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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON
SECRETARIA ACADEMICA

Ing. RAUL BARRON VERA
Jefe de la Carrera de Ingenieria Mecanica Eléctrica,

Presente.

En atencion a la solicitud de fecha 25 de febrero del afio en curso, por la que
se comunica que los alumnos GUILLERMO RUBEN MONTANO MARTINEZ
y LEONARDO NEYRA ARELLANO, de la carrera de Ingeniero Mecanico
Electricista, han concluido su trabajo de investigacién intitulado
“INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION DE LA TORRE DE
CONSULTORIOS DEL HOSPITAL ANGELES DE LAS LOMAS", y como el
mismo ha sido revisado y aprobado por usted, se autoriza su impresion; asi
como la iniciacion de los tramites correspondientes para la celebraciéon del

Examen Profesional.

Sin otro particular, reitero a usted las seguridades de mi atenta
consideracion.

Atentamente
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU”
San Juan de Aragon, México, 26 de febrero del 2003
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INGENIERIA MECANICA ELECTRICA INTRODUCC1ON
E.N.E.P.

ERAL.

INTRODUCCION GEN

esarrollo profesional que hace que se reconozea la e

xpericncia

Bl crecimiento urbano ¢l pais ofrece expectativas de d
vy creatvidad en cada turnm de expresion, en cada progriuma, en cada propucsta, en cada necesidad. La ingenicria como
utihdad practica ticne como objetivo mediante la observacion, ¢l criterio y informacion, los conocimientos y la
tormacion  profesional indicar y considerar las  posthilidades  de adaptacion, actualizacion y adecuacion de las
s de funcionalidad la solucion en la elaboracion de ideas y proyectarlas
especifica mediante el enfoque tedrico practico,
¢n esto, plantcamientos, recomendaciones y

perspectivi
este hbro es ¢l de servir como guia e una situacion
didicticos como humanos, meluyendo
sia de comunicacion,
la construcceion, como tal se puede desarrollar ¢
on las plantas comerciales, residenc :l:..s.

Ll proposito de
apoyuada siempre de los materales
maotivaciones il personal de trabajo como princiy
Este libro pretende hacer notar que o ingenieria en la imdustria de
como rurales que generan gran demanda de servicios tal comao ¢

nucleos urbanos ¢
industnales ¥ de s
Especificamente en el de servicios médicos, tal es el caso del hospital Angeles gque requirie de servicio téenico en
cléctncas, para la edificacion de un hospital alterma en el noreste de la ciudad de México,

La construccton de estas nuevas instalaciones fue planteada en 2 dreas: un drea de hospitalizacion y otra de Lnnsullnrm\
mddicos. PDe w ultima, Ly instalacion cléctrica es la expuesta en este tomo, cuya finalidad es mostrar los concepto:
racteristicas (¢ as como admmistrativas y el proc claboracion de esta,

En ol camtulo 1 ose desceriben los conceptos bisicos y los clementos que conforman una nstalacion eléctrica,
principalmente mtormacion didactica para tomar en cuenta la finahdad de su funcidon dentro de ta estructusa eléerrica.
lector o un concepto diferente de lo que se requiere para la realizacion de un
de operar una obra de instalacion eléctrnica, Aspectos que en la practica se ticnen
aplicar ¥ que conforman las condiciones previas a los proyectos de instalacion,

en forma especitica los procedimientos. [a torma de construccion, los detalles
estrutegia de las actividades durante el desarrollo de
fue esquenuitico dejando a criterio del instalador I

CrVICIOs,

instalaciones

El capitulo 2 pretende antroductr al
proyecto, las necesidades v la forma

qu
Finalimmenie ¢l capitulo 3 presenta
utihizados en la obra del hospital Angeles, orientados a formar una
Ia obra regrda por un proyecto de caricter ejecutivo, (e como tal,
reahizacion de la ob
Lus documentos que sirvieron y que apoyaron la realizacion de fa obra de instatacion
cuisles muestran mediante su contenido un resumen de s utilidad dentro del proyecto de obea.

cléctrica estin en el apéndice los
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INGENIERIA MECANICA ELECTRICA PITULO 1
€.N.E.P, AGON - coNcEPTDS GENEnALEs

CAPITULO 1
CONCEPTOS GENERALES.

INTRODUCCION.

Este capuulo tiene el objetivo de presentar los conceptos generales, elementos principales, criterios de aplicacion de las
Nonuas y Reglumentos oficiales de instulaciones cléctricas vigentes que se cmiplean ent ¢l diseno de una instalacion
eléctrica y que sieven de apoyo con la finalidad de ofrecer las adecuadas condiciones de servicio y sepuridad o la

instalacion como a las personas

detine como la combinacion coordin s doe cualquier equipo eléetrico y dispositivos que se
ta eléctrica y se subdividen en los siguienies sistemas:
encargan de Hevar la energia eléctrica

La instalacion cléetri
encuentren interconectados los cuales conducen la energia
Sistema de fuerza: ]
desde el punto de suministro hasta el equipo de utiti
S necesaras que proporcionan la iluminacior

¢l conjunto de equipos, mater ¥ AUCCSOTos que

acion.

artificial en diferentes dreas,

Sistema de alumbrado: Compunto de luminan
Sisterma de trierra: Conjunto de conductores, electrados y aceesorios conectados entre si a las cubiertas y las partes
metal hdad de conducir a tierra las corrientes de falla generadas en los equipos.

Sistenmia de pararrayos: Conjunto de electrodos, conductores y accesorios conectados ettre sia un sistema de ticrras
mdependiente al sistema de la red g al de terras de la construccion que benen la funcion de proteger los equipos
contra las descargas atmosténcas,
La instalacion eléetri se puede identficar por el tipo de instalacion. 1o cual depende en gran parte a la aplicacion
espeoifica, entre las que podemos eitar lus siguientes modalidades:  Industrales, comerciales, residenciales y de
servicios, cada una de estas tendri que ser elabarada condicionada a los requenmientos especifi fialados por parte

de un plan de desarrollo interno,

as de los equipos con la fis

UNA INSTALACION EILECTRICA,

CARACTERISTICAS DI

Una instadacion como tal debe contar con condiciones téenicas para el buen desempeno de sus funciones para lo cual se

describen las siguicntes:
Scgundad: Cuasdar gque o calidad del equipo o material empleado proporcionen un funcionamiento adecuado.
deanversion del proyecto al cual estari destinado.

{aborar un presupuesto logico en base a las necesidad
siencia: B proyecto del sistema eléctrico debe estar en relacion directa a su construecion y acabado, contando con ¢l
1 poder asepurar su operacion en condiciones normales y energentes.

eldéeinco mnio en i lacion, control y mantenimiento.

cquipo adecuado pa

“acilitar ¢! uso del equipo

Simphaidad de operacion:
Flexibilidad: Considerar las posibilidades de cambios de operacion tal, como variciones en el \'oll.uu en lus
regulacion de tension. modos alternativos de alimentacion a las cargas, e io para instalaci

alimentador
adicionales, cte.
Cumply con los requerinnentos necesarios de energia eléctrics

cquipos y espacio acorde a {as necesidades

Capacidag

de servicio.
Contmudad: Contar con un equipo de respaldo de energia eléctrica garantizando I operacion del sistema cléetrico en

SCTVICIO,
c1on: Plancar y distribuir la instalacion en todo lo re!

Expansion futura: Prever ¢l aumento adicional de carga mediante una distribueion adecuada, a mirgenes aceptables de

capacidad de servicio a lo proyectado.
(& mn;muluhd.xd de materiales: Caracteristicas acordes y congruentes con las Normas oficiales del sistema de suminis

Proy {erente a sus necesidades de servicio.

de cnergia eléctrica.
Accesthilidad: Proyectar las ir

alaciones con accesos sdecuados para su operacion, supervision y mantenimiento.

TESIS CON .
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INGENIERIA MECANICA ELECTRICA PLTULO 1
E.N.E.P. ARAGON coNcEPTos CENERALES

LISTA DE MATERIALES:
{TRANSICIONES)

- ACOMETIDA ARERI

2o SRCCION PARA CUCHILLAS DRSCONECTARORAS
4 INTERRUPTOR PRINCIFAL
CCION DE ACOPLAMIENTO CON BARRAS OF CORRE

ERO DE TRANSFERENGCIA
sLEnO DE
LANTA DE ZMERGENCIA

TABLERO DE TABLERO DE TABLERO DE
DISTRIGUCION ~ DISTRIBUCION OISTRIBUCION
DE ALUMBRADO OE CONTACTOS

TABLEROS DE DISTRIBUCION

DERIVADOS

SUBESTACION ELECTRICA
EN BAJA TENSION

!
|

= S ! : ‘ -
. | |

ACOMETIDA

PLANTA DE EMERGENCIA

TRANSICION AEREO SUBTERRANEA
CIRCUITO DE 200 A.
TAS-200:2¢ 8

ACOMETIDA TESIS CO'N[

AEREO-SUBTERRANEA

Fag |1 Modelo general de L instalacion eléctrcn. . FALLA DE 'UIU.UETJ

L2 NORMAS Y REGILAMENTOS,

L cquipo, materiales e nstalacion deberin complir con los requisitos de todas las normas y reglamentos oficiales como
son:

NOM-0O01-SEMP-1994 Normaa Oficial de Instataciones destinadas al suministro y Uso de la Energia Eléetrica.
N.LCL Cadigo Eléctrico Nacional (por sus siglas en ingles National Electrical Code).




INGENIERIA MECANICA ELECTRICA CAPLITULO
E.N.E.P. ARAGON CONCEPTOS GENERALES

a de Comercio ¥ Fomento Industrial.

S.E.C.O. Secre

R.O.LE. Reglamento de Obras de Instalaciones Eléctricas.

N.EMA. Asociacion Nacional de Fabricantes Bléetricos (por sus siglas en ingles National
ectrical Manutactures Association).

D.G.N. Direccion General de Nonmnas.

C.FE Conusion Federal de electricidad

CCONNILE Comit¢ Consultivo Nacional de Nonnalizacion de ta Industria Eléctrica,

Y los diversos fabricantes de tuberia, conductores, tableros, equipo de proteceian y equipo de ilmminacion,
NERAL DE LA INSTALACION ELECTRICA DE

1.3 REQUISITOS TECNICOS DI CARACTER G
ACUERDO A 1.A NOM-001-SEMP-1994,

ace referencia a los productos eléetricos
autoridades competente:

Métodos de instalacion y matenales empleados: nicas sc |
regreridos o permitidos por esta norma y se consideran aceptables si son certiticados por |
por los organismaos de certificacion acreditados en ) pais.. asi conmo los equipos certificados o etiquetados gque deben

o instalarse de acuerdo con las mstrucctones incluidas on fa ctiqueta o certificado.

usars
Mareas de identificacton: Todos los cquipos ¥ matenales que se utilicen en las instalaciones eléetricas deben tener la
mismo, deben tener la indicacion de sus caracteristicas

indicacion de una marca que pennita s identificacion,
tricas que nos pemmtan precisar cual es su uso correcto.
aa tierrar Las mstalaciones deben contar con nedios efectivos para conee
del equipo cléctnico u otros clementos, que nomualimente no conduzcan corricnte, pero que

aquellas partes
En expucstos a

ar a ticrra tod

Puest
metili
energizarse si ocurre un deterioro en el mslanvento de los conductores o el equipo.

Ru wia de uslameento: Son las propedades o caracteristcas del nuterial que debe conservar

un conductor de

fes 1 usando el si Americano de calibres

Calibres de conductores: Se trata de conductores de cobre que se
(AW v que para fines pricticos [ equivalencia esta dada en aulimetros cuadrados (num2).

Capacidad de interrupaion: Los dispositivos de sepurdad destinados a prateger la instalacion cléetrica deben tener Ia
suticiente capacidad de soportar las diferentes varnantes de cormiente eléctrica a 1a tension nominal de operacion.

Conexones eléetrie

Conexion a terminales: Para es vldadas. de presion o de cualquier otro medio
que asepure una ampha superficie de contacto. En el casro de conductores calibre No, 8 AWG (8.37 mm2) o menor,
pucde hacerse la conexion mediante un tomillo que sea adecuado para el objeto.

[.os conductores deben unirse de mancera gue se asegure una buena conexion me

as conexiones se deben emplear zapata

nica y ¢léctrica, para

Jpalmes
esto se reconienda of uso de accesonos de umon adecuados
Nota: Cuando se usen accesorios tales como conectores, unmone: ion o conectores terminales para soldar, deben
ser apropiados para tal material, no deben conectarse entre si conductores de mtales diferentes (como, por cjemplo,
cobre y alumuno), a menos que el accesorio sea adecuado para tal proposito y condiciones de uso. Cuando se usen
soldaduras, fundentes o compuestos, deben ser adecuados para tal uso y de un tipo que no daie a los conductores o al
cquipo.

Protecaion de partes vivas: En gencral, las partes vivas desnudas del equipo el
nias de 50 volts 3 hasta 600 volts entre conductore:
de gabinetes, cajas o cualquier otra envolvente aprobada, o bien usando alguno de tos siguiente:
Locahizando 2l equipo en una sala o recinto al que solo tengan aceeso personal autorizado.
erial adecuado y dispuestas en tal forma que solo ¢l personal
ra su alcance,

a pre

stalacion que operen a
por medio

trico de una i
ttur contactos accidental
medios:

iones 0 pantallas permancentes de n
pacto en que las partes viv

Eapleando div
citado ten

puedan qued

acceso al e
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lN(.lNILRU\ MLCANXCA ELFCIRICA LULO 1
L. AR LONCLPTOS GtNl».RALks

Calocando el equipo en un balcon o platafornma que, por su clevacion y disposicion, impida ¢l acceso de personas ajen:
ta instalacion o bien localizando las partes vivas a una clevacion de 2.40 mictros como minimo, sobre ¢l piso, u otra
superficie de trabajo.

I'roteceion de partes que producen arcos: Las partes de los equipos ¢
arcos, chispas. tlamas o particulas de metal fundido, deben estar debidamente cubier
combustible.
Espacio libr
equipo, w
adecuado.

Ccinicos que en su operacton ordinaria producen
s o aisladas de cualquier material

: Alrededor del equipo eléetrico se debe disponer de un espacro suficiente para permitir un acceso Eieil al
corrects operacion y trabajos de mantenimento del mismo en formua segura, con un nivel de iluminacion

Instalacion en condiciones destavorables: Los materiales y equipos que se instalen a la intemperic o en fugares hdmedos
expuestus al efecto deterioranie o corrosivo de pas S, vapore: or otro agente perjudicial, o bien, queden
expuesios a temperaturas excesivas, deben estar precisamente disefiados o construidos para soponar las condiciones
vorables del caso que se trate.

s de instalaciones:
jos amplios: Dentro de lo posible, no debe Limitarse el disedio de la instalacion a las condiciones iniciales de 1a
cargi, sino que debe dejarse un margen razonable de capacidad para tomar ¢l aumento natural que tienen todos los

SOy
Centros de distribucion:
funcionansiento.

oS,

rse on lugares facilmente accesibles, para comodidad y seguridad de

istos deben localiza

Limnacion de danos por tallas: Los diferentes clementos de una instalacion deben localizarse en tal forma que, si por
clecto de un cortociremto o fallas a e e produjera una interrupeion, incendio, ete., queden conlinados, en
o posible, a [ seccion en que se encueniren los conductores vy tramos de canalizacion aucudus ¥y no queden
mvolucrados los servicios totales del usuario. sobre todo, los servicios les o de emerg

jecutarse de acuerdo con un plano previamente clahur:do- den
e en el mistho o en un nuevo plimo v oeste debe conservarse en poder del

cualgutier

Foda anstalacion cléctrica debe
maoditicacion a la instalacion debe anota
o del inmueble para fines de mantenimicnto y/o aclaraciones,
Xista 0 no la obligacion de presentar planos de la
ales (SEMDP). para su aprobacion, i o

propuc
Fo anteror es ndependiente de que, en cada caso particular, ¢
mstalacion & un pento de la Seerctarnia de Energ Mmas y P
establesen [ Ley de servicto publico de Energia Eléetrica v su Reglamento,
Disinbueion de cu Basindose en el reglamento de la ley det servicio Publico de Energia Eléetrica, la carga que va o
estar concetada on una nstalacion eléctnea, debe repartirse on forma equihibrada entre ¢l numero de fases con que

proporcione el servicio ¢l sumuoustrador de energi

ra

1.08S BASICOS DE SISTEMAS DE DISTRIBUCION ELECTRICA,

134 ARRI

clementos que partcipan dentro de un sistema de distribucion de encrgis

Es mmportante reconocer ¢ada uno de los
el proceso de fa elaboracion de un sistema eléctrico.

cléctnea para establecer primero donde tonuran parte durante ¢
Basindose en las llgu.\ld.ldg\ propuas de construccion del chiente, de algunas dependencias gubemamentales y oficiales
finalmente estard regido cl proyecto. Do estas especilicaciones se realt la plancacion de  los equipos,
¥ canalizaciones ya enmedia o en baga tension. Un esquema claro que puede identificar a cada uno de
tan .unpladns se puede ver en la siguicote figura:

ema esta consutieido por circantos que tienen una sola fuente de alimentacion y os
el mas econoniico, pero

del qu
atunentador
ellos ¥ la torma en que ¢
SISTEMA RADIAL: Este tipo de
nommalmcentie usado para alimentar carpas pequenas del tipo residencial de poca importancia, es
el menos confiable ya que ¢l servicio sutrird una interrupeion total por falla de cualquicr seccion del alimentador.,
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1. INT.GRAL. LADO FRIMARIO (A.T.)
2. TRANSFORMADOR

3. INT.SECUNDARIOS (8.T.)

4. ACOMETIDA

-

|
I ] I
|

171 1.2 Sistema de distribucion rudiat

SISTEMA RADIAL EXPANDIDO:
s¢ derivan dos circuitos y en cas

cucncia del anterior tiene una sola fuente de alimentacion de
¢ aisla y continua operando el sistema pero en caso de

te sistema es cons
o de falla de uno de

Ia cual >
falla de la fuente de alimentacion queda fuera por completo el sistema.
1
-
-
1 1

1. INT.GRAL. LADO PRIMARIO (A.T.)

2. TRANSFORMADOR

3. INT.SECUNDARIOS (B.T.) s
a AcomeTIDA

5. SECCIONADORES BAIO CARGA
ANGA CON FUSIBLES (A.T.} a

Fag 1.3 Sistema de distrnibucion radial expandido.

SISTEMA PRIMARIO SELECTIVO: Se caracteriza por tener dos fuentes de alimentacion distinta, cada una de
alimenta normalmente a la mitad dc la carga y en caso de falla de cualquiera de ellas ambas ticnen la capacidad para
Ad de permitir mejor mantenimiento del equipo. Por otra parte existen posibilidades
nador de operacion manual o automdtica.

ellas

ali fa carga compl,
de seleccionar la alimentacion por mu.d:o de un selec
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s s s s
1. INT.GRAL. LADO PRIMARIO (A.T.)
2. TRANgyORMADOR
a a
z 2

3. INT.SECUNDARIOS (8.T.)

ooy
SRR e VL LT
J ]
T I 1 [ I I
bl ) 3 ’) ') b

Fig. 1.4 Sistema de distribucion primario selectivo.
SISTEMA PRIMARIO IEN ANILLO: Este sistema al igual que ¢l anterior esta constituido por dos fuentes de
alimentacion del cual se pueden derivar uno o mas circuitos los cuales se deben conectar preferentemente al anitlo por

- 1 s s
s s
1. INT.GRAL. LADO FRIMARIO (AT.]
2 TrRANSFORMADOR
3. INT.SECUNDARIOS (B.T.}
4 AcomeTIEA
3. SECCIONADORES @AJG CARGA
Con FusimLES (aT.) N a
2 2
b3 v ]
3 b) 3 ')
3 » 3 bl b >

Fag 1.5 Sistema de distribucion prinwario en anillo

SINSTEMA SECUNDARIO SELECTIVO:
circuitos derivados Consiste en que si fall.x una de las fuentes de alimentacion
sistema debe contar entre cada uno de los circuitos con un dispositivo de transferencia de carga dejando fucra la carga

s el sistenta mas confiable,

tema cuenta también con dos fueates de alimentacidon y uno o ma
¢l servicio no se interrumpe ya que este

no esencial. Combinado con el printario selectivo e
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——e—A""}
- 1
—}
L s )
1. INT.GRAL LADO PRIMARIO (A.T.)
27
3 INT.SRCUNBARIOS (M.T.)
< acomeTioa
5 SKCCIONADORES RAJO CARGA a a
Con rusinLEs (AT 2 2
k! T
3 ]) 3 I)
,,R ;, ’ ,") ,E II’

Fuit Lo Sistena de distribucion secundavio selectivo

1.3 SUMINISTRO DE ENERGIA BELECTRICA,

srvicio publica de energia eléctnica, la prestacion de este servicio corresponde @
cctricidad, Ta cual cuenta con:

En términos del articuto 7 de la ley del s
Ci1on ¥ esta o cargo de 1a Comision Federal de
stribunr las operaciones y realizar los tramites corre:
ntin, compra y suniinistro de energia eléetrica.

la ne
cion y

pondientes de organi

ieneral: Se encarga de d
referentes con la v
la encargada de atender los asuntos relacionados con la pgenerucion, conduccion,
cléctrica en ef territorio nacional.

Dircccion
control de todas las aperiacione:
La Subdireceion de Operacion:
transformacion, distribucion y comere
Para cumphr con la tarea de distnbucion y comercializacion de la energia, 1o Comision Federal de
con 12 divisiones de distribucion en el interior del pais vy Compaiia de Luz v fuerza del Centro, S.A. (en liquidiacion), en

1a parte central del pais.

Lo Gerenera de Distribucion (dependiente de la Subdireceion de Operacion): Es fa encargada de
cnergia eléctrica

alizacion due energ:

ectricidad cucnta

establecer las politic:

y normas generales en matena de distnbucion y comerciahracion de L
de las relaciones directas con todos Jos consumidores de energia eléetrica, y en esta
seatienden los sigmientes aspectos: Capacitacion del personal operativo y adnunistrativo en cuanto a relaciones con fos
consunudores, antondades v todo To relaciones con la comercializacion de fa energia por cjemplo: de
consumuirdores, estudios taritanos, anahisis de costos, interpretacion de taritas, solicitndes de presupuesto, celebracion y
cancelacion de contratos normales, especiales o ampliaciones, cobro de conexion y desconexion del servicio, lectura de
maedidores, cobranza a consunndores, aclaraciones sobre adeudos ¥ consumos, recuperacion de adeudos de clientes
morosos, mantemnnento de s nstala de servicio. quegias y sugerencis

encur comercal: Se encarg:

Y ose subdivide en:

Subgerencia Comercial de Sucursal Ficne o su cargo odas las funciones para la atenc1on de los servicios ordinarios,
que se stmnsstran en baja teasion en la mayor parte ded Distrito Federal y parte del Estado de México.
rencrs Comercal de z\L.LnLl.l\ Forineas: Realiza las mismas funciones que la anterior, pero en zonas forineas,

Subygp

Subgerencia Comercial de Cuenta
catalogadas como especiales por la Ley del Servicio Publico de inergia Eléctnca

FIPOS DE SUNMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA: En el sistema de distribucion podemos inducir coma aspecto
1 suministro de energia cléctnea y esta puede ser ipo adrea o subterriinea de acuerdo a un estudio previo por
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~ALT Se aplica donde el terreno no es propicio por cjemplo donde ¢l terreno ticne exceso de humedad, alto grado de
alinidad o se presentan daflos mecinicos; también es clasificado para servicios de baja tenston hasta con demandas de
20 kW,

-Subterr: Se utiliza principabmente para ¢l
se requicre de alto rendinuento y capacidad, ofreciendo uni
autoriza la construceion de es subterrineas para servicios en baja wension con den
Not: Las acometidas en alta tension para subestaciones tpao cony
LECCION DI TENSION DE SUMINISTRO: Los tipos de tensiones dependen principalmente de [a carga utilizada,
mstalada y de los equipos  que se van a operar en stalaciones, considerando que tambidn las categorias de tens
son detertmnadas por ¢l organismo sumitnistrador e stguentes de acnerdo o la normia ANSI-141-1986:

Baja Tension hasta 1000 Volts entra fases y 600 Volts de fase a ve
Media Tension desde 1 001 hasta 69 000 Volrs,

Alta Tenswn desde 69 001 hasta 230 000 Volis,

Lixtra Alta Tension desde 230 001 hasta 1 100 000 Volts.
sizurente tabla para determinar el voltage nuis convemiente a utibzar ¢n una

donde

en los equipos instalados en area

suministro de encrgia cléctric:
mayor continuidad en ¢l servicio y en zonas donde se
rdas superiores a 30 KW,

scta deben ser subternineas

Se pucde tomar como referencia
mstalacion de acuerdo @ la carga total instalada

unentaCIon (e
220/127

_Il RX)
. L T0000-20.000 T TI60 o 13
Mas dc 20,000 - ) 13.800-23,000-34,

Tabla 1 1 Tipos de tension
el voltaje del sistema se neces
: Es la concentracion de aparatos de alumbrado y de utithzacion.

o un estudio previo tomando en cuenta los sigaientes tactores:

ra determuna

Muagnud de la carp
1 de servicto o de

Esta representa la tension nominal a o cual van a operiar los aparatos

Funcion del voltaje
alumbrado
Distancia o la cusl va a ser llevada la energia: Tomando como punto de referencia o} origen de la distribucion de

energia, por parte de la compaiiia suministradora hasta el punto de utilizacion.
Scepunidad: Supervisar que el equipe utilizado por pare de la compailia suministradora sea el adecuado al tipo de voltge

requendo.

os » Nomas: Cumplir con los limites de tolerancia de tension gque especifica Comision Federal de Blectricidad

(C.1°.05) de acuerdo al equipo utilizado.

STRUCTURA DE UNA INSTALACION ELECTRICA

El principal objetivo de una instalacion cléctrica ¢s conocer la disposici

1.6

1 de cada uno de los elementos distribuidos en

<l diseiio del proyector
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DISTRIBUCION
GENERAL DE EQUIPOS
EN BAJA TENSION

SUBE STACION

TRAKSE GRIAADOHA

. PLANTA OC
EMERGLNCIA

FABLERO D€ CENTRO DL CONTRO
DISTRIBUCION PRINCIPAL Ot MOTORELS

TABLLRO DE
DISTRIBUCION DE ALUMBAADO SERVICIOS.
———— VARIOS
TABLEWO DE
DISTHIBUCION D  LH A

s para la n.cquu'm de energia eléctinica ¥ ticnen por objeto transfonmar Ia alta
ria proporcionan a tenstones usuales para ¢l servicio requerido.

I

Fie 1 7 Dastnibucd
SURBESTACION: Son equipos cmpleade
on que las companias sumupustradoras de energ

)
L ISTRILCION b GONTACT O

de cqutpos on lainstalacion clécinca

ten

abiertas y compactas, interiores abicrtas y compactas,

Las subestaciones nuis comunes son lus siguient extenorne:
unitaris on hexatloruro de azutfre (SFO), npo pedestal, tpo azotea y upo sumergible.

Las subestaciones en su instalacion constun esencialmente de 4 modulos:
Modulo de medicion: Este pabinete cuenta con el espacio adecuado para alojar ¢l equipo de medicion de la compaiia
sunumstradora,

Modulo de cuchillas: Este gabinete aloja en su interior una o tres cuchillas tripolares (dependiendo si se utiliza como
modulo de cuchilla de servicio de prucbha), L operacion de estas cuchillas se etectita por medio de una palanca desde ¢l

ertor del pabinete.

Irente ¢
Modulo de mierruptor con apartarrayos
carpa. <l cual es utihzado como dispositivo de coneatdn y descones
alojados tres fusibles hnntadores de corriente de alta capacidad snterruptiva, aden
stthestacion contra efectos de descargas atmostéricas,

Maodulo de acoplanuento: | el gabmete de transicion entre la subestacion y el transfonnador contenicendo en su

or un juego de barras de gohu o aluminio (esta transicion tanmbién puede r a base de cable XLIP de 1a misma
epaxica y necesaria para la conexion con el

abinete se cncuentra alojado un interruptor tripolar de operacion con
on de la sobestacion. Tambidén se encucentrun
tres apanarrayos que protegen la

e
tension de o subestacion de distribucion) apoyadas en msladores de presion ¢

transtormador.

TESIS CON
FALLA DE UwiGEN




INGENIERIA MECANICA ELECTRICA CARLTULO 1
LN.E.P. ARAGON CONCEPTOS GENERALES

annewnossiccav fenm

=,
il
pLo R
auira L
IZ] 52 PScion o a
PR
: SYERN A veoouns .
s
[} s
i |
P,
e anumas
. PRI e
sea
;
1
acorLamenT
A TRANE R IMADOR L]

1.8 Modclo de una ion tipo pacta
EMERGENCIA: Un tema altermnativo de energia eléctrica Hamado normalmente tema normal-
cmergencia aquel que cuando se presenta una falla en el suministro de encrgia cléctrica normal, medante
dispositivos de transferencia (automiiticos o manuales), pueden alimentar o cier $ que ne Pt un servicio
continuo durante un ticmpo determinado, de acuerdo a las necesidades det usuano.

Ulna planta de emergencia autonidtica s un equipo que por medio del motor que coplado o un generador tonma
una sola umdad gencrando energia eléetrica, como fucente alterna, osta micia su operacion automidticamente al seasar
falla en ¢l suministro de energia normal. y requiere para su funcionanuento de combustibles primarios (dresel, gasolina
planta ticne como equipo auxihiar un acondicionador de temperatura (precalentador de ) integrada a clla
estariin los pencradores sincronos autoextados sin escobidlas, La s.llld.l de gases deberi hacerse a través de una tuberia
rolada conectandos os tubos del motor, uniéndose con bridas de 'y de espesor v empaques de asbesto on todas las
umones. Estard montada sobre una base de acero estructural tpe patin que imcloye la nstalacion de amortiguadores que
pucden ser de neopreno, resortes mwecanicos, o bien ana combimacion de los dos.

Semcluye en las wnidades de trunsferencia un interruptor de prueba, que hace que la planta arrangue, trabaje y par
tar sepuro de que la maquing esta en condiciones de opericion.

PILLANTA D

con

Jor e

o cual penmite al ope
Pars determunar la capacidad de este sistema de emergencia, proieraniente se d:_hc contar can los datos de o carga que
sealunentar: sta carga debe ser constderada pniontana o de canicter cntico p. seguridad de las personas, control
de mstrumentos, control y proteceion de equipo eléctrico de procesos. lvaluando estas condiciones se elegini el equipo
il fin como puede ser un banco de erias, una unidad minterrampble de energia (UPS) o una planta de

adectado pa
Cmergencia
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PE-1
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Taurpno
P BIAYRIRUCION
ac

T m
STeRLemencencia

202>

stinados a transtormar la energia eléetrica de un
circuito primano a otro secundario, sin vanar la trecuenc utihzando comao ealace principal entre ambos un tlyjo
comin de induccion clectromagnética, son eslubonados por un clemento comin que se le denomina devanado y
dependicendo de el numiero de devanados el transtormador puede ser mono slo devanado gque une a ambos
circuttos) y tnilisico (tres devanados para e wmon de ambos circuitos) y constan de las sigaientes caracteristi
- Capacidad: Representa la cantidad de energia que pucde ser sunnnisteada comercialmente y esta dada en voltamperios
(VAY ¥ lo usual os manejar mirles de voltwmperios (KVA) o bicn amillones de volunmperios (MVA) y estos a su vez se
subdividen en: Transtormadores de distribucion (1 KVA hasta SO0 KV A, menores de 34,5 kilovatuos): Transtonmadores

de potencia (mayores de SO0 KV A armba de 33.5 KV).

PRIMARIO

TRA-01
TRANSFORMADOR
DE DISTRIBUCION
2.0 MVA. TIPO 0A
23,000-340/264 V.
Z=6.78%

sobre el punto mas caliente

los aircustos aislados entre sic la temperatura se bas:
itican en:

utura de un I} < promedio de 30°C y se cla

- Batrianuenio: el medio que end
del cobre, 65"C sabre la elevacion de
a) Sumergidos en liquidos: Entre os liquidos mas comunes se encuentran el aceite, azkarel, liquidos silicones, RTEMP
¥ las normas internacionales y nacionales los denominan: Sumergidos en accite, awoenfriados (OA), enfriados por aire
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E.N.E.D. A

forzado (FA). sumergidos en aceite enfriados por agua (OW), sumergidos en aceite, enfriados por aceite torzado y

enfriados por agua (FOW).
istas unidades son encapsuladas e resing epaxica con bohinas de cobre montadas sobre apoyos aislantes
minuir los niveles de ruido y pueden ser ventlados estindar o estilo cerrado no ventilado con 80°C.

b) Tipo seco.
de hule para dis
100°C, 120°C., 150°C, 180°C, 200
- Lugar de instalucion (Servicio): PPor el lugar donde se tnstalan se clasif
tan disefiados especificamente para la distnibucion de energia cléctrica adrea y son utilizados

dreas urbanas, rurales ¢ industriales.

'C para su aislanuento.
an eninteriores ¢ intemperie y pueden ser;

a) Tipo poste.
generalmente pa

>

Fig.1.10 Transformador tipe poste
b) Tipo subestacion. Se utiliza cn lugares princaipalmente de uso mndustrial v comercial, y su instalacion puede ser

interior o intemperie.

Frg 1.1 Transformador tipo subcstacién
<) Tipo pedestal. Son cmpleado:
comerciales, fruccionamicntos y cass

os
s particulares del upo residencial.

pecificamente para la distnibucion subterrinea de energia elécirica en centros

2. 1.12 Transformador tipo pedesta)l
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ado en resina. Utilizado generalmente co plantas generadoras Jde potencia, lincas de transporte y en

BARRAS DE
COBRE
BOBINASIE

dy Tipo encaps

edificios con gran demunda de energia.,

GABINETE

apsulado

Fig 113 Transformador tipo en
- Trpos de conexion de transtormadores de distnbucion tritasscos:
nente bajas en sistemas de distribucion, para alimentar cargas

b tensiones relat

a) Delta- Deltr. Se utilizan pe
intiasicas,
) Delta-
ase a neutro),

tella, Son utihizados en tension
canttdad de mslamicento de los devanados

strellin Es el mas usual en tensiones medaas v que en su uso se pueden obtener 2 voltajes diferentes (fase a

fase v
¢) Estrella- B
permite disonnuir

s muy clevadas ys que cuenta con hilos de retormo a tierra que nos

wralmente es utihizado para la distribucion rural.
abierta. Se emplean en sistemas de baja capacidad, es una conexion de emergencia a {alta de un
disminuyendo su capacidad a un 58.8% funcionando como

o) Histrella- Dela. G

bicrta- Del
te opera aamcamente con 2o devanados

¢) Dela
devanado, ¢
autotransformador.

