOR A 0.90. 20,000 Hrs. [Lm]=3900 Lm +/- 5%

LINEA DE ALIMENTACION DE LUMINARIAS AEREA

CAJA CUADRADA GALVANIZADA, PARA INSTALACIONES ELECTRICAS
DE 3/4

[lustracion 9 Simbologia




NOTAS

1.- El proyecto cumple con las especificaciones dadas para instalaciones eléctricas por la norma
oficial mexicana nom-001-sede-2012 (utilizacion).

2. La ubicacion de salidas y equipos, asi como la trayectoria de tuberias es representativa. la
ubicacion exacta se coordinara con la direccion de la obra.

"3.-las marcas de todos los materiales y equipos que aqui se indican son como referencia. pero,
podran surtir otra marca de igual o mejor calidad que la indicada."

4.-todos los materiales y equipos que se utilicen en la instalacion eléctrica deben estar certificados
por la ance o por otro organismo certificador acreditado oficialmente.

"5.-se recomienda al cuente seguir los lineamientos y especificaciones de este proyecto, sobre todo
en los que se refiere a la capacidad de interruptores, calibre de conductores. diametros de tuberias.
y demas especificaciones técnicas que deriven de este proyecto."

"6.-todos los pasos en muros, techos y pisos. practicados para acceder tuberias o charolas al interior.
del cuarto eléctrico. deberan, ser, sellados con material anti fuego que. impida. el paso de agua.
insectos y roedores a través de las canalizaciones.

“7 .-para ver caracteristicas eléctricas de los equipos consultar fichas técnicas o en su caso planos
correspondientes a la especialidad.

"8.-alrededor de todo equipo eléctrico. debe existir y mantenerse un espacio de trabajo suficiente,
que permita el funcionamiento y el mantenimiento rapido y seguro de dicho equipo, seccién 110-26"

9.-este plano se usara exclusivamente para la instalacion eléctrica de contactos.

10.- la altura de montaje de los contactos en muro sera de 0.30m. S.N.P.T. a menos que se indique
lo contrario

"11.-para consultar diagrama unifilar, cuadros de carca y detalles de instalacion ver planos
correspondientes."
12.-los equipos deben instalarse de manera limpia y profesional seccion 1 10- 12.

"13.-en todas las cajas metalicas, debe estar prevista, la conexién de un conductor de puesta a tierra
de equipo. se permite que esta conexién se haga en un orificio roscado o equivalente. seccion 340-
14 (d)."

"14.-se debe hacer una conexién entre el conductor o conductores de puesta a tierra de equipo y la
caja metalica, por medio de un tornillo de puesta" a tierra - seccion 250-148 (c).

15.-las canalizaciones metalicas. armaduras y cubiertas de cable. cajas. gabinetes. codos metalicos.
uniones. soportes y sus herrajes de materiales ferrosos deben estar protegidos contra la corrosion
con una capa de material tal como el zinc, cadminio o esmalte -seccion 300-6(0)."

"16.-las cajas de paso deben ser de tamano suficiente para que puede espacio libre para todos los
conductores instalados, seccion 3 14- 16."

"18.-todas las cajas de paso. salidas o conexiones deben estar provistas de una tapa del mismo
material, adecuada a su formay de un espesor no menor a las de las cajas.”

"19.-los empalmes en cajas de conexiones deberan ser con dispositivos adecuados, segun su uso.
con soldadura de bronce. soldadura autégena, soldadura con un metal de aleacién fundible. y
deberan. cubrirse con un aislamiento equivalente al de los conductores o con un dispositivo aislante
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adecuado. -seccién 110-14 (b)."

"20.-deben de eliminarse de las roscas y de otras superficies de contacto de equipos que sean
puestos a tierra, las capas no conductoras (pintura, barnices. lacas). para asegurar la continuidad
eléctrica - seccion 250-12."

"21.-las tuberias deben estar soportadas como minimo cada 1.5m ademas se debe sujetar
firmemente a nomasde 1mdecada caja de salida, caja de terminales. gabinete. caja de paso
u otra terminacion cualquiera -seccion 342 -30."

22 .-el conductor que se debera usar en toda la instalacién eléctrica es conductor tipo (THW-
LS/THHW- LS) 75' ¢ 600v para cable calibre 12 o mayor.

23.-para la colocacién de conductores en las canalizaciones. no deben usarse lubricantes o
limpiadores que puedan dafiar el aislamiento de los conductores.

24 -los conductores que se van a utilizar como conductores de fase deben estar identificados de
modo que se distinga facilmente seccion 310- 120.
por lo que el cédigo de colores a utilizar es el siguiente:

contactos de voltaje normal:

conductor de fase a,b.c - color negro

conductor neutro - color blanco

conductor de puesto a tierra de seguridad - desnudo

25.- la salida que alimenta a las mesas de trabajo se realizara con tubo flexible metalico tipo zapa
de acuerdo a la cantidad de circuitos y llevara conectores en sus extremos.

[lustracion 10 Notas.
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llustracion 12 ALOJAMIENTO MASCULINO PA




3. Estudio de casos de errores comunes en la interpretacion de planos arquitectonicos para
instalaciones eléctricas y sus consecuencias.

La interpretacion de planos arquitecténicos para instalaciones eléctricas es un
proceso critico que requiere una comprension precisa de los simbolos y
convenciones utilizadas. Sin embargo, errores comunes en la interpretacion pueden
llevar a consecuencias negativas en la eficiencia, seguridad y costos de la
instalacion eléctrica, en base de la estancia en nuevo laredo con el organismo
SEDENA, se analizaran algunos casos de errores comunes y sus consecuencias
para proporcionar una vision practica de la importancia de una interpretacion precisa
de los planos.

3.1 Caso 1:
Falta de Informacién

Un plano eléctrico para un edificio contaba con un error en la dimensién de una viga.
Esto provocd retrasos en la ejecucion del proyecto debido a la necesidad de
reevaluar y reajustar la instalaciéon eléctrica. La falta de informacién detallada en el
plano llevé a una mala planificacion de la instalacion, lo que resulté en un aumento
en los costos y un retraso en la entrega del proyecto. Ademas, la falta de informacién
detallada también puede llevar a problemas de seguridad, ya que una instalacion

eléctrica mal disefiada puede ser un riesgo para los ocupantes del edificio.

3.2 Caso 2:
No Coinciden las Medidas del Plano con el Mobiliario Dibujado

Un plano eléctrico proporcionado no coincidia con las medidas del mobiliario
dibujado. Esto llevo a errores en la planificacién de la instalacién eléctrica y retrasos
en la ejecucion del proyecto. La falta de coincidencia entre las medidas del plano y
el mobiliario dibujado puede llevar a problemas funcionales después de la entrega
del proyecto. Es fundamental asegurarse de que las medidas del plano coincidan
con las del mobiliario dibujado para evitar errores y retrasos en la ejecuciéon del
proyecto.

Los errores comunes en la interpretacion de planos arquitectonicos para
instalaciones eléctricas pueden tener consecuencias negativas en la eficiencia,
seguridad y costos de la instalacion. Es fundamental una comprension precisa de
los simbolos y convenciones utilizadas en los planos y una coordinacion efectiva
entre los equipos multidisciplinarios. Ademas, es crucial considerar la funcién y las
necesidades de almacenamiento al disefar la instalacion eléctrica para evitar
errores y problemas durante la ejecucion del proyecto.




4. Identificacion de requisitos eléctricos:
4.1 Investigacion sobre los diferentes tipos de cargas eléctricas (resistivas,
inductivas, capacitivas) y su impacto en el disefio de la instalacion.

4.1.1 Cargas Resistivas

Las cargas resistivas son un tipo de carga eléctrica que esta disehada con
elementos que generan calor al ser alimentados con electricidad. Ejemplos
comunes de este tipo de cargas incluyen electrodomésticos como hornos,
tostadoras y bombillas incandescentes, los cuales utilizan resistencia para convertir
energia eléctrica en calor.

Cuando estas cargas estan en funcionamiento, consumen corriente siguiendo un
patron de onda sinusoidal, que se eleva y desciende de manera regular a lo largo
del tiempo. Este comportamiento se acompafna de variaciones periddicas en la
tension del circuito eléctrico. Es importante sefialar que las cargas resistivas no solo
utilizan la energia que reciben, sino que también interrumpen el flujo de energia en
el sistema, transformandola completamente en energia térmica o calor.

En el proceso de disefio de instalaciones eléctricas, resulta esencial tener en cuenta
las cargas resistivas. Esto permite dimensionar correctamente los conductores y los
dispositivos de proteccion necesarios, con el fin de evitar situaciones de sobrecarga
que podrian comprometer la seguridad del sistema. Ademas, se busca lograr una
distribucion eficiente de la energia a lo largo del circuito para asegurar un
funcionamiento éptimo de los equipos conectados.

4.1.2 Cargas Inductivas

Las cargas inductivas representan otro tipo de carga eléctrica, y se relacionan
principalmente con equipos que operan mediante motores eléctricos. Entre los
dispositivos mas destacados que se incluyen en esta categoria se encuentran
ventiladores, acondicionadores de aire y aspiradoras.

A diferencia de las cargas resistivas, las cargas inductivas establecen un campo
magnético dentro de una bobina de motor, lo que les permite almacenar energia.
Cuando la energia eléctrica fluye a través de esta bobina, se produce una
transformacion de la energia eléctrica en energia cinética, dando asi movimiento a
los componentes del motor. Sin embargo, un aspecto crucial a considerar es que la
corriente y la tension en las cargas inductivas no se desplazan de manera
sincronizada, lo que a menudo resulta en un factor de potencia bajo, reflejando una
ineficiencia en el uso de la energia.

En el ambito del disefio de instalaciones eléctricas, es fundamental tener en cuenta
las cargas inductivas. Esto es vital para dimensionar adecuadamente los
conductores, transformadores y los dispositivos destinados a la compensacion del
factor de potencia. Al hacerlo, se pretende prevenir caidas significativas de tension
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dentro del sistema y minimizar las pérdidas de energia que pudieran afectar el
rendimiento general de las instalaciones.

4.1.3 Cargas Capacitivas

Por ultimo, las cargas capacitivas son aquellas que tienen la capacidad de
almacenar energia, pero lo hacen en un campo eléctrico. Un ejemplo representativo
de este tipo de cargas son los condensadores, dispositivos que desempenan un
papel crucial en diversos circuitos eléctricos.

Las cargas capacitivas presentan un comportamiento que contrasta con el de las
cargas inductivas. En este caso, las corrientes y las tensiones estan desfasadas, lo
que contribuye a la generacion de un factor de potencia igualmente bajo, al igual
que en las cargas inductivas. Este desfase puede afectar la eficiencia y el
rendimiento del sistema eléctrico en general.

En el contexto del disefio de instalaciones eléctricas, las cargas capacitivas deben
ser consideradas cuidadosamente. Es esencial dimensionar correctamente tanto los
conductores como los dispositivos de compensacion de factor de potencia. Este
enfoque tiene como objetivo mejorar la eficiencia energética del sistema. Al
implementar estrategias que consideren estas caracteristicas, se busca optimizar el
rendimiento eléctrico y reducir el gasto energético en las instalaciones.

Las cargas eléctricas pueden ser clasificadas en tres tipos fundamentales:

resistivas, inductivas y capacitivas. Cada tipo de carga tiene un impacto especifico
en el disefo de la instalacion y se calcula utilizando ecuaciones matematicas
diferentes. A continuacion, se presenta una tabla que resume los tipos de cargas
eléctricas y sus ecuaciones:

Resistiva Resistencia eléctrica en un circuito debido a la resistencia
de los componentes y la pérdida de energia en forma de
calor.

Inductiva Induccion electromagnética que ocurre cuando un
circuito eléctrico cambia su corriente.

Capacitiva Carga eléctrica almacenada en un condensador debido a
la separacion de cargas eléctricas.

Resistiva
La resistencia eléctrica es una propiedad de los materiales que impide el flujo de
corriente eléctrica. La ecuaciéon para calcular la potencia de resistencia es:

P =1I?R

Donde P es la potencia, | es la corriente y R es la resistencia.




Inductiva
La inductancia es una propiedad de los circuitos que se produce cuando la corriente
eléctrica cambia. La ecuacion para calcular la inductancia es:

N x ¢
L =
I

Donde L es la inductancia, N es el numero de vueltas del conductor, ¢ es la fluencia
magnética y | es la corriente.

Capacitiva
La capacitancia es una propiedad de los condensadores que permiten almacenar
energia eléctrica. La ecuacion para calcular la capacitancia es:

Donde C es la capacitancia, Q es la carga eléctricay V es el voltaje.

Impacto en el disefio de la instalacion
Cada tipo de carga eléctrica tiene un impacto especifico en el disefio de la
instalacion. Por ejemplo:

e Resistiva: La resistencia eléctrica puede causar pérdida de energia y calor
en los componentes, lo que puede requerir medidas de enfriamiento
adicionales.

Inductiva: La inductancia puede causar retardos en la respuesta del circuito,
lo que puede requerir consideraciones especiales en el disefio de los circuitos
de control.

Capacitiva: La capacitancia puede causar problemas de resonancia en los
circuitos, lo que puede requerir medidas de filtrado adicionales.

4.2 Como cuantificar la precision para la potencia eléctrica

La precision en la cuantificacion de la potencia eléctrica es fundamental para
garantizar la seguridad y eficiencia en la instalacion eléctrica. En este sentido, es
importante considerar los calculos matematicos precisos para determinar la
potencia eléctrica en un sistema eléctrico.

Calculo de la potencia eléctrica

La potencia eléctrica se calcula como la carga eléctrica que pasa en un tiempo
limitado a través de una diferencia de potencial. La férmula mas comun para calcular
la potencia eléctrica es:




Donde:

V es la diferencia de potencial o voltaje, medido en voltios
| es la corriente eléctrica, medido en amperios

Ejemplo
Supongamos que tenemos una luminaria PAN-LED/40/40/S de que trabaja a 127V
de corriente alterna y por el que circulan 0.314A. Podemos calcular la potencia
como:

P =127V % 0.314 = 40W
Precision
La precisién en la cuantificacion de la potencia eléctrica depende de varios factores,
como la precision de los instrumentos de medicion y el software utilizado para el
calculo. En el caso de la instalacion eléctrica, es fundamental utilizar instrumentos

de medicién precisos y software de calculo confiable para garantizar la seguridad y
eficiencia en la instalacién eléctrica.

Niveles adecuados de iluminacién

Para garantizar los niveles adecuados de iluminacion en un espacio determinado,
es necesario realizar un calculo preciso del numero de luminarias requeridas. Uno
de los métodos mas utilizados es el Método de los Lumenes, el cual se basa en la
siguiente férmula:

Donde:

- @ es el flujo luminoso total necesario (en limenes)
- Em es la iluminancia media deseada (en lux)

- S es la superficie del plano de trabajo (en m?)

- 1 es el rendimiento de la luminaria

- Cu es el coeficiente de utilizacion

- Cm es el coeficiente de mantenimiento




Una vez calculado el flujo luminoso total, se determina el niumero de luminarias
necesarias dividiendo @7 entre el flujo luminoso de cada lampara.

ejemplo practico:

Supongamos que queremos iluminar un cuarto de 8 x 6 metros, con una altura de
montaje de 3 metros sobre el plano de trabajo. Deseamos una iluminancia media
de 500 lux.

Aplicando el Método de los Lumenes:

1. Calculo del flujo luminoso total:

500 = (8 x 6)

T =
0.5%0.7 0.8
2. Seleccion de la luminaria adecuada. Supongamos que elegimos una luminaria

con lamparas de 3200 lumenes cada una.

= 34285.71 menes

3. Calculo del nimero de luminarias:
_34285.71

3200 = 10.71 = 11 Luminarias
4. Distribucién de las luminarias en el espacio. En este caso, con 11 luminarias,
podriamos distribuirlas en 3 filas de 4 luminarias cada una, y una fila de 3 luminarias.

Finalmente, comprobamos que la iluminancia media obtenida es adecuada:
N-®r-n-Cu 11%3200%0.5%0.7
Em=—— = = 520 lux
S 48 . 0 0 0 .
Como vemos, el resultado de 520 lux cumple con el nivel de iluminancia media

deseado de 500 lux.

En resumen, para garantizar los niveles adecuados de iluminacion en un espacio,
es fundamental realizar un calculo preciso del numero de luminarias necesarias
utilizando métodos como el Método de los Lumenes, y seleccionar las luminarias y
lamparas adecuadas para cada aplicacion.

Estudio de normativas y regulaciones para la identificacion de requisitos
eléctricos especificos, como la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012.

La Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012, Instalaciones Eléctricas
(Utilizacion), es una norma que establece los requisitos y especificaciones para la
instalacion y utilizacion de instalaciones eléctricas en México. Esta norma es
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fundamental para garantizar la seguridad y eficiencia de las instalaciones eléctricas,
y es de aplicacion obligatoria en todo el pais.

Requisitos Eléctricos Especificos

5.1 Seguridad y Proteccion de las Personas y Bienes:

La norma establece que las instalaciones eléctricas deben ser disefiadas y
construidas para proteger a las personas y bienes contra los riesgos que
pueden resultar de la utilizacién de las instalaciones eléctricas.

Debe incluirse proteccion contra contactos indirectos y fallas eléctricas.
Ademas, la norma establece que las instalaciones eléctricas deben ser
disefiadas y construidas para evitar la propagacion de incendios y la
generacion de humo.

5.2 Diserio y Construccion de Instalaciones:

El disefio y construccion de las instalaciones eléctricas deben ser realizados
de acuerdo a las normas y especificaciones establecidas en la norma.

Debe incluirse proteccion contra sobretensiones y disturbios
electromagnéticos.

También se establece que las instalaciones eléctricas deben ser disefiadas
y construidas para evitar la generacién de ruido y vibraciones.

5.3 Especificaciones de Construccion de Productos:

Las especificaciones de construccion de los productos eléctricos deben ser
establecidas de acuerdo a las normas y especificaciones establecidas en la
norma.

Debe incluirse informacion detallada sobre los productos eléctricos y sus
caracteristicas.

Ademas, la norma establece que los productos eléctricos deben ser
disefiados y construidos para cumplir con los requisitos de seguridad y
eficiencia establecidos en la norma.

5.4 Referencias y Documentacion:

La norma establece para la correcta utilizaciéon de esta NOM, es necesario
consultar los siguientes documentos vigentes o los que los sustituyan: NOM-
008-SCFI, NOM-063-SCFI, NOM-003-SCFI, y NMX-J-364-1-ANCE-2011.
También se establece que los documentos y especificaciones deben ser
actualizados periédicamente para reflejar los cambios y mejoras en la
tecnologia y los requisitos de seguridad.




La Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012 es una norma fundamental para
garantizar la seguridad y eficiencia de las instalaciones eléctricas en México. Esta
norma establece requisitos especificos para el disefio y construccion de
instalaciones eléctricas, proteccion contra riesgos eléctricos, especificaciones de
construccion de productos eléctricos y referencias para su utilizacion. Es importante
que los profesionales involucrados en la instalacion y mantenimiento de
instalaciones eléctricas estén familiarizados con esta norma y las normas y
regulaciones relacionadas para garantizar un funcionamiento seguro y eficiente de
las instalaciones eléctricas.

6. Seleccion de materiales y equipos necesarios:
6.1 Investigacion sobre los diferentes tipos de cables, canalizaciones,
dispositivos de proteccion y control eléctrico disponibles en el mercado.

La eleccion del tipo de cable, canalizacion, dispositivo de proteccion y control
eléctrico adecuado es fundamental para garantizar la seguridad y eficiencia
de una instalacion eléctrica. En este sentido, es importante conocer los
diferentes tipos de cables, canalizaciones, dispositivos de proteccion y
control eléctrico disponibles en el mercado.

6.1.1 Cables

Cables Aislados:

Cables aislados estan disefiados para transportar corriente eléctrica y estan
protegidos por una envolvente aislante que evita la corriente eléctrica de
pasar a través de la envolvente.

Cables aislados se clasifican en funcion de su uso especificado, como cables
de baja tensidn, cables de alta tension, cables de uso industrial, etc.

Cables Armados:

Cables armados estan disefiados para transportar corriente eléctrica y estan
protegidos por una funda metalica protectora (armadura) y una capa aislante.
Cables armados se utilizan en instalaciones industriales que requieren una
mayor proteccion contra danos fisicos y corrosion.

Cables Libres de Halégenos

Los cables libres de halégenos han sido desarrollados especificamente para
permitir la transmision segura de energia eléctrica bajo condiciones
extremas. Estos cables son cruciales para garantizar el funcionamiento
ininterrumpido de equipos de emergencia, tales como sistemas de
sefalizacién, extractores de humo, alarmas acusticas y bombas de agua. Su
disefio se enfoca en ofrecer un rendimiento confiable en situaciones criticas
donde la seguridad es primordial. Debido a sus caracteristicas, estos cables
son especialmente recomendados para su uso en circuitos de emergencia
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ubicados en lugares con alta concurrencia publica, donde la proteccién y la
seguridad de las personas son de suma importancia. La ausencia de
halégenos en su composicion significa que, en caso de incendio, generan
menos humo toxico y abrasivo, lo que contribuye a una mejor visibilidad y un
entorno mas seguro para la evacuacion.

Cables de Control

Los cables de control estan fabricados con el propdsito de transmitir sefiales
entre diversos equipos en instalaciones industriales. Son vitales para la
interconexion de componentes en maquinas utilizadas en procesos de
fabricacion, asi como para sistemas de sefializacion y control. Estos cables
también son utilizados en la conexidon de motores y convertidores de
frecuencia, donde es esencial mantener la integridad de la sefal a pesar de
la influencia de voltajes inducidos por campos electromagnéticos externos.
Ademas, los cables de control estan disefiados para proporcionar conexiones
de suministro de energia de manera que se minimicen o eviten la generacion
de campos electromagnéticos que pudiesen interferir con otros equipos
aledafos. Esto asegura un funcionamiento eficiente y seguro de las
operaciones industriales, manteniendo la calidad de las sefiales y la energia
gue se transmiten.

Cables de Instrumentacion

Los cables de instrumentacion han sido disefiados especificamente para
facilitar la transmision de sefales entre distintos equipos en entornos
industriales. Su uso es fundamental en situaciones donde la transferencia
optima de datos es necesaria, especialmente en ambientes que presentan
un alto nivel de interferencias electromagnéticas. Estos cables se
caracterizan por su capacidad de minimizar las pérdidas de sefal y cualquier
posible distraccién provocada por ruidos electromagnéticos, lo que garantiza
que los datos sean transmitidos con la maxima claridad y precisién. Esto
resulta esencial en aplicaciones donde la monitorizacion y el control son
criticos para el éxito de las operaciones industriales, ya que ayudan a
mantener la eficacia y la seguridad del proceso productivo.

Cables Solares

Los cables solares estan especificamente disefiados para facilitar la
conexion entre paneles fotovoltaicos y para conectar estos paneles al
inversor que convierte la corriente continua generada en corriente alterna. La
estructura de los cables solares contempla un disefio robusto que les permite
resistir la radiacion solar directa y las altas temperaturas extremas, lo que
garantiza su funcionalidad y durabilidad al ser instalados al aire libre. Esto es
particularmente relevante, ya que estas instalaciones deben soportar
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diversas condiciones climaticas sin comprometer su eficiencia ni su
seguridad. Gracias a estas caracteristicas, los cables solares son esenciales
para asegurar el rendimiento Optimo de los sistemas fotovoltaicos,
permitiendo asi una generacion de energia renovable efectiva y sostenible.

Cables Especiales

Los cables especiales han sido desarrollados para atender necesidades
especificas en instalaciones inusuales. Por ejemplo, son muy utiles para las
instalaciones temporales de guirnaldas luminosas durante ferias o eventos
especiales. Ademas, estos cables son utilizados en conexiones de puentes
grua, montacargas, elevadores y ascensores, asegurando la transmision
segura de energia en maquinarias que requieren soporte eléctrico constante
y confiable. También se encuentran en aplicaciones dentro de bombas
sumergidas y en areas relacionadas con el agua potable, como acuarios,
sistemas de depuracién, fuentes de agua potable y piscinas. En estos
contextos, los cables especiales permiten la iluminacion, el tratamiento y la
limpieza del agua, garantizando asi la seguridad y funcionalidad de las
instalaciones.

Cables de Aluminio

Los cables de aluminio estan disefiados especificamente para la transmisién
de potencia eléctrica y se adaptan a diferentes tipos de instalaciones, ya sean
fijas en interiores, exteriores o enterradas en el terreno. Este tipo de cables
se destacan por su ligereza en comparacion con los cables de cobre, lo que
facilita su manejo y su instalacion. A pesar de su menor densidad, el aluminio
ofrece una conductividad adecuada para muchas aplicaciones de suministro
eléctrico, lo que los hace una opcion viable para diversas instalaciones.
Ademas, su resistencia a la corrosién y su menor costo en comparacion con
otros conductores hacen que los cables de aluminio sean una opcién popular
en la industria eléctrica.

Cables de Goma

Los cables de goma han sido disefnados para facilitar la transmision de
sefales entre diferentes equipos en entornos industriales. Al igual que los
cables de instrumentacion, estan especialmente desarrollados para transmitir
datos de manera eficiente en ambientes donde hay un alto nivel de
interferencia electromagnética. Su construccién flexible y resistente permite
que se adapten a diferentes configuraciones de instalacion, ademas de
ofrecer una alta resistencia a factores ambientales adversos. Esto los
convierte en una opcion ideal para aplicaciones industriales donde se
requiere un alto grado de fiabilidad y un bajo riesgo de pérdida de sefial,
garantizando asi la continuidad y efectividad de las operaciones eléctricas.