TARLEROS DE DISTRIBUCION: Su funcion principal es alimentar, distribuir y controlar la energia cléctrica, la
de formia continua, de estos tableros podemos destacar: El ablero de distribucion general
que ¢l que recibe la alimentacion de un ranstonmador o de la acometida por parte de la compaiiia suministradora de
energia elécmca: Tableros de distribucion deri son alimentados de ¢l tablero de distribucion general y que
sunimstran la energia eléctrica o de ciertas dreas especificas dependiendo esta del tipo de carga ¥ sus componentes

utthzacion de esta cnergia es

primcipales son:
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st main
e

o o e
UTMOR aLTM womiy

11 Pablero de distrtbucion A penctal v By denvado
o Catas metihcas o blindaye especial que tenen por objetivo principal proteger la instalacion y al usuario

- Ciabmetes

v ose clastfican en:

a) ‘ipoantenor. Son los tableros colocados en ¢l interior de un inmuceble bajo cubierta, sin que se vean afectados por

factores del medio ambiente y pucden ser empotrados o sobrepuestos. son recomendables de 2.1 snm. (1/16") de espesor

hechos de knnima.

by Tipo externior. Son colocados a la ||llcnlpgr|-: directamiente sobre una plataforma de concreto expucestos a los {actores

ambiente se pucden ntilizar de 3.2 mm. (1/8%) hechos de lanmina

-Barras. Son clementos de conexion entre el interruptor prmecipat v los derivados, La capacidad de barrg

200, H00, 600, SDG, 1200, 1600, 2000, 3000, 4000 Amperes Jde acuerdo al tipo de aplicacion Ademis de estas barras
les que van msladas a o larpo del tablero, en la parte imferior se coloca otea barra de tierra, nemente unida sin

del medic
s varia desde

primcapl
mslarmentos a los gabmetes.
- Interruptores: Los mterruptores son la parte principal de un wblero y tienen por objeto la conexion y desconexion de

B CIFCUITO asi COMOo sy proteceion.

CENTRO DI CONTROL DE MOTORES
motores localizados en ditferentes dreas. 1.os Componentes de un centro de control de motore:

Se equipo es utibzado generalmente para i concentracion de un grupo de
son:

- Giabinetes:
NEMA Tipo A es el mas sencillo, su construccion no comprende el alambrado ni los bloques wrminales para las
conexiones sin embargo es posible instalar hasta 6 unidades en una misma seccion de construccion de frente simple.

upo B esta equipado con blogques de conexion en cada compartimento con terminales claramente
es posible instalar hasta 6 umdades en

NEMA Tipo B,
marcadas. Este tipo de construccion facilita la mstalacion ya gque de igual manera,
una nusma seccion de construccion de frente simple.

NEMA Tipo € se sunnmistra completamente alambrado ¢l cual incluye
rcuttos, esta equipado con bloques similares al del tipo B en cada compartimento, pero con cone
extienden a otras terminales colocadas ya sca en la base o en la pante superior de Ja celda de acuerdo a las condicion
cual todos los bloques de terminales son accesibles desde el frente

ion de
qQue

cualqtiier combinacion ¢ intercone:
X 101!

4n

requeridas por el cliente v en la
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P b 1S Centro de control de mototes
Rarras: Lo estructura de Jas barras deberid soponar cormiente de corntocirctito de 25 000 kAmperes de acuerdo a las
normas NENA
ds si ello fuera requerido, deberin ser

ngulares, con capacidad de 600 Amperes o mids
iperior o inferior de cada secei

I as harras honzontales rect

mstaladas de extremo a eatremo en la parte S0 y las barras verticales de 300 Amperes de
capuicidad deberin ser redondeadas para mayor solidez mecanica.

- Arrancadores: Se detinen téenicamente como cualguer interruptor o dispositive gue se usc nonnalmente parra
ancar y parar un motor. Ademnuis en el caso de un maotor de corriente alterna (C.AL) debe poder interrumpir [a corriente

arr ApS arar
1y rotor blogueado. Adviriiendo que debe tener una capacidad en kilowatts (kW) o en caballos de potencia (C.P.) no

menor gque la potencia nominal del motor que esta controlando.
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Fig 116 Arrancador

rranque del motor: Los arrmncadores presentan una limitante debido al esfuerzo presentado al inicio
de suoperacion en el suministro de energia eléctrica y gue presenta tales como caidas de tension que sean pernusibles
en el sistema al aplicar la corriente de arranque del motor y la capacidad o potencia momentinea en Kilovoltamperios
(KVA) por 1o que estas maquinas (arrancadores) requicren para su tuncionamuento de los siguientes mecanismos de
aperacion:
Arranque manual: s un controlador de motor cuyvo mecanismo de contacto es operade por un entrelace mecinico desde
una palanca articalada o o boton que a su vez es operado nanualmente. Una umdad érmica vy un mecanismo de
sobrecarga que actde dircctimente, proporciona al motor en marcha una debada protecetan, Baswcamente un arrancador
manual es un interruptor del tipo “CERRAR-ARRIR™ con relevadores de sohrecarga,

Arrancador magnético: Un alto poreentaje de apheaciones requieren gue el controlador tenga la suticiente capacidad de
O QUE tengi UNI OPCracion Suonica on respuesta o senales que e Hegae de
interruptores de flotador o de presion, imerruptores de limite, ete.
rrancadores  manuales, no pueden

a Je

Caracter

operactan desde lovalizacione
algiin dispositivo piloto tales como termostatos
Pudicrn ser requerido tunbidén liberacion de bajo voltuge o de proteceion de
proporcionar este tipo de control y conscctentemente se usan los arrancadores magnéticos,
control mas ccononucoe y n cmpleado para los motores de mducaion jaula de ardilla es ol
iste tipo de control tene como mnconveniente la apheacion siabita de un
par mayor que el de plena rea que puede danar Ta flecha ¥ la variacion de voltaje en la linea del motor debido a la
caida producida por la alta cormente de arrangue del nusmo. La desventaja de este sisten es el hecho de que un motor
de induccion toma entre 5 3 0 veees el vador de la cormiente de plena carga al ser ‘m.uu.‘ulu a plena ension, causando
parpadeo en las luces o disturbios en equipo sensible a las vanaciones de voltare. También pucde ser objetable. desde ¢l
punto de vista de las hantaciones en KVA que estable Ly compania summninistradora de cnergia o hien la propi
subestacion. Otro aspecto mndescable pucede ser constiturdo por la carga nusma. que requicre una aceleracion paulatina v

Armmangue directo: B
arranque dicecto sobre La linea (tension plena).

amortiguada,
¢l arrunque directo sobre la linea se puede cefectuar hasta SO HIP en 220 v hasta 100 HI* en 340 volts,

IPor lo general,
tema de armngue a tension o voliaje reducido.

arnba de estos limites habrid que usar alpin s
Arrangue a tension reducida: Tos arrancadores de tension reducida se uulizan para reducir las corrientes de anangue »
¢l par de arrangque. Un motor de inducciaon jaola de ardilla toma corriente de arrangue alta (irrupeion) ¥ produce un par
de arranque alto, cuando se armanca a tension plena. Mientras (ue estos linutes varian para diferente cnos de
ta comente de arranque y par altos pueden causar problemas en los sistemas eléetrico ¥ mecinico o en ¢l

motores, e
matenal que esta sicndo procesado
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Cuando los motores se armancan a tensiones reducidas, la corriente en las terminales del motor se reduce en proporcion
dirceta a la reduccion de fa tensian. St un motor NEMA B se arranca aun 70% de la tension de la linea la corriente de
arrangue seria 70%% de su limite de tension plena. Por Lo tanto, ¢l arranque a tension reducida proporciona un medio

cefectivo de reducir tanto Ja corriente como el par de arcanque.

aphicactones de un par de arranque alto deben ser revisadas para determinar si se reconuenda el arranque a tension

L.
reducida tomando en cuenta las normas aplicables,

DISPOSITIVOS D UTILIZACION O CARGAS: Las se definen como cualquier dis
transfonma cnergia eléctrica en sus diferentes formas y de acuerdo al tipo de alimentacion se clasifican en:

s estan conectad: ema de alimentacion de la compaiiia suministradora de

positive que absorbe y

tema normal, |

s en el
cleetrica,

s en el sistema de normal-
comoe a un generador de energia

mergenca, BHs estin conectadas tanto a la red de la compaiia swministradora
eléetrica alterno (plumn de emergencia).

Por su upo aplicacion y de servicio se clasifican o
Cargas de alumbrade l'ru;mruuxun Ia encrgia lummns.l para detenmiinada superficie y, permiten la vision a un maximo
de precision, velocidad y tacilidad con un minimo de esfuerzo y fatiga como caracteristica principal, se encuentran
amformemente distnibuidas en funcion del nivel de ilummacion,
Cargas de aparatos: Identficadas como artefiactos o instrumentos ¥ pueden ser de dos tipos: Definida s Bmportante
conocer sus capacudades y locahizacion al desarrollar el proyecto; Indefinidas.- Provee el uso de aparatos pequedos o de
alumbrado suplementario en una zona determinada, su uso implica atilizar elementos de conexion conocidas con el
numhrc de contactos,

on las que corresponden a los motores ¢

tncos v estian definidas por a caracteristica de placa de

argas Je fuerza:
datos de estos dispositivos.

CONDICIONES DI FALLA DE LOS DISPOSITIVOS DE UTILIZACION:

150 por lo general san de una magnitud relativamente baja con un rango de 1 a 0 veees el nivel de corriente
nonunal, son causadas por aumentos temporales de cormente por cjemplo: coando se energizan los transformadores
son de ocurrenca normal vy po tenen efecto danino en los componentes del circuito; por un mal montaje o una
S, esto es motores defectunsos tales como rodanuentos del motor desgastado; circuitos
carpas en un solo circuito uulizando cequipos mas de mayor capacidad o
1 caircula una corriente en excesa de su valor permusible. estas
r sobrecalentamiento en los conductores y otros

Sobrecary

s
meorrecta alcacion en los motor
sobrecargados, por agrepar demasiadas
adicional a lo proyectado o un conductor por el cu
sobrecargas danan el sistema de distribucion de carg
componentes ocasionando deterioro en el aislannento,
Sobrecornentes: Se consideran de moagnitud media con un rango de 10 veces mayor a la corriente nominal, son causadas
s en los conductores y en los

por una cornente de sobrecarga que no fue interrumpida oportunsmente y presenta danos
cargas en los circuitos, fusion det dispositivo

. pucden cau

primcipales componentes de un sistenia de distribucton como lo son: sobre
de respaldo de proteccion del sistema (imiterruptor).

excesivamente alta con un rango de cientos dJde vee
d-: mislanuento en general; debido al exceso de humedad
1 cquipo eléctrico. en general, los duflos son de alta
aislanuento fusionando los conductores causando vaporizacion de mewal, iomzacion de gases y arcos ¢ incendios que
pueden hacer perforacion por la fuerza de campo electromagnético.

DISPOSITIVOS DE PROTECCION. Liste concepto se caracteriza por seleccionar las capacidades de corriente nominal
v de corto circunto de cada uno de los elementos del sistema como: Transformadores, interruptores, motores, tableros de
distribucion, conductores, ete.r consultando  para o de Jos catdlogos de fabricante las respectivas  capacidades
nonnnales como capacidades interraptivas tanto en media como en baja tension seglin se tenga que especificar como las
sizuentes condiciones de operacion:

Requentimientos minimos de protecceion de acuerdo il cquipo a proteger: Son los considerados que
lus normas pacionales ¢ mnternacionales vigentes.,
que puceden soportar los equipos (antes de dafarse): Estos
iciencia de los mismos y sus mecanismos de operacion mediante un protocolo de prucbas

TESIS CON v
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s del

se debe remover la porcion que fallo sin dejar de alimentar a otras dre

Selectividad: Cuando se presenta una fall

sistema ya que el objetivo principal es aislar la parte atectada del sistema con rapidez micniras se manticne el servicio

normal ¢l resto del sistema. Si esto se efectiin se minimiza ¢l dano acasionado por arquco al cqulpn directamente
del n dircctamente afectadas contintian

partes Slema que no e
elimunen la fatla,

atectado por la falla. Al mismo ticmpo, las otras
vperando hasta que los otros dispositivos protector
Coordinacton: PPor lo anterior, debe operar el elenento mas cercano a la falla, si este
¢l actuando como respaldo.

clemento no operi en su Zon,

(primaria) debe actuar otro elemento en serie con
Imente y proteceion contra sobrecarga se emplea en motores determinando la
istencia. 1L calor gencrado se utiliza para
wrrancador, 1o cual causa que el motor se

o Gener:
ta corricnte a calor en un clemento de re
ado (NC)Y en sene con una bobima del

-Relevadores Je Sobrecarg
corrrente del motor al convertir ¢
abrir un contacto normalimente cerr
desconecte de la linea,

191 relevador de sobrecarga ténnic
forma en la cual el motor alcanzara su linnte de temperatura
sintlar cuando existe temperatura ambicnal alta en un rele
mas baja O vicever: pernnuendo que ¢l mumr se outitice @ su capacidad mdaxima en sy temperatura ambicntal
particalar (si el motor y 1a sobrecarga estin en el nusmo ambicente).

Comercralmente se contemplan dos upos h;isicns de rele
En algunos tipos, ¢l binetilico esta disponible

anto en version imetialica como en aleacion fusible, se encuentran disponibles

corricnte nuis alta, simidar a la

producird un ticmpo de desconexion nuis corto a un
€N UN HSMPOo s Coro a una corviente mas alta, De manera

sador témuco de sobrecarga, se desconectari a4 una corriente

sadores de sobrecarga énmnica: el de aleacion fusible y ¢
bimetihico. en compensadores ¥y no compensadores por wemperatura dc
medio ambiente, anto de uno dos y
tres clementos,
Se selecciona el elemento térmco de acuerdo a las cormentes a plena carga. Como comprobacion de la valoracion del
mivel de proteccion del elemento témnco se agusta la corriente de disparo a un mivel de 1.25 veces la corriente minmima a
plena carga del elemento témuco para todo controlador v 1,15 para controlador 8198 gnarca Square’ D).

En motores con tactor de servicio de 115 a 1.25 se toma ¢ 100 %o de la comente nominali motores con factor de
servicio de 1.0 al 90 24 de la corriente nonunal. Motores con factor de servacio de 1O se toma 100 a4 matores con factor
de servicio de 115 a 1.25, se toma 90 9,
ra el Cadipo Nacional Electnico el articulo 430-32 permite un nivel de proteccion mxiximo de 125 ¢

2o de la corriente

nonunal,
fundamentales de un fusible

positiva de proteccion n sproptado contra sobrecorrtentes, las partes
sapsulados en un tubo ¥ conectado a los contactos de las terninales. La resistencia

cuando ocurre una corriente
¥ Otros componentes

- Fusibles: Es el d
son uno o varios elementos fusible ene
cléctnea del clemento es tan baga que simplemente actia como un conductor. Sin embargo
destructiva, ¢l elemento se funde muy rapidamente y abre ¢l circuito para proteger los conductor
del circuito y las cargas,
La sclecaion apropiada del fusible desunado a proteger el equipo instalado en el circuito ¢

omprender: La carseteristica de fusion.. la capacidad interruptiva (simdétrica ¥ asimétrica), corriente nominal

puesto a falla debe
inal, tension

nonunal.

ticas del tusible son estables, no requicren mantenimiento penadico o prucbas y cumplen con L

on sepuros; tos fusibles modermos ticnen una capacidad de interrupeion ala y
slamente ¢l tusible cercano a la talla se abre sin Que fos fusibles
ulten afectados garantizando “coordinacion sclectiva™; los
de falta a un valor bajo: se dice que son limitadores de
: proteccion s uso restringidoe; se destruye ol

as para activarse: la mayoria de los

Las caracteris
siguientes caracteristicas de operacion
pucden opuerar con altas corrientes de fadla sin rapturs
anteriores (0 redes parciales o lincas de acomenda) re
fusibles garantizan proteccion optima mantenicndo las corriente:
requicre ¢l uso de un desconcctador con carga y fusible

condiciones érmiv

caormente
clemento interruptar y se puede reemplazar este: depende de |
1 son mas sunples mecinicamente

bles mids comunes en media ter

tusibles operan con rapide
a) Fusibles en media tens
Fusibles de potencia luniadores de corriente: Protegen contra cortocircuito fas red
proteccion contra los dafios térmicos vy dindmicos gue ocurririan en ¢ de corte circuito st no se di
proeecion., clasifican como fusibles del npo de respatdo (back up fuse hners)

Estian discenados de tal forma que al fundirse ¢l elemento fusible se introduce wia alta resistencia de arco en
antes de la cormiente preo del primer medio ciclo de ta onda de commiente de fafta, Esto restringe la corriente de corto
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ircuito a un valor menor, Cuando la carriente en ¢l circuito excede a un miltiplo del valor nominal, el elemento fusible
e funde para abrir el circurto y deberi cumptir con las siguiehies funciones: Aislar la porcion del circuito en disturbio,

del resto del circuito no fallado; responder con prontitud pura impedir cualquier dafio a los equipos sin fulla en el
nterruMmpir el circaito; el tusible debe

<
5

jo condiciones de operucion normal, ¢l tusible no debe
proteger a los componentes del circuito a lo lurgo de cusiquier condicion de sobrecorriente, es decir desde ta sobrecarga
al corto circuito: en caso de ocurrir una falla bacia el lado de carga, 2 0 mas (usibles se dispondrin en cascada (esto es
ano tras de otro, hacia la talla), ancamente debe actuar el que se encuentra mas cerca del punto de falla,

spectos en cuanto al comportanuento eléctrico del mismo. Uno bajo condiciones de

circuito afectado;

N unpnrlunlc reconocer dos
circuito normales y otre de las sobrecormientes en el circuito.

En ¢! pruner caso ¢l fusible adinute ¢l paso de la comente nominal a la carga a través del circuito, de tal manera que
as comdiciones como la camente nommal y la caracteristica de {usion en Ia zona de sobrecarga

ana del fusible.

debe espeaificarse
momentanea para evitar la apertira imnece

sobrecorriente, limitar la energia hacia el punto de
alcanzar la condicion de

En la scgunda condicion. el fusible debe, ser capaz de interrumpir
falla: asi como, soportar la tension entre sus terminales, durante la extineion del arco hasta
apertura total

Fusibles de expulsion: 'or su
potenca (alta capacidad interruptiva) v fu
s utthzados son los e respucesta eapida (velocidad tipo K) y respuesta lenta

sibles de expulsion se pueden clasificar en fusibles de

pacidad mterruptiva los fi
sibles tipo Liston para conto circuito (baja capacidad interruptiva).

hon 0,

En peneral los fusibles de e
(velocidad upo Ty,

Para interrumpnr la falla se emplea un tubo confinador de
realiza con los propiros gases presurnizados dentro del tubo
para  proteger  contra sobrecorriente

arco y dentro el elemento fusibles. La interrupeion del arco se
al salir hacis abicrtos del cartucho,

uno de los extremaos
(y algunos dischios contra

Se  usa hdsicamente en extenores
sobrecarga)alimentadores prunarios de transformadores, bancos de capacitores, ete.
hFFusibles en baja tenston,

o Linutadores de Corntente: Clases By K de acuerdo @ nomenclatum de Undenwvriters Faboratories.

Clase L Pueden ser renovables o no hasta 600 A. pucden tener doble clemento (instantaneo vy tiempo) o sélo
instuntanco, no oenen capacidad anterruptiva pero deben de haber sido probados a 10 000 Amperes, Clase K. Alta
capacidad interruptiva de igaal tnano al de cluse H, pero son garantizados a 50 000, 100 000 6 20 000 A.. pucden tener

clemento de tempo,
Lunstadores de Corriente: Su uso imits frecuente o
capacidad del equuipo, se courdinan con interruptore:

cuando la comiente de corto circuito disponible es mis ala a la
Los nuis importantes de acuerdo a clasificacion de Ul son los

clase J v clase 1.

Clase J. Hasta 600 AL no es inter
preo de fuga v tos valores de 17t varian para cada ¢
200 000 AL de capacidad intermuptiva,

- Interruptores: Los interruptores generalmente se utilizan pa
de commiente alterna y corriente directa, v para proteceion contra cortocireuito estin disponibles en capacidad intermisptiva
nomil 3 alta v pueden ser montados individualimente o mstalados en gabinet industriales, tableros de alumbrado,
tableros de distribucion, unidades de enchufur, combinaciones magnéticas ¥y centros de control de motores, Sus
caracteristicas principales son: Capacidad para cerrar con seguridad a cualquicer cormente de carga o cortocircuito dentro
de su capacidad momentinea: Capacidad para abrir con seguridad cualquicr corriente ha
Intermumpe automdncamente ¢l luyjo de corriente anomales hasta su capacidad interruptiv
bajas bajo dos condiciones una térmica y la otra mugnéticar Amplios rango de

unbiable con clase H i clase Ko 20 000 AL de capacidad interruptiva. La corricnte
0 del tiempo de respuesta del fusible. Clase L: De 601 a 60 000 A y

I6n en sistemas

proteccion de sobrecamentes. descon

sta su capacidad interruptiva;
a: Protecciones ajustables: Su

operacton eléetrica requicere  tra
protecciones. Los tipos i comunes de interruptores son:
Stos terruplores conbicnen i proteceion de sobrecarga (térmica, bimetal)

a) Termomagndéticos en caja moldeada:
para respaldo de proteccion a motores o en sobrecargas de circuitos, y una proteccion de sobrecorriente para corto

circuitos, madiante un clemento instaniineo, actuando instantineamente, dentro de aproximadamente 3 ciclos, Los
clementos de disparo térmmco n calibrados para una temperatura ambiente neixima de 40°C. Los marcos de 250
amperios v mayores cuentan con ui disparo magnénco instantanco ajustable. IEste ajuste externo pernnte que todos los
polos del mterruptor scan ajustados simultdnecamente al musmo punto de disparo ihagnético. Siendo posible el gjuste en
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determinadas aplicaciones y estas deben ser de capacidad adecuada pam proteger los conductores de un circuito
sin que ¢l circuito abra como resultado de la elevada cormente momentinea

derivado. También el motor debe armancar
que se presenta durante el arranque (corriente transitoria) del motor.
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ig 117 Interruptores lermomigneticos on caps maldeada

by Interruptores electromagndéticos. Son interruptores de mayor capacidad que os ermomiignencos mediante
Jde corriente y relés (Oltimamente de estado solido).se pueden tener Jas sigientes caracteristicas de proteccion:
Niempo Largo. Disparo mustable o 0.7, 0.9, 1.0, 1.1, y L3 veces la cormiente del sensor. Curvas de ticmpo minima 6.5
seg, media 19 sep., mixma de 35 sega Tiempo corta. Disparo iustahle a 2, 34,608 v 10 veces la corriente del sensor.
Curvas de nempo ininima a 7 ciclos, media 15 caiclos y maxima a 27 ciclos: Instantineo. Disparo ajustable a 4, 5,6, 9,
10 v 12 veces ta commiente del sensor; Falla a tierra. Thsparo ajustable o 0.2, 0.3, v 0.75 la corriente del sensor de falla

terra. Retardo ajustable 0 0.08 » 0.32 seg

SCHSOres

118 Interruptor electromagnetico
CONDUCTORES O ALIMENTAIORES
conductores para llevar la potencia a donde se ne
¥ una carga para usarla.

Pucesto que la corriente eléetrica es un flyjo de clectrones
Hama conductores de energia eléctrica v pueden ser de dos tpos: o
se entiende para varios hilos trenzados.

Desde el punto de vista eléetrico el conductor ideal es el que pennite pasar mayor cantidad de corriente con la menor
¢levacion de temperatura. Los conductores que se atilizan comunmente son : el cobre ya que tiene una alta resistencia a
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El circutto cléctrico ticne cuatro partes esenciales: una fuente de potencia,
1, disposiiivos de control para conectar y desconectar esa potencia

los materales que permiten mover con liberiad a estos se les
ambre se aphea a un solo conductor eléctrico y cable
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Ia taccion; es decir resiste la ruptura; es fuertemente resistente a la corrosion, se pucden utilizar con seguridad asi como
también alambrados de cobre para concectar todos los dispositivos eléctricos; el aluminio s un buen conductor de peso
ligero y razonablemente fuerte y por ultimo una forma de combinar estos dos nuateriales para obtener un solo conductor
Ia combinacion de cable de alumito con recubrimicnto de cobre, esta consideracion solo es aceptable donde ¢l
equipo lo especifique.

Podemos clasificar a {a gran variedad de conductores eléctricos, por su funcion en: Cables de energiag cables para

ables para conmumicacion y control; alambre magneto.

comunicacion

La mayor parte de los conductores se cubren con un material aistador cuyo aislamiento debe ser capaz de soportar ¢l
calor generado por el paso de la corriente eléctrica en el conductor y todavia permancecer flexible y poderse separar con
tucilidad del cable al estar frio. Los aisladores pucden considerarse como lo opuesto a los conductores, algunos de jos
materiales atsladores como el plistico, ¢l caucho y el papel tienen una conductividad de casi cero. material aislante
que generabinente utitiza para recabrir a los conductores ¢n baja tension es el termopl co y segnn la aplicacton es el
tpo de material, caracteristica definida para que pueda soportar el calor generado por el paso de la corriente en ¢l
conductor, algunos de los mas comunes se ven en las siguientes figuras,

ALAMBRES Y CABLES VINANEL 20004*
HW-LS / THHW 600 V

MIPUAMA EAMSION DE HUMOS OSCUROS

¥ Dt GASLS 100COS ¥ CORIOIVGS.

| ST}

ALAMBRES Y CABLES VINANEL“* NYLON
TIPO THHN O THWN 600 V
I ewr

CORDONES USO RUDO
__TPOS ST Y SJT 300 Y 600 V CABLE DE ENERGIA VULCANEL™*® EP O XLP

_ _ _— - TIPO DS PARA 15, 25 Y 35 kV
— — | - [ T

19 Tipos de cables comerciales.

Los alimentadores son un grupo de conductores que se requieren para suministrar fa energia suficiente a los circuitos
que abastecen. Deben ser capaces de conducir fa cantidad de corriente requerida por la carg; nte gue pucda
accesitar en el future para ¢l voltaje dado del circuito, de los cuales tenemos:

Principale StOS S de Tas terminales de senvicio de suministro al interruptor de i sc refiere a un
inmuchic npn casu- h.lhu.xcmn u oficinas, o a! centro principal de distribucion tatindose de una planl.x industrial o un
centro comercial segan sea ¢l caso.

ienerales: Este grupo se origina en ¢l centro principal de distribucion y alimenta a uno o niis tableros de distribucion

general,

Subalmentadores:. Se ongina en un centro de distribucion. que no sea el principal y alimenta a tableros o centros de
carga. Denvados. coracterizindose por ser de: De Alumbrado H principal de circuitos de alumbrado: De
Fucreza su carga consta de circuitos derivados como motores, calefaccion y a otras cargas consideradas de fuerza,
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- Seleceidn de alimentadores.

) Por capacidad de carga: Lo capacidid minima de los alimentadores debe caleularse de manera que sea menor a1
suma de todas las corrientes de carga de los circuitos derivados abastecidos por cada alimentador, tomando en cuenta Jo

siuentes factor

la proporcion de la demanda maxima de un sistema o parte del sistema, en relacion con la carga
actor es sicmpre menor a la unidad.

Factor de demanda. ks
1ol concectada en e sistenta, o parte del sistema, en cuestion. Este
Factor de diversidad. s la relacion que exaste entre [a suma de la demanda maxea individual de varias subdivisiones
de un sistema o parte de ¢y la demanda maxima de todo el sistema o parte de ¢l de acuerdo con esto ¢l factor de
diversidad vana entre 1.00 y 2.00.Diversidad en ¢l sistema de alimentacion, se pr ma cuando existe diversidad en 1a
rpas de utilhzacion precedente de los transtormadores de un sistema de alimentacion,

s de demanda v el factor de diversidad

de sumento de la carga

demanda de las
Para obtener la demanda de energia se debe tomar en cuenta los factor
considerandao 25 a 5075 de su capaaidad nomunal dependiendo naturalmente de las posibilidade
que pucda conectarse en el futuro a dicho ahmentador, La demandas maxima debe muluplicarse a la suma total de las
vargas conectadas a dicho alimentador por e tactor de demanda correspandiente, para obtener la demanda maxima de la
carga que podei transmitir a vartos conductores subatimentadores dertvados de un alimentador principal y que debe
dividirse Ta suma de las demandas maximas de las cargas de dichos subahimentadores entre ¢l factor de diversidad
correspondiente aphcado para L funcon del alunentador primcipal,

by Por capacidad de comente: Reahzando la comparacian  de la corrente requenda por Ja carga de utilizacion con
respecto i da capaaidad de Jos conductores (vomiercuales), ademas de aplicar los factores de degradacion que se
lara ¢l upo de aslanuento y tonna de instalacion indicando Ly cantidad de
mbien

ables se v

presentian en condiciones des
conductores y postble aumento de la temperatu
) Por Caida de Tensson, Determnng el porcentape de tension que se prerde a lo largo de los conductores que alimenta fa
carga. Para deternunar la caida de tension se debe conocer: a) Impedancia del cnmlucmr.(()hms), b) Comiente en ¢l
conductor.(Amp.). ¢ Longitud del conductor.(nus.), d) Caida de wension permisible (NORMAS) . (e%.).

Caida de tension

Altnentador principal 1 Principal 3
Ahmentador dervado 2% Dervado 1
Alumbrado total 395 Fuersza <

Lnomotores: Cuando un motor e5 puesto en operdgcion se preseity und corriente transiori monentanea de 3 a 8 veees la
vornente de plena carga, Bsta crea calor v esfuerzos sobre los conductores que alimentan al circuito del motor, fa
capacidad de conducaion de 1259 de la comente a plena carga del motor sirve para lanitar las condiciones de plena
a RO"a de capacidad de conduccion v ayuda a chinunar los problemas de calor y esfucrzos sobre los mismos,
Cuando un motor o es de servicio continuo pero opera con un ciclo dc servicio de corto ticmpo, los devanados del
motor, tenen la oportimdad de entnarse durante el resto det penodo. 08 molores o necesitan una capacidad de
conducc16n de corrrente de 1259 de 1o corriente o plena carga dei motor Jos motores se seleccionan con el porcentaje
mdicado en T tabla 430.2240 afectando a la comente a plena carga o a la corriente de placa de acuerdo a la clasiticacion

det motor.

si como con la condicion del arranque y paro de los ciclos de

El cahibre del conductor cambia con la apheacion,
operacion.

Unmotor para mover una carga para un periodo de trabago determinado se deberid restar 60 minutos para encontrar el
periodo de descanso, a menos que la pluca de datos aindique o contrano.
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CORRIENTE A PLENA CARGA DE MOTORES TRIFASICOS DE CORRIENTE ALTERNA

KW Py Molor de mduccci‘(;r‘\léz:;l:ode ardilia y rotor Motor sincrono, factor de potencia unitario
A.
220 V. 440 V. 2400 V. 220 V. 440 V. 2400 V.

0.373 05 21 1.0

0.560 0.75 29 1.5

0.746 1 38 19

1.118 15 54 2.7

1480 2 7.1 3.6

2.230 3 10.0 50

3730 5 15.9 7.9

5600 7.5 23.0 11.0

7.460 10 29.0 15.0

11.190 15 44.0 22.0

14 920 20 56.0 28.0

18 650 25 71.0 36.0 54 27

22 380 30 84.0 420 65 33

29840 40 109.0 54.0 86 43

37 300 50 136.0 &68.0 108 54

443 760 60 161.0 80.0 15 128 64 11
55 950 75 201.0 100.0 19 161 81 14
74 600 100 259.0 130.0 25 21 106 19
a3 250 125 326.0 163.0 30 264 132 24
119 900 150 376.0 188.0 35 - 158 29
149 200 200 502.0 251.0 47 - 210 38

Fabla 1 2 Cormente @ plena carga en motores tomado de la tabla 430 224 de la NOM-SENP-001 1993

CANALIZACION: Generalmiente en ¢l sistema eléctineo se define como canalizacion s los canales por medio de los
cuales son Hevados los conductores de energia electeica a un drea determinada y algunos de Jos tipos mas comunes son:
con la disipacion del calor que se presenta en un conductor cuando
aje de su s ion trans al, ya que demasiado relleno
e traduce en mayores per as de energia eléctrica en el

-Relieno: 1D relleno esta relacionado principalmente
circula comente por el y debe tomarse en cuenta ¢l porcer
pucde causar sobrecalentamiento en los conductores lo que »

Sistengn

-Acuianuento: Este se presenta cuando hay curvas en la ruta de canahzacion y se tuercen 3 o mas conductores en la
masnu.

-Claro: Bl claro es la distancia minima entre conductor y canalizacidn que permite evitar presion de 1a parte superior del
cable contra la parte intenor de la canalizacion. El claro debe estar entre 6 y 25 mun. para cables de didnictros y
Tongrtudes grandes.

A este tenmmmno seincluyen todos los tipos de wiberias, ductos, charolas, trincheras, cte., que se utilizan para introducir,
ir o smplemente apo; tos conductores cléctricos, ademis tambid saticnde que para protegerlos contra
ctores del medio ambiente. Algunos de los tipos mas comunces son:

volo
CRIUCTZ0N MEeCHICOs y

Iipos de canalizacion:

a) Tuberia,

Condut de PVC: Este upo de tuberias gencralmente se sujeta a las cajas de umc“on. es T
1

ente a la corrosion,
Hexible, el de cortar, minima resi o al 1 para t de dircccion a 90" se dispone de
codos, ¥ para umr dos trumos de tubo se cuenta con coph.s. ambos del misnio material y de todas las medidas de
didmetro. Se utiliza reneralmente en instalaciones en las que la tuberia debe ir abogada a o largo de la construcceion.
Condut flexsble de acero: Por su consistencia mecanica y notable flexihibidad. proporcionada por los anillos de acero en
torma hehemdales son conminmente utilizadas en la conexion de motores eléctricos en forma visible para amortiguar las
vibraciones evitando se transimitan a las cajas de conexion y de estas a las canalizaciones, sus extremos son sujetados a
las cajas de conexion y a lus tapas de conexiones de los motores, por medio de juegos de conectores reclos y curvos
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Conduit de acero esmaltado: Pared delgada. Su canstruccion es demasindo delgada por lo que impide que se le pueds
por medio de coples sin cuerda interior y que sujetan ya sea o presion de
de conexion se hace con juepo de conectores; Pared gruesa, Su
construccion es lo suficientemente gruesa, trae de labrica cuerda cn ambos extremos y puede hace en obra cuando asi
se requicra, como b unidon de wbo a tubo es con coples con cuerda interior v Lo uman de los twbos a las cajas de
con un puego de contriy y monitore: contintidad mecinica de las canabzaciones LO0O% efvctiva.

¢ fabrican en tramos de 3.05 metros, para cambios de

hacer cuerda, la union de tubo a wbo se real
npo atormtlable, la unién de los tubos a las cuj

conexion e

En ambas presentaciones de pared delgada y pared graesa, s
se dispone de codos de tados Tos diiimetros dispombles y su uso exclusivo s en instalaciones que no se

direcaion a 90
vean alectadas por factores del medio ambiente.

Condut de acero galvanizado: Eo sus presentaciones de pared delpada vy pared gruesa, reane tas mismas caracter
del tbo condut de acero esmaltado en cuanto g espesor de paredes, longitud de los tramos, en forma de sujecion y
uwon. Bl galvanizado es par inmersion, que le proporciona la proteccion necesana para pader ser instalados en lugares
con ambientes oxidantes, expuestos a4 Lk humedad, en contiacto con acetes, gasohna, solventes, ete.