6.1.2 Canalizaciones

1. Poliducto Corrugado:

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

2. Canaletas:
e (Canaletas son un accesorio indispensable para proteger y organizar los
cables eléctricos, se utilizan en instalaciones eléctricas comerciales o
industriales, y también en el uso doméstico residencial.

3. Vaina Exterior (Cubierta):

e Vaina exterior (cubierta) es un compuesto de PVC de adecuada resistencia
mecanica y a los agentes atmosféricos y quimicos, con el objeto de
establecer una proteccion mecanica minima en los cables no armados y
complementaria en los armados.

4. Electro canal:
e Electro canal es un envolvente cerrada, provista de una tapa amovible, y

destinada a la proteccién completa de conductores.

6.1.3 Dispositivos de Proteccion y Control Eléctrico

1. Fusibles:
e Fusibles son dispositivos que se encienden cuando la corriente eléctrica
supera un cierto limite, lo que evita dafios en la instalacion eléctrica.

2. Disyuntores:
e Disyuntores son dispositivos que se utilizan para desconectar la corriente
eléctrica en caso de sobrecarga o cortocircuito.

3. Protectores contra Sobretensiones:
e Protectores contra sobretensiones son dispositivos que se utilizan para
proteger contra sobretensiones eléctricas.

4. Canaletas:
e (Canaletas son un accesorio indispensable para proteger y organizar los
cables eléctricos, se utilizan en instalaciones eléctricas comerciales o
industriales, y también en el uso doméstico residencial.




Para determinar qué tipo de cable debes seleccionar, es
fundamental comprender que este es un componente que ha
sido especificamente fabricado y disefiado con el propdsito de
conducir electricidad de manera segura y eficiente. El material
predominante en la fabricacién de estos cables es el cobre,
conocido por su notable capacidad de conductividad eléctrica.
Sin embargo, también se utiliza el aluminio, que, aunque tiene
un grado de conductividad inferior al del cobre, ofrece ventajas
en términos de costo, siendo mas econémico y, por lo tanto,

.

una opcion viable en diversas aplicaciones. Tlustracion 6.1.3 color de cable

Los cables eléctricos estan compuestos por varios elementos esenciales, cada uno
de los cuales juega un papel crucial en la conduccién de electricidad. Estos
componentes incluyen el conductor, que es el elemento que realmente transporta la
corriente eléctrica; el aislamiento, que protege al conductor y evita cortocircuitos o
fugas de corriente; una capa de relleno que proporciona soporte y proteccion
adicional; y por ultimo, una cubierta exterior que resguarda al cable de factores
ambientales adversos y garantiza la seguridad del usuario en caso de contacto
accidental.

Antes de proceder a electrificar, es vital conocer las especificaciones de los cables
que puedes necesitar. Esto incluye la familiarizacién con sus medidas, ya que esto
te permitira determinar el tipo y el calibre apropiado para tu instalacion eléctrica. Las
dimensiones de los cables y alambres eléctricos suelen clasificarse en calibres,
utilizando el sistema conocido como AWG (American Wire Gauge). No obstante, es
mas habitual referirse a ellos a través de su diametro en términos del sistema
métrico decimal, donde se categorizan en milimetros cuadrados segun el area de la
seccion transversal.




Esta informacion es crucial para asegurar que el cable seleccionado sea adecuado
para la carga eléctrica que debe manejar y para garantizar un funcionamiento
seguro y eficiente de las instalaciones eléctricas dentro de un hogar.

Calibre / AWG

Diametro
en mm

Consumo
de corriente

Ejemplos

Aires acondicionados centrales,
equipos industriales (se requiere
una instalacién especial de 240 V).

Aires acondicionados,
estufas eléctricas y acometidas
de energia eléctrica.

Medio-alto

Secadoras de ropa,
refrigeradores, aires
acondicionados de ventana.

Hornos de microondas, licuadoras,
contactos de casas y oficinas,
extensiones de uso rudo.

Medio-bajo

Cableado de iluminacién,
contactos de casas,
extensiones reforzadas.

Extensiones de bajo consumo,
lamparas.

=

Productos electrénicos
como termostatos, timbres
o0 sistemas de seguridad.

[lustracion 6.1.3 tabla de calibres de cable




Conductores eléctricos

Los conductores eléctricos son materiales que presentan poca resistencia al
flujo de corriente eléctrica a través de ellos. Todos los metales son buenos
conductores de electricidad, aunque algunos superan en eficacia a otros.

6.2 Tipos de conductores

6.2.1 Cobre
El cobre electroliticamente puro es el mejor conductor eléctrico después de la plata,
ya que cumple con caracteristicas esenciales como:

e Alta conductividad

¢ Resistencia mecanica

¢ Flexibilidad

lustracion 6.2.1 Cables de cobre

e Bajo costo

6.2.2 Aluminio

El aluminio también es un buen conductor eléctrico, pero su capacidad de
conduccion es inferior a la del cobre (61% en comparacion con el cobre suave o
recocido). Esto significa que, para transportar la misma cantidad de corriente, se
requiere un grosor mayor en los conductores de aluminio. Su fragilidad es una
desventaja, aunque a menudo se utiliza en lineas de transmisién, donde se refuerza
con un nucleo de acero. A pesar de sus limitaciones, el uso del aluminio se ha vuelto
mas comun debido a su menor costo en comparacion con el cobre.

llustracion 6.2.2 cables de aluminio




Especificaciones de conductores eléctricos: Una parte esencial en el disefio de
sistemas eléctricos es determinar el tamafio adecuado de los conductores que
suministraran energia a una carga. La exactitud en estos calculos es vital, ya que
influye en la seguridad, el funcionamiento eficiente de la instalacion, y los costos
tanto de instalacién como de operacion.

Los principales aspectos a considerar al seleccionar un conductor incluyen: la
capacidad para transportar corriente segun las condiciones de instalacion, el nivel
aceptable de caida de voltaje, la resistencia ante corrientes de cortocircuito, y el
calibre minimo necesario para ciertos usos especificos. También existen otros
factores menos determinantes, como las pérdidas por efecto Joule y la fuerza
necesaria para tirar del conductor durante su instalacion. Asimismo, es posible
utilizar conductores de diferentes calibres en la misma canalizacion.

Para asegurar una correcta identificacién de los conductores en las instalaciones
eléctricas, se emplea un cdédigo de colores que permite distinguir entre los
conductores de fase, neutro y tierra.

6.2.3 Codigo de colores

En algunos casos, se utiliza un conductor azul.
Este, al igual que los colores negro y rojo, indica que
es un conductor que transporta corriente. Se puede Color del cable Funcion
utilizar el color Gris para el cable de tierra. Tenga - e | e
en cuenta que en las instalaciones eléctricas se ==
utilizan generalmente cables desnudos para Negro portador de corriente
garantizar que todas las piezas metalicas estén Fase o conductor
conectadas a tierra, a diferencia de los conductores Rojo poftador de comente
. . . Blanco con Fase o conductor
aislados verdes que se utilizan cuando se requiere . marcas portador de corriente
una conexion a tierra aislada. Esto es importante. negras

Tabla de colores para cables

Tierra o conductor
Verde de puesta a tierra

Tierra o conductor
Desnudo de puesta a tierra

llustracion 6.2.3 Codigo de colores

6.2.4 Capacidad de conduccion de corriente

Estos recubrimientos se clasifican segun su temperatura maxima de
funcionamiento admisible, por lo que un mismo espesor de cobre puede tener
diferentes conductividades segun el tipo de aislamiento elegido.

El articulo 310 de la norma NOM-001-SEDE-2012 trata de los requisitos
generales para conductores, incluyendo tipo, aislamiento, marcado,
resistencia mecanica, capacidad de carga de corriente y uso.

Luego de realizar los calculos necesarios para la ampacidad adecuada del
conductor, consultar la Tabla 310-15(b)(16) de la NOM-001-SEDE-2012.
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Esta tabla muestra la capacidad de carga de corriente permitida de
conductores aislados.

Para la selecciéon adecuada de los conductores, el articulo 310-104 de la NOM
001-SEDE-2012 incluye la Tabla 310-104(a), que enumera los tipos de
aisladores y sus usos especificos.

6.2.5 Canalizaciones eléctricas

Un conducto es un cilindro cerrado disefiado para alojar alambres eléctricos o
cables de comunicacion y bus ducts principalmente utilizados en la industria
eléctrica y de telecomunicaciones para el paso seguro de estos componentes
esenciales en las instalaciones eléctricas y de redes de datos.. Es comun que estos
conductos estén fabricados tanto en metal como en otros materiales resistentes y
duraderos. Para garantizar una adecuada circulacion de aire alrededor de los cables
o alambres alojados en ellos para evitar el sobrecalentamiento y asegurar un
funcionamiento 6pimo del sistema. Ademas a menudo se instalan en conductos
hechos de acero o PVC cuando se requiere una mayor proteccion mecanica o
estética.. También existen otras opciones como ductos cuadrados articulados (con
o sin bisagra), canales portacables fabricadas por diversas marcas reconocidas del
mercado y bandejas especiales para gallineros industriales. Estas tuberias se
pueden colocar en paredes o techos y también pueden ser enterradas o ubicadas
en zanjas segun sea necesario en ciertos casos; quizas se requiera la construccién
de estructuras especiales o la utilizacion de las ya existentes para otras
instalaciones similares; los soportes deben ser robustos para soportar la tension
durante el proceso de instalacion.

Ademas de tener aislamiento eléctrico adecuado en los cables y conductos para
protegerlos contra dafos fisicos y mantener una distancia segura de fuentes de
calor; en entornos corrosivos resultara esencial aplicar revestimientos a las tuberias
metalicas correspondientes. Dado que la capacidad de conduccién se determinara
en condiciones especificas; resultara fundamental que los alimentadores
mantengan una ventilacion adecuada y un agrupamiento apropiado a lo largo de su
ruta.

6.2.6 Tubo Conduit

La tuberia Conduit se usa mucho en la construccion de instalaciones eléctricas,
tanto en casas como en fabricas. Hay diferentes tipos de tubos Conduit, hechos de
varios materiales, que se eligen dependiendo del lugar y del clima donde se van a
instalar.

6.2.6.1Tubo Conduit metalico

Los tubos Conduit metalicos, dependiendo del tipo que se use, pueden instalarse tanto
dentro como fuera de edificios, en lugares secos o himedos, y ofrecen muy buena
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proteccion para los cables eléctricos. Los tubos Conduit rigidos son los mas comunes y se
pueden usar en casi cualquier ambiente o aplicacion. En areas donde hay corrosion, es
importante usar una pintura especial anticorrosiva para proteger los tubos, que normalmente
estan recubiertos de zinc (galvanizados). Los tipos mas comunes de tubos Conduit
metalicos son:

e De pared gruesa
e De pared delgada
e Metalico flexible

6.2.6.2 Tubo conduit metalico pesado tipo RMC (NOM-001-SEDE-2012 Articulo 344)

Este tipo de tubo Conduit se vende en tramos de 3.05 metros (10 pies) y puede ser
de acero o aluminio, con diametros que van desde 1/2 pulgada (13 mm) hasta 6
pulgadas (152.4 mm). Por lo general, el tubo de acero esta galvanizado y puede
tener un recubrimiento especial para areas corrosivas. El tubo Conduit rigido puede
instalarse dentro de concreto (como en muros o losas) o montarse a la vista usando
soportes, e incluso colocarse sobre otras tuberias. Algunas recomendaciones para
su uso incluyen:

La suma total de los dobleces en el recorrido del Conduit no debe exceder
los 360°.

Siempre que sea posible, las cajas de conexion deben ser del mismo material
que los tubos para evitar la corrosién por contacto entre diferentes metales.
Los tubos deben estar soportados cada 3.05 metros (10 pies) y dentro de 90
cm (3 pies) de cada salida.

6.2.6.3 Tubo conduit metalico semipesado tipo IMC (NOM-001-SEDE-2012 Articulo 342)

Este tipo de tubo se fabrica en diametros de hasta 4 pulgadas (102 mm) y es
parecido al tubo Conduit rigido de pared gruesa, pero con paredes mas delgadas,
lo que le da mas espacio interior. Al doblar estos tubos, es importante tener
precaucion, ya que pueden deformarse facilmente. Al igual que los tubos de pared
gruesa, tienen extremos roscados y se usan en aplicaciones similares. No se
recomienda usarlos al aire libre, en lugares con condiciones severas de corrosion,
ni en areas humedas donde pueda entrar agua.

6.2.6.4 Tubo Conduit metalico ligero tipo EMT (NOM-001-SEDE-2012 Articulo 358)

Estos tubos son similares a los de pared gruesa, pero tienen paredes internas mas delgadas y
se fabrican en didmetros de hasta 4 pulgadas (102 mm). Se pueden usar tanto en instalaciones
visibles como ocultas, incrustados en concreto o en mamposteria, pero solo en areas secas
que no estén expuestas a la humedad ni a ambientes agresivos. A diferencia de los de pared
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gruesa, no tienen extremos roscados y necesitan conectores de tipo atornillado. No se
recomienda su uso en lugares donde puedan danarse facilmente ni en ambientes himedos o
COITOS1VOS.

6.2.6.5 Tubo Conduit metalico flexible tipo FMC (NOM-001-SEDE-2012 Articulo 348)

Este tubo esta hecho de una cinta metalica enrollada en forma de espiral y no tiene ningun
recubrimiento. También existe una version con una cubierta no metalica que lo hace
resistente a los liquidos. Este tipo de Conduit es util para instalaciones en lugares donde
doblar tubos metalicos rigidos es dificil, o en areas con vibraciones mecanicas que podrian
dafiar las uniones rigidas. Los didmetros de este tubo van desde 13 mm (1/2 pulgada) hasta
102 mm (4 pulgadas).

6.2.6.6 Tubo conduit No metalico

Actualmente hay una variedad de tubos conduit no metalicos fabricados de
diferentes materiales como policloruro de vinilo (PVC), fibra de vidrio y polietileno,
cada uno con diversas aplicaciones.

6.2.6.7 Tubo conduit rigido de policloruro de vinilo tipo PVC (NOM-001-SEDE-2012 Articulo
352)

El PVC es el tubo Conduit no metalico mas comun en instalaciones residenciales.
Este material es autoextinguible y resistente a la humedad, ciertos productos
quimicos y al colapso. Se puede usar en instalaciones tanto ocultas como visibles,

siempre que no esté expuesto a dafios mecanicos ni a entornos con quimicos
agresivos. No se recomienda su uso en areas peligrosas, como soporte para
luminarias, ni en lugares con temperaturas superiores a 70 °C. Estos tubos pueden
doblarse utilizando aire o liquido caliente. Es importante revisar la NOM-001-SEDE-
2012 para un uso adecuado de estos tubos.

Conducto flexible

W

1l

)

Ilustracion 6.2.6 Tubo Conduit




6.2.6.8 Calculo y especificaciones del tubo Conduit.

Al elegir el didmetro de los tubos para albergar conductores eléctricos aislados, segun la
NOM-001-SEDE-2012 (capitulo 10, tabla 4), es crucial considerar la relacién entre la suma
de las secciones transversales de los conductores (incluyendo el aislamiento) y el area interna
del tubo. Esta relacion se conoce como factor de relleno. La NOM-001-SEDE-2012 establece
los limites maximos permitidos en porcentaje: para un conductor, 53%; para dos conductores,
31%; y para mas de dos, 40%. Para facilitar el trabajo de los disefiadores, el capitulo 10 de
la NOM-001-SEDE-2012 incluye la tabla 5, que detalla las dimensiones de los conductores
aislados y cables mas comunes, especificando tanto la seccion total en mm? como el area
transversal del conductor desnudo y con aislamiento.

6.2.7 Ductos metalicos

Los ductos metalicos son otra opcion para canalizar conductores eléctricos, pero solo se
utilizan en instalaciones visibles, ya que no se pueden empotrar en paredes o losas de
concreto. Estan hechos de lamina de acero y tienen una forma cuadrada o rectangular. Son
comunmente usados en entornos industriales y laboratorios, aunque también son adecuados
para edificios multifamiliares y oficinas.

Estos ductos pueden emplearse para circuitos alimentadores y circuitos derivados. Al
instalarlos, es esencial mantenerlos alejados de tuberias que transporten agua u otros
liquidos. No esta permitido su uso en areas peligrosas. Se permite un maximo de 30
conductores, ocupando hasta el 20% del espacio interior del ducto, y en caso de empalmes
o derivaciones, el porcentaje puede aumentar hasta un 75%

Ilustracion 6.2.7 canaletas.

6.2.8 Charolas o Escalerillas

Las charolas o escalerillas se utilizan de manera similar a los ductos, pero con
ciertas limitaciones segun el lugar de instalacion. Algunas recomendaciones para
su uso incluyen alinear los conductores a lo largo de todo el trayecto, especialmente
para aquellos de mayor calibre. Cuando se maneja un gran numero de conductores
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delgados, es aconsejable agruparlos a intervalos de 1.5 a 2 metros y marcar con
etiquetas cuando pertenezcan a diferentes circuitos. Para conductores de mayor
calibre, los amarres pueden hacerse cada 2 o 3 metros. Para los conductores que
recorren trayectorias verticales largas a través de charolas, se recomienda usar
abrazaderas especiales para sujetarlos. En la figura se proporciona un detalle de
una charola.

Ilustracion 6.2.8 Charolas o Escalerillas

6.2.9 Cajas y accesorios para canalizacion con tubo
Cajas
En las instalaciones eléctricas, todas las conexiones entre conductores deben

realizarse en cajas de conexién aprobadas, las cuales deben ser accesibles para
facilitar cambios en el cableado. Asimismo, todos los interruptores y salidas de
lamparas deben estar alojados en cajas, al igual que los contactos.

Las cajas pueden ser de metal o plastico, dependiendo del tipo de
tubo Conduit con el que se usen: metalicas para tubos Conduit de
metal, y de pléstico para tubos de PVC o polietileno. Las cajas
metalicas, que generalmente estan hechas de acero galvanizado,
vienen en distintas formas, como cuadradas, octagonales,
rectangulares y circulares. Ademads, se fabrican en varios tamafos

y con diferentes perforaciones para facilitar la conexion con las
tuberias Tlustracion 6.2.9 Cajas

El articulo 314 de la NOM-001-SEDE-2012 regula la instalacion y el uso de diversas cajas
y cuerpos de tubo Conduit, incluyendo cajas de salida, dispositivos, de paso y de
empalmes, de acuerdo con su aplicacion y los registros pertinentes.

Cabe destacar que el articulo 314-4 establece la obligatoriedad de conectar a tierra las cajas
metalicas.




Instalacién

Se sugiere el uso de cajas octagonales para las salidas de alumbrado (lamparas),
mientras que las cajas rectangulares o cuadradas son adecuadas para interruptores
y contactos. Las cajas redondas tienen un uso mas limitado y son mas frecuentes
en instalaciones antiguas. Las cajas no metalicas son apropiadas para instalaciones
visibles sobre aisladores, siempre que cuenten con una cubierta no metalica y se
utilicen junto con tuberias no metalicas, excepto en algunos casos especificos
mencionados en el articulo 314-3 de la NOM-001-SEDE-2012.

Cajas de salida en el piso

Las cajas de salida para contactos situados en el suelo deben estar disefiadas
especificamente para este propdsito, conforme a lo establecido en el articulo 314-
27 (2)(b) de la NOM-001-SEDE-2012.

6.2.10 Accesorios para unir Canalizaciones
Para conectar tuberias en cajas de conexiones eléctricas, la unidn principal se
realiza mediante contratuercas y monitores.

Contratuerca Monitor

Ilustracion 6.2.9 Accesorios

6.3 Dispositivos de proteccion
Una instalacion se considera razonablemente protegida si dispone de un sistema
coordinado de elementos que previene situaciones peligrosas para las personas,
reduce los dafos causados por condiciones anormales y aisla el area donde ocurre
una falla, garantizando que el resto de la instalacién continie funcionando de
manera adecuada. En el ambito de las instalaciones eléctricas, los dispositivos de
proteccidén mas comunes son los fusibles y los interruptores termomagnéticos.




6.3.1 Fusibles

Los fusibles son dispositivos disefiados para proteger contra sobrecorrientes,
consistiendo en un unico elemento: una delgada tira metalica fabricada con una
aleacién de bajo punto de fusion. Esta tira puede transportar de manera continua
una corriente especifica, pero se funde si la corriente que la atraviesa supera este
limite. Al igual que los interruptores, los fusibles operan bajo una curva de tiempo-
corriente inversa, lo que les permite interrumpir rapidamente los cortocircuitos, al
tiempo que toleran sobrecargas temporales o corrientes de arranque de motores.

Al seleccionar un fusible, es fundamental tener en cuenta su capacidad de
cortocircuito (y no solo su corriente de operacién), ya que, si un cortocircuito supera
esta capacidad, el problema podria continuar incluso después de que el fusible se
haya fundido, lo que impediria que cumpla su funcion protectora.

6.3.2 Interruptores

Un interruptor es un dispositivo que permite abrir o cerrar un circuito eléctrico por
donde circula la corriente. Puede ser utilizado para desconectar o conectar circuitos,
y con los dispositivos adecuados, también puede proporcionar proteccion contra
sobrecargas y/o cortocircuitos.

6.3.3 Interruptores termomagnéticos

Los interruptores termomagnéticos son dispositivos compactos de uso comun que
cumplen funciones de conexién y desconexidén, asi como proteccion contra
cortocircuitos y sobrecargas en instalaciones de baja tension (hasta 600 V). Estan
compuestos por una caja moldeada con terminales y una palanca para su
operaciéon. En su interior, contienen un contacto fijo y otro mévil, ademas de una
camara disefiada para extinguir el arco eléctrico.

El sistema de disparo se basa en energia almacenada: al accionar la palanca para
cerrar los contactos, se comprime un resorte que acumula energia. Cuando se
activan los dispositivos de proteccion, esta energia se libera, y la fuerza del resorte
separa los contactos. La proteccién contra sobrecargas es proporcionada por una
barra bimetalica, que provoca el disparo en funcién de la corriente y el tiempo que
esta se mantenga.

La barra bimetalica esta situada a una distancia de una pieza ferromagnética; si la
corriente alcanza niveles muy altos (como en un cortocircuito), se generan fuerzas
electromagnéticas que abren los contactos rapidamente, ofreciendo asi proteccion
contra cortocircuitos. En algunos casos, la calibraciéon de estos interruptores solo
puede ser ajustada por el fabricante.




6.3.4 Tablero de distribucion y centro de carga

Un tablero eléctrico es un gabinete disefiado para alojar dispositivos de conexion,
control, medicion, proteccién, alarma y sefalizacion, junto con sus cubiertas y
soportes, desempefando una funcién especifica dentro de un sistema eléctrico.

La fabricacibn o ensamblaje de un tablero debe seguir criterios de disefio y
normativas que aseguren su correcto funcionamiento una vez energizado,
garantizando asi la seguridad de los operadores y de la instalacion. Por lo general,
en los tableros eléctricos se instalan equipos de proteccion y control, asi como
instrumentos de medicion.

El centro de carga se utiliza para conectar circuitos independientes de alumbrado
y/o contactos, empleando cables de 14, 12 o 10 AWG, lo que permite un espacio
reducido entre el interruptor termomagnético y la pared del centro de carga. En
contraste, un tablero de alumbrado o distribucion, que también puede alimentar los
centros de carga, requiere un cableado de mayor calibre, que puede ser de 8, 6, 4,
2 0 1/0 AWG, lo que demanda un mayor espacio entre el interruptor y el lateral del
tablero.

1lustracion 6.3.4 Tablero de distribucion y centro
de carga

Tipos de tableros eléctricos

Segun su ubicacion en la instalacion eléctrica, los tableros eléctricos se dividen en:

o Tablero principal de distribuciéon: Conectado a la linea eléctrica principal,
del cual derivan los circuitos secundarios y contiene el interruptor principal.

Tableros secundarios de distribucion: Alimentan circuitos directamente
desde el tablero principal y son auxiliares en la proteccidon y operacion de
sub-alimentadores.




o Tableros de paso: Proporcionan proteccion a derivaciones que no pueden
conectarse directamente a alimentadores o sub-alimentadores, utilizando
fusibles para esa proteccion.

Gabinete individual del medidor: Recibe el circuito de alimentacion donde
esta instalado el medidor de energia desde el cual se deriva el circuito
principal.

Tableros de comando: Contienen dispositivos de seguridad y para el control
de operaciones.

6.4 Aplicaciones de los tableros eléctricos segun el uso de la energia eléctrica

La energia eléctrica tiene multiples aplicaciones,
incluyendo uso industrial, doméstico y alumbrado
publico, entre otros. Segun el uso de la energia
eléctrica, los tableros eléctricos tienen las
siguientes aplicaciones:

Centro de Control de Motores

Subestaciones

Alumbrado

Centros de carga o residenciales
Tableros de distribucion

Celdas de seccionamiento

Centro de distribucion de potencia
Centro de fuerza

llustracion 6.4 Aplicaciones de los tableros eléctricos
segun el uso de la energia eléctrica

6.5 Contactos y Apagadores

Contactos

Los contactos eléctricos son dispositivos fundamentales que permiten
la alimentacion de equipos portatiles a través de la instalacién eléctrica.
Se instalan en una caja al final de un circuito eléctrico fijo, facilitando asi
la conexidn de diversos aparatos. La adecuacion y seguridad de estos
dispositivos son reguladas por normativas especificas que aseguran su
correcto funcionamiento.