Conduit de asbesto-cemento: Se fabrican en tramos de 3.95 metros, la umon entre tubos s
del nusimoe matenal con interrores . en donde se cotocan los anttlos de bule que suven en empaques de
sellanuento, para ¢l acoplanuento entre tubos y coplees a través de los amllos de sell o existe la idad de
valerse de un lubnicante especial, st uso se ha generabizado en redes subternineas,

De albanal: LBl uso de este upo de tuberia en la mstalacion cléctrica oy minnna, pricticamente sweto a condiciones
provisionales. Ne le utiliza principalmente en obras en proceso  de construcoion, procurando dar proteccion a
conductores eléctncos, para evitar que los shkumentos perninescan en contacio directo con la humedad v con tos
n ocastonarles daiio, también se unhiza como resguardo o la varilla de

ticas

¢ realiza por medio de coplees

denuis matenales de la obra negra que pued
ndo gque este sufra algnn dano e

o,

tierras evit
Por razones que obedecen principalmente al tipo de construcaoiones gue
trabago a desarrollar en los Jocales de que se trate y acabado de las nusn
cléctricas: Totdmente visibles, Como su nombre 1o indica, todas sus partes componente
I vaista y s protecaion on contra de estucrzos micciinicos v ode tactores del medio ambiente: Visibles entubade
mstalaciones eléctricas realizadas asi por Jas estructuras de Jas construcaiones el matenal de los muras, es imposible
danos mecimeos v comtra ¢l medio ambiente. con tuberias, cajas de conexion y

c reabizan, matenal empleado, condicione:
se tiene diferentes tipos de
s encuentran
Son

ambientale
nstakacione

ahogarlas, no asi protegerlas contra
dispositvos de mudn, control y proteceion recomendables de acuerdo a cada caso particular: Temporales, Se construyen
de forme temporal o periddica de corto trenmipo estas istalaciones cléctricas Lis requicren en ferias, jucgos mecinicos,
exposiciones, ctes Provisionales, Bstas se pucden clur dentro de las temporales sals o que estas pemianecen instalad
por penodos mas prolongados hente ocultas, s muy conuin observarlas en instalaciones donde se usa platon
con el fin de ocultarlss, pero e o cualquier arreplo future: Fotalmente ocultas, Son las que sc
conswderan de micjor acabado, se orecurre &

cléctnicar A prucha de explosion. Se construyen pri
corrasivos, gases o polvos eaplosivos » materiales altnmente flamables,

7

Par
s quedan a disposicion p

1) Charolas: También conocidas cotno soporteria para cables, se tabrican de acero palvamzado v alumiuo, para lugares
due un alto grado de corrosion, se utithza un maternal plistico, son tabricadas de ipo canal venulado » de escalera. 13n las
charolas se pueden trunsportar cables de fuerza, slumbrado, contrat v sefalezwcion: en fos focales en que se instale este
sistema no deben contener materiales combustibles me canudades apreciables de polvos o solidos suspendidos en el aire.
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CHanoLa

TumeNia

SEPANADORES 3,8, Vias
TUNGD O PVE DN 100 @ 78 mm DI DIAMETNO
{3 camramane yumo acorLE

4% comcmevo

5 ACOTAGIONES En CENTIMETNOS.

aanco ag pucvos

Fr 1.20 Tipos de

Ocupacion mixinu peanisible en cml

I'po escalera o canal ventilado ("hurnl:f de fonde
. Sdlido
- Calcutlo
Ancho . Arca maxima L Calculo
Intenor de la Arca nuixima cin2 Arca maxima o
! Y cm?2 - Arca mixima
Charola cm2 cm2 -
cm2
<m
s 45 45-(1.28d) 3s 35-(2.58d)
30 0 90-¢(1.25d) 70 70-(2.55d)
a5 135 135-(1.28d) 100 106-(2.58d)
60 180 180-(1.258d) 142 142-(2.58d)
75 22s 225-(1.28d) 177 177-(2.558d)
G0 270 270-(1.28d) 213 212-(2.58d)

Fabla ocupacion miaxima permisible para cables multiconductores de 0 2 2000 V en
charolas tpo excalera, canal ventilado o fondo solido.

<) Ducto metaheo cuadrado.

NS¢ am por prezias como ramos rectos, codos, tees, adaptadores, cruces, reductores, colgadores. Se usan solo en las
mstalaciones eléetricas visibles debido a gue no se pueden montar embutidos en pared o dentro de losas de concreto, se
cero de seccion cuadrada o rectangular con tapas atornillables y se utiliza en

tabrican de canales de lamina de
instalaciones industriales y laboratorios.

d) Banco de ductos, tin compuestos por tuberias de P.V.C. servicio pesado recubiertos de concreto para protegerlas
de danos mecidnicos contra cualquier agente extraio, lixisten muchas variantes on los arreglos de bancos de ductos,
siendo estos de 20 y 12 tuber como maximo utilizando didmetros de tuberia desde 19 mm (347) hasta 101 mm (4°)
como neixpuo. 1inlos bancos de ductos, se debe usar como miaximo of 30 %6 de tubos futuros del mismo didanetro de los
tubos de diinetro mayor utihzados en ¢l hanco.

La separucion minima entre tuberias en un banco de tuberias seamuestea on Ia siguiente tabla:
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Disimetro Diametro Distancia
Tubo 19 25 38 51 76 102 del centra
(mum) del tubo al

pano est.
ducto
19 100 100 oo 100 120 120 100
25 100 100 100 100 120 120 100
3R 100 100 100 100 120 150 100
st 100 100 100 100 120 150 100
760 120 120 120 120 150 160 120
102 120 120 150 150 160 180 150

Tabla 1.3 Separacion ontre tube

- Principales condiciones para la canalizacion.

a) Registros cléctricos: La localizacion de los regastros, pozos ¥ bovedas debe ser tal que su acceso desde el exterior,
quede libre v sin nterferir con otras instalaciones. Las paredes mtertores de 10s regastros deben dejar un espacio libre
cuando menos ipual al que deja su tapa de ac vy sualtur debe ser tal que permita a una persona trabajar desde ¢l
externior o parcalmente introducida en cllos,

cléctnicos ¥ de comunicacion dentro de un mismo registro, cuando no es posible complir ¢

<

1

No deben instalarse cable:
condrcion se deben tomar
stros necesarios depende de la trayectornia y longstud de los conductores que se instilen, la separacion
aracion podrd ser modificada de acuerdo a las necesidades

as debidas precanciones.

El niamero de re
A entre regstros no debe exceder de 60 mits,

nu
del proyecto

b) Soporterae
Actea Bl tubo condut debe asegurarse al menos cada 3 mits.. adentias de sujetarse como minimo cada 91 i de cada registro

o cualguer otra denvacion del tabho metilico. Se permiie que esta sujecion se realice hasia 1.5 m., donde los elementos de la

Cstruc T Be peimnian gue se ctectae a los 91 om

fas conalizaciones sublerraneas se deben mstalar duectamente debijo de cimentaciones de cdificios o de

ca posible, a esttuctura del banco de ductos debe disenarse para prevenir la

Subtertancy
tngues de almocenannentio. Cuando csto no s
aphicacion de cargas penudictales sobre los cables.
Cuando seanstalen cables para diferentes tensiones en un nusmo banco de tuberias, los cables de mayor tension deben
tabla sigwiente indica fa profundidad minima a la que se pueden instalar los bancos de

estar a nayvor profundidad.
n tos requisitos de imstalacian,

ductos, siIcmpre que se cump

Localizacion Protundidad
nits.

Iin Tugares no transitados por veliculos 0.3

B lugares ransitados por svchiculos 0.5

Rajo carreteras 0.5

Bae 1o base intenior de neles en vias de .Y

Ferrocarni ubicadas en calles pavonentindas

RBajo la base mterior de veles en vias de 1.27

Ferrocartil ubncadas en calles no pavinentadas

FYabla 1 3 Profundidad de mstslacion de duetos

guicnte tabla

La separacion minuna entre hancos de ductos v entre ellus v otrs estnicturas se indica en la s
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Scparacion mitkima

Muedio separador
(Tierra compaciada 0.30
Tabicque 0.0
Concreto 0.05

Tabla 1.5 Sceparacion entre ductos
SISTEMA D TERRAS: Este sistema significa drenar hacia ticrra las corrientes de defecto peligrosas, originadas por

descargas atmosféricas y cormentes de corto circusto en los equipos de instalacion cléctrica. El discio adecuado de un

sistema de tierras debe
Proporcionar un circuito adecuado de muy baja impedancr
a una falla a perra del sistenmin, o en L operacion de un apartarrayos.
Evitar que dentro de la circulacion de corrientes de falla a terra puedan producirse diferencias de potencial entre
distintos puntos Jde la instalacion (yva sca sobre ¢! piso o con respecto a partes mietilicas ¥y puestas a tierra) que puedan
sonal considerando que las tensiones tolerubles para ¢l cuerpo humano deben ser mayores que

cumphr con lo stigaiente:

la circulacion de las cornentes de tierra ya sea debidas

ser peligrosas para el pe
las tensiones resultantes en la malla.
Facihtar la operacion de los dispositivos de proteceion adecuados para 1a climinacion de falla atierra.

Proporcionar mayor contiabihdad
1a aparicion de potencial en el acutro al sistema ea estrella aterrizado,
acteristicas del terreno: El terreno debe cumiplir con las siguientes oo

composicion quinuca hameda, lemperatura ambiente y, ressstividad otunica
La sigwiente tabla mucstea L resistividad ohmica promedio del los diferentes tipos de terreno (referencia IEEE STD 80

ceunidad al servigcio eléctnico.

scteristicas fisicas y quimicas, tenicndo una

ial,

uperti

1980).
Lipa de suclo Resistividad Ohnuca
e ohims por mwetro
Terreno humedo o suelo org 10-- 15
Terteno de cultivo arcilloso 10 - 100
1 200
1000
Fierma con gunarmos vy camento. 1000
3000

Sucelo rocosa
Roca compuacta 10000

Tabla | 6 Rsistvadad del terieno
- Condictones para ¢l disefio del sistema de tierras:
que encierte toda el drea en que s
radientes de potencral en el drca y
a1 por cables colocados paralela y perpendicularniente, con un espacio adecuado a la

El cable que fonma el perimetro exterior de fa mallas debe ser
¢ encuentra ¢l equipo de la subestacion y con cllo sc eviten altas
1s tenminales cercan

continto de mane!
concentraciones de corriente
Ia malla debe estar constituid
resistividid del terreno. YV opreferentemente formando reticulas cuadradas.,

Los cables que torman la malls deben colocarse preferentemiente @ lo largo de las hileras de las estructrras a equipo,

para facilitar la conexion de los nisimos,
L cada cruce de los conduciores de la malla estos deben conectarse rigidamente entre si y en los puntos adecuados
clavados verticalmente. Donde sea posible construir registros en los

conectarse a los clectrodos de tierea de 240 nn
NUsMos puntos ¥y como minimo en las véruces de la malla,

Lin subestaciones tipo pedestal, el sistena de perra debe quedar confinado dentro del drea que proyecta sobre el suclo,
tema de tierras 1a conexion del equipo a uno o mas

tal se¢ acepta como

Crones npo poste o pede

en Jas subes

.
clectrodaos
La red o malla de terras debe estar enterrada a ana profundidad de 0.30 a 1 mnts
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ta a ticrra.

- Tipos de electrodos de pu

pecialmente para la puesta de tierra, como s¢ menciona en el inciso a)
a tierra, como se

Ne recomienda el uso ¢ clectrodos fabricados
siguiente, si embargo si no se dispone de alguno de ellos se puede recurrir a otros medios de pues
mencionan en los inciso de (b) a (¢) siguientes, dependiendo de la importancia del servicio.

ectradas Jde acero con cubierta de cobre.

a) b
b) Tuberia metilica enterrada del sistema de
contacto con la uerra.

enterrada con tres metros (10 pies) o mas en

. Tuberia metili

te en contacto directo con la nierra.

s formado por lo menos de 6 mts. ( 20 pies) de una
o consistente en una barra
P de 2005 mm2 (AAWG),

©) Estructura metahica del inmueble. Cuando ¢

d) Electrado cmpotrado en concreto. Un electrodo es aceptable sioes
rras o varillas de acero retorzado de no menos de 1.25 ems. (1/27) de diimetro;
tensver:

O VU
desnuda de cobre de al menos 6 metros (20 pees) de longitud y de seccion
cibutido al menos § cms. (27) dentro de upa plancha o base de concreto directo con la tierra.
wdo, de seecion ransversal no menor de 33.6 mm2 (2AWCG),
a a una profundidad de 20 cmis. (2.5

<) Amllo de tierra consiste en un conductor de cobre des
e longitud oo menor de 6 mits. (20 pies) enterrado en contacto directa con la tie
pres) del mvel del werrene y que rodea al inmuceble o estructuca.

Cuando no se disponga de alguno de los electrodos no imdicados o que no cumpla con ¢l valor
hierro sobre todo en algunos lugares donde el terreno es muoy seco, arcnoso. rocaso se puede recurrir a los siguientes
clectrodos aruticiales: a) Llectrodos mstalados con mas protundidac Consiste en instalar un
conductor de cobre desnudo enterrado de forma hornizontal o una profundidad que va de SO emis (20 ) a 100 ems (407),
de diterentes contiguraciones, las mas usual son: angulo recto, estredla, de cruz, en cuadro. etee) Electrodos
quinucos. 1 este método se moditica el medio que rodea al clectrodo, bajandoe L resistividad del terreno. Los muas
recomendables son: Bentomita, carbon mineral, de patente (se consiguen on crertas casas comercules).

contra descargas atmosténcas, la obtendremos proporcionando un
Que tenga como propasitos principale

de la resistencia del

b) Electrodos horizontales

SISTENMA DE PARARRAYOS: I'roteccion
cqutpo adecuado que mstalado en un edificio, estructura, ot
rer para muminuzar la poesibihdad de que se produzea una descarga

ammosténica (por medio de las puntas, cables y electrodos), yva que la concentracion de cargas que se togra en un
ayos, puede tener un efecto onizado de Ja atmastera, lo que por consecucnaia disnunuye el caunpo eléetrico.
del sistemis de proteccion asi lo permitan y conducir inofeasivaniente a tierra csta

Ehnunar ¢l campo electrostianico del terreno a prote

parar
Re
descarga aunosiérica.

iher, cuando las condiciones

Disipar toda esta energia Jde la descarga en la nerma,

De acuerdo u los propasitos de una proteceion contra descargas armosféncas, un sistema de pararrayos se compone de
los sigmientes clementos:

a) FHlemento receptor de 1a descarga. Son las puntas de proteccion acondicionadas de acuerdo 2 un proyecto previo y que
estan capacitadas para recibir una descarga atmosférica, en este renglon se consideran: Puntas, bases y niveladores.
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A. Punta dipolo corona.

13, Punt tipo mmaltiple (tripolar).

C. Sistema ionizante Franklin France
aday

ctive

D. Punta Fa
L Punta tipo r

1pos de parirrayos
b) Elemento conductor a ticrra, Es la red de cables que ticnen por objeto transportar la corriente de la descarga por el
mine mas sepuro y de muy baja resistencia, hacta los celectrodos de dispersion a terra, on este renglon se consideran:
Cables, abrazaderas para cables, clementos de tijacion, desconectadores de tierra, protecciones de bajada
¢) Elemento dispersor a tierra: Son los también limmados electrodos de tierta y nos procuran un optimo contacto con cl
wrreno a proteger y tenen conto objetivo disipar la energia de la descarga en ticrra. Este elemento del sistema es ta base

tar discfiado ¥ cjecutado con re: 5. no se lopran resuliados

stencias

¥ ubicacion adecuad

a que de no e
s e

del mismo,

satsfactonos.
DY HUIPOIANLC que eStos tres clementos: puntas, cable y clectrados

encuentren funcionando sicmpre al 100"

cliciencia,

Ny

ELECTRODOQ
COMPACTADO
DI GRAFITO

Fig 1.22 Tipos de elctrodos a trerra

TESIS CON
FALLA DE GiwgEN




INGENTIERIA MECANICA ELECTRICA
F.NLE.P. ARAGON

[
CONCEPTOS

APLTULO 1
GENERALES

st

- PARARRAYOS

l MASTIL DE TUBO l

o __J;{ SISTEMA DE ANCLAJE ]

CONDUCTOR

o _l ABRAZADERAS DI CABLE l

CONTADOR DE RAYO!

UBO D

Fig 1 23 Trayectoria de sistenia de pararmayos.
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CAPITULO 2
PTOS PRELIMINARES DE OBRA EN UNAI
ELECTRICA.

LACION

STA

INTRODUCCION.

En este capitulo traturemos como tema prancipal ¢l origen ¥ los antecedentes preliminares para el proyecto de obra de
ctapas que de el derivan, Asimismo, se busea establecer la infracstructura con la cual se
s eticiente ¢l proceso constructivo a fin de poder gjecutarlo y terminarlo tomando en cuenta

una instalacion eiéetrica y i
pucde apoyar de nunera
las necesidades de servicio con Lo mejor cahdad.

izacion de un objetivo o, en cste caso
idad de produccion y/o
siguivntes: direccion,

Al conjunto de clementos que mtervienen activamenie parucipando para la
negocio comnn se lamua empresa. También se e puede definir como una organizacion o
distribucion de bienes y servicios. s caracteristicas principales que debe reunir son
plancacion, organizacion, control, admimstracion ¥ operacion.
contar una cmpresa para poder cumplir los objetivos fijados son:

las mstalaciones fisicas, la maquinaria, los mucbles, las

t.os recursos esenciiles con los que debe
lLos recursos nateriaies. Son representados por el dinero,
matertas prunas, ete.

Los recursos humanos, No solo el

otros factores, que dan ¢l conocmuento, expenencia,
¥ son el clemento active de la empresa, (obreros, enmipleados, supervisores,

estucrzo v 1a acnvidad humana quedan comprendidos en este grupo, sino también
maonvacion, mterés vocacional, actitud, aptitud, habilidad,
téenicos, alt

potencialidad, salud, cte.
cjecunvos, directores),

3 Denteao de estos se hisian los sistemas, procedinienios, organigramas, instructivos, ot
acciones que deben coordinarse va sean las diversas cosas, las diversas personas, o las personas con las cosas y que
niento de los recursos,

tas son

consttityen solo el correcto aprovechs
Otras caracteristicas que debe aportar ung empresa a fin de tealizar o gjecutar un proyecto son:
rar el cumplimiento de tos objetivos de un proyecto en cuanto a tiempo, calidad y costo
climinando nesgos en los proyectos

éxito de los

use
Obtentendo intonnacion de avance anticipando y
1 de proyecta, sumentando fa competitividad ¥ probabilidad de

Optimizar la mversion
de la ingeneria emplead:
Evaluar y medir fos resultados de Ty oimgemer
concursous y proyvectos futuros,

Opumizacion de costos medunte la plancacion y of control estnicto de los recursos a pantir del presupuesto facilitando la

toma de decrsiones de la direecion..
Contar con la intormacian mis contiable v sepura para la evaluacion, seguimiento y aprobacion de los contratos.
I proceso y gjecucton doe un proyecto se debe prever. plancar, organizar, integrar, dirigir, controlar y coordinar.

de acuerdo al presupucsto parst suoportuna negociacion ademas del control de

Durante ¢
Control de las ordenes de comp
precios y cantidades en compras,
con provecdores y contratistas para la agehizacion de cotizaciones, registro de avance y consulta de los
nnnento g la infonnacion desde el presupuesto hasta los estados de cuenta evitando

Comumicarse
estados de cuent dandole sey
dn;r;nu.n\ cntre elirea de construceion y el area linancicra.

1r estas caracteristicas en las (que Jos tres recursos antes citados  deben participar
adecuada, por esta razon os que en adelante se presentara de manera descriptiva lus ctapas

muy  unportanic conside
comjuntamente de ana maner
con las que cuenta un proyecto y gue son:

Direccion. Representa la autoridad  responsable que tiene las facultades de decision y mando de

produccion o de distnbucion de ta cmpresa,

los trabajos de

r el control de los mismos.

asi como lle

Admimstracion. Se encarpa de astgnar Jos recursos,
Proyecto. Apoyo medumnte Lingenieria a fas necesidades de servicio desde el punto de vista funcional, econdmico y de

segundad.
Presupucsto. Analizar las coracteristicas de cada proyecto gjustindose a las nec
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estdades del cliente como de [a emipresa,
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Instalacion. Realizar los proyectos en obra mediante los conocimientos y criterios pricticos.
Yy equipos.

Compras. Responsable de suministrar los materiale:
De las anteriores ctapus la direccion y lu administracion no se expondrian ya que este proyecto de t
principalmente el proyecto, Ja instalacion y las compras. Pero si se definird su ubicacion dentro del proyecto de obra de

Ia instalacion cléctnes,

implic

2.1 PROYECTO EIECUTIVO.

Alaniciarse la planificacion un proyecto, se detinen recursos que sitan (horas hombre), se controla y distribuye la
intformacion bistca para gue los distintos especialistas puedan trabajar de manera que no existan condiciones de
imposibihdad de aprovechar tos recursos 0 no poder cumplir los plazos compromctudos. Al mismo tiempo se debe
orgamzar ¢l control de proyecto, a tin de que logre cumplir los plazos y entregar ¢l trabajo satisfactoriamente en
calidad y cantdad, de acuerdo a las condiciones pactad
Los principales conceptos que deben definirse al elaborar la documentacion de un proyecto por un grupo de personas
que realizara 1o tarea son:

Darigir es conduair (guiar) a un grupo para que se hagan las tareas encomendad

Planear, predetermunar sistemdaticamente ¢l objetivo y los medios para lograrlo (debe combinarse recursos y tiempo). En

esta accion se toman decisiones para aeciones futuras,
cuando debe hacerse un trabajo.

en forma ordenada.

Programar tene sentido a breve plazo, establece
Mo necesario (y suticiente) dividiendo el wrabayo a realizar

en partes relacionadas entre
Autoridad, responsabilidad v deberes deben estar definidos claramenie en la

Orpanizar es consuunr el orgamn
s1y que se asignan o distintas personas,

OFganLZacIm.
coiones ¥y estuerzos, en especial entre personas de la musma categoria,

Coordinar es armwonizar las
Mandar es ordenar que s cosas se electaen.
dido es conforue a las previsiones (verificar), y si hay desvios actuar para corregir.

r un trabajo (complejo) debe estimarse su magnitud para poder
arrello Jde ciena documentacion, definida en
¢l trabajo consume (horas

Controlar es ver si lo su
ESTIMACION DEL TRABAJO: Antes de inic
cncararlo con senedad. Un trabago de mpenseria (proyecto) imphea el de:
calidad y canndad. v que debe estimarse correctamente para poder evaluar los recursos que

hombre, horas computadora, ete.).

I menos con un mimmo de mtomnaeion, gencralmente existe cierta

Xl objetrivo del trabajo debe estar detimdo,
pecificacion téenica, que sirve para detinir ¢l trabajo.

documentacion de base, phego de condicrone

¢

¥l inaginacion de quien estitma ef trabajo es fa que permite evaluarlo. Una gran ayuda en la estunucion
cuando o existe es necesano proceder a una division fina del rabajo, pomendo en evidencia los
cada o las horas de trabajo de cada una de las personas que

La experniene
es la expenencia,
documentos que deben
intervendran, calculista, dibujante, revisor, cte.
Ln las primeras estimaciones se pucde evaluar el nempo en base a hipatesis Je nempo.
aluado en un mnero de horas hombre, [o que sigmifica una crerta cantidad de dinero

rollarse v estumando po

salmente ¢l trabajo queda

8¢, se tratara

o la esumacion del trabajo debe por 1o menos mtentarse una hsia de documentacion gque debe desarrolla
1w, cileudos, especificaciones, planillas de materiales, cte.

De acuerdo al art, 28 de Lo ley del Servicio Publico de Energia Lléetnica, publicada en el duno oficial de fecha 22 de
diciemibre de 1995, ta cjecucion de cualquier obra o instalacion elcéetrica debe estar basada en los planos previamente
claborados, nusmos que deben satisfacer los requusttos de sepunidad establecidos en Jas Noomas Téenicas del
Reglumento de Instalaciones Eléctricas, asimismo os amportante seialar que los planos, las memorias de caleulo
s informaciin que formen parte integral del proyecto cléetrico en cuestion, deben estar
Hactones eléctricas registrado v autonzado por ta SENMIP.

de memonas, p

cormespondientes v denid
supervisados v finmados por un pento de ins
1.a rason pnmordial de tomar como base un proyecto previamente claborade en L construceion de las instalacione
este contiene todos los eriterios v diatos necesarios que cabnin L anstalacion eléctrica por cjecutarse.

s

eléctricas, es que
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ALCANCES DEL PROYECTO Y REQUERIMUINTOS DEL DISERNO: Los alcances del proyecto y requerimientos
del diseno deberidn discutirse ¥ analizarse, como un primer paso inceludible a fin de definir micialmente los servicios v
altermativas que incluiran en la onmmizacion y desarrollo del proyecto, asi como el grado de detalle, reglamentos y
restnecion aplicables en los diseios, conocer sioel chiente tiene un valor de presupuesto disponible para las
nstalaciones que mvolucriran el proyecto para orientar ¢l nnsio bajo perspectivas reales, Estas perspectivas dan como
sncia la invoelucraron a e ran ¢l conocimuento pleno del proyecto para tomar decisiones y
soluciones relevanies co el proyecto y que de @ forma conforman la documentacion, los cntenos ¥ procedimuentos
1, por [o tnto, une etapa de andhisis de necesidades de la obra por cjecutar v [a interpretacion ¢
incorporacion de la informaciaon re cos, se plantearian alternativ y se propondein aquella
que brmden e mejor solucion twhemeo-ceonannca para el desarrollo del proyecto lo que permitird estructurar los
planteanuentos y los esquemas prelimunares para discutirlos con ¢l Cliente. Aqui se procederi con la claboracion de los
planos v estudios de anteproyecto, as caales expresarin con clandad, los valores espaciales y clementos téenicos en los
que nosotros tundimentareimos la solucion o respuoesta a lus necesidades del Cliente y gue en detinitiva determinaran las
sridades de o futura obra.

ultados obtenidos en esta ctapa del anteproyecto, i informacion téenica generada (gralica y o
le pernutirin al cliente decidir con bases solidas sobre [a

El anteproyecto mmphics

shada en los estudios b

particu
crita), asi como los

Los re
ecstimados de mversiaon vy recomendaciones pertinentes,
onentacion vy alcances detimuvos que le dard al proyecto,
Proyecto conceptual: s este se dan anicamente los lincanuentos gene

interpretacion  y desarrollo solo podria realizarse con 1éenicos muy  especializados o nivel | tature que tengan
expenencia, amphos conocmnentos y erttertos oo la materiz, para evitar que su seguimiento pueda representar costos

n todas las etapas del proyccto, su

adicionales.
Vg presentacion de los dibuggos del proyecto estas serin a escala 1:100, 1:200, 11150, En ningin momento se
detallaran, aungue exssta lamfonmacion indispensable para interpretarlos como recorridos, dimensiones, conducciones,
et Blaborando planos exonometricos para un mejor entendinuento.

contar con tada la |nﬂmn.u.|nn caomplet
s tanto s y e operacion
y asi poder cluborar fos dibujos v espectticaciones on torma completa o genénca, penniticndo gjecutar el proyecto de
Aclarando que todavia a este mvel su mterpretacion deberd ser a traveés de téenicos especializados,
camicntos o detalles de aquellas instalaciones que pudicran tener

nece

1 este nnvel, o
dispensable

Proyecto basico: Lo claboracion de estos proyecto
de los planos arquaectomicos y todas fas defhmicione:

mstalacion en obrg
pucs aungue tene urdicados recorndos, solo se dan hing
problema en st conexion o colocacion en materiales v equipos.
1:250 1:10, de lugares 0 zonas que su nterpretiacion a escalas
reducidas puede ser contlicniva. Las especiticaciones de los materiales y equipos se dan completas aunque ta
mterrelucion de estos altimos se podrid mtempretar en viarias opeiones, segin sea el fabricante, il i

materzales se hacen generslmente on forma deserniptiva en cuanto o la construccion de a instalac
PPor su contexto la cuannficacion y cuahificacion de los maternales v alcances de mano de obra, pueden variar
dependicndo de la experiencia del personal técmco ampleado para cello. y ¢l resultado de 1a instafacion pucde tener

variantes en su costo final,

n este mvel se entregan planos a esealas mayor

Ingemieria de detlle: Como su nombre londica esta inpenieria deberd ar tan completa on todas sus fuses del proyecto,
que no debe dar lupar a dada para la construccion de la istalacion, pues aqui se haed referencia a planos de alzado.
plantas, cortes. cle. correspoudiente al proyecto. Las especificaciones deben ser claras, precisas indicando los pasos a
sepwmr en las mstalactones, tanto en ki adquisicion de equipos y materiales como los procedimicntos de instalacion
adeniis de pruchas, balunceo, cte. Senalando tanto en planos como en la misma descripeion. Siendo asi mas exacto el

costo final de lainstalacion,

Habwéindose conchindo ¢con esta importante ctapa de andgdlisis
solucion debrdamente identificada y escogida. se procederi con la siguicente
[as obras. (planos constructivos).,

Notas.

Para trabajos de proyectos especiales en Jos e
Se¢ deberian inclutr por separado, los costos de otra empresa segun s
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¢y de comprension del proyecto y con la alternativa de
etapa de trabajo o sea ¢l diseio detallado de

teriores como tuentes, lagos, fuentes por aspersion, atbercas, sonido, cte.
el numero de planos,
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En las instalaciones cspeciitles de la instalacion eléetrica como son: sonido, T.V., computo, cte., se incluye tnicamente
L canalizacion de los sistemas,
Los wtrabajos de la instalacion cléctrica coma pararmayos, luces de obstruccion, fuerza ininterrumpibic y todos fos
espeaiales, deberin cotizarse por plano y hora empresa.

Ne deben establecer 10s enternos y onentaciones para conocer los alcances que
proyecto cangruente (ue este de acuerdo a Jos requerimientos economicos o Jde de
upo de obra a realizar v que con ello ¢l chente, podrid exigir Ja calidad y mivel de desarrollo, segan sca el alcance

exigdo. tratado o pactado,

TIENMPO DE EJECUCION Y AVA DL TRABAJO: Un trab

ucempos  de ceucton  significa poder coordimar  perfectamente

probabslulades de cumphir tas tareas espeaificadas.

Una vez estimado ol trabhajo. ado el plazo de ejecucion, y ante la obligacion de hacerlo, lo importante ¢s controlar que
en el progrant. que acumulados pueden

ACtono para que no se produzean sorpresas en caso de atraso:.
fectan a la obra causan daios desproporcionados, ya

e soliciten ¥ poder dar un servicio de
alle de ingenieria dependiendo del

e en un lapso definido, minimizar
ntuabmente  definir ticimpos y

o debe ciecuta
L trabajo y v

clavance s sats
sanar o anpedir el cumphnm
que ¢l costo del proyecto es una pequena parte del costo de la obra.
PROGRAMACION DEL TRABAJO: Si el trabajo esta organizado en p;
serd nus ol entender 1o que se hace. Con esta base. podrin integrarse y con
que se puedan ofrecer o exnar, dependiendo de los alcances considerados, asi como ta form
5. especHicaciones, cuantificacion de materwles, equipos, suhcuml de
tranutes, responsabihidad v corresponsalia de los proyectos a realizar ¥ otros comuo los desentos en este trabajo.

1 servictos, en donde puedan proyectarse desde el o, con procedimientos
de ahorro de energia o estudios especiales, para lograr sistemas elicientes en el buen eimpleo de Tos equipos y maternial
Las principales fallas que se ongimnan en las mstalaciones cléctricas, se deben bisicamente a la poca nmportancia gue s
Ie da al proyecto eléctnico, via que al no consaiderar ¢n este todos los aspectos y caracteristicas del medio en que opera el
cquipo, e naturalesza de las cargas, el tpo de servicio a que se destinara y otras consuderaciones importantes, pgenera el
desconocinnento de lo que se va a constnar, obhgiandose a tomar en la e soluciones gue no son las mas
wloneas desde los puntos de vista de funcronabdad, segunidad v cconomia,

LAS NORMAS Y REFGLAMENTOS: Las normas incluyen ¢n su contexto dos iémunos nomualizacion y amficacion
que no son conceptos nuesos, hoy dia en el campo aindustrial o las palabras "nomabizacion”™ ¥ "unificacion” se anbuye

os ¥y clapas, con inicio y tin hien detinidos
rse todos y cada uno de los servicios
de presentacion, nuimero
SesSOrias, para

side

de planos, guias mecanicas, detalle

L ex el de poder contr.

Otra de las venty

P construcn

wiente sigmficado:

se entiende ¢l comuntoe de aquellos criterios deindole general en base a los
instaluciones, las muquinas, Jos aparatos o los matenales obyeto de 1
suridad de Iununn‘um snto,

ol sy

cuales deben ser
normas

Normahizacion:
proyectadas, construidas v ensaviad s
nusnies, a1 de garantizar L eficienci iéenica v
Cimificacion: se entiende ¢l conpunto de presenpeiones o car
material objeto de umificacion una estrecha gama de upos constructivos y de dimensiones
fin de reductr los costos, de facthtar el aprovisionanuento de los repuestos 3 de permutir Ta reduccion de las res

1o para la maquina, el aparato o el
entre tos infinitos posibles a
) TVAS i

acteristicas de uso que se

ahnascdn.
In ¢l proyecto v construccion de instalaciones eléetricas las
mportancia va gque expresan dentro de los himmtes mas amplios posibles un acucrdo mten
ra ldl;\ recomendaciones estan destinadas o ayudar a los Conutes Nacionales en la claboracion de las nom

propuo g de mancra de ammonizar s presceripeiones éenicas de las distintas naciones y facilitar los intercambios de

material cléctneo.

normas y reglunentos aintermacionales ticnen gran
cional sobre los argumentos
as del

ados,

2.2 LICITACION DE OBRAS Y SERVICIOS.

El objetivo de estas s Ja de proporcionar las especilicaciones para la regulacion de las acciones relativas o da
plancacion, programacion, presupucstos,  contratacion, gasto y controb de las obras y servicios, Apegado o
técmcao - administrativas a las gue tendrin que sujetarse los participantes.

condicion
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licitacion podrin participar las personas fis s o morales establecidas en México, quiences
stre su capacidad legal, administeativa, téenica y financiera, asi cono su
a las que se reficre e licitacion.

- Participantes: Para o
deberan entrepar la documentacion que demu
expericnci on la reahizacion de obras similare:
Definicion de térmunos.

El ternuno PROPHITARIO, sera usado para re
de obras o de servicios relacionados

L iernumo CONTRATISTA, se usara para refenirse a la empresa a la cual se e otorgue el contrato de las instalaciones
o cualquier persona que participe en caalquier procedimiento de licitacion o bien de invitacion y pucden ser

ferirse al dueno o a sus representantes La persona que celehre contratos

cléctricas

cuando Menos tres o mas participantes

s los trabajos (ue tengan por objeto construir, insia

-y demoler brenes inmucbles

Se consudel s obras, {os trabyjos que tengan por objeto concebir, disenar y culcul.xr los
clementos que integran un proyecto Jde obra i como la plancacion y tudio que integran la ingenieria ba 2 los

estudios téemeos, fos estudios ccondonucos y de plancacion de preinversion: los trabajos de coordinacion, Mlpgr\' on y

control de obras.