Especificaciones segun la NOM-001 SEDE 2012

Para garantizar la seguridad y eficacia de los contactos, deben cumplir
con normativas establecidas en la NOM-001 SEDE 2012. Los contactos
deben estar aprobados y contar con la identificacion del fabricante, asi
como con los valores nominales de corriente y tension. Esto se detalla
en el Articulo 406-3 (a) de la citada norma. Ademas, es imperativo que
la capacidad nominal de los contactos no sea inferior a la carga que se
espera que alimenten, como indica el Articulo 210-21 de la misma
norma. En situaciones donde se conecten multiples contactos o salidas
a un circuito derivado, su capacidad nominal debe alinearse con los
valores especificados en la Tabla 210-21(b) (3) de la NOM-001 SEDE
2012, garantizando asi que el circuito pueda manejar la carga prevista
sin riesgo de sobrecalentamiento o fallas.

TABLA 210-21(b)(3).- Capacidad nominal de contactos en circuitos de varias capacidades

Capacidad nominal del circuito Capacidad nominal del contacto

Amperes

15 No mas de 15
20 15020

30 30

40 40050

50 50

llustracion 6.5 Tabla 210-21(b) (3) de la NOM-001 SEDE 2012

Recomendaciones de instalacién

Es recomendable que los contactos se coloquen a una altura de entre
35 a 40 cm por encima del nivel del suelo, considerando el piso
terminado. En cocina y bafos de residencias, es habitual que los
contactos se instalen junto a los apagadores, lo que implica que la altura
de instalacion corresponda a la de los apagadores, es decir, entre 1,2y
1,35 m sobre el nivel del suelo. Esta practica no solo facilita el acceso,




sino que también asegura una estética coherente en el acabado de la
instalacion eléctrica.

6.5.1 Tipos de contactos

Los contactos eléctricos pueden clasificarse en diferentes tipos segun su disefio y
funcionalidad. Existen contactos sencillos, dobles, asi como aquellos que son
polarizados (que permiten conexion a tierra) y a prueba de agua. En la mayoria de
los casos, los contactos sencillos son los mas utilizados, aunque es posible instalar
combinaciones que incluyen apagadores en la misma caja para mayor versatilidad.

« Ejemplos de Contactos:
o Contacto Doble: Este tipo permite conectar mas de un dispositivo a
la vez, ampliando asi las capacidades de la instalacion eléctrica.

6.5.2 Caracteristicas minimas del elemento eléctrico
Para asegurar un funcionamiento o6ptimo, los contactos deben cumplir con
caracteristicas especificas:
Tension nominal (V): 127 V
Corriente nominal (A): 15 A
Frecuencia nominal (Hz): 60 Hz
Tipo de corriente: Alterna
Materiales utilizados: Los terminales deben ser de laton y contar con
tornillos latonados, mientras que el cuerpo del contacto debe ser de nylon,
disefiado para el uso de dos espigas normalizadas y una conexion a tierra.

6.5.3 Contactos con proteccion a falla a tierra

Los contactos equipados con proteccion a falla a tierra son fundamentales para
garantizar la seguridad en instalaciones donde existe riesgo de contacto con fuentes
de humedad. Estos dispositivos son capaces de desconectar el circuito en menos
de 60 milisegundos cuando la diferencia de corriente entre la fase y el neutro supera
los 5 miliamperios. Esta rapida desconexion es crucial cuando un aparato se
encuentra a menos de 1.8 metros de una fuente de humedad, ayudando a prevenir
accidentes eléctricos.




6.5.4 Funcionamiento

A D

. CARGA |

el e o
NG AL

lsaamon 2 lewrmaoa
lenrmaoa La proteccion se activa

[lustracion 6.5.3 Contactos con proteccion a falla a tierra

El funcionamiento eficiente de los contactos eléctricos es esencial para
asegurar que la energia fluya adecuadamente a los dispositivos
conectados. Cada contacto debe conducir la corriente de manera
segura y estable, evitando sobrecargas que puedan causar fallos en la
instalacion o dafios a los equipos conectados.

6.5.5 Contactos de tierra aislada o de voltaje requlado

Los contactos de tierra aislada son fundamentales en entornos donde se ﬁ
busca minimizar el ruido eléctrico, especialmente las interferencias b\
electromagnéticas. Estos contactos deben instalarse exclusivamente con
conductores de puesta a tierra que estén aislados para asegurar su

eficacia. Ademas, los contactos que tienen una conexion aislada del
conductor de puesta a tierra deben estar claramente marcados con un

triangulo anaranjado en su parte frontal, segun lo estipulado en el Articulo

406-3 (d) de la NOM-001.

Ilustracion 6.5.5
Contactos de tierra
aislada




6.6 Apagador

Un apagador, también conocido como interruptor de baja capacidad, es un
dispositivo manual de accién rapida disefiado principalmente para controlar
aparatos eléctricos pequefos, como las luminarias de un hogar o de un local
comercial. Debido a su disefio manual, los voltajes nominales no deben
superar los 600 V. En el caso de los apagadores sencillos, estos estan
fabricados para funcionar a 127 V y con corrientes de hasta 15 A. Es esencial
que todos los apagadores se instalen en lugares accesibles, lo que garantiza
que puedan ser operados facilmente cuando sea necesario.

Tipos de instalacién para apagadores:

« Tipo sobrepuesto o de superficie: Los apagadores
utilizados en instalaciones visibles deben instalarse sobre
bases de material aislante, garantizando que los
conductores se mantengan separados al menos 12 mm
de la superficie sobre la que se apoyan. Este tipo de
instalacion facilita el acceso directo y permite una

visualizacion clara de los controles eléctricos.
llustracion 6.6 Apagador
sobrepuesto

Tipo embutido: Los apagadores que se alojan en cajas ocultas deben
montarse en una placa o chasis que esté al ras con la

superficie de empotramiento y que esté firmemente

asegurada a la caja. Para los apagadores instalados en

cajas metalicas que no estan puestas a tierra y que son

accesibles desde el suelo, es necesario que cuenten

con tapas de material aislante e incombustible, o que &

aumenta la seguridad en caso de accidentes eléctricos.
llustracion 6.6 Apagador embutido

6.6.1 Tipos de Apagadores

Un apagador sencillo, también llamado apagador de una via o monopolar,
consta de dos terminales que permiten encender o apagar una lampara u
otro dispositivo desde un solo punto.

[lustracion 6.6.1
apagador monopolar




6.6.2 Apagador de tres vias o escalera

Los apagadores de tres vias, conocidos también como apagadores de escalera, son
perfectos para controlar una lampara desde dos ubicaciones distintas. Estos
dispositivos normalmente tienen tres terminales y son especialmente utiles en
espacios amplios, como entradas de casas o pasillos. La instalacion de apagadores
de tres vias permite encender la luz en la parte inferior (o superior) de una escalera
y apagarla en la parte superior (o inferior), eliminando asi la necesidad de regresar
para apagar la luz y ofreciendo comodidad y eficiencia al usuario.

llustracion 6.6.2 Apagador
de tres vias o escalera

7. Andlisis de las caracteristicas técnicas y el rendimiento de los materiales y
equipos eléctricos en funcion de las necesidades especificas de la instalaciéon

56




Material/
Equipo

Cables
Aislados

Canaliza
ciones

Interrupt
ores

Caracteristicas Técnicas

Conductores de cobre
o aluminio

Aislamiento de PVC,
XLPE o goma

Secciones desde 1.5
mm? hasta 240 mm?

Tensiones de 450/750 V
hasta 18/30 kV

Resistencia a la
humedad y agentes
quimicos

Flexibilidad y
resistencia mecanica
Tubos rigidos o
flexibles de PVC, acero
o aluminio

Bandejas portacables
metalicas o de PVC
Soportes y accesorios
de fijacion

Resistencia a la
corrosion y agentes
quimicos

Capacidad de carga
segun cantidad de
cables

Interruptores
automaticos (breakers)
de caja moldeada o
termo-magnéticos
Interruptores
diferenciales para
proteccion contra
contactos indirectos
Capacidades desde 16
A hasta 3200 A

Rendimiento

Transmision
de energia
eléctrica

Resistencia a
la humedad y
agentes
quimicos

Flexibilidad vy
resistencia
mecanica

Proteccion de
cables
Organizacion
del cableado
Facilidad de
instalacion y
mantenimient
o

Proteccion
contra
sobrecargas y
cortocircuito
Desconexioén
segura de
circuitos
Deteccion de
fugas a tierra

Necesidades Especificas

Adecuado
dimensionamiento
segun cargas

Proteccion contra
danos mecanicos

Cumplimiento de
normativa (NOM-
001-SEDE-2012)

Resistencia a |la
corrosion y agentes
quimicos
Capacidad de carga
segun cantidad de
cables
Cumplimiento de
normativa (NOM-
001-SEDE-2012)

Adecuado
dimensionamiento
segun cargas
Selectividad y
coordinacién entre
dispositivos
Cumplimiento de
normativa (NOM-
001-SEDE-2012)




Selectividad y
coordinacion entre
dispositivos

Proteccion contra
sobrecargas y

cortocircuitos

Transformadores de
distribucion secos o en
bano de aceite
Potencias desde 15
kVA hasta 3000 kVA

Tensiones primarias
hasta 34.5 kV
Aislamiento entre

circuitos primario y
secundario

Proteccion contra
sobrecalentamiento vy
cortocircuitos

Motores de induccion

trifasicos o
monofasicos
Potencias desde 0.5 HP
hasta 5000 HP
Tensiones de

alimentacién desde
110 V hasta 13.8 kV
Conversion de energia
eléctrica en mecanica
Accionamiento de
maquinaria y equipos
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Reduccion o
elevacion de
tension
Aislamiento
entre circuitos
primario y
secundario
Alimentacion
de cargas en
media tension

Conversion de

energia
eléctrica en
mecanica
Accionamient
o de
maquinaria y
equipos
Arranque y
control de
velocidad

Adecuado
dimensionamiento
segun cargas
Proteccion contra
sobrecalentamiento
y cortocircuitos
Cumplimiento de
normativa (NOM-
001-SEDE-2012)

Adecuado
dimensionamiento
segun carga
mecanica
Proteccion contra
sobrecarga, bajo

voltaje y fallas
Cumplimiento de
normativa (NOM-
001-SEDE-2012)



7.1 Investigacion sobre los diferentes tipos de pruebas de funcionamiento que
deben realizarse en una instalacion eléctrica, como pruebas de continuidad,
pruebas de aislamiento y pruebas de puesta a tierra.

Realizar pruebas de funcionamiento en una instalacion eléctrica es crucial
para garantizar la seguridad, la eficiencia y el cumplimiento de normativas. A
continuacion, se describen los diferentes tipos de pruebas de funcionamiento
qgue deben realizarse en una instalacion eléctrica del edificio oce:

1. Pruebas de Continuidad

Objetivo:
Verificar que todos los conductores estan correctamente conectados y que
no hay interrupciones en el circuito.

Procedimiento:
- Equipo utilizado: Multimetro o probador de continuidad.
Pasos:
1. Desenergizar el circuito.
2. Conectar el multimetro en modo de continuidad a los extremos del
conductor a probar.
3. Verificar que el multimetro emita un sonido continuo o muestre un valor
cercano a cero, indicando que el circuito es continuo.

Importancia:
- Asegura que no hay conexiones sueltas o cables dafados.
- Previene fallos eléctricos y posibles incendios.

2. Pruebas de Aislamiento

Objetivo:
Medir la resistencia del aislamiento de los conductores para asegurar que no
hay fugas de corriente.

Procedimiento:
- Equipo utilizado: Megéhmetro (tester de aislamiento).
Pasos:
1. Desenergizar el circuito.
2. Conectar el megohmetro entre el conductor y la tierra (o entre dos
conductores).
3. Aplicar el voltaje de prueba especificado (generalmente 500V o 1000V).
4. Leer el valor de resistencia del aislamiento, que deberia ser alta (en el
rango de megaohmios).

Importancia:
- Previene descargas eléctricas.




- Garantiza la seguridad del personal y la integridad de los equipos.
- Cumple con las normativas de seguridad eléctrica.

3. Pruebas de Puesta a Tierra

Objetivo:
Asegurar que el sistema de puesta a tierra tiene una resistencia baja,
permitiendo el paso seguro de corrientes de fallo a tierra.

Procedimiento:
- Equipo utilizado: Telurémetro o medidor de resistencia de tierra.
Pasos:
1. Insertar las sondas de prueba en el suelo alrededor del sistema de puesta
a tierra.
2. Conectar el medidor de resistencia de tierra a las sondas y al sistema de
puesta a tierra.
3. Activar el medidor y registrar la resistencia medida, que deberia ser baja
(generalmente menos de 5 ohmios).

Importancia:
- Asegura la rapida dispersion de las corrientes de fallo.
- Protege a las personas y equipos de dafios eléctricos.
- Es esencial para el correcto funcionamiento de los dispositivos de
proteccion.

4. Pruebas de Polaridad

Objetivo:
Verificar que todos los conductores estan conectados a los terminales
correctos y que no hay inversiones de polaridad.

Procedimiento:
- Equipo utilizado: Probador de polaridad o multimetro.
- Pasos:
1. Energizar el circuito.
2. Utilizar el probador de polaridad para comprobar que los cables fase,
neutro y tierra estan conectados correctamente.
3. Confirmar que las conexiones coinciden con los estandares de color y
disposicion.
Importancia:
- Previene el riesgo de electrocucion y dafios a los equipos.
- Garantiza el funcionamiento correcto de los aparatos eléctricos.

5. Pruebas de Impedancia de Bucle de Tierra

Objetivo:




Medir la impedancia del bucle de tierra para asegurar que los dispositivos de
proteccion funcionaran correctamente en caso de falla a tierra.

Procedimiento:
- Equipo utilizado: Probador de impedancia de bucle.
Pasos:
1. Energizar el circuito.
2. Conectar el probador de impedancia de bucle a un punto de prueba (toma
de corriente).
3. Activar el probador y registrar el valor de impedancia, que deberia ser lo
suficientemente baja para garantizar el disparo de los dispositivos de
proteccion.

Importancia:
- Asegura que los disyuntores y fusibles actuaran adecuadamente durante
una falla.
- Reduce el riesgo de incendios y dafos eléctricos.

6. Pruebas de Funcionamiento de Dispositivos de Proteccion (RCD/GFCI), RCD
(Residual Current Device) y GFCI (Ground Fault Circuit Interrupter) son dispositivos
de proteccién eléctrica que tienen como objetivo prevenir descargas eléctricas y
reducir el riesgo de electrocucié

Objetivo:

Verificar el correcto funcionamiento de los dispositivos de proteccion
diferencial (RCD/GFCI).

Procedimiento:
- Equipo utilizado: Probador de RCD/GFCI.
Pasos:
1. Energizar el circuito.
2. Conectar el probador al RCD/GFCI y simular una falla a tierra.
3. Comprobar que el dispositivo de proteccion actua y desconecta el circuito.

Importancia:
- Garantiza la proteccion contra descargas eléctricas.
- Asegura el cumplimiento de las normativas de seguridad.




Desarrollo

8. Calculo de cargas eléctricas y diseio de cables:
8.1 Analisis de las tablas de seleccion de cables y canalizaciones en funcion
de la corriente, la tension y las condiciones de instalacion.

Para este caso de estudio se realiz6é una tabla en Excel para ver el calibre del cable

y demas cosas:

Calculadora de conductores de Corriente Alterna (CA)
Completar campos de color
Calibre
1. Célculo por Ampacidad Corriente recomendado
(AWG) Calcular calibre
Corriente maxima en el conductor (A)‘ 20,00 f 14
Corriente compensada al 125% por NOM (A) 25,00 i 12

Complete
los datos: Caida de voltaje (%)
Corriente de operacion (A)‘ 20,00
Longitud del conductor por polo (m)‘ 14
Voltaje de operacion (Vrms)‘ 127 2,89%
lesistencia del conductor seleccionado (ohm/km) 6,550

2. Célculo por Caida de Tension

Calcular caida de voltaje

Hustracion 8.1 tabla en Excel de seleccion de cables




Amperaje que soportan los cables de cobre
Nivel de temperatura: 60 °C 75 °C 80 °C 60 °C

RHW, THW,  THHN, XHHW-2,
THWN THWN-2

Medida / Medida / Amperaje
calibre del cable Amperaje soportado calibre del cable

14 AWG 15A 15A
12 AWG 20A 20A 20A 20 ANG 2A
10 AWG 30A 30A 30A
8 AWG 40 A 50A 554
6 AWG 55 A 65 A 75A
4 ANG 70 A 85 A 95 A
3AWG 85 A 100 A 15 A 16 AWG
2 AWG | osa 115 A 130A

| AWG 10 A 130 A 145 A

1/0 AWG 125 A 150 A 170 A

2/0 AWG 145 A 175 A 195 A

3/0 AWG 165 A 200 A 225 A 12 AWG

4/0 AWG | 1954 230 A 260 A

llustracion 8.1 amperaje soportado por cada calibre

Tipo de aislante:

18 AWG

14 AWG

8.2 Investigacion sobre los métodos de calculo de cargas eléctricas, como el
meétodo de la demanda maxima y el método de la potencia activa.

8.2.1 Elaboracién de cuadro de cargas

Se mostraran las férmulas con la que el proyecto se fue desarrollando en el transcurso del
proyecto.

CORRIENTE:
S
= \/_3_Vf Ecuacion 1

Ecuacion 2

V3 Vs cosg

Corriente [4]
Potencia aparente demandada [VA]
Potencia activa [W]

Ve Voltaje linea a linea [V]
cosp Factor de potencia [Unidimensional]

Calculo de la caida de tension porcentual en un alimentador:
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Ecuacion 3

Ecuacion 4

Ecuacion 5
Ecuacion 6
Donde:

Caida de tension porcentual linea a linea [V]

Impedancia del alimentador [Q]

Resistencia del alimentador [Q]

Reactancia del alimentador [Q]

Resistencia del alimentador en por unidad de longitud [Q/m]
Reactancia del alimentador en por unidad de longitud [/m]

Longitud del alimentador [m]

Calculo de desbalanceo de tableros:

%Desbalanceo = Mnoo Ecuacion 7
fmayor

Donde:

Fase con mayor cantidad de carga instalada [kw]

f mayor

Fase con menor cantidad de carga instalada [kw]

fmennr

Calculo del factor de utilizacion de tuberia:

Aconduct g
FUy = —Sonductor Ecuacion 8
Atuberia

Donde:
FU Porcentaje de utilizacion en tuberia = 40 [%]1

A
A

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

tuberia

conductor

Calculo de corto circuito.

kVAg

X = VAL Ecuacion 9




Determinacién del equivalente de red

Potencia base
Potencia de cortocircuito al punto de suministro
(x%) (kVA,)

e = (100) (kAV,)

Ecuacion 10

Donde:

Xpu Reactancia del trasformador por unidad

X% Reactancia del transformador
kVAg Potencia Base
kVA7 Capacidad del transformador.

(%) (kVA,)
= (100) (kVA4, )

Ecuacion 11

Donde:

Xpu Reactancia del motor
kVApg Potencia Base

kVAy Potencia del motor.
(D) (kVAy)

— 7N "B Ecuacién 12
(kv ;)*(1000)

Xpu

Reactancia del conductor por unidad
Reactancia del conductor

Potencia Base
Tensiéon base

kVAp

_ Ecuacion 13

(V3 (kV5p)

B

Ip Corriente base

kVAp  Potencia base




kVg Tensién base

1

= Ecuacion 14
X eqotal

ICC

Donde:

Iecpu Corriente de corto circuito por unidad

XEq,,.. Reactancia equivalente en el punto
de falla

Ecuacion
Icc = (ICCpy) (1) 15

Icc Corriente de corto circuito
I¢cpn  Corriente de corto circuito por unidad

Ip Corriente base

PCC = (\/3)(VB)(ICC) Ecuacion 16

Pcc Potencia de corto circuito

Vg Tension de linea en el punto de
falla
Corriente de corto circuito en el
punto de la falla

3E 4w 3
Icc,_r = m Ecuacion 17

Donde:
Icct Falla de linea a tierra

Tension de fase a neutro en el punto de falla

Reactancia de secuencia positiva
Reactancia de secuencia negativa

Reactancia de secuencia cero

3E¢—N Ecuacién 18

lecir =3 =2%,+%,

Donde:

Iccy Falla de linea a linea




Esn Tension de fase a neutro en el punto de falla

X1 Reactancia de secuencia positiva

X, Reactancia de secuencia negativa

(3E¢—N)(X2) Ecuacion 19
X1+ X+ X+ (X1 +X5)

Iccy 1 =
Donde:
Iccy_t Falla de dos lineas a tierra

Tension de fase a neutro en el
punto de falla
Reactancia de secuencia positiva

Reactancia de secuencia negativa

Reactancia de secuencia cero

Ecuacion 20

Falla trifasica

Tension de fase a neutro en el
punto de falla
Reactancia de secuencia positiva

Ecuacion 21

Pec = (V3)(VL)(Ico)

Donde

Pcc Potencia de corto circuito trifasica
\'f; Tension de linea en el punto de falla

Icc Corriente de corto circuito en el punto de la falla

Calculo de sistema de tierras.

I, = (Sf)(lf) Ecuacion 22

Donde:

Corriente simétrica en la malla [A]
Factor de divisidon de corriente de falla
Corriente de cortocircuito de fase a tierra simétrica de valor eficaz




I, = (Cp) (Df) (Ig) Ecuacion 23
Donde:

Valor maximo de corriente de la malla [A]

Factor de proyeccion de la corriente de falla, no hay crecimiento futuro del sistema
[Cr=1.0]

Factor de decremento para la duracion de la falla [Dr = 1.0]
197.4 I,

( TCAP Ecuacion 24

_ar 0 m
tc*ar*pr)*ln(l(o +Ta)

Donde:
Area de la seccién transversal del conductor en circular mil [mm?]
Temperatura maxima permisible para el material de cobre [°C]

Factor de decremento para la duracién de la falla [Ds = 1.0]

Valor maximo de la corriente de cortocircuito de fase a tierra de la malla en [A]
Es la capacidad térmica por unidad de volumen [J/(cm? * °C)]

Coeficiente térmico de resistividad [1/°C]

Resistividad del conductor de tierra a temperatura [uQ-cm]

0.09 (1 - pﬁ> Ecuacién 25
Cg=1-——"—"—
2h, + 0.09
Donde:
Factor de reduccién
Resistividad medida en terreno [Q-m]
Resistividad del material [Q-m]]

Espesor de la capa [m]

Epaos 70kg

= (1000 + ((6)(65) (/g))) (%

) Ecuacion 26

Donde

E\paso 70kg Voltaje de paso [V]
Ty Tiempo de liberacion de la falla [seg]

Etoque70kg

= (1000 + ((1.5)(C5)(ps))) (%) Ecuacion 27
f

Donde:




E Voltaje de toque [V]

toque70kg
T; Tiempo de liberacion de la falla [seg]

Ny, = 1.125(R;) Ecuacion 28

Donde:
Ny Numero de varillas

Resistencia de una varilla en [Q]

96 -

v

Ecuacion 29

Resistencia de una varilla [Q]

Resistividad del terreno [Q m]
Longitud de la varilla [ft]

Diametro de la varilla [in]

Ly = Lo+ Ly Ecuacion 30

Donde:
Longitud total de conductor [m]

Longitud del conductor [m]
Longitud total de las varillas [m]

1 1

Ro. =p j—
Tc =P I_LT+ 20 A

Ecuacion 31

o)
\ J

20
1+h- e

Resistencia eléctrica de la malla de tierra en [Q].

Resistividad de la tierra en [Q-m]
Longitud real del conductor de la malla en [m]
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El area del terreno [m?]
GPR = (Rye)(Ug) Ecuacién 32
Donde:

Comparacion de potencial maximo de malla [V].
Resistencia eléctrica de la malla de tierra [Q]
Corriente maxima de malla [A]

p* (D+2n)* h
n + -
16hd 8Dd 4d Ecuacién 33

+—In|——=
K, |In(2n-1)

Donde:

El factor geométrico Km propuesto por Sverak

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

Profundidad de enterramiento de la malla [m]

Diametro del conductor desnudo [m]

Factor de espaciamiento para voltaje de malla con varillas de tierra

Factor de correccion que considera el efecto de la profundidad de la malla

K= [1+—
h — ho

Profundidad de referencia de enterramiento de la malla [m]

() Ux) (k) (k)

L Ecuacion 34

Lo+ | 155+ 1.22 <TLy2> (Lg)

X

() U)K, (k)

E =

m

Ecuacion 35

L
Le+| 155 +1.22 | ——=—= | (Lp)
L* + L,*

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 direccion[m]

El factor K; se calcula por medio de la ecuacién

K, = 0.644 + 0.148 - n
Factor geométrico compuesto n = n, * n;, * n, * ng.




n,=n,=ny Para mallas cuadradas en [ 1]

1 1 ”
K,=—(—+ +—=(1-05"2) Ecuacion 36
m2h D+h D

_ (P)Ug) * (KS) * (Ki) Ecuacién 37
(0.75)(L,) + (0.85)(Lg)

S

2mL.R
Pa = /8L, Ecuacion 38
n(=3) -1

Resistividad aparente [Q -m].
Resistencia del terreno [Q]
Profundidad de la varilla de tierra [m]
Diametro de la varilla de tierra [m]

Calculo de proteccion contra descargas atmosféricas.

Ny = Ny A, »107° Ecuacion 39

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?]

= ab + 6h(a + b) + 9mh? Ecuacion 40

Donde:

Area equivalente de captura en m2.