Se consideran abirs ar, ampliar, adecuar. remodela
conservar, nantener, modifi

n servicios relacionados con

Las actividades que se realizan para seleccionar al candidato para ¢jecutar los

- Documentos hisicos en el concurso:
s propuestas de los participantes en el concurso y dar una respuesta definitiva de

trabajos de mstalacion con respecto a
conttratacion son las sigimentes

Convocatorias al Concurso, s seoreabiran de una maners directa o como invitacion con et fin de encontrar
fas al ramo de L construceon, buscando dentro de estas participantes la mejor opeion de propucesta

ononuca.

companias dedi

teCticn cono ¢
Revismian del Proyecto. Debe revisarse ¢l proyecto y veriticar gue este completo en su totalidad.

Revision del catalogo de conceptos. BEste se elaborara sobre la base de una relacion de todas y cada una de las
actividades gue se van a cjecutar durante el proceso de la obra, este puede ser dividido en las partidas correspondientes.
tistos se obuenen de Jos planos y corresponden a cada una de las
cptos, adenuis debe revisarse que 1a unidad de los volomenes tenga

Comprobacion de los Volimenes de la obra.
actividades enumeradas en el caalogo de conc
On de los conceptos.

aborar todos los precios unitanos, tomando en cucnta el valor del materiatl en ta
sicos, indirectos, cte., y con base a los voliunenes y al

cortespondencia con la desernp

Comparacion del presupucesio Base,
son donde se ova i realizar Ly obra,

asi como los salartos. b

catilogao,
Apertura de las propuestas. Se realiza mediante la utilizacion de 2 sobres cerrados una conteniendo Ia propucsta téenica

» Lt orra ta econonuca.
obres

ar Lo propuesia en el acto de presentacian y apertura, mediante la entrega de dos

I concursante deberd entre,
n. ¢l primero de ellos los aspectos téenicos y, en el segundo, los aspectos

cerrados por separado. Jos cuales contend
ceondmicos como se deseribe o continuacion.

¢l sobre cerrado, segin las caracteristicas de 1a obra serdin:

En el aspecto téenico: Los documentos que contendra
istido 0 no a las juntas de aclaraciones que

asi como de haber o

Mamtestacion escrita de conocer el sitio de los trabajos
se celebren,
Datos bdasicos de costos de matenales y del uso de la maquimarnia de construccion, pucestos en el sitio de los trabajos. asi

como de lamano de obra a utilizarse.

1an, mdicando si son de propicdad o rentados, su ubicacion fisica y vida

Relacion de magquinaria y equipo de construce
anl.

Programas calendanizados de ¢
adquisicion de materiales ¥ equipo de
v de servicio encargado de la direccion,

ecucion de los trabajos, utilizacion de la maquinaria y equipo de construccion,
istalacion pennanente, asi como utilizacion del personal téenico, administrativo
upervision ¥ admimstracion de los trabajos, en la forma y termino solicitados.

de 12 obra que se subcontrataran, los materiales © equipo que pretenda
s del cuarto parrafo art. 62 de ta Ley de Adquis n y Obras Public:
cjecutara y la manera en que cumplir

In su caso, manitestacion escrita, de las parnt
adquirir que incluya su instalacion. en térmng
como de encontrarse en ese supuesto. las pares de 1a obra que cada empresa
ohlhigaciones ante la dependencia o entidad contratante.
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Relacion de contratos de obras que tenga celebrado con la administracion publica. con particulares o con cualquier otro

carequerids

documento que acredite la experiencia o capacidad téen
Ei et aspecto economico: Llos documentos que contendra el sobre cerrado, septin las caracteristicas de la obra seein:

rantia Jde sericdad y carta compromiso de la propuesur.

(§H
Catidlogos de conceptos, unidades de medicion, cantidades de trabajo, precios gnitarios propucstos ¢ importes parcia

les

v ¢l total de la propuesta.
Andlisis de los precios unitarios de los conceplos solicnados, estructurados por precios directos, costos iudirectos,
costos de financianmento v cargo por utilidad,

El programa de obra: Deberid contener, nudad en precio y material de
vquipo de construccuin, nempo para la adquisiciim de materiales y equipos de instalacion permanente, asi como de
utilizacion del personal téemco, administranvoe y obrero encargado directamente de los trabajos téenico, administrativo
s de servicios en la direccion, supervision v adnumistracion de la obra en la fonna y téminos solicitados.
evaluacion en conjunto de las propucstas entres:

. tipo de

iccucton de los trabajos QUINUTIA )

das, tanto

chiente efectiia

Cuadro comparativo de las propuestas,
técnica coma ccondnica de los participante
Fallo del concurso. Una vez hechas las comparaciones técnicas y econdmi anun a pesar de que se redujeran los costos
ceonomicos en los presupuestos de las compaiias concursantes se llegaria como punto culminante a la contratacion de
la compania miis adecuada para real
1 contratacion del contratsta designado en el fallo, el cual finmarg

£ los trabajo

el contrato que o compromete a

Se procederi a
cumphic en las clausulas eshipuladas en el nusmo.

2.3 PRESUPUESTQ.

El presupucesto de una obra clectromecamea considera que, adentis del costo directo, habrid una utilidad bruta gque
los gastos fijos, la vihdad neta v los impuestos. La forta de caleularlos biasicamente se basa en dos recursos
unportantes pecificaciones y los voliimenes de obra.

ESPECIFICACIONES: Se refieren al corgunto de disposiciones, requisitos, condiciones ¢ instrucciones que s¢
establecen para la contrutacion y ejecucion de una obra. Ademiis de cumphir con las caracteristicas de los materiales que

sedeben emplear.

cubn

fa de ofrecer imfonmacion y datos detallados de los sisteni
. normas de mstalaaion y todo aquello que por su naturaleza no
ho un andlisis de costo de un material
¥y se padri cot

Dentro de la funcion de las especiticaciones e
constructivos, caracteristicas espeaitica de los matenale
¢s posible meluir en los planos. Asi con estas especiticaciones se podri Hevar a e
sorios, espesores, capacidades, ete., que son detenminantes

o cquipo por gjemplo con todos sus ace
tanto el matenal como L mano de obra s mayor problemas.

Todos Tos conceptos que intervienen en la claboracion de un presupucsto, antes fucron creados a través de un proyecto
de instalaciones, primero deben anahizarse todos v cada uno de los mateniales, en torma individual y luego en conjunto,
de o gque vaa presupuestar correspondiendo o fa necesidad del tipo de obra para el cual tue
rpor alio el servicio y 1o funcion de la istalacion para el upo de construccion. Para esto,
fificaciin de los materiales en los planos del

para tener una adea clars
disenado. no debidndose pas:
se debe tener curdado del Iistado de conceptos, obteniendo a través de la cu
Proyecto, para Cvitirse Conraticinpos Y Norpr por la talta de espeaiticaciones claras,

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE OBRA: Es responsabilidad del estimador de materiales preparar los costos,
en base o una cuantificacian previa de los mateniales proporcionada por ¢l clicnie o claborada por ¢l mismo
cuanuficador . Toda esta imtonnacion deberi en funcion de los planos v especiticaciones del proyecto de
la instalacion, fa cuantficacion deberd involucerar todos los conceptos que fonnan parte de una obra, asi como las
aras de los matertales para evitar contusiones o errores por las fallas en la
por s rado con sus respectivas elave normas v la marce

Proporcionars

racteristicus ¥ especiiicaciones
mterpretacion. Los materiales debe
del producto, todos con sus cantidades cormrectas » sus clasiticaciones dependiendo del tipo y zona de L instalacion

bles v serin aplicados como

TDAD: De tos diterentes matenales, se deben obtener de fucnes cont
stos los dados por el tubpcante o of negocio nuis cercano. Kl estmador deberid
mano de obra que le son dados para que conozea las condiciones especiales
s caracteristicas de matenales, cqupos y ademis de conocer el tiempo
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an consideradas en forma directa en da

de vjecucion de lus condiciones con las cuales s¢ contratara para qQue

aboracion del presupucesto.

<.
La diferencia de la cualificacion repercute en los costos finales de la instalacion. De aqui a recomendacion de elaborar
planos auxiliar o diagramas donde se imterpreten Jos detalles propios de instalacion para conocer lo yue tue
cuanuticado ongmalmente. siempre anexindolo al listado para conocer las bases de Ja interpretacion de los planos del

proyecto.
una  fuerte competene fa frunja e cotizacion
cir si se cotiza bajo se piende dinero; s1 se cotiz
a la que debemos basamos. la cual se

- Conzacion: En ¢l actvidades donde exiswe aden
redituable se hace mis estrecha, como se imncdica en la figura 1.1
afto se pierde al cliente; ¥ entre estos extreamos queda una franja cslrccl

o de |

considera como an presupuesto optino o razonable.

Una cotizacion mtegrada por el supuesto de una calidad v un cutiplimento supenor, sicipre e

reterencias que los chientes proporeionan son congruente al 12 labor de ventas que es ne

extender una lista de clicntes que se considers han quedado satsfechos con el rabajo que se realizo.
san en informacion bumana téenica y

cmpresa en un

bien apreciada, y las
riz se reduc

- Costos: En la claboracion del presupuesto se conocen los costos y estos se ba
CCONOnNCa Crea pardimetros que antaipan conthictos y disminuyen los niesgos en la participacion de la

obru, para condiciones definidas a

del costo de ur
el catalogo de

- Costo estimado: Sce pucde detinis como La cualificacion anucipad
un tempo adetcrmmnado. Las partes que mtegran ¢l estimuado de costo son: Los precios unitarios:
Las normas y especificacion ¥ los voltimenes de obra por ¢jecutar,

USC U U INVeSTIZacion Yy un and
ibles v no controlables), atectando |
adimimstrativos

concepto
lists cuwidadoso de todas las

control de los

1 del costo, deberd formularse con b
entarse {(vanables contro

Uing esimmnac
condiciones que pudieran pres
trabujos (obra), pudiendo ser entre otros 1os sipuient
La suma de los portes dados por el prodacto que resulta de aphear a cada voluwnien su precio umtario correspondiente

Orpanzacione

deternuna el valor estimado det costa.
- Adibsis de precios mnitanios: El precio unitanio ¢s el inporte de la rentmunceracian o pago total que debe cubrirse al
contratista por untdad de obra de cada uno de los concepros de trabago qae realice sumando todos los carpos directos ©
imdirectos correspondicentes al concepto de trabajo, el cargo por la utiidad del contratista y aquellos cargos adicionales

estipulados contractuahmente por ¢l chente
ctarse a los

La mtegracion de los precios umtanios que forman parte de un contrato para s cjiecucion de obras, debera suj
critenos tiiados en las bases y hncamtentos generales, ¥ en lo gue corresponda a lo senalado en la Ley de Inspeccion de
Contratos ¥ Obras Publicas y su reglamento, los clementos que Lo integran son los siguient
Como se sabe un precio umtano esta constituido por muy diversos factores de riesgo que afectan los presupucstos,

siendo estos Jos wente

i) Mate
Alzas unprovist
Mercado negro.
Problemas en transporte y sununmstra,

Danos en Tos trastados o en las maniobras.

Menmas o desperdicios tuera de o previsto

b) Mano de Obra,

Ricsgos para consenrla en los miveles de salano previsto.

Mano de obra capacitada para producir con los rendimicntos esperados (caleulados).
Raespos sindicales o huelgas,

Investgacion del costo de los instimos: matenale:
Los importes de los precios anitanios debe eXpresarse siempre
conceptos de trabajo deberin corresponder al sistema métrico decimal.

sciala en las especificaciones conmo bas

ales.

1
s para Lo adquisteton,

. mano de obra, cquipo.
en moneda nacional y las unidades de medida de los

e para cuantiticar cada

Donde la unidad de obra es la umdad de nedicion gque s
concepto de trabajo para fines de medicion y pago.
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$ por mano de obra,

aplicables al concepto de trabajo: Son los que se dervan de las crogacione
herramientas e instalaciones, efectuadas exclusivamente para realizar dicho concepto de trabajo,
Son los gastos geacrales necesarios para la ejecucion de L obra, noaanchados en los cargos
en e proporeion a los cargos directos de los conceptos de trabajo y
como un poreentaye del costa directo, dichos costos se

carpos directos
- aquinar

- Lo
eriale:

- Las pos andirectos
directons, que reahiza el contratista y que se distribuy,
tendiendo a las modalidades de la obra, starin repres
desglosaran en los correspondientes a la admmistracion de oficmas centrales, a los de obra y o los sepuros v fianzas,

jos: Estard representado por un porcentaje de la suma de los costos duectos ¢
wderarse Jos pastos que realizara ¢l contratista en la
s que recibird v 1a tasa de interds que aphicara debiendo

- 1 costo de tinanciannento de fos iral
indirectos, 1 la determunacion de
ciecucion de los trabajos, los pagos por anbeipos
adjuntarse ot anidhisis correspondiente.

- El cargo por unhdad: Es la ganancia que debe peccibir el contransta por la cqecucion del concepto de trabajo. Se
constderan como cargos adicionales aquellas aciones que realice el contratista v que, no formando parte de los
cargos dircctos, de los andirectos, ns de la atihidad, estén esopulados en el contrato. Serid fjado por el contratista
mediante un poreentage sobre la suma de los costos directos, idirectos v de tinancianuento, después de haber
deterninado la utihidad conforme a lo establecido en el pirrato anterior, debera imchnrse gmcamente:

croga el contratista por concepto del sistema de ahorro para el retizo ( SAR )

ta por concepto del Instiuto del Fondo Nacional para la

n con

1 costo debe

a) El desplose de las aportaciones qu
by El desglose de las aportaciones que eroga el contratis
Vivienda de Jos Trobimadores ( INFONANTT )

<) Bl pago que cfectoa el contratista por el servicio de vigilancin imspeceion y control que realiza
Contraloria v Desarrollo Adnmumstrativo "SECODAM™,

Precio umtarne esta un conceplo que mterviene cn torma directa v

a Sccretana de

In ¢l pertecaionanuento de un buen andlis
¢l cual desenibe como el uempo que se necesita para reahi

mano de ob
Lo flama rendinento,
. es decir que o requiere ¢l
ando estudios de tiempos )
se realizaran para

movinnentos mdicando para cada caso, en gue condiciones de temperatura. humedad, ubicacion, cic
poder ar obteniendo estadisticas gque en un futuro pucedan ser utihizadas como una reahdad, no como una simple

mtormacion estnmativa v poco aphceable,
Eara poder reconocer el total de las bases gene
recabar Ly mtonmacion de los uempos en relacion con

puorsanal cimpleado.

ales en la obtencion de los rendimientos, se deberd hacer un formato para
s diterentes actuvidades. desenibiendo tos materiales imsuilados
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MANO DE
OfRA

MATERIALES

cosio
DIRECTO

HERRAMIENTAS

ADMINISTRAGION
CEHTRAL

ADMINISTRACION
DE OBRA

costo
UNITARIO

FIANZAS ¥
SEGUROS

IMPREVISTOS

= PRECIO cosTo
UNITARIO INDIRECTO
FINANCIAMIENTO

+

F12.2.1 Elementos que integran el precio unitario
i 13 ¥

2.4 BESTRUCTURA DEL CONTRATQO.

Un contrato es un acucrdo de partes para Hegar a un fin determinado, las partes del contrato por un lado serin ef clicnte
¥ por otra parte ¢l contratista.

te ulttimo desde el punto de vista impositivo podri estar afecto a los gravamenes, segtn ¢l tipo de contrato que celebre

» con quien lo cclebre.
I'ara esto haromos una semblanza de los contratos en fornma general, ya que pueden adoptar variantes de acuerdo a la

convenencta de las partes.

CONTRATO DE OBRA PUBLICA Y CONTRATO DE OBRA PRIVADA: &
tados los clementos que participan activainente en un concurso de proyecto y:
propuesti directa de imtervemir en un proyecto.
Listo representa una torma de crecer profesionabuente creando  confianza  para poder  gje
responsahlomente, todos estos clementos ya se han descrito anteriornmente como una forma de resumirlos podemos

contrata representa la globalizacion de
sca por una invitacion o por una

utar  una  obra

verlos en la antenor figur
se celebra con la administracion publica centralizada, organismos

Detimcion del contrato de obra piblica. Es el que
tal mayoritaria y fideicomisos del gobiermo federal, asi como de

descentrahizados, empresas de paruacipacion . esta
enbdades federativas v los mumcpros.

Detfimeion del contrato de obra provada. El que se celebra entre dos personas fisicas o morales Que en su cardcter de
particulares ¢l ducno de o obra contrae la obligacion de puagar una remuneracion al contrutista el cual se obliga a

wrecutar ki obra,

Cada uno de los contratos pucde clasificarse de la siguiente manera:

A precio alzado. ste presenta al chiente un aproximadoe en el presupuesto el cual incluye materiales y mano de obra
ofreciendo dentro det alcance al chiente que no tendra variacion el costo del contrato

auno parantzado, Lste mcluye un presupuesto base con el cual se ticne que reducir gastos tanto de

A precio nuins
matenales como de mano de obra garantizande al termunoe de la obra esta tendri una utilidad neta para el cliente.

A precro wintarto: Se fija una remuneracion por unidad terminada y se paga segin el avance de obra ajustindose cl

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

precio segtn las vanaciones de precio de mercado.




lNGtNlERlA MECANICA LLECTRICA CAPITULD 2
S E.P.ARAGON CONCEPTOS PREL IMINARES DI ORRA
EN UNA INSTAL ACTON FLUCIRICA

en la construceion y

Por administracion de obra. El contratista solo administra los elementos de mano de obra utilizados
no adquicre responsabilidad sobre el costo de la obra,

Cualquicra de estos contratos pucde ser por el total de la obra o parcial,
intervencion de subcontratistas.

Ia

misnio el contra

ista podrid pacta

PRECIOS

UNITARIOS

at contrato,

Fip.2.2 Etapas prevs,
ALCANCE DEL CONTRATO: alcance total deberi tomarse en base a o establecido en los planos, especificaciones
¢ anfonuacion téenicy en pencral que se proporcione al contratista por 1o cual Jdeberd confinar dimensione:
capacudades de equipo y sistemas en general y/o gjustar todos los detalles requersdos para ¢l suministro, construccion,
mstalacion y montaje necesanos, Y este seri responsable de ejecutar la mgemeria v la ejecucion de la obra conside
los siguientes aspectos de Ja siguiente mancera:

Las especificaciones v los planos han sido claborados para complementarse mutuamente ¥ el contratista debe revisarios

de manera que se mctuyan todos los equipos, mateniales, accesorios y manoe de obra referidos para entregar una
relacionad deberdn ser consultadas antes de Ly

mstalacion termanada y tunaionande adecuadamente todas las duds
preseniicion del presupuesto.
Muarcriales y mano de obra. Todos los matenales. equipos v accesorios que se instales deberdn ser nuevos v de buena
cahdad.
La msttacion deberd ser epecutada por espe
personal competente, con ¢l ohjeto de obtener una obra de mano de prime
condrciones y requisitos previamente establecidos.
Responsanbidades del contratista,
El contratista seria el imceo responsable de la ¢jecucion de los trabajos y debeni prescntar fianzas de sus obhgaciones
das del contrato ante la dependencia o entidad dentro de los 20 (veinte) dias habales sigutentes, contados a partir
de Ta fecha en que el contratista hubiese susernito el contrato, una paliza de tianza por un valor del 195 (diez por ciento)
del nnporte total del nusimo, otorgada por imstitucton mexicana dehidamnente autonizada a favor de la Tesoreria de a
Federacion, salvo que se trate de empresas de participacion estatal mayoritaria, ¢n cuyo caso se constituind a su (avor, 81
cl plazo no se hubiera otorgado la flanza respectiva, la dependencia o enudad contratante podri declarar la

sion de

sabistas de alto grado de calidad v experiencia, bajo la supervy
las

1 cahidad gue compla con tod

derniy

transcwitido ¢
reseision adnuntstrativa del contrato.

.
Cuando los trabajos no se hayan realizado de acuerdo con o estipulado en el contrato o contonue a las ordenes de la
dependencia o entidad dadas por eserito, este ordenary su reparacion o reposicion inmeadiata, con los trabajos ibaionales
que resulten ne arios, que hard por su cuenta ¢l contratista sin que tenga derecho a retribucion adicional alpuna por

En este caso Ja dependencia o entidad, s o estima necesarto, podrit ordenar la suspension total o parcial de Jos

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

ello.




APLTULO 2

INGUNLLRIA MLCANICA ELECTIRICA [«
FLONLELP L ARAGON CONCFPIOS PREL IMINARES DL OBRA
EN UNA INSTALACION CLECTRICA

trabajos y sin que esto sead motivo para ampliar ¢l plazo
rulor del indicado, independientemente de ta
. no tendri derecho are » alguno

trabajos contratitdos en tanlo no sce leven a cabo diche
senualado para su terminacion. Si el contratusta realiza trabajos por muyor
responsabihidad en gue incurra por la gjecucion de los trabajos excedentes

por ello.
PAGOS DE LOS TRABAJOS:

Ios trabajos del contrato, comprendidos en ¢l proyecto y en el programa, s¢ pagan
bhasindose en los precios unuarios presentados on la

oferta de concurso, mediante conciliacion con personal
representante del cliente sy el contrato es a precio unitario, Si ¢l contrato es a precio alzado, se pagaran de acuerdo al
precio alzado convenido que incluye 1a remuneracion o pago total que debe cubrirse a el contratista por todos los gastos
directos ¢ indirectos que originen os trubajos, la utilidad y el costo de las obligaciones estipuladas en el contrato a cargo

del propro contratista.

ESTIMACIONES

CIERRE DE PEDIDO DIAD
> SUPERVISION DIA4
NO PRECEDE DIA 12
T/s' —— DIA 14
CORRE
TRAMITE
FINANCIAMIENTQ <5 == o gsn,,(,‘c.ok DIA 30

(’D

Fig. 2.3 Proceso de pago de estunaciones de la cpecucion de ta obra.
an de trabayos adicionales no comprendidos en ¢l contrato y oferta

Los trabagjos extraordimanos son fos que se pene
original paindose a precio uanitario.

- Critenos de pago de trabajos extraordinanos: Si existen conceptos y precios unitarios estipulados en ¢l contrato que
ste, ¢l clicnte estari facultado para ordenar al contratista su cject Ny este se

sean apheables o los trabajos de que se t
obliga a realizarlos conforme a dichos precios

N1 para estos trabajos o exstierin conceplos ¥ precios unitarios en el contruto y ¢l Cliente considera factible determinar
s andli de los precios ya establecidos en el contrato,

tard obligado a cjecutar los trabajos

Tos nuevos precios con base a los clementos contenidos en e
procederd a deternunar los nuevos, con faomtervencion del contratista y este ¢

conforme a tales precios.
81 no fuera posible determunar los nuevos precios unitarios en 1a forma establecida anterionnente, el Cliente aplicara los
prectos unitarios contenidos en sus tabuladores en vigor, o en su defecto, para calcular los nucvos prectos, tamara en
formular los precios y someterd a consideracion los nuevos precios
ando el mismo  criterio que se hubicra tondo para Ja
en un pluzo no mayor a
¢l Contratista sc

cuenta los elementos que sirvicron de base pa
unitarios, acompanados doe sus respectivos analisis, aph
deternmuacton de los precios unmanos cstablecidos en el contrato, debiendo resolver el Cliente
St ambas partes Hegaran a un acuerdo respecto a los precios unitarios,
5.

20 (treinta) dias calendario.
oblira a gjecutar los trabajos contonue a dichos precios unitari
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a de los precios unitirios extraordinarios, o bien, a
el chiente, padril ordenarle la ejecucion de los

En el caso de que el contratista no presente oporunamente 1 propeees
que ambas partes no Heguen a un acnerdo respecto a los citados precios,
trabajos extraordinurnios, aphcindole precios unitarios analizados por observacion directa, en fos érminmos de las reg
pencerales para la contratacion y cjecucion de obras pubhicas y de servicios relacionadas con las nusmas, previo acuerdo
entre las partes sobre ¢l procedinuento construcuvo, cquipo personal, ete., que intervendrin en estos trabajos
este caso, la orgamzacion y dueccion de los trabajos, asi como la responsabihidad de L cjecacian eficiente y correct
la ob v los resgos mherentes o la nusn erin o cargo del conmtransta, ademias de preparar y someter a la
aprobacion del cliente, los planes y progran de ¢jecucion respectiva. Ademas de preparar desde su micio, este, debera
ir comprobando y justiticando mensualmente los gastos directos ante el chiente, para formular los documentos de pago.

sos ¢l chente dard por esenito al comratista in orden de trabajo correspondiente.
1y mcorporados al contrato gy

caso, los
i todos sus

tin todos estos
coneeptos, sus especiticaciones y los precios unitanos respectivos queda
electos, en los térmunos del documento que se suseriba.

: Stel chente deternuna no encomend

los trabajos
encomendar

rios por admnustracion diree ar al contrat
ste podri realizarlos en forma directa, Esto es que podria
< contorme a las disposiciones legs

- Trabajos extraordin
extraordinacios por los procedimnentos anterior
a tereeris personas fa erecucion de los trabajos extaordinarios
El contransta recibird de parte del chiente como pago de tos trabajos
e de aplicar los precios umitarios a las cantidades

< Forma de pago de los trabajos cpecutados:
ondinarios o extraordinanos, objeto del contrato,
de trabajo reahizadas,

el importe que re

wmaciones de los trabinos epecutados, que se pagaran i vez
excederd de 90 (noventa) dias calendario

Con pertodicidad no nmyor de un mes se harin fas ¢
satstechos los requuisitos estableaidos para su ramite, en un plazo que no
contados a partir de su formulacion en obra. La falir de pago dentro de dicho p
es moratonas, s esomaciones v hquidacion aungue an sido pagadas no
v expresamente e derecho de reclanuar por trabajos faltante

miteres
du los trabujos. va que el chente, se rese
o por paga de lo mdebido.

S1ocl contratista estuviere ancontformie con las estunaciones o a hquidacion, tendrid uan plazo de 30 (treinta) dias
a partr de la fecha en que se haya formulado la estunacion o la hqudacion para hacer por escrito 1y

o mal cjecutados

calendanao
reclamacion,

St otranscurnido este plazo ol contrausta no o efecmia, se consaderara que
detimtvamente aceptada por el ¥ sinderecho a postertor reclamacion,

estimacion o liquidacion quedara

traordinano se puede pagar a precio alzado, donde el contratista a requenmiento del clieate
sdente para los trabagos extraordinanos debiendo

lambaén ¢! nabajo o
someterd a su consideraaion ¢l precio alzado que el estimie proc
resolver en un plazo no mavor de 20 treimta) dias de calendario, s ambos Hegaran a un acuerdo el contratsta se abliga a
clecutar los trabajos extraordimarios confornme al precio acordado.

o un acuerdo se procederi conforme a los requertmientos eXpucstos anteriormente en el contrato o

in caso de no Hegs
precio unitario.
Nnphiacion de plazo de entrega de los trabigos: BEn los casos de fuerza n
contratista le luere nuposible cumplbr con el programa. solicitard oportunamente v por
necesaria, eapresando los motivos enogue apoye su sobcitud., Bl chente resolvers
calendario sobre L justiticacion y procedencu de la prosroga v en sa caso concederi L que hay:
o la gue estime convenentie v se hanin conjuntamente las moditicaciones conespondicntes al programa.,

51 ose presomtardn causas que ampidan L termmacion de los traobaos dentro de los plazos estipulados, gue fueran
imputables al contratista, oste podrid sohicitar una prorroga pero serd optativo para el chiente concederla o negarla. En
caso de concederls el chente deendird s procede a nnponer sanciones o que haya lugar sl contratista, en caso de neparla
ordenindole que adopte las medidas necesanas a fin de que los trabajos queden coucluidos oportunamente. o bien
procederd a rescindir ¢l contritto en conformidad con el reglamento.
- Supervision de los irabajos cjecutados por el contransta: Por su parte, ¢ contransta se obliga a tener en el Tugar de los
rabajos por el tempo que Jdure o clecucion de los nusmos, o un representante que deberi conocer ¢l proyecto, las
normuas, las espeaficaciones y estar facultudo para cjecutar los trabajos o que se refiere el conrata, asi como para
aceptar u ohjetar dentro del plazo establecido, los ducumcnhn‘ de pago o ligmdacion tinal que se formslen y en general
para actuar a nosmbre y por cuenta det contratista en todo lo referente al contrato.

ror o cuando por cualkuier otra causa al
escrito la prorroga que consider
en un plazo no mayor de 30 dia
solicitado ¢l conta

id
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: Durante la vigencia del contrato, ¢l

- Maodhificaciones a Jos planos, programas y variaciones de las cantidades de trabaja
clicate podra moditicar por una sola vez el proyecto, ¢l programa, los montos de trabajos, los planos y especificaciones,
cuando cllo no implique una alteracion supenor a un 20% (vemte por ciento) en mas o cn menos, en el monto o plazo, m
al proyecto, dando por esento al contratsta,

UC1on sea superior al 20%, (veinte por CIenta) ¢nomas o en oanmenos
modifique sustancialmente ¢! proyecto, sin que se altere o naturaleza y caracteristicas esenciales de los trabajos, cl
chente procedernit en todos Tos casos a celebrar convemo con el contratista, con respecto a las nue condicion La;
que se apruchen a los planos. o pecilicaciones v al progruma se consideraran mcorporadas al
contrato ¥ por lo tanto obligatoras a las partes

COMPRAS Y ALMACEN: La funciiom principal de este departamento es la de recibir los datos, control y programacion
Ademids contir las ordenes Jde compra y asi ausmo. seleccionar a los proveedar de muaterial con las '
1, scleceionar los medios de transporte y cnitir las ordenes de entrada al

modificaciones sustanciale
en el monto, plazo, o se

En ¢l caso de que la maodith

de obr
condiciones de pago uempo de entre
albmacén ¢ mtormar de material disponible gque se requiera en obra

Otros documentos importantes que se deben tener antes de iniciar las obras son las ordenes de compra de los materiale:
alar, asi como L explosion de msumos y el catalogo de conceptos, esto nos permute tener
s que utthzaramos y darnos cuenta de los que nos hace [atta considerar asi como
qie vamos a cobrar, como o vamos a cobrar y en ¢l caso de no tener

¥ equIpos qu
una vision plobal de Jos matenal
tanbién de los que temdremos de sobra, o
catalogo de conceplos que st aparescan en provecto concthar estos precios.

mas claro lo que es una orden de compra tencios que defimie, esta orden de compra
1 oficinas: este pedido se reahza despads de cotizar vanas opeiones con distintos proveedore:
chige I que presente menor costo y mayor crédito, esto debido a gue ¢l erédio es fundinmental para la realizaciim de los
trabajes porquc a pesar de lener gue desembolsar un anoeipo para corrar el contrato de compra de materiales sicmpre se
tiene flujo de mateniales para poder contiuar los trabajos a pesar de no tener hguidez economica en un determinado
momento. Para lo que son los equipos las ordenes de compra son fundamentales porque gencralmente los  equipos y
materiales especidies tienen un tempo de entrega relapvimente largo por lo que s incluso necesario solicnitarlos desde

rles en ol

mate
un pedido que se

y obviamente se

Pary del
reahiza

el imnmetode 1a obr
a explosion de msumaos s una coanttficacion del proyecto en su totalidad gque se Heva a cabo en oficinas centeales y
cuyy tinaludad es conocer la cantidad de material aproxanada que se utilizard en la realizacion de la obra, esta
cuantificacion vs realizada por los departamentos de proyecio y precios unitanos en conjunto. BEsta explosion de

1, v en muchas ocasiones

IMSUMos es muy mportante porgue de ella se obtienen Jos datos para Las ordenes de comp
tialogo de conceptos las cantidades de material que se concursaron.

pucde serar para comparar contra ¢l
L catalopo de conceptos es la parte fundamental de todos los aspectos relacionados con tramite admiinstrativos antes,
ruzon es sunple antes Jde contratar una obra se concursa y el concurso de basa en un
catalogo de conceplos, on este caso existen dos alternatvas que el cliente proporctone el catilogo o que proporcione ¢l
v ose sagque el catalogo de conceptos correspondiente; durante la construccion de la obra
< haciendo la instalacion v cobrar o que se vaya

durante y despuds de la obra:

proyecio v de este se cnantifigque
se realizan peneradores de tatenales en los que se mmdica con que
mstatando: despuds de e imstalacion es amportamte tener ¢! catlogo para cualquier aclaracion que solicne el cliente

respoecto a la mstalacion

s apnportame tener en cuenta que cuando se contrata en precio amtano todos los trahagos que no estén inclindos en el
s realizar los precios unitanos correspondienies v a presentarlos par su
Jev el musmo tormato haciendo Ja correspondiente escalatoria
que se realicen ya scan adicionales o excedentes

logo de conceptos pari cobralos se procede
aprobacion a Ja supervisian, los excedentes se cobraran b
de precio s es que esta procedsera, para poder cobrar todos los trabajo
Cs necesano presentar tunlién fos gencradores de obra correspondientes.

2.5 ESPECIFICACIONES PREVIAS AL INICIO DI OBRA.

tinalidad

Al micto de o obra es unportante tomar en cuenta que se debe de realizar una serie de actividades cuy:
conmiste enandicar como se llevard ef contral, la comumnicucion v la organizacion en la gjecucion de la obra para evitar
posihles imconveenties generados por situaciones inesperadas y que de alguns manera afectaran durante el transcurso
de fa crecucion de o misma, por Lo gque el supervisor tene que establecer fas politicas que seguirin los contratistas y que

consisten en los siguientes puntos:
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INGENTE
LNLELP.

Revision del estado que puardan los tramites ..nn—cspundluuus que se debersin cubrie para la cjecucion de 1a ob. y
claborar un reporte general de Jos nusimos asi como copia de todas las solicitudes, pagos, aprobaciones y planos

.|pmlmdu.s que se hayan Hevado a cabo,

wboracidn conpumtanente con el respansable,
para programar de la mitsma mancera los pagos necesanos ¢ i
de los documentos que comprenden Jia oferta y fueran entregadas para la ejecucion de la obra tal comeo:
upuesto de la obra; contimtos y canvenios con los subcontratist Normas

un programa para la obtencion de los rimites talantes © en proceso,

cion de trabajos especificos.

s1on general
del proy
especaificaciones y reglamentos.

El programa de ohra es tundamental rew:
o errores en la cjpecucion de Ly obra. EHs de suma anportancia cerciorarse de 1a secuencia y duracion de cada actividad.
para determmar ol plazo de gyjecucton de cada etapa y lograr que la duracian total del progranta se ajuste al plazo fijado

rlo antes de miciar, a cfecto de evitar posibles incongruencias, interferencias

en el contrato de la obra.
a congruente con la cantidad de trabajo por ejecutar segtin

ani de mano de obra
<n cuenta

Debemos tener en cuenta que ¢l prog
<l programa de construceion, y debe de 1oma

Neceswdades semanales de mano de obr
Manao de obra especiahizada, asi comao
Fuente de L mano de obra, (local o Torine

Sunlxculu del lugar,
- Bl subprogramu de sunumstro de matenales debe ser congrucnic con las cantidades de trabajo por gjecutar se
a de suministro de equipos  deberd contener por lo menos

o el
fa

pnn. wna de construcaion: v debe incluir el progran
siguente iforacion:

Requentientos plobales de matersales s cquipos o instalarse mensualmente.

Fuente de sunnmistro de cada materal o equipo.

I en que debe ser sohicitado el material.

Fecha en que deben ser entregados en obra,

que se tienen todos los programas y subprograma

s se deben revisar al detalle evitando que no existan errores u

Despud
omistones.

L. compar panadora una ves contratada para [a ejecucion de los trabajos ya sea con una carna comproihiso o con un
contrato definitivo para la ejecucion del proyecto. Tendrd da opeion de iniciar Ja obra ya sca con un anticipo o sin ¢l
deternunado por asnbas partes, Este anticipo puede ser amortizado dentro de las estimaciones de avance general,
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ANTICIPO I
BITACORA

ESTIMACIONES

CONCEPTOS NUEVOS
DEL CONCURSO

AJUSTE DE COSTO ' l FINANCIAMIENTO I
LIQUIDACION DE
OBRA

Fig.2.4 Proceso de ejecucion de la o

SUPERVISION: Es un conjunto de operaciones realizadas por personal acreditado para tal fin por parte det cliente en
campo, para verificar ¢l camplimicato de los trabagos dentro de los pardmetros ¥ normas tales como:

tar al pendiente del buen termtinado v impicza de los distintos conceptos de obra. cjecutados

Cualidad de los trabajos.-
v sea por el personal a su cargo o por los subcontratiy
Los matenales.- Que sean de la calsdad requerida, que no esten dal
Seguridad.- Deberemos de cudar que se observen en lo posible las reglas de seguridad, para evitar al minimo los riesgos

dos, que no estén modificados, etce.

e trabayo.
CONTROL
aspectos tundamentales de obra como son:

ceuta Jos coneeptos de obra, de ta cual debemos de

DI OBRA: Coamunio de métodos y actividades que por sistema debemos Hevar para evaluar y dirigir tres

estar al pendiente de:
¢l personal que wrabaja y

ay Personal- BEs Ly gente que ¢
Rendimuentos.- Para esto nos basarcmos en los rendimientos yva conocidos, para checar cual es

cual no, v oasi tomar medidas correspondicntes.

lamados asi a los lapsos de tempo durante los cuales, los trubajadores no realizan ningan trabajo,
1 constructora, Estas faltas de perdida de tiempo sc deben generalimente a
de vigilancia, no programar las metas seimanales, eie,

Fempos muertos
con lax consecuentes perdudas para la empre:
fa talia de coordinacion de los trabujadores,
Documentascion.- Aqui nos reterimos a la elaboracion de documentos tales como @

listas de raya.- Estas son [a nonunas que pagamos semanalmente a los trabajadores que laboran por el dia en la obra.

Destugos Llamaremos asi a la cuantificacion y pago, a un precio acordado con el personal de obra, de los trabajos en
cuntidad realizados en el trunscurso de la semana,
y cobro al chente de los trabajos ejecutados en la obra,

dbiles destinadas a la cjecucion de los trabajos cjecutados, aqui se debe

listnmaciones.- Llamamos asi a la cuantificacion
b) Triempos.- Viene siendo ta cantidad de dias |
contralar 2 aspectos pringipales.
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tos 10s tomamos del calendario de obra, el cual marca la cantidad de dias que disponemos

Duracion de los trabajos.- |
pary cjecutar cada concepto de ol
Aqui también tonaremos en cuenta ¢l colendario de obra, puars ver gque concepto inicia

Sucesion de trabajos.-
termmnando otro o en que techa
MEDIOS DE COMUNICACION: lin construccion. ta bitdcora de obra
utiliza para anotar en ¢lla cualquier situacion gue se presente durante el de
sea diferente a lo establecido en los anexos téencos de contratacion como:

1 uso mas frecuente que el supervisor hace de la bitdcora de obra es para ordenar al supervisor lo que debe
utar procedimientos distintos o utdizar nuueriales
ambién os frecuente ordenar la aceleracion de un proceso que se
Constderamos converiente aclarar que ¢l supervisor nunc

ente a “ordenar” representa una

comenzara.

es una libreta que forma parte del contrato. Se
arrolio de los trubujos de construccion que

- Orden
realizar, sobre todo cuando, por cualquier mounvo,
diferentes a los senolados en el proyecto cjecutivo. 1
retrasa en o cuanto a su gempo o scecuencia de gecucion,
solicita, pide o mucho menos suphica por medio de Ly brtdcora. Cualquier palabra dife

L aungue se hieran susceptibihidad

distors1on a la funcion que desempena y no debe usars
- Certificaciones. En la libreta de biticora ¢l supervisor debe certiticar o dar la fe de situaciones o del cumplimicento de
ordenes por ucuativa propia o a sohentud del contratsta. Recomendamos que stiempre que se certifique algo es porque
se tiene sepundad de gque es exacta y preci ta permutido cquivacarse
cuando se esta actuando pricucamente en cabidad de notarno.

Autorizaciones. s frecuente que la supervision de autorizaciones por conducto de la biticora. De hecho debe hacerse
rubnarnamente sobre compactaciones de rellenos,

bancos de mivel, trazos po cada pruyguln en
particular. Lste tpo de antornzaciones regulares en el des sion previ
rse de que todo esta correcto.
cl supervasor utiliza la hicicora para informar al contratista sobre alguna situacion,
. Cuando sea necesario asentar una nota de este tipo
biticors amcamente las informaciones que representen

mente como se escrthe en la biticora, No e

aspectos eriticos, como son autorizaciones de colado de concreto,
tices de los immucbles v de todo aspecto critico de ¢
arrollo de los trabajos, requiere una cuidadosa rev

ra la fgacion de v

pars aseyn

- Informaciones. Eventualmente,
svento, oo de personal, visita oficial, revision especial,
debemos observar como regla el que se anotard en b
stectacion al progranu, al presupuesto o a la cahdad de fa obra

- Prevencrones, s muy saludable en asuntos de construcaion ¢l prevenir situaciones o anticiparse a posibles problemas.

Ll uso de la itdcora por parte del supervisor no debe manginarse de este principio.
de obra es uno de los clementos que formun parte del sistema de control de desarrolio de las obra;
consuderamaos que se trata del elemento mas deterninante para la buena marcha de los trabajos, por su caricter legal
tene la nusima lepatidad que ¢l contrato es el instrumento mas preciado 3 efectivo para el

que. para efectos wemeos,
control de i construccion.
ED supervisor de obra como represeatante del chente se vale de o biticora para ordenar la obra, regular
erercer ol control de la nusma. La bitdcora como instrumento de control, fue concebida pensando en ¢l supervisor.,

rara el residente de obra, supervisor del contransta, la bitiicora debe x;rnr pary protegerse de ordenes verbales, que con
frecuencia se desconoven o la hora de presentar su costo al cobro. También le es aul para igir los elementos que e
seunt idispensables pa reahizar la construccion ¥ que el contratante tiene obhigacion de proporcionar y usarid
biticora para informarse cuando no este de acuerdo con lo que se ordena, sicnpre v cuando tenga totivos debidamente
Gieneralmente se mmanifiestan desacuerdos o indicaciones que se deben gjecutar, estos s¢ trenen que

su desarrollo y

fundamentadaos,

reflejar en la biticora de direccion o de obra.

es unanstrumento de canicter juridico, deada para establecer un orden vy un
anemica.

En resumen, la biticora equilibrio entre
quien ordena v paga por una obra. quten la cjecuta o cambio de una retribucion o

de obra:

- Comrol por biticor:
a) Toda parte de una orden rutimarna o extraordinara que se e da al contratista por nwdio de [a bitdcora de obra, precisa
para que la orden proceda, que [a supervision mencione en la nota un plan razonable par su cumplimiento.

comprobado gue no se atendia la orden emitida, procederemos a
encia a la primera y concediendo un nuevo plazo, igual o menor
iperiores. Por ultimo se trata de convencer ya

It.- Lina vees venado el plazo concedido y habendo
sepunda nota en la bitdeora, haciendo ret
nnultineamente debera infonmarse det asunto a nuestros
¢l plazo o bien para buscar alguna solucion al problema en st conjunto

asentar un.
que Lyanterior,
sea para ampharle
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s el sepundo plazo concedido, procederemos a sentar una dltima nota en la bitdcora, haciendo
anteriores, culminando a la atencion inmediata del problema y sedatando una sancion en caso de
o plazo que deberid ser, de preferencia, menor al segundo concedido (en
sanciones mas apropiadas y cfectivas serin las de no

b) Si Hegase a vence
referencia a las not
0o actuar conforme a lo ordenado en un nue
caso extremo serin de la misma duracion que el segundo). |
autorizar la estimacion inmediata, ¢l no conceder prorrogas, y la mas dristica puede ser la rescision del contrato por
incumplimicnto. Desde luego puede haber muchas olras y la que se use dependeri de las cireunstancias, del tipo de obra
y det criterio del supervisar, Procederemos después a informar a los superiores y, de comim acterdo con ellos, se optara
por algunas de las sipuientes alternativ
La primvera s Citar a una reunion urgente al pey
consiste ¢n ¢l misno procedimicnto, pero por medio de oficios. Esta trene efectos mas limitados y mas Ientos, pero es
to.

@

7

sunto. la sepmd:

sonal téenica directivo de 1a constructora para tratar el

también muy ul y nene la ventapa de dejar hiaella por ese
- Calendano de obra: Viene siendo ¢l grafico gue marea la pauta o ritmo que
cjecutaran los trabajos de obra. Se advierte que este grafico o csultado de un estidio detatlado de o
intervendrin en la obra. ademis del anidlisis de tempos y rendimientos que utilizara la mano de obra para su ¢
utilizado por los supervisores de obra para su programacion semanal ¢ iniciar los trabajos de

ceuird la obra durante ¢l nempo en que se
5 conceptos que
ceucion.

El calendario de obra es
nuevos coneeptos en la semana indscada.
- Estimaciones: La estunacion en la ctapa de proceso de mstalaciones se define como los documentos que justifican un
avance deternnado total o parcial en Iy mano de obra, matenales, ete., cjecutado o instalado a una fecha establecida, en
relacion al wal de rabajos a lHevar a cabo en una instalacion definida con e in de obtener ta informacion del avance,
para definir las crogaciones desarrolladas en funcion del contrato total o parcial. Otra fonma de respaldarlas son las
Jun crnnales de ohra y estas quedan asentadas en minutas expresando todo lo sucedido en el proyecto.

Las estumaciones también son por sumimistro de material, cquipo 0 aceesonos o simplemente fa mano de obra de una
actividad. estas avances simplemiente se represcitan por poreentaje con relacion a un total o parcial con el listado de
> contienen ¢l material ¥ este o su vez tene aincludo como precio unitario el precio directo, [y mano de

10,

conceptos i
obra, el rendinucaoto, la uulidad v el indirecto segin se haya determiVnado en el cont
Por consiguiente como las estimaciones son el documento para la justificacion ante el cliente de los avances, para la
obtencion de recursos ccononucos para la continuacion de los desembolsos, estas deben ser realizadas dentro del tiempo
razonable, para evitar retrasos en la solvencia ccondanuca de la empresa y por consiguiente de la instalacion.

oportunas triae como resultado un buen control ademiis de tener ¢l conocimicnto de
to a la construccion total y con esto poder programar los recursos materiales y

La presentacion de estmuacion
avance de lainstalacion con respes
ceondmicos de una mstalacion o tener las medidas de decision de 1os tiempos ruzonables

- Receperon de la obra: Para recibirle 1a obra al contratista y/o subcontratista, se procedeni de la sigaiente maner:

El contratista comunicard ul supervisor en forma escerta, v con anticipacion, la terminacion de la totalidad de los
1e proceda a la revisién correspondicnte y prepare la documentacion
supervisor la comunicacion del contratista, infornmard

. Para que es
recibir ¢l

trabajos que le fueron encomendados
necesuna pard que sea recibida la obra, al
mmediatamente de ello o sus superiores.
obra que haga el supervasor, resulta procedente recibir [a obra por estar totalmente tenminada, y en

. este procederid a efectuar ta recepeidn de ella,

S de ta revision de L
su easo, Jos equipos ¢ instalaciones colocadas, probadas y en operacic

puntos

mediante ¢l acta que contendra los siguienies
a) Obyeto de la reuamion,
b) Antecedentes de la ubr;
) Personahdad de los gque mtervienen.
) Relacion de los trabajos gjecatados.
¢} Modificaciones en ol prayecto y/o ¢n el contrato.

1) Planos actuahizados. l E Slq (‘ON
) Garantias (fianzas). R AR T .
h) Retacion de estimaciones A DL < N EN
1} Sanciones(se las hay). FALL ! Ll

1 Lo hiquidacion y el timiguito.

1) Témunos ¥ condicianes bajo los cuales
m) Observaciones (finales).

mNombre. cargo y finna de las personas que real y fisicamente intervienen, ¢l lugar,

e efecuia la recepeion.
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EN _UNA INSTALACION £ 1RICA

o) hora y fecha senalados para la recepeion de la obr:
) Fimguito de obra

Cuando la obra hayva temunado, el supervisor procederi
respectivo, por lo que el supervisor deberit realizar las siganente:
a) Certificar gue el contratista haya cumplido con todo fo indicado en las cliusulas contractuales.

by Certificar que a obra este termunada o el contrato agotado.

<) Tener el diano y la biticora completas, depuradas v cerradas.

) Tener el estado contable depurado y completo, el balance de cargos a contratista por sSuministros. servicios y otros

conceptos proporcionados v los descuentos correspondientes. Los materiales suministrados que no hayan sido utilizados
ar alguno de ellos, el reintegro seri en [a ouso especie

formular junto con ¢l contratista y/o subcontratista ¢l finiguito
s actividode:

3 remteprados por el contratista v en caso de tal

en la obra, sei

sumnustrada.
@) Tener la relaciaon, conantormacion completa, de los equipos y maquinas que de conformidad con o supervision se

recibe sinestar instalados.

on.

0 Tener claborada y autorzada Ty hguids

S que se

as corr

sspondient

r) Contar con las garant

hy Tener tas fianzas de garantia vigentes del contrato y convenios en su caso.
da, serd reunida y relacionada por el supervisor para su entrega a las autoridades

Taoda la documentacion antes ¢

respective
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CAPITULO 3
EJECUCION DE LA OBRA

INTRODUCCION.

ico cl

Con la finahdad de extender sus operaciones en el sector medico privado en [ zona norte de la ciudad de Mé:
truccian de nuevas instalaciones medicas que constan de una torre de consultorios y otra
cstructura acorde a las necesidades competitivas de la medicing privada en el pais, es
tado de Méxica.

tHospital Angeles realizo ta cor
de hospitalizacion, con una infra
se ubica en el municipio de Huixguilucan, 1

en los capitalos anteriores, todos estos datos téenicos tal como
se y formar un criterio para la celaboracion de la instalacion
realizacion de la totalidad de trabajos en la obra contratada de la
con lo cual quedaron cubiertas todas las

I'n cste capitulo presentamos los conceptos desceritos
ficaciones, descripeiones irvicron f poy:
ctrica. Bl empleo practico de estos sirvieron para la
Torre de Consultorios constituyendo ¢l sumimistro de servicio eléetrico,
stdades de este Hpo a un edificio que consto de ocho niveles y un satano dentro del cual en cada nivel quedaron
distribuidos los consultonios upo y dreas de servicios generales.
Las acovidades o realizar tucron: ¢l empleo de especificaciones de equipo y  mater
tequennentos prictcos para la claboracion de la mstalacion cléctnica del Hospital Angeles especificamente en la torre
de consultorios, distnibucion de las tarcas admimstrativas con ¢l personal téenico, comunicacion con la direccion,
en marcha de Ta obra contratada,

ial (como solicitario), los

supervasion del personal de obra en general, v puesta
La reahizacion v desarrollo de la totahdad de los trabajos tomaron en cuenta estudios necesarios en la elaboracion det
presupuesto, los documentos de hicitacion téenicos v econonicos, ¢) tpo de contrato, el andbisis de equipo, equipo

Serieo v mane de obra necesaria, conocer plenumente tas cantidades de obra, fuentes de abastecinuento de materiales y
los asesores teemeas que se cmplearon. FFue importante adguinr [y habiidad de eaidar todos y cada uno de esos detalles
» poder aphlicarlos en ka practca, adquiréndose asi Nperiencin para fonnarse profesionalmente. Estas partes del
proceso de crecuaion de kmstalacion eléctrica del proyecto serin expaestos e uiterpretados en Jos spnentes puntos de

w©

este trabajo de tess.
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Para la realizacion de esie proyecto participo comao contratista y coordinadora de obra la constructora: Promotora y
. de C.V. (PRODEMEX) que fue la respansable de la supervision y coordinacion de los

Desarrolladora Mexicana S.A
trabajos efectuados en las instalaciones del hospital.
Y para el desarrolio de los wabajos  de instalacion eléetrica la responsable fue: La constructora: 1)
Comercializacion de Ingemeria S AL de C.V(DYCISA) y que fue contratada para la realizacion de estos trabajos:
ubicada en Tihuatlan No. 48 Col. San Jeronimo al sur del Distrito Federals dedicada a la proyeccion y construceion de

arrollo y

obri

civil y cléetrica.

ORGANIGRAMA
GENERAL
GRUPODYCISA S.ADEC.V.

Ewag Chod
DL ConsIRmUCION

cootmaaon COORDMAZICT,
DE INSTALACIONE S DE Couans.

I I

LTINS
e Tesourka
sTEwg ot

cason

GERENIE
o 05108

eitcriecos

[rvaty

2 -

coarus
ADAMHISIRADOR
l OF Coh

SamNTEN
e

tuctaco

)
euretinco

AnsiEnt AuSTENTE s At 6 SDENTE AssTENTL ATETENTE SEGURDAD
o e o€ costos circtaco fLECInco ¢ toar
Comruas xRt
AlMACEaSTe
o4 caAa

3.2 Organigrama de la cmpr
O cmpresa constructora esta organizada por 1
construceion e instalucion. Todas estas darcas estuvieron estrechamente vinculadus con
nadas ex ne ano dar a conocer comao ta tonvada empresa ¥ hacer énfasis Que en este proceso de cje
trabajos de la inswalacion eléctrica la encargada dlru.l.x de la plancacion, control v ¢laboracion de tos trabajos tue ta
ingenteria de instalaciones eléctricas quien tuvo a bien cjecutar ef proyecto "INSTALACION ELECTRICA

NSION CORRESPONDIENTE A LA TORRE DE CONSULTORIOS DEL. HOSPITAL

Fraur.
s directiva, adannistrativa, compras, proyeccion,
€ Proyecto, por eso antes que
ucién de los

siguientes drea:

gereneia de
ALTA Y BAJA
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ANGELES DE INTERILOMAS, Cuyo alcance fue cubrir el suministro ¢ instalacion de materiales y puesta en marcha

de la obra,
tis importante hacer notar que formanos parte como ingel
experiencia practica la elaboraeion de este proyecto de te

dentes de esta obra y por lo cual decidimos hacer de

Cros res
15

| CONTRATO.

s y especialtes del propictario, todas y cada una de

quedaron asemtadas como compromisos en el modelo contrato previo unitario de la obra
C“INSTALACION ELECTRICA EN ALTA Y SION, CORRESPONDIENTE A LA TORRE DIE
CONSULTORIOS™ (ver apéndice) en donde el cliente comeo el constructar se comprometicron a cumplir ¢l contrato

bajo crertas condiciones en las que se incluy:

mana de obra, equipo, transporte y
administracion, | a su

alcance «de la obra contratada que incluyo el suministro de mateniales
conservacion de 1odo o necesario para la obra como direccion téemica, organizacion, vigi
recepeion. por parte del cliciate PRODEMEX.

DE C.Vehente), aporto el anticipo por concepto de la realizacion de los
b del monto total del contrato, v la diferencia de ta totatidad del monto del
conforme ¢l avance de obra, con la debida conciliacion y autorizacion
i mismo ta coordinadora tuvo la

- La Coordimadora de obra PRODEMEN S AL
trabajos a realtzar, por el correspondiente 30
contrato seoamortizo. mediante estnicion
correspondiente, tomando ol monto del anticipo como relerencia de amortizacion, a.
abligacion de pagar enun ternuno de 7 dias contados a parte de La aprobacion de cada estumaeion.,

- La empresa DY CIS DI C.V o (contratisat), presento una § del importe objeto de este
contrato, ademads de una pull/ 4 dc seguro contra dastos directos por ¢l monto de la cantidad del contrato.

1wa Jde parantia del 10

arantizado por un ano a parhir de la fecha de la finna del contrato, con

- B precio establecido en el presupucsto estuvo
¢l trabajo chndo en {a misma por ¢l precio

1o cusl se autorizo proceder dentro de este periodo, aceptando completar

mencionado

-t purunlu de realizacion de los trabagos quedo acordado con fecha de o el dia lunes 27 de agosto de 1997 par
finalizar ¢l 27 de febrero de 19990 Esto es DY CISA se comprometi a dar servicios, supervision y todas las actividades
complementanas necesarias para reabizar las acoividades de 1o construceton mchados en ¢l presupucsto de obra. El
to no litbero de ejecutar cualquoer otro trabajo que fuera necesario para el cumplimiento de

aleance descrnito en el contrg
los vhjetivos de este provecto,

- Se estableaio que poara el tinguito del contrato presentar los planos constructivos con
trubajos realizados, el sumnstro de manuales de utilizacion de Jos cquipos sununistrados, asi cosmo sus polizas de
garantia ¥ protocolos de prucbas, Ttamheén 1o garantia de los trabajos efectuados comao la correcta operacion de la
mstalacton por un ane a paror de Ta fecha del acts de recepeion, v para tal efecto esta tendria que estar a satisfaccion del
propictano al finalizar Ta obra,

tlay que aclirar que ana parte de o que es el contrato refiere o 1o que tueron cliusulas generales que reglamento las
s cuales consideramos las siguientes, @ como del empleo Jde intormacion

caricier tupo CAs-bult” de los

relaviones entre ambas partes v de
proporaionada para L total identificacion de lo que fue ¢l contrato:

ESPECIFICACIONES DE PROYECTO: Para Hevar a cabo fa obra se tuvo que trabajar primero con la principal
herranuenta de trabajo las Espeaiticaciones Generales de Construcaion gque principalimente aportan los lincamicntos del
cion de los matenales gque incluyo todos los cquipos, materiales.
amicn estuvieron desceritos en cada uno de los planos para
constructivos de los trabajos de instalacion eléetrica de la
todas las adecuaciones y
ientes caracteristicas y

Proyecto cjecutive asi como caracteristicas en la utihiz
QACCTSOIos NUNMOS que contenia fa memorn eléemca vy que
corre mrerpretacion y realizacion de los procedimuientos
abra. Las especiticaciones representaron el modelo a sepuir, asi comoa el soporte para
modificaciones al proyecto. tas rigneron sobre ¢l contrato las cuales bl on las sig
aspectos on las principales elementos de ejecucion:

SqUIPOs ¥y accesorios se nstalaran nuevos y de buena cabdad, de los tipos, nunero de

- Matertales: Todos Tos matersales
Hogo ¥ marcas certificadas senin aprobadas antes de que ¢l trabajo sca crecutado.

De requenrse la uthizacion de materiales o equipos de marcas v modelos no mencionados on estas especificaciones, ¢l

contratista padrd propotier marea 'y modelo del producio requerido, quedando a juicio de la coordinadora de obra su
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aceplacion o rechazo por escrito, haciendo esto con la debida anticipacion ¥ tomando en cuenta fos plazos de entre
para no causar retrasos en la obra,
Cuando en las presentes especificaciones se haga mencion de determinadas mare
ntenderse gue se pretende detior una calidad o diseno deternmimado que no se senala con ello de manera especifica su
uso. El contratista deberd utihizar materiales, accesorios y equipos de calidad v diseno equuvalente, previa autorzacion
del propretano. Al proponcer ¢! contratista equpos de marcas y modelos diferentes a los especificados. deberi venificar
requisitos de cahidad, capacidad y condiciones de operacion, pucden ser alojacdos
. ya yue el propictarto no aceptara mnguna modificacion arqustectonica o de

o muodelos comercistles, deberi

os, ademis de cumplis con o
spacios que se les uenen asignados
otra indole onginada por este concepto.

nxporte. las nmpnobras y ¢l almacenaie de matenales y cquipos que summistre,

Seri responsabihdad del contratsta el t
asi como las herrinntentas de su propredad,

Todas las pruchas deberin efectuarse on presencia de 1a Direcaion de la obra y se deberdan registrar por
S HUSIS. Scr;‘n requisite ndispensable para recepeinn de L instalacion eléetrica 1a
. los cuales en su oportunidad deben presentarse ala umdad Verificadora de

- Equipos:
eserio 1odos los resultados de
presentacion de los resultados de Jas proct
Ia Instalacion electrica sicndo e
Pruchas de rpndes dieléctnica Guslanuentay:
@ contnuacion s dan los valores minimos de
conductores, on condiciones de operacion normal:
Capacndad de Conduccion Resistencia de slanento( Amps) o ¢
conductor AW wslanuento para h(l() \u||\ ver sl&_mu\lc l lhl‘l-
INSTALACION TRESISTENCIA DE
AISLAMIENTO (O1IMS)

ta prucha deberi hacerse en todos los circuitos por medio de un Mepger,
resistencia de aislanuenta, segiin las capactdades de conduccion de los

hibre del conductor en olims para conductores con

Iara carcintos con conductores
No. I4 0 Noo 2 AWG

Para circurtos con conductores No. 10
AWG omayores, v con capacidad de
Conduccion de cormente de:

1 000 000

25 0 30 amperes 250 000
“l a 100 ammperes 100 000
TO 4 200 amperes ;1000
201 0 300 amperes 25 000
S01 a 800 amperes 12000
nas de800 amperes 3 000

mterruptores  dispositivos  de  proteceion  contra

Fos aalores anteriores deberin. medirse en todos Jos  tableros
sobrecormicnte, cie. Instalados y conectados en su lugar correspondiente.
cléetrica para todos y cada uno de los circuitos en el

tista prucha se realiza en 1o anstalacion
estin energizados.

. s deberst probar el funcionamiento individual de 1odos los equipos v la
calentamiento anormal en ninguna de las

Prueba de contmudad:
vableado una ves que estos v

Una vers efectnadis las pruchas anterore
operacion cn comunto de toda la mstalacion cléetrica; no deberin preseatarse
partes de Tainstalacion ny det equipo.

la continudad de a conexion a tierra de todos os conductor de conexion a tierra. caj partes
metiahcas de Jos equipos v partes metilicas de la instalacion accesible a las person: debe ponerse especial cuidado en
Tos “puentes de wuan poncipad™ v oen los diferentes puentes de union requeridos por la NOM.

Se debera miedir I resistencia a tierra y oesta deberi estar deatro de los limites especiticados, por 1a Norma Oficial
Mesicans NOM-OOT.SENP- 1993,

1 erecutada por ieenicos espe

Se deberid probar

ion de

listas de calidad » expenencia, bajo la supervis

- Personal: Lo nstalacion se
personas! competente

Moediante una solicitud eserita por parte del propictario o de la coordinadora de obra se retivara de 1a obra, a cualquic
trabatador que muestro mcompetencia o falta de cooperacian. Los trabajos se hicieron con herramientas adecuadas,
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do que permita la

pero deberin ser seguidos lo mas aproxin

- Ingeniceria: Los dibujos eléctricos son esquemiiticu
construnecion real del editicio y el trabajo de otros contratist
electrico  también  deberd  revisar  plantas  arquitectonicas,  estructurales.
ales v deberd ajustar su trabajo de acuerdo a las condiciones que ahi sc indican.

obra, numtendrd en la

S,
de aire  acondicionado,

il contratista
idrosanitaria ¢ instalaciones espee
Independientemiente de os planos que ¢ contratista utihce para desarrollar sus trabujos en |
nusma un Juepo de planos que ira actuabizando contorme avance 131 trabajo, marcando en los mismos ¢l avance de las

msalaciones.

rios pary las

1 eléctrico deberd claborar y presentar para su aprobacion los dibujos de taller que sean nec
3y para coordinarse con la obri civil y otras mstalaciones
Para las instalaciones eléctncas del equipe de arre scondicionado, debe incluirse ¢l equipo de proteccion, canalizaciones
v alambrado, pero lus conexiones seran cjecutadas por el contranis
on asi como la instalacion eléetniea del sistema hidrosanitanio se
pondiente. Bl equipo de control del sistema de aire acondicionado ser

1 contrati
mstlacione

a respectivo.
smuinistrado, instalado
suministrado

Fl equipo de control y protec
y conectado por el contratisti corres
ado por el contratista correspondiente.

V conee
Podos los trabajos de albansleria tales como: cunentaciones, bases de conereto, cortes y resanes, aberturas en pisos,
hecha por ¢l contratista gencral

mutos ¥ techos para paso de ductos o tuberias, v 1a pintura final de las instalaciones s

de da obra
sncia asi

El contransta de instalaciones cléetricas mstalara ¢l tangue de combustible de uso diano de la plama de emerg

como sus lineas de alimentacion,
- Comumceacion: Todo o o relacion del contratista con ¢l propictario se hard en su oportunidad por medio de una
¥ el hecho de no tener asentada en ella alpuna autorizacion o modificacion bbera al propictario de toda
1 por cuenta duel contratista.

ano y sus representantes pari inspeceon de los teat

ticora,
responsabihidad. v El trabaygo corre
Bl contransta debera facilitar todo upo de acceso a el propie

1jos cn

proceso.
Fodos los cambios o madificaciones que se ordenen por escrito al contratista durante la ¢iecncion de [as instalaciones,
serin liquidados con base a los precios convenidos: el matenal o equipo adicional gue no se encuentre en el logo de
1N sujetos a las misnias normas de calidad especiticadas,

conceptos orignal, se claborara nuevo precio y o
Una ver temunada s obra, deberid entregarse al propictario un juego de planos actualizados segin trabajo sin ningain

costo para el propietarnio,

o

Al ternunar los trabajos de o anstalacion deberidn ser capac los operadores gue designe ¢l propictario,. cuyi

duracton serd acorde a Lo magmitud de i obra pero no mayor a4 una semana, y serd obligacion del contratista entregar un

mstructuvo completo de operacion y imanteaimiento y los catilogos completos de los equipos que sununistre.,

1 que el propretario pueda ocupar total o parcialimente ¢] editicio sungue sus trabajos 110 estén
reeptacion,

I contransta permits
ternunados, sm gue ¢

te hecho imphqgue que hayan sido termunados los trabajos, i su

la conexion del

a hasts

ar pendiente de Ja tramitaaion ante la Cia. sumimistradors de energe
3 por cuctta del propictario.

cotalogo de conceptos a la coordinadora de obra con cardcter
costos de suministro ¢ anstatacion, los
jios de
stos de

El contransta solo debera e
servicio, 83 dicha compania
CATALOGO DE CONCEPTOS: Se proporciona ¢l
contractual en donde cada precio unitanio mcluyo todos v cada uno de los
ACCEIOTION nec ros para suonstalacion y funcronamiento adecuado; transporte, asi como todos los 1
preparacion. mano de obra, herrmment, maquunaria y equipo de construcceion que se requierin. Asi como los e
csarios para el cumphimicnto de los alcances del proyecto en todos y cada uno de los conceptos

MIEC COOPCTICION, Csli s

finuncimiento nec
contemdos on la propuesta; Jos precios no incluyeron el LY. AL

c1on del catalogo de conceptos estuvo estructurada por partidas de la sigu
ja a octavo nivel.

1.a clabors nte foma:

Instalacion elécwrica de servicios generales (alumbrado y contactos) planta ha
Instalacion clécinca ahmentadores princigpsdes de planta baga a octave nivel
Instalacion eléermca de consultarios tpo de planta bima a octavo nivel..
Instadacion del sistema de pararrayos.

s de obstruccion alumbrado cuarto de maquinas de clevadores.,

cma nomial y normal-emergencia en alwnbrado y conta
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Instalacion de alimentacion cléctrica a los equipos de aue acondicionado en los consultorios tipo como al club medico.

Instalacion cléctrica de tableros de consultorios, servicios generales y club medico.

Iistalacion sistema de tierras del edificio y subestacion.,

Suhustacion eléetrica.

Alimentaciones clectricas principales de servicios

Instalacion cigctrica a los cuartos de smedidores.