Longitud de los lados de la estructura
Longitud del otro lado de la estructura
Altura de la estructura

1.5x107° Ecuacién 41

c
C = (C2)(C3)(C4)(C5)




Frecuencia de descarga tolerable.
Coeficiente estructural

Contenido de la estructura
Coeficiente de ocupacion estructural
Consecuencias del rayo

=K Ecuacion 42

Ts

Donde:

Distancia o longitud del ultimo 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

Cuadros de carga una vez realizados los calculos

PROYECTO EJECUTIVO Y ESTUDIOS TECNICOS PARA EL REFORZAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO DE ADUANAS
EN EL ESTADO DE TAMAULIPAS FRENTE | (MUNICIPIO DE NUEVO LAREDO, TAMPS, Y COLOMBIA, N.L.)

PROYECTO: DOS ALOJAMIENTOS UBICACION: NUEVO LAREDO, P.I. lll "COMERCIO MUNDIAL"
DIRECCION: NUEVO LAREDO, P.I. lll "COMERCIO MUNDIAL" VOLTAJE DE OPERACION: 220127V
TABLERO: OCE_PPAL "GRAL" SISTEMA: 3F-4H, 60 Hz
ESPECIFICACION: TABLERO I-LINE MG800M142B TEMPERATURA AMBIENTE 40°c
INT. PPAL. 800 A DESBALANCEO 6,66%

TAB TAB EQ TAB TAB EQ TAB
TAB AIRES | TAB AIRES TAB AIRES | TAB AIRES
ILUMINACI ESPECIALES| ILUMINACI ESPECIALES|PROGRAMA
OCE1 OCE1 OCE2 OCE2
ON OCE 1 OCE1 ONOCE2 OCE2 PAISANO CARGATOTAL

CALIBRE DE
CONDUCTOR
DE FASE
FACTOR DE
AGRUPAMIENTO
CORREGIDA
SECCION
TRANSVERSAL
IMPEDANCIA
TIERRA

PROTECCION
CAPACIDAD
INTERRUPTIVA
FACTOR DE
TEMPERATURA
AMPACIDAD DEL CONDUCTOR
AMPACIDAD DEL CONDUCTOR
TIPO DE CONDUCTOR
(CubA)
HILOS POR FASE

CONDUCTOR DE PUESTAA

NN N N NNNNN_—NN=

16.423,00 1140000 | 207300w | 16.4230W 850500 1133800 | 20.7300W Instalada | Demandada

>
>

3% 1008 T oazs | tows |

3P x 2254 8505, 8505,
3P x 2250 1 11400, 1400,
3P x 100A 20730, 20730,
1008 6423 | 16423,
X 2258 8505, 8505,
X 225A 11335 | 113%.

X 100A 20730,_| 20730,
x

3P x 6008 14051




PROTECCION

CAPACIDAD
INTERRUPTIVA

a/0v/02

-a3anid

AVIWYON
OLOVLINOOD

CARGATOTAL [W] Voltaje

S§/0v/0%/A371
aNEOYYOYNI
4/200¥-a31s3
YOaN¥609N0
CALIBRE DE
DE FASE
FACTOR DE
TEMPERATURA
FACTOR DE
AGRUPAMIENTO
CORREGIDA
TRANSVERSAL
IMPEDANCIA
HILOS POR FASE
ST=STABILOY

TIPO DE CONDUCTOR
TIPO DE CANALIZACION:

AMPACIDAD DEL CONDUCTOR
AMPACIDAD DEL CONDUCTOR
CONDUCTOR DE PUESTAA

&
&

Instalada | Demandada [Cud Al CO=COND

P x 15A

640, 640,

174, 174,

616, 616,

A
A

320, 320,

A

605, 605,

360, 360,

1P x 15A

688, 688,

1P x 15A

634,

1P x 15A

1P x 15A

1P x 20A

1P x 20A

1P x 20A

1P x 20A

1P x 20A

1P x 20A

1P x 20A

1P x 20A

1P x 20A

1P x 20A

1P x 20A

1P x 20A

3P x 100A

PROYECTO EJECUTIVO Y ESTUDIOS TECNICOS PARA EL REFORZAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA'Y

EQUIPAMIENTO DE ADUANAS EN EL ESTADO DE TAMAULIPAS FRENTE | (MUNICIPIO DE NUEVO LAREDO,
TAMPS, Y COLOMBIA, N.L.)

DOS ALOJAMIENTOS UBICACION: NUEVO LAREDO, P.1. lil "COMERCIO MUNDIAL"

PROYECTO:
DIRECCION:
TABLERO:

ESPECIFICACION:

NUEVO LAREDO, P.I. il "COMERCIO MUNDIAL" VOLTAJE DE OPERACION: 2201127V

1B AIRES ACONDICIONADOS SISTEMA: 3F-4H , 60 Hz.
TABLERO SQUARE'D NQ424AB225S CON INT. PPAL.JDL36225 TEMPERATURA AMBIENTE 40°C
INTERIOR: NQ442L2C DESBALANCEO 1,14%

CAJA: MH50M- FRENTE: NC50S

PROTECCION

CAPACIDAD
INTERRUPTIVA|

EQUIPO DE | EQUIPO DE
AIRE A. AIRE A.
AM120 CXVA | AM160 CXVA

CASETTE CASETTE CASETTE
1TR 15TR 2TR

CARGATOTAL W] Voltaje

CALIBRE DE
CAIDADE
TENSION

FACTOR DE

TEMPERATURA

AGRUPAMIENTO

CORREGIDA
TRANSVERSAL
IMPEDANCIA

HILOS POR FASE

=STABILOY

ST:

AMPACIDAD DEL CONDUCTOR
AMPACIDAD DEL CONDUCTOR
TIPO DE CONDUCTOR
CONDUCTOR DE PUESTA A
TIPO DE CANALIZACION:

10.230,0W Instalada [ Demandada

3P x 40A

7400, 7400,

2P x

65,

2P x

65,

2Px

65,

2P x

65,

2P x

65,

2P x

65,

2P x

65,

2P x

2P x

2P x

2P x

2P x

2P x

2P x

2P x

2P x

2P x

3P x 225A




PROYECTO EJECUTIVO Y ESTUDIOS TECNICOS PARA EL REFORZAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA'Y
EQUIPAMIENTO DE ADUANAS EN EL ESTADO DE TAMAULIPAS FRENTE | (MUNICIPIO DE NUEVO LAREDO,
TAMPS, Y COLOMBIA, N.L.)

PROYECTO: DOS ALOJAMIENTOS UBICACION: NUEVO LAREDO, P.I. Il "COMERCIO MUNDIAL"
DIRECCION: NUEVO LAREDO, P.I. lll "COMERCIO MUNDIAL" VOLTAJE DE OPERACION: 220127V
TABLERO: 1B AIRES ACONDICIONADOS SISTEMA: 3F-4H , 60 Hz.
ESPECIFICACION: TABLERO SQUARE'D NQ424AB225S CON INT. PPAL. JDL36225 TEMPERATURA AMBIENTE 40°C
INTERIOR: NQ442L2C DESBALANCEO 1,70%

CAJA: MH50M- FRENTE: NC50S

EQUIPO DE | EQUIPO DE
AIRE A, AIRE A.
AM120CXVA | AM160CXVA

FH
075TR : CARGATOTALW] | Voltaje

CASETTE CASETTE CASETTE
1TR 15TR 2TR

CHAROLA
STABILOY

FACTOR DE

FACTOR DE
TEMPERATURA
AGRUPAMIENTO
CORREGIDA
SECCION
TRANSVERSAL
IMPEDANCIA
HILOS POR FASE

TIPO DE CONDUCTOR
CH
ST:

PROTECCION
CAPACIDAD
INTERRUPTIVA
AMPACIDAD DEL CONDUCTOR
AMPACIDAD DEL CONDUCTOR
CONDUCTOR DE PUESTA A
TIPO DE CANALIZACION:

7.400,0W 10.230,0W Instalada | Demandada m [Cud All| mm2

3P X 50A T0 KA 1 10230, 10230, 3 g 12,00 § . 3 133

2P x 10 kA R 31,00 3 331
2P x 10 kA R 27,00 20, 3 331
2P x 10 kA 3 A A . 23,00 K . 20, 331
2P x 10 kA 3 3 . 20,00 K B 20, 3.31
2P x 10 KA 3 16,00 20, 3,31
2P x T0KA 3 10,00 20, 331
2P x 10 KA 3 3 15,00 20, 331
2P x 10 kA 3 A K 19.00 K . 331
2P x 10 kA . 3 . ; 23,00 K . 20, 331
2P x 10 kA 3 3 A ; 28,00 K B 20, 331
2P x 10 kA 3 3 A ; 31,00 K B 20, 331
2P x 10 KA 3 A 15,00 20, 331
2P x T0KA 3 A 22,00 20, 331
2P x 10 KA 3 A 22,00 20, 331
2P x 10 kA 3 3 A ; 26,00 K . 331
2P x 10 kA 3 3 A ; 26,00 K B 20, 331
2P x 10 KA 3 3 30,00 20, 331
2P x 10 KA 3 3 30,00 20, 331

3P x 225A | 10 kA 11.400 A K 12,00 K 200, A 8501 | 23 A 3800 | 3833

PROYECTO EJECUTIVO Y ESTUDIOS TECNICOS PARA EL REFORZAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA'Y
EQUIPAMIENTO DE ADUANAS EN EL ESTADO DE TAMAULIPAS FRENTE | (MUNICIPIO DE NUEVO LAREDO, TAMPS,
Y COLOMBIA, N.L.)

PROYECTO: DOS ALOJAMIENTOS UBICACION: NUEVO LAREDO, P.I. Il "COMERCIO MUNDIAL"
DIRECCION: NUEVO LAREDO, P.I. lll "COMERCIO MUNDIAL" VOLTAJE DE OPERACION: 2201127V
TABLERO: 1C CONTACTOS ESPECIALES SISTEMA: 3F-4H, 60 Hz.
ESPECIFICACION: TABLERO SQUARE'D NQ184AB100S INT. PPAL QOB3100 TEMPERATURA AMBIENTE 40°C
INTERIOR: NQ418L1C DESBALANCEO 16,68%

CAJA: MH26M- FRENTE: NC26S

CALENTADO
EXTRACTOR [ CONGELACI [REFRIGERAC R CAMINADOR

ON 16N . A ELECTRICA
DEHUMO ELECTRICO
CARGATOTALW] [ Voltaje

CHAROLA

=CONDUIT
STABILOY

FACTOR DE

AGRUPAMIENTO
CORREGIDA
IMPEDANCIA

co:

CALIBRE DE
CONDUCTOR
DE FASE

ST:

FACTOR DE
TEMPERATURA
SECCION
TRANSVERSAL
HILOS POR FASE

CH

PROTECCION
CAPACIDAD
INTERRUPTIVA
AMPACIDAD DEL CONDUCTOR
AMPACIDAD DEL CONDUCTOR
TIPO DE CONDUCTOR
CONDUCTOR DE PUESTAA
TIPO DE CANALIZACION:

3.730,0W 4.500,0W 4.500,0W 1.500,0W Instalada | Demandada [Cu 6 Al

3P x 20A 3730,

2P x 20A
2P x 30A
2P x 20A
2P x 20A
2P x 30A

3P x 100A




PROYECTO EJECUTIVO Y ESTUDIOS TECNICOS PARA EL REFORZAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA'Y
EQUIPAMIENTO DE ADUANAS EN EL ESTADO DE TAMAULIPAS FRENTE | (MUNICIPIO DE NUEVO LAREDO,
TAMPS, Y COLOMBIA, N.L.)

PROYECTO: DOS ALOJAMIENTOS UBICACION: NUEVO LAREDO, P.1. lll "COMERCIO MUNDIAL"
DIRECCION: NUEVO LAREDO, P.I. lll "COMERCIO MUNDIAL" VOLTAJE DE OPERACION: 2201127V
TABLERO: 1A ILUMICACION Y CONTACTOS SISTEMA: 3F-4H , 60 Hz.
ESPECIFICACION: TABLERO SQUARE'D NQ304AB100S INT. PPAL QOB3100 TEMPERATURA AMBIENTE 30°C
INTERIOR: NQ430L1C DESBALANCEO 4,65%

CAJA: MH32M- FRENTE: NC32S

a/0¥/02
-a3711Ld

CARGATOTAL W] Voltaje

S/0%/0%/a37
aNgOvyOvNI
4/200+-a37s3
VOEaNy609N0
OL1OVLNOO
CALIBRE DE
DE FASE
FACTOR DE
TEMPERATURA
FACTOR DE
AGRUPAMIENTO
CORREGIDA
TRANSVERSAL
IMPEDANCIA
HILOS POR FASE
=STABILOY

ST:

TIPO DE CONDUCTOR
TIPO DE CANALIZACION:

PROTECCION
CAPACIDAD
INTERRUPTIVA

CCONDUCTOR DE PUESTA A

AMPACIDAD DEL CONDUCTOR
AMPACIDAD DEL CONDUCTOR

0
&

%)

180,0W [ Instalada | Demandada [Cu 6 Al

640,
174,
616,

1P x 15A

1P x 15A
1P x 15A
1P x 20A
1P x 20A
1P x 20A
1P x 20A
1P x 20A
1P x 20A
1P x 20A
1P x 20A
1P x 20A
1P x 20A
1P x 20A
1P x 20A

3P x_100A 220, | 47,9 | 599 | 20,00 45 . . 115, 3362 | 59

PROYECTO EJECUTIVO Y ESTUDIOS TECNICOS PARA EL REFORZAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA'Y
EQUIPAMIENTO DE ADUANAS EN EL ESTADO DE TAMAULIPAS FRENTE | (MUNICIPIO DE NUEVO LAREDO,
TAMPS, Y COLOMBIA, N.L.)