Este catalogo meluyo la base de la propuesta cconomica en la oferta que se desglosa en cada una de est

originadas del proyecto cjecunvo. El monto del contrato estuvo sujeto al re ultado de los precios cotizados, la mano de
aron para la preparacion de las estimaciones, este sirvié como referencia en

penerales.

rtidas

s P

13

obra, la hermanuenta y a uwtihdad, que se
la explosion de insumos de la obra ¢ver apendhee).
Cady una de las p.nrud s dc nul.nlduun clkulrlL.l tncluyo la siguicnte relacidn de materiales, accesorios y equipos:.,

DESC Rll'( 10N MARCA
a) Equipos
Subestaciones receptoras v transtormadoras ELMEX
anti de emergencia SELMEC
M

ansformador tipo subestacion
Transformadores tipo seco
Tableros autosoportados
Tableros de servicios penerales
Tableros de consuliorios
Arrancadores

Desconectadores lusibles
Interruptores termomagneticos

Square D.
Square D
Square D
Square 1D
Squarc D
Square D
Square D

) Ac Orias:

Apagadores v contactos (consultorios) Royer

Apagadores ¥ contactos (servicios generales) Armrow Han
Leviton

Apagadores y contactos (¢lubh medico)

¢ Luminarias:
Starco y Construlita

|
| Incandescentes haloges

i Muorescentes compac Construlita
Fluorescentes mdustriales Novalux
Fluorescentes on pabinete Elmsa
Lamparas fluorescentes Osram
Lamparas mcandescentes Philips

S Philips

Lamparas halogens
Omega, Jupiter

Crous [inds
msa

Crous Hinds
Hiliiz/Anclo
Condumex

ah CesOrios

©) Condulets

I
J
I ) Tuberia me
i
1
i

13 Registros eléctrnicos

AN “harola | ductos y accesoros
1 h) Sopontera

| 1) Conductores eléctricos

P (Mediay Baja tension)

| 1y Sistena de tierms Copperweld, Bumdy
’f Amesa

K} Sistemia de pararrayos
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PROGRAMA DE BIECUCION DIE OBRA

cn cuenta el aleance de los trabajos, tomando como referencia el proyecto
cjccutar en la torre de consultorios por parte de la
1). Por Arcas (consultorios, servicios
planta baja hasta octavo

Ll programa de obra se organizo tomando
cjecutivo, asi como la coordinacton de 1odos fos trabajos o
supernviision, del cual se desprende que se distribuyeron de fa siguiente fom
generales, cuarto de maquinas, cuarto de medidores y subestacion); 2) Por Niveles (sétano,
mvel y arzotea): 3. Por Actividades (suminmistro e anstalacion de soporteria, canalizacion, cableado, aceesorios, equipo y

to de Ta figura 3.X que sirvié tunbién como

de la instalacton). Apoyandose también con el fomu

pruchas téenica

calendario de sctividades.,

De pual maner seentrepgo un programa de crogactones en ¢l cual indicara la aplicacion del anticipo y de los
recursos financieros durante el proceso de construccion, sununistro de materiales, de equipo, asi como el estado
financiero de estimaciones con [ amortizacion del anticipo todo ¢llo relacionado con ¢l progrima de obra.

e organtzo tomando en cuenta ¢l aleance de los trubajos tomando como referencia la siguiente
se histan abajo. apoyindose tambidn para esto con el proyecto ejecutivo de instalacion

) progruma de obra
secucncia de actividade:
eléctnica v ol progroma de obra (ver apéndiee):

Dle rgual nianery, se entrego un progrania Jde crogaciones on
tinancieros duranie el proceso de construccion, sumummstro de materiale:
extinactones con la amortizacion del anucipo todo ello relacionado con el prog
La nstalacion se cjecuto o detalle apegindose al proyecto ejecutivo, las especificaciones y requerimientos de obra
ademas de levar el control conforme ¢l prograni de obra ¥ definitivamente a la evaluacion téenica de s coordinadora
de obra,

La obra se propuso para seror
actividades:

s gue

¢l cual indicara la aphicacion det anticipo y de los recursos
. de equipo, asi como el estado financicero de
ma de obra.

a se realizo cubriendo lus siguicnies

as calendario es

calizada en un lapso de 184 d

Contratacion i la planolla de rabamadores,
instruccion y recomendactones de sepundad y de tareas especifi
Flabihitacion del drea de concenteacion de dreas de trabajo tanto para la direccion téeni
en mano de obra comeo de materiabe

w realizar,

e comaoa de empleados.

r como de estimar el avance

Supervaision de los trabajos a efecte

Frectnar las estunaciones de:
Cuentas por pagar correspondientes @ la mano de obra, summistro de materiales, maniobras y suministros diversos.
s del suministro de materiales como de mano de obra efectuados

Cuentas por cobrar correspondientes a las estimacione
(tomando en cuenta que ¢l contrato fuce @ precio unitario),
hajos.

conforme avunc
Conciliar con la supervasion ¢l proceso de
Flaborar ¢l reporie de avance de obra como finanaicro de
tas actividades no representaron ta totalidad, pero si las mas importante:

aintidad de trabajos solicitados y contratados, que junto con la mano de obra como con los

estimaciones de los trs

estimaciones generadas

Ll avance de obra

Todas v da una de es
finahiente represento by
matenales tratimos de desenbir en lo siginenie:
ORGANIZACION DEL EQUIPO DE CONSTRUCCHON: Dentra de la junta s
indicindole ¢l personal directivo, adiniistrativo, téenico y subcontratis
sponsabilidad de cada uno de ellos.

e se realizaron durante las 24 horas del
en obra,

» proporciono a la coordinadora de obra
i ignados

¢l organigrama,
durante ¢l transcurso del proyecto, Mostrindoles lar
Supermtendente. Hste fue el responsable v estuvo a cargo de las operaciones qui
dia ¥ el personal téenico que laboro bajo so supervision como los residentes de obra y ¢l personal electricista
wmbién tue la persona directamente responsable de la plancacion, organizacion y la coordinacion de su departamiento,
asi comu el de aprobar y Hevar a cabo la toma de decistones en la claboraciaon de los trabagos
Reswdente gencral, Se encargo de llevar a cabo las operaciones téamcas-admimstrativas vy la vigala
cléctrica contando como principal apoyo el catalogo de conceptos, lus especificaciones y los planos de construccion. A
st oves este distnibuyo las actividades propuestas por ¢ supenntendente, controlando y onentando i todo el pursonal
arrollo de los mismos, el material y la mano de obra utilizada.

weia de Ja insidacion

dedicado a L gyecucion de la obra, vigilando el des
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proceso  actual, guarantizo

ramo  de la construccion ¥ obras en
onal

ponsabilidad el suministro cuadrillas de pers

Contratista  eléctrico. Con antecedentes en cl

ccandmicamente ¢l sucldo de su personal & cargo, teniendo camo
eléetrico calificado y tener el equipo industrial y la herramienta necesaria para realizar las operaciones adecuadas; este

personal consto de los siguicntes micmbros
Cabo Tuvo [a capacidad para mover de 20 a 50 gentes,
Oficial de 1 Sc observo que cste tuviera conocinnentos para saber leer planos Y ejecutar todas las

aperaciones de la instalacion cléctrica en haja tension,
Oficial de 2 Presento habilidad de conocer el empleo de los materiales y conocer la funcion de los equipes

a instalar.
Ayudante de | Se requur
Ayudante general iste persond
especitico, solo el de conocer materiales y herromientas.,

sicas

Y de conoctnuentos de las herramientas y las operacione
tue sohcitada como apoyo en todas las tareas a realizar sin tener algo en

GRUPO HALSA.
Clionto

PRODEMEX S.A. DE C.V.
Coordinadora do obra

ING. BRUNO PEREZ MONTIEL
ING. EDMUNDO ROSAS
Supervision

DYCISA S.A. DE C.V.
Contratista chohrn eléctrica

A

ING. MAURICIO BARRON
Supaearintendente de obra
Instalacion oléctrica

ING.JORGE CRUZ. ING.LUIS MANUEL MERA,
ING.LEONARDO NEYRA A. ING.GUILLERMO MONTANO M.
Rosidonte do obra

ING.ARTURO AGUILAR
I Compras

v

Almaceén

Subcontratista (mano de obra)
Cabo
Oficial de 1°,
> Oficial do 2°, -

Ayudanto genorat

i 3.2 Organizacion dc personal on obra,
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POLITICAS DE SEGURIDAD DE CONSTRUCCION: Dentro de ta obra se obligo como politica interna a seguir tod
las Normas de Sepuridad posibles con el fin de salvaguardar tos bienes materiales y fisicos de cada una de las personas
que laboraron dentro de obra, y de la nusma frmaa se comprometia a todos los contrat a proporcionar a los
traby; % el equipo de seguridad nec I Propictario hizo ta

entre,

dor o

tener y proporcionar ua copia de a responsiva de inseripeion como patréon de su personal y/o

- 1 contratista deber:

subcontratasta al IMSS. Y serd el inico responsable de o que saceda a su personal.

- No se permittrat L entrada a menores de edad (18 aiios)
cinpef

slista on el trabajo a de r.

- Bl contratista deberi ser espey
- Bl comratista como su personal deberid regastrarse a la entrada come a la salida de las instalaciones.
1 de acuerdo con un programa claborado con el deparntamento de mantenimiento y el

- Los trabajos a reahizar se har

departamento involucrado.
cta de vigilancia y para la salida

i necesario notifi

in ¢l caso de entrada y sahida de materales r la entrada a la ¢
oblener por eserito una autorizacion por parte de la direecion de construccion,
- I eliente no se hace responsable por extravio de herramienta o materiales dentro de las mismas instalaciones.

- 1 personal del contratista deberd puardar buena conducta dentro de las instalaciones.
s, asi como entrar con aliento alcohdlico, para todo

- s esinctamente prohithido Ly introduccion de bebidas aleohols,
el personal que vayil tzar trabuajos dentro de las instalaciones.,
- Para La reahizacion de un trabajo el personal asignado deberi cumplir con las medidas de seguridad en cuanio al uso de

casco, zapatos y lentes dependiendo del trabajo y el drea de realizacion,
- Para ¢l uso de conexiones eléetncas de sus vquipos tales como taladros, esmeriles, plantas de soldar, se deben usar
vy contar con el Voo 130, de la direecion de construceion para conectars

110220 V., Scpan el

clavy

cidn, montaje, pruchas y puesta en servicio,
sde la media tension, la transformacion para
ar, medir y monitorear las cargas cléetricas motoras al nivel de tension de 480

El sistema

alimentar, controlir v proteger, supery
voluos y las de alumbrado al nivel de 2087120 voltios v las cargas asoc
El alcance de los trabmos solicitados ancluyo: Ia venticacion de los disenos y documentos de especiflicacion de
materiales de la ingenieria detallada: [ programacion de los trabajos de construceion y montaje; la gestion de compras y
¢l sunumstro de matenales y cquipos: las construcciones © montajes, pruchas y puesta en servicio de los
equipes y materules soheitawdos por el sistema de potencia y red eléctrica para garantizar ¢l normal funcionmnicnto v
operacion confiable, segura y de alta calidad de los servicios del direa de consaltorios,

rral y entregar en servicio las instalacione
mecanicas, taberias, control. comunicaciones,

¥ por o ante

Fue parte fundamental del aleance, brindar una solucion inte,
mcluyo integrarse vy coordimarse totahmente con las obras  civiles,
~anttanis, contea meendio v seguridad.

Parte de la respotsatihidad de construceion tfue sumpstrar, con plena responsabilidad  y autonomia téenica y
sados, la manoe de obra, personal téenico y administrativo, asi como

admuustrativa, los equipos y malerales especifi
ayuciios clementos temporales o definitivos necesarios para la correcta gjecucion y temunacion de los montajes de los
cquipos ¥ ki puests en servicio de Jos nusimos:

alcance tasbién comprendio desarrollar las siguientes actividades o requerimcntos que se entienden como

El obygetve
fos primcipate
ndo ke osigrnente informacion: Acta constitutiva de la empre
s Programa de obra (uso de maquinaria y equipo, summistro de materiale:

sunnnistro de mano de obra); orgamgrintia mitermol Fanzas de anticipo; Fianza de garantia por el monto de los trabaje
con duracion de un afo; registro de obra ante el IMSS, INFONAVIT, SAR, SIICP. Y efectuar un conteo o
c1on del matenial requerido para iniciar los trabajos tomandoe en cuenta principalmente ¢l presupuesto, las

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

. perto sm hantarse a ellos

Presupuesto; Maodelo de contrato:

Present
I speciiicaciones v Catalogo de concepto.

cuantifi




INGENTERIA MECANICA ELECIRICA cAapLiuLo 3
i .N.E ., ARAGON EJECUCTON DE LA OHRA

:s v el catalogo de conceptos, ademiis de el programa de obra con la tinalidad de requisitar o solicitar al
departamento de compras el material de apoyo previo para la realizacion de los trubajos del proyecto cléetrico (hay que
ar que ¢l departamento de presupucestos también realizo un resumen del catalogo de conceptos y este fue la
del proyecto), adenis de evaluar la necesidad de apoyo lécmico para la gjecucian de los trabajos:
1onal con el equipo, material y servicios suficientes y adecuados; y s colocacion de un 3

especificacion

hacer no
explosion de insumeo
el alguiler de una oficing prov
almacén provisional.

Cada una de estas activadades fueron previas o la claboracion de tos trabajos de mstalacion eléctrica que a su vez
tuviceron la finalidad de plamificar [as acciones durante ¢l transcurso de o obra.

Excepoon: Debido a que el aleance del contrato solo incluyo b sununistro ¢ instalacion de materiales

no se tvo la

responsabilidad de gestionar los permusos necesanos para i construccion; contratos ante Cia. de Laz v Fuerzas asi como
ndo la responsabilidad de todo esto o

de contratar los servicios de peritos responsables de las instalaciones s
coordinadora de ob
Uina vez micgrado el equipo de rabajo, ¢l superintendente de obra detinio las actuividades y funciones encomendadas al
personal téenico, administrativo y de abra que particsparon, vigilundo ¢1 desempeiio adecuado de todas las tircas, Con la
participacion de los residentes adnimistrativos se realizo la medicion cuantitativa de los trabajos realizados y materales
cempleados haciendo los gencradores de las mstalaciones conforme al avance del proyecto en obra. apoyando a la gente
de mngeneria en instadaciones en la obra v de b ousmia foma en labores admnustrativas como facturacion de los
eatico apoyar al departamento de compras sumpliticando la
compra de los matersales. Y los residentes de mstalaciones fueron los encargados directos de la ejecucton y vigilancea de
fos trabos, motvando directamente a la gente de instalaciones (mano de obra), participando con la supervision de
obra, asi coma con la coordmacaion de obra llevando un avance de los wabajos acorde al programa de obrag
coordimandose también en Lo obra con tas diferentes disaiplinas de anpenieria con las que se trabajo en conjunio,
apoyandose de @l maners que no hubtera situaciones que af'ectaran la secucncia de trabajos,
los planos de faimgeneria de

un cuanto a ¢l pago de derechos y cuotas,

trabatos. couzando nateniales a emplear en la obra lo que

Fue necesana L presencia pemanente de personal de proyvecto, va que aun apegindose @
detalle, ¢l proyecto sutrid maodilicaciones, requirniéndose que este personal teenco auxtlara en las adecuaciones gue se
v que se wenian que rellejar en el proyecto epecutivo, Alpunas de estas tueron generalimente cambio

rmtud de los alimentadores de
fa consultorio por

reatizaban en la obra
distnbuciin de las sahidas de alumbrado y contactos, camino de direccion v n
en la torre de consultorios en lo que tue el servicio medido de «

en L
servictos generales, o acomends
parte Jde compania de lus v tuerza.

DEPARTAMENTO DE CONMPRAS: La funcaon del departunento de
ardenannento de s compra de los equipos, matenales 3 accesonos, Dlevando ¢l control en: la recepaion de solicitud,
on de los pusimes materales. Adecuando la demanda de

compras consistio en la cotizacion y ¢l

solicitud o proveedores, compra, almacenaje. entrega y la re
insunos en funcon del tiempo con respecto al progruma de mateniales, que fue tmportante yi que s
de entrepa de 6 o hasta 8 semanas contadas o partir de la entrega del antcpo, repercuticndo en maodificaciones al mismo
programa de ¢jecucion conto de obra. e gnal forma este departamento tuvo que Hevar un registro en la programacion

pendiente por entregar on coordimacion con el departamenio

ignifico un tiempo

de la entrepa del material soheitado, entregado v
adnustrative en el drea de cuentas por pagar.

extas de acuerdo a las necesidades de avance conforme se realizaban
los wrabmos de la anstalacion Ia solicitnd fue en (orma esenta du forma sucesiva con el visto bueno del
supermtendente de obra, esto con el fin de Hevar un buen control del matenal sohentado. Todos ¥ cada uno de los
matenales sohcitados fueron revisados que estuvicran incluidos en la explosion de isumos, st bicn estos aunque no
estaban catalogados en el presupuesto se reahzaba su compra, v al final se aqustaban, claborando otra relacion de

matenales tuers de contrato, cada uno de estos requiricron de sumatres de precio unitario con caricter extraordinario
revision Hanmado ADENDIUNM de

Ho obra se claboraron una senie de requisicione

conaihiando del precio para obtener su aprobacion y format otro contrato en proceso de
terates adicionales noinchudos en el contrato arigmal (ser apesdice),

los trabajos v n
La totalidad del matenal no fue solicitado ancamente al departamento de caompras, ¢
estos de torma local, a Jas tiendas de matenal clécinico cercanas o la obra con L finalidad de ahorrar gastos de transporte
Sto Irajo consipo adguirir contactos comerciales con distnibdores jocales buscando de alguna fonna
mmediata de los mismos v lon importante en este upo de obras el crédite que
tribuidores » que de la mssma torna tacilite devolucion de material o o
ado se pagaba al comado.

tuvo gue hacer a adquisicion de

v de tempo. 1
descucntos en materales, entrepa
sy tico conttanza por parte de los di
pedicion de una carta de erédito, ya ue en ocasiones el matenal solich
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1.os matertales que se solicitaron primero fucron los referentes a lo que fue la soporteria y la canalizacion donde s
previo la necesidad de tener el material subsecuente como lo fucron los accesorios de canalizacién pared delgada (cayj.
palvanizadas, conectores, coples, abrazaderas, cte.).

Licgando a o ctapa de terminacion de canalizacion y soporteria se solicito la compra de smanera anticipada de
uccesoros (contactos y apagadores) ¥ Juminanas, el pedido anticipado de estos materiales requirié que se hiciera con
una orden de compra para que la entrega fuera con fechas adecuadas a los tiempos de entrega propucestos.

La solicitud del cable se hizo conforme se liber to es, la supervision autorizaba la realizacion de e
actinvadad de cablear los consultonos y dreas gencrales donde l.x canalizac, se ters aba conforme ¢l programa de obrs

501

ban

9l proyecin ejecutivo.,
ardaban en el almacén y para solicitarlo se

existente con la finalidad de tenerlo

Una vers que se sohicitaba el cable, los cquipos v los accesorios estos
cantrolaban meduante catradas y sabidas de matenal, Hevando el control de material
a disposicion para su colocacion..

MANIOBRAS Y ALMACENAMIENTO: En el momento de la recepeion de accesorios de o
luminarias, accesonos (apagadores ¥y contactos), tableros y subestacion  se contdé con un almacen
cjecutar con el mayor cuidado, y cumphendo con todas las normas de seguridad, las maniobras de d
desconexion ¥y almacenanyiento de los equipos y matenales en un espacio de almacenamiento proporcionado por
courdinadora de obra. Cada uno de los movimientos de almacén clectuados por ¢l encargado fue en completa
oordmacion con el departamento de compras (ya sea sohentud, devolucion de material y anditoria de Jos materiales on

nalizacion, cable,
sta responsable de
s maontaje,

ohra).

1 de e

ualguier material o cquipo al propictario se realizaron las pruchas de funcionamicnto de
ando despertectos ocasionados por ¢l mancjo y transporte de esios.,

Antes de hacerle La entreg;
los equepos v matenales, vernf

YN PROCEDIMIENTOS DE INSTALACION

3 Hilos, 60 11z, con cable de energia
ase 25 KV, derivada Jde la Subestacion
2

ACOMEUHYA: ) s 1 de alimentacion tipo radusl Tue en 23000 volts, 3 Fase
cabibre 1°0 AWG anipolar con aislamicnto X1LE, 10095 de nivel de aislanuento, ¢
Prnapal de Cin de Lz, que ahimenta o la Subestacion Receptors de servicios de 1a torre de consultorios y a
crvicro medido de los consultorios independientes
el servicio medido de compania de luz a los consultorios fue necesario realizar
estos pozos fucron de dimension de 2 X 2 o para mangjar los doblece
<l aislamicnto de los

el s

translformadores de 1500 KV A po

B la acometda norte comao sur para
aros pozos de visita con catabios de trayectona
de fos conductores de alta tension o bastante amplios y de esta forma se evito que se danara
conductores, esto se veritico reahzando una prucba de resisuvidad con el megger.
Para lograr que las trayectorias de cableado de Ta acomenda de servicio medido y la alimentacion de servicios generales
no leparan a cruzarse sc habiliaron traycectonas subterrincas para Que no se expusicra a los cables de energia en media
tensian solucionando esto con la reahizacion de dos cepas 1a primera de los servicios medidos a una mayor profundidad
quu Ja acomenda de servicios generales. Por o que respecta a la acometida sur de servicio miedido no presento ningan
meonveniente para sunmstrar energia a los transformadores ubicado en el cuarto que se destino para ellos, ya que este
encontro mas cerca de los homtes del predio del hospual y de igual fornma de ls distribucion de media tension
dnea de L compania sunnmistradora v que mntercepto fa trayectoria de estos alimentadores en ese lugar,

subie
SUBEBESTACION
cometida y medicion

La subestacion consistio Jde las sigmienies seeciones:

Secaon de
Seccion de cuchillas de p
Sceaion deaterruptor principal
Secaon de desconectador con fusibles
Seccton aunihiar o de transicion.

Lstas tucron mstaladas en una base de concreto, el arreglo fue de izquierda-derecha, pintada de color gris claro, ANSI
No. 01 con una barra de cobre para el bus de tierra en la parte baja del gabincete, corriendo a todo o largo del tablero, ta
barra de terra fue suninistrada con dos (2) conectores de tipo compresion u cada extremo, adecuados para conductore:

de cobre cahbre $°0 AWG,

59
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a parte de transformacion
pacio adecuado para los

Se requirio de los concctores terminales para las conexiones de los cables de acomuetida y Jde
se arreglaron puara recibirlos por la parte, de acuerdo a lo que se especitico. Se coloco en un es
radios de curvatura de los cables. Una vez hecho esto se procedio a la conexion de los equipos, para que Inalmente
dejara la preparacion para la conexian por parte de la compania summistradora que fucron los que conectaron Ja
icometida a el modulo de medicidn de la subestacion, posterionniente ¢l personal cléetrico mspecctono la separacion de
barras, vl blogqueo miccinico y la puesta de los fusibles en tla cuchilla desconectadora sin carga, con cable XLP sc
procedio a conectar la seccion de interruptor primcipal de las barras a las tenninales del transtormador en el lado de alta
wnsion utilizando zapatas ponchables y una preparacion especial del cable que se ama punta de liprz 3 que consiste en
descubrir ol aislamicnto en sus diferentes capas conectar lo que es el conductor a las termnnales del transtormador y
aterrizar la pantalla de nerras, atthzando cintas especiales valcamzadas v una cmnta de alta resistencin al medio

ambiente.

pernusthies. no son menores de 12 veces el diametro exterior
ba en ta parte intenor dimensiones adecuadas
cntan soportes dieléctricos, que constan de
con quinico para que no picrdan
alicas de los
este tin en la

abiendo que en los cables de energia NLEP los dobleces
del cable. se realizo en la base de La subestacion una trinchera gque presents
para facilivr el cableado v asi poder sujetar ¢l cable con clemas que repr
dos p.xng\ que aprisionan al cable pero sin Hegar a dafarlo, hechos de madera trat
. 1o se deformen y no Jes afecte Ja imtempernie m las condiciones de humedad, Las pantallas mef
cables de ulm tension se conectaron a las vanlias de tiema por imedio de las terminales dispuestas pa
Fumalmente se utihzaron conectores metilicos de compresion para la conexion de los

barra de berra de la subestacion.,
alimentadores principales de tableros generales o el modulo deanterruptor primcipal de la subestacion,

blogqueos mecimeo s¢ solicito p prevemr la apertura de las puerias con ¢l desconectador cerrado o el cierre del
mistno con la puerta abiertas, ademas de un loterlock de Have” proporcionado para evitar ko operacion del

desconeetador cuando el transtonmador esta bajo carga.

equipos, la construccion, los matenales. los valores

Pruchas mecimeas. Hubo de veriticarse las dimensiones de los
dor “ACEPTADOS™ de acuerdo con |

cuerdo con los planos  del prove

oete de

uwommales, o pintu
espectficacrones v hogas de datos téenicos,

Doebud de reahizarse una prucha de operacion mecianica en cada wdad para senlicar su operacion s
canismos de operacion y dispositivos de segurdad,

prucbhas imcluyeron la revision de me
as que determmaron la secuencia de operacion.

s operacionales eléctnie
operaciones normales del sistema,

Pruchas cldctncas. Sce desarrollaron lus pruet
Estas pruchas conformaron simulactones de tadas L
15 Upo que mcluyen corrtente de tempo corto. elevacion de empesatura, interrupaion de corriente y

o adicion las pruchs
otras pruchas de referencia debieron haberse reahzado,

Se ocolocaron en fornu visible dentro del cuarto de 1 subestacion {os sipusentes nuderiales de prote
penodica: una pértiga, guantes con wislamiento especial para alta tensién, una tarima de material dieléctrico.
FRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION: Antes de poner en servaicio el transformador se venfico que las conexiones
de alta tension estuvieran firmes ¥ con la presion de apnicte corree con ¢l fin de evitar falsos contactos que

ocastonaran calentanento v perdidas por resistencia, y se conecto tanto el angue como ¢l neuatro finnemente al cable e

Cion Yy revisi

tierra.
Realizadas estas actividades se procedio g probar o transtormador s carza, tomando lecturas de tension
de este. Una vez efectuadas se tuvo que desenergizar pars ajustarlo a la tension regue
L acto sepuido se seleccono la posicion adecuada v volvio o energaz
cada en el proyecto para ¢l sununstro on haja tension,

FABLEROS DE DISTRIBUCION GENERAL: Los tbleros generales de di on de encreia cléctrica del drea de
consultonos TGN, TDGE v el tablero de transterencia fucron del tipo autosoportados para lo que se requirid constntir
e de concreto de 10 emu de altora saupat. 1 arreglo gue se tizo para [a colocacion de los tableros general
1] Slglllk‘l“L‘I

comprobar el voltaje de salud
por medio del cambador de denvacione
quedando histo para empezar a operar a la tension indi

nibue

i bas
dewrquicrda a derecha v la disposicion fue

CIVICTO normal-emereencia,

ablero gencral servicio normial- Tablero de transterencia- Tablero general
n0n principal an mierruptor mastetpact v una seccion de medicton con un
y wenceral. La salida del masterpact es conectada a las
a los diferentes circuitos a traves de mterruptore;
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Los wbleros generales tenen como prote
modulo power logie que nude voliages y amperiajes o
barras del whlero general que disinbuyen la ener,
dervados,
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g L2 Alimentacron a tableros vencerales
f.a coneston de la alimentiacion del transtormmador al interruptor penceral de se
IICCFUPlor Masterpact (este es unoanterruptor automuitico ¢l cual nene la opeion de tr

al gque se encuentra ubicado en ¢l local destinado para la subestacion. este acopl
de las terminitles del ransfommador a las barras de alimentacion de

o normil que et este caso fue hacra un
bajar de forma manual también),
miento se levo a cabo

del tablero pene
por medio de conexiones Con Zapatias mecimcas
tablero con cable de cahibre 300 MON
La almmenacton al tablero general tiene una trayectoria extenor y e,
hacta ¢l tahlero TGN de operacion nonnal conectandose 2 barras con zapatas mecdnicas ¥ se coned
al tablero de transterencia: el ablero de transferencia ticne dos alimentaciones ¥ dos sahdas pero solo una salida es la
ta ¢l wblero TDGE de emergencia, fa otra salida es espectal porque solo es activada en caso de  falta de
cion v se tiene que alonentar por medio de la transferencia al sistema cnitico de hospital, Los
nos de charola tpo canall a ana alturae de momage

por la parte Jde inferior pasando por la tnnchera
a directo de barmn

Gue abiel

enereia en hospitahz:
hmentadores se colocaron con una tomucion pareja sobre los traves
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11y 3 6 Subestacion, Hansformador y les

PLANTA DE EMERGENCIA:D Bl sistema de enerp
sumpnstro de energia alterna por parte de compania de luz vy fuerz
ado por agos, acoplado directiomente a un generador de corriente alterng
o de falla de laalimentacion en el caso de la torre de consultorios del hosmisal fue una planta de
Selmiee servicio continto 24 hes., 2200027V, 3E41, 00z, FPP. 0.8, con un
v opartir Jde la fulla de energia

1 de emergencia instalada como respaldo en caso de talla en el
consistio en uma planta de summistro de energia,
. isponiendo de energia dentro del

motar entl
tempo requerido en
cmergencia Jde 750 KVA de Ta o maren
mterruptor de 3P-800 Amps. [a quing de 10 segundos contados
haciendo funcionar ¢l servicio autoniitico que la habihito la planta hasta ¢l retorno de a energia normal, en caso de
restablecinuento ciprdo de la energio normal el mecanssmo autoniitneo o contactor aplico un retraso de ticmpo en la
translerencs que hizo regresar antomaticamente fa carga al servicio nonnal y apagar antomatcamente ¢l generador.

demias de un contacto, este tltimo para mantener
un arranque rapido v sea mas eficiente, el retardo

1ta necessta Jde un banco de bateria

que coando sea requerido este teng;
. a partir de que la transterencia se quede sim la alimentacion principal.

) medio de arranque de la p
calicnte ¢l bloque del motor par:
nuiamo que tene la planta es de 18 se
P planta de cemergencia fue mstalada cuando la mayoria de los muros fucron levantados, se instalo justo arriba del
se acomaodo en su lugar definitivo frente a los tableros generales y la
para colocarle unos tacones de neopreno antivibracion, o
127 de ancho con espacio entre travesaios de

cuarto de medidores de Lo parte norte, despué
transferenc twvo que levantar la plant
canalizacion hacia L transterencia es a base de charola de aluminio de
127con soporteria de umicanal » vanllas rocadas de 3/8™ que son soldadas a la estructura del piso superior, ¢l cableado
fize de 2 lulos de 40 AWG por fase v en las puntas se les colocaron zapatas ponchables del lado de 1a planta para mayor
facilndad en la conexiaon en el imterruptor de 3P7-800 Amps. Este inlermuptor tena la funcion de poder desconectar [a
s colocaron zapa mecinicas para sujetar los cables de una manera

planta manualmente, del lado de e transterenc
s solida a las barras,

Fimalmente las alimentaciones del ablero de transterencia v el tablero de distribucion TDG
del sistema normal seomstalaron sobre charola de 24 toda soportada de unicanal de 4 x4 ¢m y vanilla roscada de 3/8™

reahizando de la nusma torma el acoplamiento de la charola al los tableros autosoportados,
SO un espacio para la colocacion del wanque de diesel adicional que viene incluaido como re:
rencia previniendo una posible falta de combustible.

I de emergencia y ¢! TDGN

crva en la planta de

Se d
ciner
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w2 & Tanque de diesel

3T Planta de emerpencia ¥
CASA DE AMAOQUINAS HIDRONEUMATICO: En la casa de naguinas se
sistema contra meendio, el contra fluyo de 1o alberca, el jacuzzi y un carcamo pequeno.

Dentro de 1o gque tue ef control del hidroneumidtce y el sistema contra mcendio un aspe

alunento el equipo hidroneamatico, ot

e fue su control que

SO nports

estuvo mteprado po

whido y apugado de las bomt

Un disposiiivo que se cncarpo del ence
Un conmutador de planta a linca en caso de falla,

Un control manual en ¢l caso de la alberea y el jacuzezs,

Por lo que respecta a la mstadacion eléetrica la abmentacion a esta zona fue en 440 Vo L
arrancadores o tension plena, que fueron fos encargados de suministrar energia para las bombas de alberca v jacuzzi. se
realizo por medio de canalizacian a base de tuberias, para Jos arrancadores se hizo con tuberia condust pared gruesa v
los regstros tueron tipo condulets serie ovalada (po econdmico), los arrancadores fueron montados en un bastidor de
muadera o al muro y 1 alimentar a las bombas, estas remataron en un ducto cuadrado que llevo los cables sobre ol
muro hasta el Jugar mas cercano posible ¥ se conecto a las bombas con tubo Iiquatite. Lste tuvo un controlador alterno
disenado para sunnmistrar eneegia directamente, cambiar ¢l servicio de automiitico a manual por lo que cond con
sensores (que funcionaron en forma neunuitica cercanos a la atberca y el jacuzai.
El sistema contra mncendio consto de tres bombas de la dos fucron eldécineas v una diesel. canalizandose la
alimentacion eléetrt por medio de tuberia conduit pared gruesa v condulets ovilados (sene sicteh. en el caso de la
bomba de diesel fue para un contacto ¥ asi mantener caliente el monobloque. Para el control de sbimentacion eléctnca
del sistema contra ncendio se coloco una vilvula solenode  que por medio de presian de hquido controlo 1a
este sistema fue a un voltaje de 340 V.

s alimentaciones a los

3

cual

alimentacion elécinea que pars

El sastema hidroncumidtico tue el encargado de suninigstrar agaa a todos los mivele
fue alimentado de 4 cables de 400 AMOM u uno calibre 2 AWG desnudo con un voltage de 330 V' en una canali;

wberia conduit pared prucsa v regaistros tpo condulet sene ovalada rematando la ahimentacion a la bomba con tubo

de la torre consta de dos bombas y
ac1on de

hquatite.
Adenuis se instalo a ahmentacion a an carcameo de achigue gque se ubweo a laizquierda de Lo entrada al local.

ALIMENTADORES PRINCIPALES. En ¢l caso especitico de los alimentadores o los consultorios, se colocaron
unicanales en los ductos de instalaciones que se enconteaban en cada extremo de la torre de consultonos. La altury de
entrepisos fue de 4 metros, solo en lo que respecta a planta baja fue de 5 metros, se colocaron los soportes a cada 2
metros, Por lo que en cuarto de medidores norte fue necesario hacer un soporte de Berro angulo de dos pulgadas con an
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arriba desde donde encontraba el cuarto arriba en el mezanine

espesor de un cuarto de putlgada en 1oda la verueal baci
de sdiano donde se ubicaron los ranstormadores reductores del servicio medido.

Fiiz 3.9 Alimentundores a consulionos
Tuvimos un caso espectal con un alimentador en ¢l tercer ptso en el cual su acometida era en 440, on este caso se tuvo

que sunuistrar energis desde tablero general de distnbucion, colocindole sus medidores respectivos y despuds se

coloco un transformador par. Jar aun voltage de 2207127,

de cada tablero tue la siguiente gque

a del cableado de Tas fases de Jas alimentacione
a transportacion de energia eléetrica,

La tabla que se womo como referene
muestra ¢l cadigo de colores recomendado para

Sistema en 330220V olts:
Fase A cate nepro con cinta café
Tase 13 amariilo negro con cinta anarilla
Fase NAranfa Regro Ccon cinta naranja
Neutro gris negro con cinta gris
Sistema en 22071 27Volts:
negro no hay
rojo negro con cinta roja
azul negro con cinta azul
blanco negro con cinta blanca

Neutro
ALIMENTADORES DERIVADQOS: La primera parte del programa de obra fue la soporteria de las canali
para una obra como la del hospital fue muy vanada ya que s¢ utilizo para tuberias solas la sujecion de una abruzadera
omega a una solera y esta a su vez colgada de la loza mediante un pemo y carga tipo hilti disparada de una pistola 450

ciones que

il Ja masiia téenica se utilizo para soportar cajas de conexion Para instalaciones donde hubo un grupo de tuberi;
en forma paralels se requinid utibizar unicanal con la abrazadera unicanal requerida para sujetar las canalizaciones a la
tuberia del diimetro correspondiente y soportada por varilla roscada de igual forma colgada de la loza, formando asi las

wio la nusima soportel para la recepeion de las canalizaciones o un grupo de tuberias
denvadas a los tableros de los consultorios, 2] procedimiento de soportar las canalizaciones de forma vertical fuc
colocur trav Nnos cortos pegados a la tablaroca, sujetando las tuberias con abrazadera omega del diametro requerido.
Para soportar las alumentaciones prineipales se ntihizo el anterior detaile de soporteria, solo que la diferencia fue que en
estas hubo que mstalar o dngulade T Y2 x M
La soporteria en los consultonos upo fue estandarizada y se realizo con diferente
Nistio una de ellas y se debio considerar para los disparos originados de las salidas de contactos y apagadores que en su
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mayoria fueron instalados a “pane’ de los muros de tablaroca, en la parte llL Ia losa se procuro respetar un nivel pasa Ja
alacion cléetrica dejando espacio para las instalaciones de tos den
sanalizaciones de o parte de la losa en alpunos casos tue hecha de solera
este tpo de soporte se utiliza en las canalizaciones independientes, es decir
isten en cada habitacion, y este se sujeta a la solera con una abrazadera
upo U™ a unas perforaciones que se realizan a la solera de acuerdo al didmctro de la tuberia y se fijan con tucrcas y
rondanas de 173 de pulgada: en fo que es la parte de la entrada de los consultorios se hizo una cama de tuberias en la que
se unliza unicanal y varitl 2 camia se encuentran todas las canalizaciones del consultorio de alumbrado
contactos y fuerza y todos ¢ alen del wablero de distribucion que encuentra en cada consultono, tada ¢
soporteria (ue va en la parte superior de cada local esta anciac
pulpada de diimetro para fas camas de tuberias se unbizaron taquetes
CANALIZACION: En la etapa de canaltzacion todas las tuberias que estuvieron inda
pared delgada galvanizada. Las wuberias estuvicron separadas de otras instilaciones como |

lado contrario en et pasillo, para evitar posibles daios y acerdentes

de 34 de pulgada de
cuando se necesita

ins
1 detalle de soportar tas
ancho por /8 de espesor,
soportar selamente un tubo en las bajadas que e

a la losa por nlcdm dc un permo roscado de 14 de

expansivos upo

dus en Jos planos fueron del upo
de agua que iban por el

EN

S mim o mayores se requind comprar codos pretabrica,
aquete de aire acondicionado que 1ba desde uia caja de
upo zapa ¥ para [ainterconexion entre

IPary tuberias de duimetro 2
ble que tue necesarta para conexion u la umidad
ujit de conexiones del motor, fue tipo metilica engargolads
fue medhante conectores tambaén tipo zapa en cada extramo
fucron mstaladas de una manera ordenada, de sl nuneri que hubo i minimo de cruces,
se procuro stalar tramos de tuberia enteros, evitando el uso de padeceria 3
. Los dobleces de Ta tuberia condut se hicieron en frio

La tuberia fles
registro hasta
cajas de conexiones

Fodas las canahizacione
Siempre que la distancia lo pernnno, .
coples excedentes, con el 1in de dar mayor rigrdez ala instalae

manualmente con un doblador del didmetro jespectivo,

Fre 3 10 Instabucion de canalizacones
Como nuiximo se permmitio dobleces que fueron equi
Tocahizaron proximos a la sabida o accesorios; cualgui
pgrados, no excedic de 13 m en longitud v cualquier tramo de conduit que tuvo un dobles

mde tongitud sin tener mnguna caja de registro.,

Los eatremos de cada tubo previmente a la omon se debid tener
vlectuar los cortes de fas nusmas, con ¢l objeto de evitar el deterioro del matenal aislante de los conductores durante la
estos fucron limados despuds de cortarse para ascepurar una superficie interior lisa para el
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coples, codos y cajas

recortido de los conductores. Todos los aceesorios para conduit rigidos como lo son concector
registro fueron del tipo galvantzados. Las cujas con tapas y los accesorios como coples y conectores fucron atomilladas.
n junas de expansion del edificio se empleo registros y tuberia
tremos.

Cuando las raciones cruzaron donde se localizalb
Hexible, en e > tubo hiquatite con conectores rectos en mnbos
Cabe hacer notar que debido a que se tuvo platon falso modulado, las canalizaciones sc instalaron entre este y la losa.
para las tuberias que se mstataron en los muros ado al muro junto con las cajas (los muros fucron claborados
de tablarocy con sus respectivas canaletas de fijacion, con un tenminado de calafateado de acuerdo alas especificaciones
det cliente). La disposicion de canalizaciones para los alimentar de energia cléctrica tanto a ¢t sistema de alumbrado y
contactos como de alimentadores se instalaron respetando las siguicntes condiciones: en sistema nornmal en Jos
consultorios, fue posible montar las canalizaciones a un mismo nivel y otro para emergencia hacia cada consultorio,

de cableado en consaltorios uncio tomando en cucenta que la supervision de obra fue la que
coordimaba los trabajos, asi mediante una carta o junta de avance aprobaba o daba el visto bueno para cjecutarlos
donde la canalizacion se hahia efectuado y se podia generar Ta realizacion del cableado de los circuitos derivados de los
consultorios, servicios generales v las demiis areas previamente solicitadas, 1.os cables se suuministraron e instalaron con
aislanuento THW-LS Vinanel Antullama Nylon 90 realizando las conexiones con cinta de aislar scotch-3M con cinta
protectora para 600 valts,

CABLEADO: La ctapa

ta instalacion de los conductores de los circuitos derivados de los consultorios micio con el procedimicento general de
introducir una guia de akunbre acerado en la taberia, esto se reahzo una vez que, ya se habia soportado y colocado la
atas de conexton o reustro, contraramente al otro extremo de la tuberia se realizo un amarre a los

con alambre galvanizado

canalizac s <
cables pmtandolos para hacer el arrastre de estos mediante una preparacion lamada “caleetin’
para que no se soltars nnguna punta, yva reahizado lo anterior una persona guio tos cables procurando que no se daaran
en su pase por los conectores de entrada como de salida en cada caja de conextones, de este maodo todos tos conductore
seanstalaron de forma continua de cara o caga, sin empalimes o conexiones dentro de las teberias, en los casos en que fue
necesario reahizar ol cierre de conexiones (yit que existieron repastros que se utilizaron como “registros de paso™) estos
se hicieron con cmta plasuca. Las conexiones hasta ¢l calibre No. 10 det conductor, se realizaron con capuchones masca
SCOTCH 3N temendo cordado de que no se deshizara esta y que no quedara ninguna parte al descubicrto.

Antes de que se procediera al cierre de conexiones se hicieron las pruebas ne circumitando mediante la apertura y
ruptores para comprobar que se lema conectados los conductores al circuito respectivo tomando como

Sarias

vierre de los e
referencia los planos re:
TABLEROS DE DISTRIBUCION DERIVADOS: montag
personal competent do v con amphia experiencia en este tipo de labores, o que fue la cone:
denvados como del alimentador involucro lo que Hamamos “peinado™ de los tableros debemos decir que los cables se
agrupan cn dos pantes, para los circuntos pares y los nones. cada grupo represento las tases y los neutros tomaron otra
ubicacion en {a parce atta del iablero, todos se sujetaron con cinturone listicos fonmando un “caleetin®™ que dio una
vucliar completa en el interior de la caja del tablero previamente instalados los cables de alimentacion, en ambaos casos
s¢ conecta primero el neutro v despuds las fases colocandose a las zapaws terminales del interruptor del circuito
comespondicnte ya sea denvado o el principal (en el caso de los interruptores derivados estos fucron tipo QOB
atomniliables y para ¢l interruptor prncipal tue tipo caja moldeada y 1a fijacion de los cables a estos fue con tomillos con
cabezy hexagonal por lo que se requirio de laves tipo Allen).,

pechivos del proyecto,

. nstalacion y conexion de los tableros fucron hechas por
xion de los circuitos
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wn derviados en cansultonios

Fig 311 Fableros de distrab
in general en tados Jos tableros se les dejo sa directorio de control de los circuitos derivados  correspondiendo
claramente en papel bond con su levenda correspondiente. protegido con nuea tunsparente indicando los circuitos
controlados, adeniis de una idennticacion que pemmutiera ver la designacaion del tablero y sutension de operacion.

[Los tableros se sumpmstraron de acuerdo a especiticaciones v marca del catilogo de conceptos adecuados a la carga v
tension de la linea (220:127V0). Los gabimcetes de los tableros se conectaron o la barra de tierra que a concectada a s
imiponante decir que no quedaron obstruidos para poder darles el
alados fue o misma que estaba especificada en los

red peneral de sistermma de terras del edificio (es
mantenimicoto adecuado). La altura supenor a ka que fucron ins
planos.

Fodos los tableros gencrales, subgenerales v dervados para servicios fueron ubicados en los fugares marcados en el
de suninistro de energia normal y otro nomal

proyecto respetando tambuén que en cada drea se colocara un tablero
Cmergencia,
1 de tableros para los servicios del sotano se utilizo un tablero I-line para la
¢ tablero estuvo compuesta por un bastidor de ficrro-dngulo y PTR de

En Jo que fuce la mstalacion eléetn
ahimentacuin de emergencia, la fijacion de
de ancho fiindose al piso con taquetes metihicos de expansion de 3/8™.
En o gque fue ¢l cuano de maquin taba Jocalizado a gran distancia se requinia Hevar una tension de
<480V, Facihtando ¢l aborro en la capacidad del alimentador por o que o] proyecto macco ¢l empleo de un transtormador
220/127V. para la distribucion de energia a los tableros de distribucion tipo -

SUNUNISITO a

upo seco con relacion de tension de 480
LINE: provistos para los servicios penerales,
LUMINARIAS Y ACC : Iin ¢l proyecto se utilizaron 6 tipos basicos diferentes de luminarias:
Lununana (luorescente compacto sencilio 1 x 13 Waus con transformador 127712 Volts on el drea de consultorios y

servicios generales
Fluorescente tipo ndustrial de 2 x 32 Watts 127 Volts, 30 x
subuestacion.

122 cmis. en cubos de escaleras cuartos de

Lunmnan
tableros, cuarto de medidor
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Luminaria Fluorescente en gabinete tipo empotrar con ditusor de acrilico de 2 x 32 Watts 127 Volts, 30 x 122 cms, en

club medica.

Luminaria halégena tipo dicroica 50 Watts 127/12 Volts en lobby, club medico.

Lununaria Fluorescente tipo industrial de 2 x 74 Watts 127 Volts, 30 x 244 cms. en cuarto de maquinas.

Luminaria de aditivos metidlicos de suspender de 250 Watts, 127 Volis

Para las Juminarias {luorescentes compactos sencillos como las luminarias halogenas Ia distancia de centro a centro de
fos mismos en ningan caso fue mayor de 0.5 veces la altura de montaj
Para las lunmmarias de emipotrar de 30 x 122 cmis. incluyendo los tipo industrial la distancia de centro a centro, tanto en
sentido transversal como longitudinal en mngian caso fue mayor de 1.3 veees la altura de montaje.

en ¢l techo estuvo unilormemente y lo mas cerea posible de las zonas de trabajo,
cion, y ¢l espaciamicnto maximeoe indicado.
ado de las Juminanoas en todas las areas

1.a posicton de las lunanari
respetando el nivel dealunun
El control de encendido y apa
127Volts.

Sc sumimistraron e anstalaron los equipos de iluminacion de acuerdo con el catalogo de conceptos. Paru los consultorios
alumbrado suspendidas del techo de plafond modular se utilizo una luminaria Mluorescente shorradora de

fue con apagadores sencillos 1S amperes.

Lus unidades de o
energia compacta sencilla de 13 watis.

In ta entrada de los nusmos se ten un ca
canaleta de 1N 32 watts con halastro clectrémeo de 2 s
En el drea de cubo de alimentadores, cuarto de maquinas, subestacion y cuarto de medidores se cimpleo luminarias

indirecta a base de luminarias tipo
sillo.

1o lununoso en el que se coloco u
2 wans, a ambos lados del p

Nuorescentes suspendidas o base de cadena galvamzada,
1 club mcdico Jununanas fluorescentes en gabinete de empotrar. Asi como luminaria de adi

Finalmente en vos
metahicos de suspender en el squash.

wstalan los contactos v apagadoses en buenas condicion
Los apapadores fueron del tipo intercambiable
<l visto bueno y realizar la acuividad de colocarlo:

nuevos y de acuerdo al tipo y marca
15 AL 127 Volts, Antes de su

Se sumnustran o S
indicados en los planos comrespondientes
compri, se consulto con la supervision esperando
sabdas ¢nomure o en piso, debio ser aprobada primero por  a supervis

ion (apagadores de

tr de

La posicion ¢
muro, contados de piso, cte.y
Ctos se protegicron con cinta de aislar de plistico y cinta de friccion cubriendo los puntos de
‘o8 antes de fiarlos on las cujas respectivd En pgeneral, si no se indicaba lo contrario, los

a de 1,20 m sobre el mvel de piso terminado y 0.20 m de 1a mocheta de las pucrtas o

Los apagadores y con
CONCXIOn y puntos v
apagadores se instalaron a una al
argstas de muros: medidas o centros de ca
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SOPORIT DE SOLERA DE 1/4°
TANALIZACION LLECTRICA
REGISIRO BLECTRICO L

N "/—
FLEXIBLE NETALICO 16mm ’ A\"‘"\M

LUMINARA FLUDRESCENTE
PLAFOND

TWRERIA CONILT IO TAPA 13 mm e

LLMINATA T OIS TR,

LRI FLLCEE
N wusTAL 2

coNIE
T A7 wATTS.

212 Montge luminaria fluotescente tipo industrial y compacta

SIS MA DETHIRRAS,

Ll sistema de tierras consistd en colocar una malla de cable desnudo semiduro en el drea de la subestacion a 1.20 mus
bago mivel de superficie ta cual se conecto a vantlas de nerras de Y4 de acero con recubriniento de cobre tipo copperweld
con coneniones tpo soldable.

Dentro de lo que fueron los componentes del cma de tie tenemos que se utilizaron los siguientes: la varilla de
tierras de Vi el cable o linea de enlace con este electrodo de tierra de calibre 3/0 AWG desnudo. las conexiones
saoldables tpo cadweld compuesta por el molde. los cartuchos v el chispero principalimente.

Una ves gue se tenen os antecedentes v la ubicacion de lo que el sistema de nerras, lo siguiente fue marcar con unas
tincas do cal sobre el terreno la wrayectoria de {a malla de tierra y [os puntos en los que se encontrarian los electrodos
depando aleunas varitlas registrables para ks mediciones penadicas.,

Se reabizo un fosa de dimensiones adecuadas par
fo. Se hizo ta preparacion de

1 proceso de colocacion de cada varilla de perra fue el sipuiente
pozo de visita y se excavo haciendo una zanja para el conductor que tha a estar enten
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12 Cepa para alogar cable de tierea clectrodo de tierras

L que esta penetro en toda sy longinad el espacio de nerra en donde

varila y se mantuvo verncalmente polpeiandola pa

fue colocada, Despues de enterrarla totalmente se reahizo Lo conexion con el conductor de tierra con una carga para
cadweld del tipo soldable a base de un molde

trerras, pairg uinrla con el conductor; on este caso se utihizaron conector
de gratito tesistente a temperaturas elevadas y polvo de osido de cobre alununio diametro de la vanlla de 190 (tiene
205 mit de lonmgutud), y al conductor que tue de 4°0 AWG, se coloca el malde en posicion se prende quedando de esta

tormna soldados,

mbien tuc enterrado v de este modo tunciono como auxahar para el sistema de tierras, para gue
fuc disenado de forma

B} conductor de nerra t
fuera etectivo fue necesaro enterrarlo a por lo menos 60 cm de protundidad. El sistema de tien
realizar pruchas periodicas o deterninadas varillas,

il que pernnnd imstalar re;

1stroy pan
por medio de un perno roscado especial gue agoal que en el
donde al cable se le soldé una zapata
las caructeristicas
s o una barra de

Fody la estructura metahica se conecto o ter
procedmento anternior se soldo a la estructuri con unos
mecinics vose atornillaron nbas piezas, bEnoeste caso se utihzo otro tipo de clectrodo debido
argquitectonicas y de cimentacion. Bl electrodo fue un upo retulete consto de cuatro placas de cobre umda
cobre de 13 mm de diametro de 50 am de longitud este tenn una torma de cruz y para unirlo con el cable de tierra se
ubién a cquipos que requirieron estar conectados al sistema de tierras de la mstalacion

ceesoros especial

utthizo unt conector mecinico, |
porancedio de conectores mecidnicos,

ctaron

Las barras de tierras de los tableros  de distribucion, y de los gabinetes de las subestaciones eléetricus, se cone

sohdamente a terra, por medio de conductores de cobre suave y desnudos, formando parte integral del sistema de

ucrras.

de un conductor alujado dentro de la tuberia ce
se Hevo un cable de
nalizaciones,

Los equuipos de ilupunacion tuntadén conectaron a ticrra o trave
¥ tue atormllado a la carcaza de la lampara, En todos los sistemas de canalizacion utilizados
desnudo para concctar a tierra ¢l equipo cléctrico y estructuras metilicas que unicron dichas c

Hay que hacer notar que en ¢f caso de {a torre de consultorntos ¢l sistema de tierras general se nicid cuando la
b, no afectando la continuidad del sistema de ticrras con ¢l punto de
en el exterior det edificto,

construceton del edificio wia un avance del 80¢
stucion ya que osta fue instalada después

conexion con la malla de nterras de la sube
SISTENMA DE PARARRAYOS,

Los elementos que formaroen parte del sistema de pararrayos del hospital fucron tas puntas receptoras tipo Faraday que
uenen la caracteristica de ser de cobre con una longitud de 30 cm roseadas en la parte infenor. 1istas tueron momntadas
base de bronce que se fijo a lo Jargo de fa estructura con abrazaderas de martposa, la red de cables

TESIS CONM
FALLA DE CRIGEN

sobre una

7l




INGLNILRIA MECANICA ELECTRICA CAPITULD 3
E.N_E.P. ARAGON EJECUCTIOR DE LA QSBRA

conductores se tendid en todo el perimetro de 1a azotea y se unid con las puntas de forma mecidnica al igual que la unidn
s y 1as tees de bajada hacia los clectrodos dispersores, La bajada de los cables de 26 hilos
trodos fue interrumpida por un desconectador de tierras esto con la tinalidad de proveer
suro al electrado tipo rehilete.

entre los anillos de las azotes
marca ANPASA hacia los cle
un medio de mantenimiento se

Avazavs e -
DEMCIIECT MW s CACO
Wil t1y sroni

AL A GLECHEIG DF PuEsia

N Y ! iy

MICTROGG 100 R03et N

Fig.3.14 Electrodo de pararrayos.

LUCES DE OBSTRUCCION.

In lo que fue el sistema de luces de obstruccion estas fueron controladas por una foto celda que se coloco en la pare
¢ sensor accione ¢l contactor eléctrico (que

mas alta del edificio para que cuando empicee a disminuir ta luz natural es
se ubico en el cuano de maguinas de elevadores) energizando los circuitos que fueron dispucstos para esta senalizacion.
on que

Su ahimenicon a este sistema reguirio que se alimentara det tablero en 340 V debido a la distancta a 1a azot
s luces requina el sumpstro de un trunsformador con relacion de tension de 440-220/127

colocado ¢l tablero de estas
para ahimentarlas o 127Volts,
CUARTO DE MEDIDORES PARA SERVICIO MEDIDO.

Seonstalaron dos concentraciones de medidores dentro de {a torre de consultorios. en la parte norte ¥ en la parte sur
i de Juz de los servicios medidos a cada consultorio y 1a

dividiendo en dos ctapas: la conexion por parte de comy
mstalacion tanto de interruptores principales como de las alimentaciones a los consultonios por parte nuestra en ambas
partes s¢ realizo el mismao trabajo de instalacion eléctnica,

Dentro de Lo conexion por parte de CEAL DE LUZ Y FUERZA, tavimos la conexion de acometida al transfornmador y de
este o Jas barras, que distribuirian la energia a Jos diferentes servictos de medidores de cada consultorio, v la conexion de
cada uno de dos tres medidores con que cuenta cada consultorio ya que su alimentacion es trifi « L medio de
conexion para ¢l ranstonmador fue mecinico, utilizaron zapatas ponchables para wir los cables de alta y de baja con
el transformador v se atormlian anto en las barras como en ¢ mismo  transformador. Después de conectar Ia
alimentacion se procedio a cablear las alimentaciones a los medidores en este casa por medio de charola para faciltar ¢l
manejo del cable v se conecto cada fase a su respectivo medidor 3 es en este punto donde termnna el trabajo de 1o

compania sumupustradora,

Puara que Lt compania sununistradora pudiera realizar este trabajo se tuvo que colocar con anterioridad unos hastidores a
se de fierro-angulo y triplay de madera de ¥ donde se coloco cada interruptor de los consultorios, tambicén se instalo
charola de alumnuo para rectbir a las alimentaciones de cada consultorio y rematarlos a cada interruptor principal en
capt moldeada y de estos a tas cajas de los medidores.,

Las prepuraciones en el cuarto de medidores en o concentracion de la parte norte, fue de la siguente torma se
adrado embisagrado Jde 15 x 15 em,
de esta concentracion tenemos que

remataron todas las canahizaciones de tubo conduit de los alunentadores al ducto e
roen o parte sur se ramataron a charola tipo canal, Por lo que respecta soporteri
el ducto estuvo sostenido por medio de ménsulas de ierro-angulo fijadas a los bastidores y a las trabes, los bastidores
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esttvieron anclados a la losa y al piso con aquetes expansivos y 1os interruptores fijados a fa madera con pijas de una

pulpada y medic
Dentro la concentracion de la parte sur peinar ¢l cableado de los alimentadores de los consultorio se
esto debido a que fue charola la que se utilizo que facilito el acomodo de las alimentaciones de los diferentes niveles
dentro de si respectivo bastidor, conectando finalimente estas alunentaciones a su respectivo interruptor dejando la tarca
de conexion al servicio de energia o medidores a la gente de Compaitia de luz,

ado pero no menos importante fue el dejar ituminadas estas dreas asi como la zona en b que
ror con lunitna 2 X 32 Watts a 127 Volts tipo gavilin.,

realizo facilmente,

Algo que es menos conp
fueron colocados tos tr

Al CIERRIDE OBRA.

IS ACTIVIDADES ADMINISTRATIVAS PREVIAS

GENERACION Y CONTROL. DE ESTIMACIONES: El contrato establecio los proceditientos de estimado tomando

para ello el seguimiento en el desarrollo de las tarcas por lo que en Jos aspectos ccondmicos como téenicos implico que
bitidcora semanal. Ei

ambas partes, ¢ cliente como el contratista, procedieron a llevar a cabo el registro de reportes
mcio de la gencracion de los trabajos claborados y o estinucion de estos requirio de fonmatos autorizados  por la
supervision (ver apéndice) que hacieron notar la cantidad de material empleado asi como el sehalamiento de estos por
medio de esquemas o dibujos de caricter isometnico senalandose: 1a deseripeion, la ubicacion, la forma de emplearse el
materal, el tipe de material, las medidas v el resumen de cantidades de estos en fonma escalonada esto es un récord del
matenial empleado cantbidades antertores. enmipleadas en Lo esumacion actual y el monto de cantidades a la fecha
sununido las cantidades anteniores que fomo ol estindo general Jde obra.
Lste proceso de claboracion de estumactones tue realizado par los responsabl
verificar el ance de los trabajos reabizados en ol penodo de estimacton respectivo en un tiempo detertuinado,
generuando lus estmuaciones prelinnnares, Jas cuades describieron fas canntdades generadas por los imismos residentes de
obra y reportadas para su respectiva conaihacion con la supervision,

Visor reporto ki generacion de estimacion de avance en el cual desenbid el materml,

de

1dentes adimnistrativos encargadce

bste tormato requerntdo por el supe
mtpes de av

S0 Precio mmtaros, pore penodicidad de la estanacion,

adas

ciones normales, adicionales v extraordinarias actual

s en este formato seancluyo la gencracion de estn

Aden
conforme se than realizando las estumaciones,

apa de cjecucion de obrea, la awtorizaciéon y control estuvo a
o a cabo dicho control.

D¢ todos los volimienes de trabajo que se realizaron en la e
aforma en que se tlevar,

reo de da supervision el cual marco

XY

<tits {unciones que ¢l supervisor creraid durante ol proceso de b tnaciones, gran parte dependio del rendimiento
del personal, ¢l control de la abra, o revision de la generacion de volumenes de trabajos realizados y las estinaciones
det avance de obra, todo fue etfectuado contonne a lo estpulado en el contrato, asistido por las especificaciones y el

catalogo de conceptos,

tHay que hacer notar que durante o facturacion penodica de as estimaciones se [lego a cubrir el monto total del
mporte del contrato tomando en cuenta que estas tueron amortizindose con ¢l importe del anticipo, ¥y que finalmente
superaron lo esperado en ¢l contrato, Procediendo de conformidad con la coordinadora de obra pura la eluaboracion de
un ADENDUM ¢l cual amplhio ¢l contrato tanto en plazo como en importe, con material y mano de obra excedente y
extraordmana (ue fue astornzado por L supervision de obra,

SUPERVISION: El supenvisor establecio los pracedinnentos de control para la aplicacion del presupuesto, y los

coordino de la sigumente form:

Lilaboro ¢l progranua de estimiaciones de los trabajos de construceion de 1a obra

snto a la coordmadaora de obra ¢! programa inencionado para su revision y aprobacion en su caso.

Realizo las revisiones comprobando la correcta correspondencia de los trabajos con lo indicado en ¢l proycceto como de
as mdicaciones proporcionadas a la superintendencia de 12 contratista, a su vez esto sirvio para comprobar el avance
real contra ¢l proceso de las estimaciones en cuanto al control de las cantidides en obra gjecutadas y el avance de

Pres

acuerdo al programa de ob:
nhios en ¢l proyecto o funciones que estaban fuera de su alcance, en las que tuvo que intervenir a) el
b) los asesores del depantamento de apoyo técnico: ©) consultores contratados para tal fin.
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Elaboro resiimenes de cantidades de trabajo, estimaciones, avances, crogaciones, y los trabajos extraordinarios en su
caso.

¢ mantuvo atento para ir recoptlando todas
volimenes de obra cjecutados.

Contabilizo con ¢l contranista los ntneros generadores,
formulacion de las estimaciones correspodientes.

Reviso los generadores de apoyo de las estimaciones que estuvieron o
finiquito. Los generadores tvieron todos los apoyos necesanos como por cjemplo: notas de biticora, croqu

las modificaciones al presupuesto, asi como mantuve un controtl de los

con el fin de proceder a su revision y autorizo en su caso la

das consecutivamente por obra hasta el
. olicios.,

cte,
Se¢ tuzo un cuadro de concentrado de voliinenes de tos coneeptos generados en cada estimacion, evitando la duplicidad

y falta de generacion de conceptos.

Ies de la obra cjecutada,

tas concordaron con los avances re;

Verifico que los datos consignados en las estimaciones y
con lus mediciones y con Jos nmiuncros generados,

1ca general de la coordinadora de obra se recibieron pagos parciales contra lus
cubricron todos los trabajos terminados, aceptados y aprobados para
dos en contrato ¥ con los acuerdos de trabago extra y en la
pondientes, no habiendo diferencias

cronado a los pagos como po
estimaciones de trubajos ejecutados, dichos pago
su pago por la coordimador, conforne
ordenes de cambio fue la ctapa en la que se tramitaron las facturas de pagos corre:
con la autorizacian del pago de las estinaciones

Fimalmente el supervisor tuvo la tfacaltad de suspender los trabyjos s) este no era elaborado cumpliendo
ccto o de las especificaciones de los materiales. Sancionando con una suspensin ¢ infonmando a
ponsabilidad del contratista, representando multas o Hamadas de atencién,

En (o r

CXIgCenCas
uperiores

Y

del pro
de la re

IBAS Y PUBSTA EN MARCIIA: ] prucbas y puesia en nurcha servicio, gue fucron la ultima parte del
to realizar las prucbas, ajustes y operacion de todos los equipos, osto es se
s enconjunto con a supervision se fue probando cada uno de

PRU
proyecto de anstalacion, donde se ne
reviso e os tableros cada uno de los crircaitos derivado:
estos, mmcando priancero por los arcuntos de alumbrado v contactos. Hacwendo notar que la prucba de los equipos de aire

acondicionado, para que o su vez mostraran el
. La ultma parte de exploracion de los wbleros

acondicionada se realizo en comunto con los téenicos del aire
tuncionanuento de 1os mismos v la forma de operacion de los termostato:
tue mcorporarle en el mnterior de su tapa el directorio con la ubicacion de cada uno de los circuitos. dando asi tinalizada
consultortos  entrepando la Have del candado también,

snerales. Doesde siu montaje. calidad y estructura.

on de tableros de

la revis
Cada tablero fue checado desde los consultonos hasta los de servicios g
El plan de prucbhas comprendio contimudad en toda la toberia asi como su soporteria, ademads de connmadad eléctrica en
los conductores realizando las prucbas mecimeas y ajustes en cada uno de los puntos gue requirieron fuera elaborado

con ¢l mayor cundado.

En los alimentadores a los tableros de los consultorios ppo como de servicios generales se realizo la prucba de
de

resistenciz de mslanmsenio con el megger, ¢f cual consistio en medir ta resistencia de cada cable en las pant
alunentacion resubtando que los conductares cumplian con la caracteristica recomendada en esta prucha.

manual ¥ imecimica de equipos v locales asignados como espacio para ubrcarlos colocando desde

Se procuro la mpiezzl
cia. Cada uno de

la subestacion, los tableras vencerales de distnbucion, el tablero de transterencia v 1a planta de emwerge
cHos necesito de ser entregado con los manuales téemeos de operacion v los protocolos de prucha que fucron recibidos
por L supervastion de la coordimadora de obra, que esta a su vez se los proporciono al hospital.
FINIQUITO DE OBRA: Una ver que fa obra de mstalaciones cléctncas fue ternnna Junto ¢con a supervision se
reabizo la revision de cada una de las estimaciones, cumpliendo con lo indicado en ¢l contrato. El procesa de peneracion
contnuo v cada una hasta que se programao la ultima techa de revision de las nusmas. Todas v cada una se tuvieron que
conciliar esto es se establecio un eritenio en el cual los voliimenes fueran los correctos en funcion de la obra cpecutada v
umatriz de precio umitano, vilorado y aprobado para su pago
stinacion auwtorizadas su factura correspondiente,

los matenales eatraordimanos utilizados necesitaron de
por parte de la supervision. Se claboro por cada grupo de
1o asi hasta 1o altima de ellas,

depurs
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i como los instructivos y manuales

proporciono las garantias correspondicntes a cada uno de los equipos instalados as
de operacion y mantenimicnto,
Adicionalmente se presentaron la vigencia de las fianzas de garantia tanto de los trabajos realizados como de los

materiales instalados.

Se les proporciono toda y cada una de la documieniacion requerida por la supervi
financicra de los trabajos de instalacion eléctrica en su modalidad de contrato contractual y extraordinario.

inacion en su 1otalidad de los
pondiente de cada uno de los

on para efectuar la liquidacion

RECEPCION DE LA OBRA: De forma escrita se comunico a la supervision la tern
trabajos de instalacion eléctrica, con la finalidad de que esta procedicra a la revision corre:
encomendaron en ¢l contrato. Para que esta a su vez informara a la coordinadora de obra de la completa
ccion de que todos los accesoros (contactos y apagadores), y
cion en absoluta satisfaccion

trabajos gque se
ternunacion de los nusmos y a entera sat
cquipas todos instalados y colocados, probados y en ope

Se anexo fa siguiente informacion:
Planos actualizadas, pélizas de garantia, relacion de estimaciones
cuales se reaibio la instalacion cléetrica,

«Aiquidacion y finiquito, y las observaciones con las
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TERMINOS

Son aquellos que se utilizan para dar mejor servicio a una instalacion.

Equipos.-
Accesonos. - Conmpplementos de un equipo, materiales detinidos ya sea de alumbrado y contactos
con caracteristicas detinidz
Matcernule: Todos los clementos que integran una instal
Los clementos complementarios  para instalar los materiales llamados  materiales

Materiales varios.-

miscclincos.
Materiales de consumo. - Los utilizados para unir Jos materiales
Controles.- ACCUSOTIos PAry 4ecioniar BN Cquipo 0 accesorios.,

ar o soportar los materiales de una

Los clementos que se integran para apoyar, abral
instalacion.

Matcriales Que, por su condicion, no pueden ser aprovechados o sabran del material.
Materiales que sobran por la ejecucion de la instalacion o por mal aprovechamiento de

Soporteri

Insumos no Aprovechables.-
Desperdicios.-

los mismos,

Bodega.-

Herranuenita. -

cquipos, hemamientas, clc.

Local para almacenar o guardar materiale
O equipos.

Articulo de trabajo para la instalacion de materiale
Mano de obra El empleo de material humano, para reshizar una mstalacion.

Salario base. - £l establecido por fas polincas internas de una compaiiia,

Erogacion por utihizar los recursos propios. por falta de pago y aaticipos, a ticmpos

Fiancianuento.-

razonabl
Documentos o garantias cconanucas de una mstalacion,

Fimanzas.-
Tonfimnacion por escnto de un servicio oanstatacion de calidad, operacion y duracion.

hnpuestos.- rogaciones establecidas por a ley.

Sepuros.- Erogaciones para garantizar el patrimomo de la companiia.

Ctilsdad.- Gunancia o pereepeian al haber reahizado una insudacion, trabajo o servicio.

Iranutes. - r para la realizacion. proyccto o

Permisos ¥ aprobaciones de la autondad del lag
conservacion de una instalacion.

Comjunto de  clementos, normas yv.o recurs
materiales.

Recursos sociales y matenales para guardas cordialidad con personas, empres

»wopara prevenir accidentes y  danos

Sepundad.-

Relaciones pablics
proveedores v otros, relactonados con la empresa,
Esutnacion. - Avance de trabgjo crecutado en un tempo deternunado para la obtencion de
revolvencia ccononica.

L]l que es duciio ¢ oinvierte por sy conducto o representante autorizado en una

Ducio ¢ Inversiomsia.-
CION PAUFS SU ACTVICIO O NeLocio.
que presta sus servicios para Hevar o cabo una nstalacion determmada,
obligaciones del ducio o inversionista,
n de los

Contratists
Dircecion de obra.-

fiere a quien asume los derechos y
conforme a un contrato. para vigalar la adecuada gjecucion y coordinac
trabajos de las diferentes disciphnas de ana construccion.,

Conjunto de documentos, planos y especiticaciones para llevar o cabo una instalacion.
Se reficre a todos los recursos materiales y humanos necesarios para 1o cjecucion de
una mstalacion en base a un provecto.

Persona fisica o moral que depende del contratista para la ejecucion de Jos trabajos de
una obra,

Relacion entre ef ducino ¢ mversionista o su representante. para la gjecucion de obra en

royecto.-
Obra.-

Subcontratustas

Contrato, -
base a un proyvcio.

Orden de cambao.- Documento por esento, memornindum, biticora u otro debidamente autorizado, para

modificar o aumentar la instalacion del contrato original.

Documento debidamente susento para comprobar que han sido concluidos los trabajos

del proyecto,

Acta de recepeion tinal de obra. -

Documento o servicio que da el contratista, en un ticmpo determiinado, para garantizar
io de los trabujos realizados.

TESIS CON
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Jormal.-
Jormun

Ayudante.-

specializado.-

Ayudante
Ofici.

Olicial calificado.-
Téenico.-

Sobrestante o cabo.-
Supervisor.-
Limpiczs
Fletes.-

Inverso del rendumiento einpleado en an ticmpo detenninado para un trabajo.
pareia o o grupo de trabajo: por un dia en relacian a

Tiempo utiizado por una persong
Ia semana laboral.

Persor que  colabora en reali
responsabilidad de instalacion,
Persona que colabora con un técnico o especialista en tar
Persona que tle tho rabajos de instalaciones concretos sin espe

conocimicnte de planos.
Persona que Neva a cabo trabajos de instalaciones de tado tipo con conocimiento de

car  trabajos  complementarios  sin ninguna

definidos.
cialidad pero con

o trabajc

planos.
Persona que lleva a cabo trabajos de instalaciones con especislidad en varios tipos de

trabajo con conacimientos claros y precisos de su especialidad.

Persona que controla a un grupo de personas on la realizacién de los trabajos.
Personal téenico para controlar y revisar una instalacion.

Tiempo necesario par dejar lnnpio el lugar y dreas de trabajo.