PROYECTO: DOS ALOJAMIENTOS UBICACION: NUEVO LAREDO, P.I. lll "COMERCIO MUNDIAL"

DIRECCION: NUEVO LAREDO, P.I. lll "COMERCIO MUNDIAL" VOLTAJE DE OPERACION: 2201127V

TABLERO: 1B AIRES ACONDICIONADOS SISTEMA: 3F-4H , 60 Hz.
ESPECIFICACION: TABLERO SQUARE'D NQ424AB225S CON INT. PPAL. JDL36225 TEMPERATURA AMBIENTE 40°C
INTERIOR: NQ442L2C DESBALANCEO 1,14%

CAJA: MH50M- FRENTE: NC50S

EQUIPO DE | EQUIPO DE
AIREA. AIREA.
AM120 CXVA [ AM160 CXVA

CASETTE CASETTE CASETTE
1TR 15TR 2TR

-STABILOY

CARGATOTAL W] Voltaje

TEMPERATURA

CALIBRE DE
CAIDA DE
FACTOR DE
FACTOR DE
AGRUPAMIENTO
CORREGIDA
TRANSVERSAL
IMPEDANCIA

ST

PROTECCION
CAPACIDAD
INTERRUPTIVA
AMPACIDAD DEL CONDUCTOR
AMPACIDAD DEL CONDUCTOR
TIPO DE CONDUCTOR
HILOS POR FASE
CONDUCTOR DE PUESTA A
TIPO DE CANALIZACION:

7.400,0W 10.230,0W Instalada [ Demandada [Cu 6 Al

3P x 40A 1 7400, 7400, 3 K i K s K 3 X CU

2P x 15A
2P x 15A
2P x 15A
2P x 15A
2P x 15A
2P x 15A
2P x 15A
2P x 15A
2P x 15A
2P x 15A
2P x 15A
2P X 1A
2P x 15A
2P x 15A
2P x 15A
2P x 15A
2P x 15A

3P X 225A




PROYECTO EJECUTIVO Y ESTUDIOS TECNICOS PARA EL REFORZAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA'Y
EQUIPAMIENTO DE ADUANAS EN EL ESTADO DE TAMAULIPAS FRENTE | (MUNICIPIO DE NUEVO LAREDO,
TAMPS, Y COLOMBIA, N.L.)

PROYECTO: DOS ALOJAMIENTOS UBICACION: NUEVO LAREDO, P.I. lll "COMERCIO MUNDIAL"
DIRECCION: NUEVO LAREDO, P.I. Il "COMERCIO MUNDIAL" VOLTAJE DE OPERACION: 2201127V
TABLERO: 1B AIRES ACONDICIONADOS SISTEMA: 3F-4H , 60 Hz.
ESPECIFICACION: TABLERO SQUARE'D NQ424AB225S CON INT. PPAL. JDL36225 TEMPERATURA AMBIENTE 40°C
INTERIOR: NQ442L2C DESBALANCEO 0,86%

CAJA: MH50M- FRENTE: NC50S

EQUIPO DE | EQUIPO DE
AIRE A AIRE A,
AM120CXVA [ AM160 CXVA

CASETTE CASETTE CASETTE
1TR 15 TR 2TR

STABILOY

CARGATOTALW] | Voltaje

FACTOR DE

CALIBRE DE
AGRUPAMIENTO
CORREGIDA
IMPEDANCIA

ST:

FACTOR DE
TEMPERATURA
TIPO DE CONDUCTOR
TRANSVERSAL
HILOS POR FASE

INTERRUPTIVA

PROTECCION
CAPACIDAD
TIPO DE CANALIZACION:

AMPACIDAD DEL CONDUCTOR
AMPACIDAD DEL CONDUCTOR
CONDUCTOR DE PUESTA A

7.400,0W 10.230,0W Instalada | Demandada [Cuc Al
3P x 50A 1 10230, 10230, , ) i . . . 3 X CU

2P x X 65,
2P x 65,
2P x
2P x
2P x
2P x
2P x
2P x

3P x 225A

PROYECTO EJECUTIVO Y ESTUDIOS TECNICOS PARA EL REFORZAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO
DE ADUANAS EN EL ESTADO DE TAMAULIPAS FRENTE | (MUNICIPIO DE NUEVO LAREDO, TAMPS, Y COLOMBIA, N.L.)

PROYECTO: DOS ALOJAMIENTOS UBICACION: NUEVO LAREDO, P.I. lll "COMERCIO MUNDIAL"
DIRECCION: NUEVO LAREDO, P.I. il "COMERCIO MUNDIAL" VOLTAJE DE OPERACION: 220127V
TABLERO: 1C CONTACTOS ESPECIALES SISTEMA: 3F-4H , 60 Hz.
ESPECIFICACION: TABLERO SQUARE'D NQ184AB100S INT. PPAL QOB3100 TEMPERATURA AMBIENTE 40°C
INTERIOR: NQ418L1C DESBALANCEO 16,68%

CAJA: MH26M- FRENTE: NC26S

CALENTADO
EXTRACTOR [ CONGELACI [REFRIGERAC[HIDRONEUM CAMINADOR

R
ON ION ATICO 5HP A ELECTRICA
DEHUMO ELECTRICO

STABILOY

CARGATOTALW] | Voltaje

CALIBRE DE
CONDUCTOR
DE FASE
FACTOR DE
TEMPERATURA
FACTOR DE
AGRUPAMIENTO
CORREGIDA
SECCION
TRANSVERSAL
IMPEDANCIA

ST-

PROTECCION
CAPACIDAD
INTERRUPTIVA|
AMPACIDAD DEL CONDUCTOR
AMPACIDAD DEL CONDUCTOR
TIPO DE CONDUCTOR
HILOS POR FASE
CONDUCTOR DE PUESTAA
TIPO DE CANALIZACION:

4.500,0W 3.730,0W 1.500,0W Instalada | Demandada

3P x 20A X 3730,
2P x 20A
2P x 30A
2P x 20A
2P x 20A
2P x 30A

3P x 100A




9. Resultados

9.1 Planos eléctricos
9.1.1 VOZ Y DATOS

llustracion 9.1.1 OCE PLANTA BAJA

Hustracion 9.1.1 OCE PLANTA ALTA




9.1.2 ILUMINACION

LOCALIZACION

CERULA

Iustracién 9.1.2 ILUMINACION PLANTA BAJA

LOCALIZACION

CEDULA

Ilustracion 9.1.2 ILUMINACION PLANTA ALTA




9.1.3 H-VAC

LOGALIZACION

llustracion 9.1.3 H-VAC PLANTA BAJA

LOGALIZACION

[lustracion 9.1.3 H-VAC PLANTA ALTA




SIMBOLOCIA

lustracion 9.1.3 CONTROL DE H-VAC PLANTA BAJA

LOCALIZATION :

lustracion 9.1.3 CONTROL DE H-VAC PLANTA ALTA




LOGALIZAGION

[lustracion 9.1.3 CONDENSADORAS OCE

LOCALZACON

T ceouia

llustracion 9.1.3 CONDENSADORAS DOS OCE




9.1.4 CONTACTOS

llustracion 9.1.4 CONTACTOS PLANTA ALTA




9.1.5 CONTACTOS ESPECIALES

Hustracion 9.1.5 CONTACTOS ESPECIALES PLANTA BAJA

LOGALIZAGION

Ilustracién 3 CONTACTOS ESPECIALES PLANTA ALTA




9.2 Instalacion eléctrica ‘“tendido de cables y montaje de dispositivos
eléctricos”

En este punto solo agregare ilustraciones para un panorama mas amplio de la
puesta en sitio de la instalacion en general y sus dispositivos.

En estas imagenes se muestra la requisicion de material para llevar a cabo la
instalacion eléctrica.

Ademas de disefiar los planos eléctricos, otra are de nuestro trabajo es estar

supervisando en diversas areas del edificio que se fuera trabajando de acuerdo a
las especificaciones del plano, en este caso se esta llevando a cabo la instalacion
del tubo conduit con sus respectivos taquetes, esparragos, cajas, monitores tuercas,




Una especificaciéon de la nom-001-sede-2012 es que en el area del bafio se colocara
una pastilla termomagnética para cada uno de los bafios, o bien que se colocara un
contacto llamado “contacto de falla a tierra” para asi proteger el sistema.




aqui instalamos los los aires acondicionados tipo casette y poner a prueba los
sistemas de protecciones en este caso los desconectadores

goii =8 -w oy
| =@ a8

una vez hecho las pruebas de continuidad y sistemas de proteccion, probamos el
cableado de la iluminacion, probando solo con una lampara.










En las siguientes imagenes se muestra los tableros de distribucion generales para
todos los sistemas general.




Conclusion

Ahora puedo concluir que la instalacién eléctrica del edificio fue una tarea desafiante
qgue requiere multiples consideraciones técnicas y de seguridad. Pero la instalaciéon
eléctrica cumple las normas para garantizar la seguridad y el bienestar del personal
militar y civil que trabaje en el edificio. La instalacion eléctrica siguio la norma oficial
mexicana para instalaciones eléctricas nom-001-sede-2012. Lo que también cuenta
la instalacion eléctrica es los cuadros eléctricos, conductores, protecciones y
normas de disefio. Los materiales y equipos deben cumplir altos estandares de
calidad y cumplir con los estandares establecidos.

El sistema eléctrico debe ser energéticamente eficiente y rentable para operar y
mantener. La instalacién eléctrica debe ser confiable, asegurando la disponibilidad
del servicio eléctrico en caso de mantenimiento o fallas por eso se opt6 por la tuberia
area puesta en el plafon falso.

Recomendaciones

Algunas recomendaciones que se proponen después de un analisis y de escuchar
al personal operativo son:

e Planificacion Detallada:

e Revisar y ajustar el plan de trabajo para incluir contingencias y tiempos

adicionales para etapas criticas.

Mejora en la Gestion de Proveedores: Establecer mejores acuerdos y
comunicacién con proveedores para asegurar la entrega oportuna de
materiales.

Escuchar al personal: Una de las mejores opciones que se pueden tomar
para cualquier obra en trabajo, es escuchar al personal, saber sus opiniones,
sugerencias, y experiencia, todo ello hace que el trabajador se sienta
apoyado, escuchado y en un entorno donde se pueda desenvolver de mejor
manera, y eso ayuda a tener un resultado mejor.

Competencias desarrolladas

Implementacién de diferentes normativas y especificaciones para distintos
tipos de trabajos eléctricos.

Aprender a evaluar el desempefio de los trabajadores dia a dia.

Lectura de planos eléctricos.

Disefio de un plan de trabajo para implementar planos eléctricos.

Aprender a supervisar una obra.

Cuantificacion de material.

Conocer la importancia de la implementacion de muchas normas para cuidar
la integridad y brindar seguridad a un trabajador.
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e Implementacion de planos eléctricos.
e Aprender nuevos materiales eléctricos y para qué sirven

Experiencia personal y profesional adquirida

Uno de los mayores desafios al iniciar las practicas profesionales es enfrentarse
con confianza a lo aprendido durante tu desarrollo como estudiante. Sin embargo,
no todo lo que se vive en la practica se ensefia en la institucion. La experiencia
adquirida en las practicas fue invaluable:

Aplicar normativas de instalaciones eléctricas es un conocimiento adquirido en la
escuela, pero en el ambito laboral, ser minucioso en su aplicacion ayuda a
comprenderlas mejor. Cuantificar materiales es otro aspecto importante. Saber qué
material solicitar, cuanto viene en un paquete, la distancia y otros detalles son
cruciales. Utilizar un nuevo software también es un reto. Si bien en la carrera se usa
SolidWorks para planos mecanicos, en la implementacién de sistemas eléctricos es
mas comun emplear AutoCAD. Aprender a leer planos eléctricos, es fundamental
en el mundo laboral para la implementacion de estos sistemas. Trabajar en equipo
es esencial. Aunque la institucion aborda este punto, en el ambito laboral debes
tenerlo muy presente si quieres que el trabajo se realice segun lo planificado.
Comunicarse con profesionales para trabajar de manera coordinada es otro aspecto
clave. La escuela no ensefia a presentarse y comunicarse con personas con mas

experiencia en el campo. Hablar y, sobre todo, escuchar es crucial para abordar
problemas y evitar retrasos. Guiar un equipo de trabajo también es un desafio para
muchos. Tener el espiritu de ser lider, guiar, auxiliar y supervisar los trabajos, es
una habilidad que ayudara en futuros empleos y en la vida personal.
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