Cuota pari trasladar materiales, equipos o accesorios al lugar de la obra.
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INGLNILRTA mLcANch ELECTRICA APENDICE
ELNLE L1 ARAGO DOCUMENTOS DE_OBRA

CONTRATO

SUHICONTRATO D2 OBRA A PRECIOUS
131 NOMINADA

ENCLSTE ACH FOR
SUCESIVO S) LE D
POR -

UNITARIOS Y TIEMPO DETERMINADO QUIE CELEBRAN POR UNA FARTE LA SOUIEDAL
O SUC " 111 DESIGNARA COMO “LA CONTRATISTA' 1
SUCARACTER D1 DIRECIOR FECNICO, ¥ POR LA OTRA PART

LA SUHBCONTIA 195 1A™, . REPR
S DECLARACIONES ¥ C1AUSULAS

JGNARA COMO
N SUCARACTER DE DIRECTOR GENERALL AL TENOR D15 LAS SIGUIENT

1 CUARACIONES

-DLCTARA “LA CONTRATISTA™

e c-muam s representsda
FIRDTICE FRyTURURTEP W
-hl Drstino Federal, bago ¢l foha mers
A PFRECTO DE

e a la techa de celebracion del pr
i Const U NI
asenita en ol Regintio Bublico de conwrne
Que su represcotnta tene celebrado un contrst -
DENOMINADA
Que con nuno del e b ondicado en el mese que anteeede, s represent;
~ubcontratar e ente 1A INSTALACION FIFCIRICA BN AITA Y BAJA
CONSET TORIOS, de ac to con S Cartas y cotzage ws claboradas por ¢l
Planes y Bspeaiticacimes y Propama de Obr

Que Hene Las facultades necesarias paa celebuas ol presente ¢

el nasnero

en i eae

OVECTAR, COURDINAR Y CONSTRUIR LA OBRA

PR

servicios de la SSUBCONTRATISTAY o efecto de
l()N € ()I(I{I SPONDIENTE A LA TORRIE DI
echa - . en hase al Proyee

tata @ nombre de s tepresentada, nusmas que I han sido res ovadas ne restingidas en

Tonna alpung

HODECEARA LA SUHCONTRATISTAT

urs publica No
mercio iago ¢l No.

mone de ta esc
Propredad 3 del O

Qe es una Soviedad Mercantil consttonds conforme a las leses de T Republice Mexcana segin 1 el e
wen Mexica DL imisenta ante el Registro 1 i e 1

G ee e - von eper

Prasada anie Lt del Notgoo Pahhe
me el IM SN No
s Ias CTemetos, expenenc i v cap.
WIEBIC Contrate e termmios de o Gue se pacte con postendand
Qe Gene Lis faviitades saficientes para celebrar el presente contrata

Fapucatas las antenoses declaracioncs, Lis paries olongn ol preseite contrato al 1enor de las spsmaontes

dad subiciente para o que wequiere “TA CONTRA VIS TAY, motno por el cual es su voluntad celcbrar ¢f

TS AN

PRIMIIO 78 3 CONTRA VST AT encumiemta a la SSURCON TRATIS AT 3 exta se obliyza o reatizar pants aquella s ohra que s ndica en e) meiso ¢)
) presente mstrumento, de contornndad al progiama de de L a fas v de la amsma
CCraien b P, I U S AT @ et conts ate debidamente firmudoe por le pastcs los cugles formman parte integrante det

e ded Tt

Preaenic s antiate

LA SUBCONTRATISTA™ pan gonseptn e b pcatizaion del obienns ded conprato b cantidad de -
. o U e mus ol cormespoindiente impucsto 2l valor fo. pagaders de la sigwentc o L AMON O
K1 A DEEINIEIN G S EARA ST 10 8 CANTIDADES REATES 1 GBRA 8 & T AS NORMAS 3 FSIECHICACION 5 DEL PROYECTO
ATORIZADOY
La cantdad de - ceee VA gue conesponde al Wt de la opetac
SEWCONTIA TS TA™ baga entiegs o o1 A CONTRATES AT de Lt fiansa 5 que se (e1iere i clateiti sesta del presente contrito
o vantidad de o - VA e cortesponde a Ta dierencia de Ta totahidad, medante mimmstracines parciles confinne sl avance de obra, para e
TEASUHCONTRATINTAT formula v prosentara semanalmente 3 "LA CONTRATISTA™ lus esimaciones conespondicntes para su debinda
WA autensacion, quies bis pagara on un émmno de 7 dias contados a partir de $a aprobacion
ven que a soliatud escta det SUBCONTRA TISTA ¢f precio indicado vn esta clausnla os revisable A tal clecto ambas paties acuerdan
vhras pubbicas xclusivamente para este proceditnento, 1 cual se apheara a la ohra faltante pos

SEGUNDON ST A CONTRATINEAY s bl 4 pay

moen concepto del anbapo, en el momento que LA

Concae
1.as partes etab.
Gue tamaran fos hneanientos en da 1 ey de adguisicmmes y
s tomtdi en Conarderacion el porcentage del anicipo sectbido

PEACCERA 1A SEHCONTRATINDAT ¢ obhiga @ mician la ejecucion de Li obra on un plazo de ees dias valendatio contados a partis de L techa en que
A CONTRATAN T de hapa entrega del anticipo que e estipuls en 1 clausuia y terninasla on un plazs de 12 meses contados a parnt de la lecha en que
EESUBCONTR AN TA 11010 su prcuv i, ast < tambnen a agustarse al proprama de epect 1 gue forma parte de este mstrumento

te intepra) del presente vontsato

fecha e -

PR RERTTe—

T

CUAREA T presapuesto de 1e] et s scon fechase

3 el casa de que no entiegoe la obra ohieto del contrate on b fecha gae se mdiva en 13 clausala tecens de
na de avance por ciausa smputable @ esta, o) cualb otow parte ded conteato.
IDOITE Laltannte pur Ceeutan, por cidi di de s, ot concepta de Ta

GUINTA LA S BCONTRALSTA™ 5
SSRGS e GUE o s aguste al pre
CONTRATINEAT Lo cantidad de dos sl allas sobre ol
Jon e pencrar

erm e Tos tra

LA SURCONTRATISTA™ suscnbe en ee act

de das obly nes del conteatg a canga de

SENTA Con e colateral det cumplinent i
francw por el inione de Que ampans ¢l 1P e Ta cantidad indscada en ebinciso as de la cliusala sepumda del presente inshumen
SN e s esgue siipara el FORe del manto total del comtrato para s debido cumplinnento, para b cancelacion de s fiunzas, se sohicitara por

TRATIS §A™

CaUTTO L et deberaser autonzada por LA COD

TESIS NN
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INGENIERIA MECANICA LLECTRICA APENDICE
DUCUMENTOS DE OBRA

ELNLEL P ARAGON

s objeta de fa obrn que se fe ency andu para uxu oo st

e b epecan a lo cual dingin los trabajos extipulados en el e ©) de
soshine los Tabayos anles mencronados corrers o su Cargo en wWrnnes de ™ dispuesto en
1A SUBCONTRATISTA™ es responsable del euidado del material, equipo y

VA" se obliga o realisar los (rabay,
cncia y profestomthsme para e
este 3 e comsecuencna, txdo el fesg
&l articut 2617 del Ciigo el para cl Distri Federal, pos b anten
demis satistactores que haga s, basta e ac e e b en

Wy vicios seuhos Gue aparecieran en los labajos matena de Ja obrisqu
cty tenallar ive. la responsabilud
Tormntad i o dispucsin por ¢ articulo 2034 det Codigo

GUCTAVA =LA SUBCONFRA TS TA™ asume I tesponsatilidad de Jos dete
le enconnenda, asi como la tesponsatilidad que come consecuencia de s nusmos. pud
desaparecern despoes de que sea reeiida s aprobada  abrs pot LA CONTRATISTA™ de o
Covid para el Dhsinta Federal

e CTA SURCONTRATISTA™ Jas vbliy s propias del pation con respecto #l personal goo

NOVENA -Lian patles Comwnen e que connets 4 cary 1

contate con mons e de b obia que se e eney o tener al margen s s reaponsabibdid abgona o LA CONTRATIS TA

Shen algun contlicto labaeal susgeado con ot que se envormendin, Mol ase suspension de los mmamos, guedara rescmndidu el presente contrato
matcanicntc s s oecesidad de deckinacon mdwial v, por conspraicnie, LA CONTRATISTA™ eslaca tacaliado para encomendar la abra @ otto s
o de que La conclusa, geedando obligada “TA SUBCON TRA VIS TA™ 3 et o sus tabagadores

doptar e nplementar programas y medutas de sepuridad ¢ higene de trabaga en el sitio de la obr.

Lavinnes, diaposttivas v sinteiias de abao, Come en ¢oanto a cquipo e proteccion penonat, ahseevamlo en oo ax

ast misme, “LA SHBCONTRA LIS TA™ e oblipa a mantener on estado fazonable de linpieza las arcas de act

L enio cn o relative
mentos vigentes

st
sabre g matets

al o defhmosamente fn cecucion total o parcial de fas abras co
ad alguna de LA

LA CONTIRATIN FA™ tendra en todo o] oo b facubtad de suspendes tempe
COalguIes Calido N Gae ae Cnenentien, con el solo aviss por esenite que 4 elects de T SUTICON THEA TN 1A, stes responsab
CONTRATISTA™ s s necesndad de mtersencion judical

Cuando da swspension sea tenpotal 1A CONTRATIS TAT™ mntomnara o “1A SUBCONTRATIS |
correspondiente amphacion del contrate

Cuando fa sospension sea twtal v detimbinva, se dats por ermmado el conts.
e seialan
Cuando s ordene
crecutaton mdicados on el presupicsto, |

e

sobre su duracion aprounuda y concedera I

FA™ que tas que cnseganda

1ostn s responsabildad pana 1A CONTRATL

mpotables a LA SUBCONTRATISTAT EA CONTRA TISTA™ pagata a estas lay cantidades dc teabaos
avtmmn, ¢l precio de ks maictales que LA SUBCONTRATIS TA™ hubiere adgquinds haciendo use del

Lo MUSpension Pon ciansas e

anticpn
LA CONTIRA TS LAY podra dedioit de Tos pugios an e e
S restara atpnn saldo de dicho anlicipo o cargro de "4 N uu « ;\ | u \ | IN1A"

1 anmwrtado
1A CONIR.

1110 GUE C0 s Caase T e hay
sta do desolveta, desde Tue

Awuh

n
TISTA™

s ODIeLs e 0Nt Lot hasti que sean ermmnadas on s fotalngad, s las misimas buberan

A CONTRATING A sectinra fas o
v enidas s denmas estpnladis e este contrato
Seemnenide s pucde st i e d

EXECINO IPRINYE R A
St realiradas de acucrde con Las especine,
e L totalidad e Lo obtn, L pane ¢rocnbada se auste
CIeCutade sEaisle 4 b pactido

TA

1A CONTRAT

Cuandir s est
Cuandn “EA CON TRA TS TA™ detcinune suspender L b,
Caands Las paries 3 coman acuendo Cons engan cialan pon fermimada aote ipadamente el sonirato

DEFCINGA ST CUNTIY Las paites convaenen o que o proseniie coniito qooddra sese d e autamatscaiente y sin necesidad de dechinacion judicnal en los

Casos SipuIentes
HA SURCON TRATINT AT 5o aicia Ta abirg obieto de este contiato e b lecha estipuladi en by clausula wicers de oste mstromento
1A SUBCONTRATISTAY couspende imjustificadamcnte 1a obra o e niepa o tespaddar o reponer abpuna parte de cllas que hubieren sudo rechazadas
st detecitonas ot TTA CON | RATINIA™

LA SUBCONTRATIS A o clecuta el tratip de cont
1 LA SUBCON TRATIS G e da Camphinuento al pre
anfactona de la obra en o plazo estipula
ST A SUBCONTRA NSTA™ oo declanada on Guchng o sospension de pa
A RUHUON FRATIS TA™ incumple por cuslganet causa ls oblipacionos que contrae mediante este contrato

A SUBCONTRATISTAY no du a "L CONTRATISTAY Tas tacrhidades » adastos necesatios pata la mspecaion. vigalancia ¥ supervision de los
tabaos v

TRCON TRATIS TA™ se ubligta
d.muc uuhh rea gue culire dafios diecios por
1o Jos casos gue s¢omdica en los ncesos ak Bnoca e T
SUHBCONTRA TIN EA™ Lis penas conmvencionstes cstablecadas en |

Midad con o estipabade
e trabare v al e de TEA CONTRATIS TA™ ol a

o puede diticuliar la termmacion

s tardar 1S dias a partie de la techa de ta firma del contrato,
hyctos de esta ubra
nuenen en que se ta hags efectivi @ LA

1ado aw

1ar Ccapra de la pobiza del segporo con
csponsabihtad <l danos @ eceos © mvendio,
1 que e anteceden las partes
Clausula Gt de esie msttmento

Prese

Tas partes senalan con sus donisshios

plirniento del presente contia

DECIN T RCERA -Patg todo (o relativa o imterpretacion s co

cualyuier otro vicio del conaentimienio

€l presente contrato ne enste error, dobo, violencia, lesin,

DECIMO CUARTA -Eas partes mand
que pusdicrs e alidario

NN Gue ©

DECIMO QUIN EA -Para tode Jo relatin e a Lo intemretaciin v cumiplinuento del presente contrato, las partes se samcten a la junsdiecion y competencia de
T Jusgadon & tibunshes de Ta Cradad de Méaco, Distiito Federal, renunciatdo s cualguier ot gue les pudices conesponder con razan de sis domicilios

actuales o futuros o por caalquier otr catsa

FLpresennte contiata s fitma en fy Crodad de Menico con fecha

ACONIRATISTA™Y

CEASUBCONTRATISEA
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APENDICLE
DOCUMENTOS DE OBRA

n-c.n.uux/\ mcn\Nch LLECTRICA
E.h.E .. ARA

ADENDUN

ADENDUM AL CONTRATO D OBRA A PRECIOUS UNITARIOS ¥ TIEMPO DE ll l(l\ilNAl‘K\ QU o IRAN F'OR UNA PARTE LA
SOCH DAD DENORMINADA .. QUIEN EN 1O SUCESIV ARA COMO “t A CONTRATISTA™
lu FRISENTADA BN ESTE ACTO BOR - - -memy EN SUCARAUTER l)l l)uu.( l()l( FEONICO. ¥ POR LA OTRA PARTEE A

SIVO S LE DESKINARA COMO “LA SUBCONTRATISTA - s e REPRESENTADA 1N
~EN St CARACTER  DE - DIRECTOR L.I:NI:I{AI. AL TENOR DI LAS  SKG

(H-CHARACIONES ¥ CLALISULAS

- IA INSTALACION FLECIRICA N ALTA Y BAJA
UL FORION; AL TENOR DI LAS SIGUIENTES CLAUSULAS

ANENOE AL CONTRATO DIF FECHA
CORRESPONDIENTE A LA TORRE DE CON:

CEAUSLAS

neepto de la reabizac

a pagar a “LA SUBCONTRA FISTA™ por o w deb objeto del conteato s cantidat e -
R - . s el al salor agiepado, pagadero de ke siguienie forna E1. MONTO
RIAL DEEINTTIVG ESTARA SUIETO A CANTIDADES REALES DE OBRA Y A LAS NORMAS Y ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO
AU TORIZADO
La caniudad de - S IVA que conesponde al W0t de la aperac
NHCONTRA TS T AT ha gnteera LA CON RATISTA™ de o fianza 3 pagare @ aue se
—-e IVA gue contesponde a la diferencia de la
presentard senanalmente a 'l A CONIRAT
1o de 15 diay contados a partir de

PRINI RA LA CONTRATISTA” se ohby

0 en concepto del antcipo, en ol momento gue “LA
clausula cuarta el presente contiato

formie al avance de obra, para lo
riespondientes pata sa debuda

Lo cantidad de
sual CEASEIEC ()Nll(\llsl AT tormulara
WA autorLeacion, queen lis pagats cn un e

1 L ecucion de T obra en un plazo de tres dias calendano contados @ pattit de la fecha en gue
aenon plazo de 12 meses contados a partir de b fecha en gue
ma parte de este mattuments

NEGENDA ST A SCUBCON TRA TISTA™ o oblipa a mie
LA CONTRATANT Je hapa entepa del anticipo gue se estipula en b clasul
11 ST HCONTRATIS LA i 1e s cecu ion, aa commio mbien a ajustarse al progrma de epecacion que

weni

1ol preseme

b tectia forman parte mnte;

THRCER Y B prosopuesto

sacrones del contrato a carga de LA SUBCON TRA TS TA™ susctibe en este acto una
- que ampana < FO0% e L cantidad idicads en el incisa abde la clausala priners del presenie ADENDUM,
Que ampari el 107, del monta tatal ded contrato para su debudo o para la de Tas
sada por LA CONTRATISTA™

CUARTA Conne garantia colaterad ded um-phnn.«m.. de las obl

fart s s an pagate, puo el importe de
v iz s pagare pot el mpone de -
Db, s solic tara por escito v esta debera ser auto

FEpresente contiato < firmuen B Crudad de Mesivo con fecha -

VSUHCONTRATISIA “LA CONTRATISTAY
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ELECIRICA APENDICE
DOCUMENTOS DE_OQHRA

INGLNILsuA MECANICA
E.N.E.P. AGON

FCION DI OUR A
INSTALACION HLECTRICA EN ALTA Y BASA TENSION, CORRESPONDIENT

ACTA DE R
CONSULTORIOS

PROY)CTO A LA TORRE DI
FANTE DE LA CONTRATISTA:

REFPR

NTANIE DE 1A SUHCONTRAT

RIEPRES

Inchas personas en o subsccuente y por lazones de bresedad se denonnnaran ol CLIENTE y ) CONTRA

Con donueihos
CLIENT

CONTRATISTA

adas con cardcter de representantes de CLIE y
aumere pars e ubews de la eatrega de trabajos de
DE CONSULTORIOS

se reunicton las peesonis snles me
mente con toda L tuerza legal qui
1N, CORRESPORDIENTE A LA TORR

STA, personah conecen recipre
TALACION ELECTRICA N ALTA Y HAJA

AN TECED ‘Nll s

dteu gue en esta fu €1 contratinta e firnw cotre ambas partes en ef HOSPITAL ANGELES DI LAS LOMAS con fechae--e.-
RiC nkku)n

A continuacion los tepresenta

l'N('nwA\lerln

E1represemante del CHIENTE reche 1 obra e mstalacion encomendada al CONTRATISTA a complera

s antes Citado

e ohietns el con

1 su recorrido en el ares de gue i

rtes del CLIENTE y €l CONTRATISTA hag

en las

¥ que se

0s el contrata i Crtadto
" RECH
A continusconn danos lectura al contrato a fin de comprobar que B cjecucion ded area des
sutisfuccion del CHIENTE v contorme o fos lerouos que cf st contrato establec
CONTRATISTA por medio e s titma de L presente ACEA DI ENTREGAL ¢l recibo de obra que

GARANTIA
TLCONITRATISEA i B s por un ano a partr de esta fecha por det
Ademias se compronwte @ Pl g tEenic pat solugionat cualguier duda o aclaracion que fucse ne

Cl Propio contraio ¥ sus anesos. esta realizada a
presentantes del CLIENTE owrgan al
ho puede proceder

trimos
cuanto a do

c10s 0 Ve oeublos en fas mslaciones por cncepto de m:
sarig respecto a la mionmacion iIkenica

,.mmu.nL. Pt CFCONTRATIST
i DOCTMENTAC m\.l\nux\n\
o antenosrdast af presente actol ¢f contra ha g Wl w ly X senca propalcionada por ¢l CHIENTIE para la cpecucion de |y

b

REEPRESENEANTL S

CriNT CONTRATISTA
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INGENLERTIA MEC/\N]CA ELECTRICA
L. NP, ARAG

APENDICE
DOCUMENTOS DE OBRA

PRODEME
tOPITAL ANGELES DE LAs LoMAS
INSTALACION ELECTRI
IXQUILUCAN, FDO, DL uLx.

CLIENTE
PHOYECTO

UNICACION :H(
CHA
REF, : CoT427

EXPLOSION DE INSUMOS

i Dascripcion. Unidad ___ Cantived __Costo Uniberio, tnporte. %
MAABIO20  ABRAZAUERA GALV TR0 U 19 M COMERCIA Pza 10044 064
MAABIOI)  ADHAZADERA GALY TIPO U 35 MM COMERCEA Pza
MAAHIZI0  ABRAZADERA 1IP0 GMEGA 13 MM A A COMENCIA
MAAHTZA  AHHAZADEHA 1100 UMEGA 19 MM 1ACA COMERL LA
MAABIZ?I  ABRAZADERA 1IPO GMEGA 2 A4 MCA COMERCIA
MAACUSU  CAHLE THW-LS GoC 0DV CAL 13 CONUUME X
MAACOOROD  CABLE THW.L S SX1oC 6OV CAL 10 CONDUML X
MAACOO7U  CABLE THW.LS %o GUY CAL 8 € ONDUMEX
MAACODBO  CALLE THW-LS “00C BUOV CAL § € OMDUM
MAACOIQ  CAHLE THA LS SuC BTV CAL 4 CONDUME X
MAACOIOD  CAULE THW L & CGNDUMEX
MAACNIID  CAHLE TtV LS
MAACDIN  CAULE THW.1% 900C WV CAL 10 ©
MAACTHAD  CABLE THWLS “alor
MAACA14Y  CADLE THW LS W
MAACGD
MAACO190 o Y AL ST CONDUNE 5
TMAAT DTN u MU DO%MA CAL DA

MAAL 1Y
MAAZDALD

[XEVR: 29

:Amr VULTALEL G SLETO WA CAL
60 RODO T G DV

CADLE UL CUBRE L TN SE MIERG) €
CERADI AL

CABLE D ©0
CALHE TIE SERDR s AL
CABILE DE 1 Brf D SNUDGSE I CAL -
Capte OF OF T HUTI SERNL a
AL LI LB & U S e 5 CAL 0
CABLE DE § BSE [0 SEO0O0 S ROUIIRO CAL 1.0
CADLE TE 0t v PRI E XTI I
AL e P RO CRL 14
VR T e e TG an

CORE 1S AN DA
JOLE 13 MRS (AR
SEE S M DHARY

TOBO CORL T B G
TUEWD CORta T i
IR T o
TR SOMDLLTE L
T LR T 1D

6o b
TR
Ay L T 11 Dara
A g B 55 G Dk 102 1A DIARS
SALOPLE 1 M {nam
CACOIPLE 19 MM DA

ALOPLE 32 11 DIAM
TICOPLE Y M DA
TAUTELE S1 MR DA
CUMLIT e VI M DAL
O COnn it s 0 DE 19 T TAM
COBLL CORBUIT 81 0 G DE 2 ent ARt
OLE CONDLIL B2 LG DE L7 BM DA
COPLE CONDVIT £ D G DE 31 MM [Lam
O &1 new Duand
O L DNET A i 1 LS T 1 N (1A
COLG CONDUIT & g 2 0 G DL 2t Datt
CODD CONDUIT A Wla B 1 & O 32 MM (1AM
CODO CONDIAT A iy P O G DIE 83 Mo DA
CoIDD € CNLILIT Aty 2 D (5 DI G Kt CuAM
COMEC T CFDERT 62 D €0 DE 13RI DA
COMEC TN " T B2 (G DE 1 1A Tiatd
CORLE TR C ONGIT 8 DG DE 25 00 DA
CANDLIET B L 65 U J2 Mg Glans
OROENT LG DE 88 DA
HOOET 8 0003 [1E &3 hang LLaR

CONEC T2

B

¢
IV
2-53-

z5
28z
P2yle

Chua--3g
N

TESIS ~ON
FALLA Db _wuGEN

197




INGENIERIA MECANTCA ELECTRICA

i

LhLE L

ARAGON

APENDICE
DOCUMENTOS DE _OBRA

Dasceipeion

PRODEMEX

HOPITAL ANGELES DE LAS LOMAS
INSTALACION ELECTRICA

MUIXOUILUCAN, £00. DE MEX.

1 COT42¢

tmparte

AORAZADERA GALY 1H70 U 19 MId COMLURCIA
TUHO FLEX LIQUATITE (4 19 M1 LAY
TUBO FLEX LIGUATITE [IE 3 MM DAz
TURO FLEX UIGUATITE (3= 520 MM (1AM
CONECTOR RECTO ALUMINIO £/L10 19 MM
CUNEC TOH HECTO ALUMINID PALIQ 2 1
CONECTOR RECTO ALUMINID PrIQ
CONECTOR CURVIY ALUMINIO PALIG 4 MK
CONECTOR CURVO AL UMINIO PRID 12 Mt
PG CONDUT EVE LAY SALIG OF 5% MM DIARE
COPLE CONGUIT PVE TAE SALIO 24 Mt QLAM
TUNC CORDNIT FLEXION T (TAPA) 13 Mt DIAK!
CONECTOR BECTO FLEXIILE ChI 1S MM (ZAPA)
CONLETON 1B | LLXILLE CLE 1) M (ZADA)
LT8G o M7

w1 BOTATIG 4a 1570 PRI
APACADGR SENCILLD T0A 1257, CAT Q00N
PLAS A LE ) MODULG ALUMINID CAT UK
PLATATE 2 MOTIH G% ALORIEO. CAT 102K
PUACA D+ 1 MODUN O ALURINGD CAT 10074
ZAPATA TERMINAI CAT YADD FVLAL 44)

£ L GRS T A A
OOE OHE S UALRALA o1 O
VOt b G OALRADA Ol
(Il SONE Y CUADRALA COL G
AR St AL
T WEE

HE LT L
WL G Th s QAL VARIZAL Y Lt M) K e COA
CANAL [F LAREINA ALY (IRICANALY L1 131G

SHRATATE LA DA ANAL CAT 11111 13 bt
AFIRATALE S2A PANC ANAL ¢
AHRPZAL KA $ 0 AUAL -
ADRAZALE RA PRI AMAL

ARRATADE b £UIIC ANAL
P A S I i
ARHAZADE WA SO ANAL CRTLH TG b R

ARRAZADE BA §rahin, anat AT eg vaaes o6 rany
AHRAZADE BA DA 2 O p1ns
AN NS e 30

CONDULET LAT L 17 (14 MM) L M DOML <
LONLILE T CAT T 87 (13 1AM C #1 LIOMES
CONOTCE T CAT 117 (10BN T 1 0N R
NTATTOCURLE X AT (03 PG DOMI ¢
2 VALY 5 0AA) LoraL Y
CeALR A71 R (1) PR
BT AL b A TR O 0 Y442 HIL T
R W ) 27 12 ART 243704, WL T
CURTHATUE A § Ut
CONTRATUR ROA P UNTAOA D 10 M T
CHTLATOH E b0 DE s a7 Do
CONTRATULRC A FUNDIDA D 64 MM DLASY
CONTRATUL RCA FLINEEDA DE 76 M DAt
COMTRAD IE HU & 1 UNDIDA DE T2 0414 DIAM
MONITE & 6 OIS DE 19 hasa [uasy
FATEATOR ORI DE 50 fArt DALY
MO b UL Dt B9 MM DIAR
MUNITEGS B RT3 DE e AN (iant

LLa oD O “3.,_:3‘\]‘

TESIS CON

e

&3




lk(. NIERIA MLCAN[CA ELECTRICA

ARAG

APENDICE
DOCUMENTOS DE OHRA

CLIENTE  : PHOULMEX

FROYECTO :MOMTAL ANGILES DL LAS LOMAS

INSTALACION ELE CIRICA
UNICACION :INIIXQUILUCAN, FOO. DE MEX.
FECHA

REE. 1 COV4A?

EXPLOSION DE INSUMOS

Jenrrinbit
AR RGY
AMarteren)
AALLD P

M AL
SR A4
AR A2

ey

Unidad __Cantictd. Custa Uniteri Sraoprseta.
MONITOR FUNDIDG DIL 76 MIA DIAK 6 1905
MONITOR FUNLIDO DE 502 M DUAM 10 19 50
LAMEARA A M M3 W BULBO €26 24 145
LAMPARA FLUOH SLILINE W (HCO Féam) 454
TRO DE 2670W,_ 127V, MCA SOLa 32
SHPOT DL LWPOTHAR 19, 127, MUl $A0 7
3

ARDOTANTE CONSTRULITA MOD hix

REFLECTOR INE 127V gamd

LUCE S DU OUSTHUC CHIR WANS & 1442, o x

UM FLUOR REFRACTIVE CAT IV 82 4

LUM TANGUST r At i

SMALL FIRISMPACK MOW, ans. CAT X0 ¥,

BASE TIPG HALCON DALA WL LEC D03 14 1.72)
PO THAR

GPWATTL 13V CAT faita

T VBOBREOONE R C° ANTALUA GRS TAL S20W
R
M E LR

nz
an
NAR 82 L s
CAT WanT AN 638
&4
aua
ax
AT ase
Cafeat D o
“aCAnwELD 2%
213
&C
1
20
190
A
P
At T n 1642 PACILOE S CALIWE LD an
DIALE PUATA §ARA DUNTA C 4} ANDAGA s
WUCHLA UNELADORA €63 A ANPASA 3
FRITA MACIZA CRUIMADA TH. X LA S waa
I AN AGA 27
33X AMPANA 27
2 x 823
B )
2y 18
<t 0>
RNILC OF LATON 324 18
Anvu\.‘uu BADLIA b 07 & ANEIGA " k)
ot TACH DL HERRA C 8 ay
Boior (e Ta b ARA T A B 7c
LANTA NI FMERCGENCLA XNW EME 4NV4Sv 1 xars
HINTLIZA £ SPALTE COMLX 1CE) uos RS
TheinaE 14005 4a
BatORA mos Ea
FUIFE STACICR 2407 TANTESION 4 SE 1
SUPORTE OLIAIA G CHALUPA ER vmno TALLAKRO A

TESIS
FALLA DE -

BA




~t..l~n lu-\ M[CANICA ELECTRICA APENDICH
L., GON DOCUME NTOS DE_OBRA

CLIENTE  : PRODEMEX

PROYECTO HOPITAL ANGELES DF LAS | OMAS
INSTALACION ELLCTRICA

UHICACION :HUIXQUILICAN, EDO. DE MEX.

HLCHA H

ALk, cov427
EXPLOSION DE INSUMOS
i Unhguct Cuntiched Custo Unisaris tmporta *
SOPONIL FACALA GALY DL 10 A M MM DU (223 1) 2
SOPORTE F/CAIA GALY (M BeA 10 2
SAPORTE F/BARC O DL 8 225
INT TERM CAT QOO DL 1P.154 124 a7 o5
INT TERM CAT Q08 DI 26 W\ 162 1239
INT TEHM CAL LoD OE 3 6 Hu7
INT TERM CAT QOB DE 3P :m: & ¥07
INT TERM CAT QOB DE 3P x4 4 nz
INT TERM CAT 00D UF JP-404 141 »07
INT TERM a N7
INT TERM 7 350 7
INT TEHM ) 102 3
INT FLRM 1 2281 05
INT TR ' 2501 95
INT LR be @53 05
NTTE RN 2 95305
- w5305
2 @53
' 1053
1 2045 2
] 4870 a5
MA t 3
NERU 1 PANT EA G ¢ AN 1 196 35
NEIA 1T kA CAT bARS 2 494 95
CEETRU DL CARGA GIMUI T S ZAE " 506
CONTHO DL CARGA Q212105 246 . A0 1 3048
AR DOE CARCA 17T R B, 45 30 Sagt 13 59015
TALE RO 00067 4828820 9 Ar et 1 [
TALL £ 67O NUNT AT W AR T 4 2057 65
TARL 0 P00 a AR aE ane it > 25igas
TALLE WO RO BT A 121 0 11 iat 3 SEm L
TAL CLINE SF AH FA B A 1A 1AM T 2 9375
TAR UMY 18 450 kA S0G 30 BA TAR Y v 4015 05
TAEL CLING 1b AN TR TN TRIA Tt 1 15404 85
TALLE B SN EA T (1 ’ 43795
TABLLFD Wl Va1 () 1 areq
INT LI SEF AL B A CAT 4TI N 452
T DE S O BALAD % RA Crem e ko ©1e b 1 s
ThAS o T8 WAL LA 6 R T N
£ 0O THIFADL W CAE 16 r LA 1 5304 75
O THID A ) Era)d
TRAS O T SlsE .t CAY 49950
SOURATE LA 4 VA0 27 66 WG ) Qa8 372 )
CLAVLIA ¥ 1 ONTAC T FAILL VA 578 D FEGNE S S w5
GARCHO TI0 T 08 ALAJAGRE CAL 14 3z 12
O T TIARE FIC AN FCARLE 49560 20000 1 19
CAIMHA DU ALAMEHL GALY CAL @12 ] s
TARIMA FINRA OF VIDRIO 1 0D 74,00 05 M 0 340
TAGUE TE 1A TALICO [ FXPANSON W <aTO 1040 273
AVUDANTE DE G 0 7119 4502 a7
mrw Dr | 4577 076655 191
© Az 3 504 026814 151 39
492 378768 136 41

MOSEN T Snpﬁ:L Siamri
n

TESIS CON
FALLA DE CwUEN

sS




INGENTERIA MECANICA ELECTRICA APENDICIE
E.K.E.P. ARAGON DOCUMENTOS Dl _OHRA

CLIENTE @
PROYECTO : .
uBICACION:

FECHA  :

TIEMPO DE EJECUCION : (- MESES)

ANALISIS DEL FACTOR DE INDIRECTO

PARTIDA concerTa UNIDAD CANTIDAD IMPORTE
n - GASTOS INDIRECTOS DE OPERACION s Fnn . '
OFICINA CENTRAL
1 DO GASIOS INDIRECTOS DE OFERACION (6%} ~
(PORCENTAIE DEL COSTQ DIRECTO)
BUB-TOTAL I -
Y GABTOS INDIRECTOS DE CAMPO v - . :
i GASTOS TECNICOS ¥ ADMINISTRATIVOS
SUPERINTENDENTE (1) MES
RESIDENTE ELFCTRICO A (1) MES
JEFE ADMINISTRATIVO (1) MES
ALMACLNISTA (1) MES
CHOFER (1) MES
CUACRILLA DE LIMPIEZA OHRA (D) MES
sua-TOYAL .1 .
"z COMUNICACIONES ¥ FLETES DEL PERSONAL TECNICO
TELEFONOD DE OHRA v FAX (1) RIMES
THRANSPORTE DF 1ERR MORILIARIO CASETAS DE OBRA. ETC VAREDO
CAMIONETA Et OHRA (1 PICK UP) HIMES
MANTENIMIENTO v COHEUMIBLE S DE VErICULO MES.
sus.ToTALNZ -
3 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES.
CASETA FARS ALMACEN 22
CASETA PARA OF ICINA AMES
SANIMOBIL RMES
INS HIDRAULICA PROVISIONAL LTE
ING ELECTHICA PROVISIONAL LTE
RE.NTA DE CASAS (31 ($ S00C) RMES
suB.TOTAL N3 -
CONSUMDS ¥ VARIOS
CONSUMT ELECTRICO RMES
CONSUMD AGUA RMES.
EQUIPO DE OF ICINA (ESCRITORIO, SILLAS ETC ) e
COMBUTADORA C/MERF SORA pzA
rza
LTE
MES
“ES
LTE
suB.TOtALHe -
" RESUMEN DE GASTOS INDIRECTOS DE CAMPQ
" GASTOS TECNICOS ¥ ADMINISTRATIVOS -
nz COMUNICACIONES ¥ FLETES DEL PERSONAL TECNICO .
wa CONSTRUCCIONES PROVISIONALES -
a CONSUMOS ¥ VARIOS -
SUB-TOTAL M -

TESIS CON
FALLA DE UniGEN




TNGENRTERTIA MECANTICA ELECTRICA APENDIC)
L.N.E. P, ARAGON DOCUMENTOS DE OBRA

PROGRAMA DE OBRA DE LA INSTALACION ELECTRICA
JORRE DE CONSULTORIOS HOSPITAL ANGELES DE LAS LOMAS
4987 99
NO. [ACTVIDAD SE¢ JOCT | NOV] T (] [ MAY |

[ocY]

SLRVICIOS GENLRALLS
SOPOHIERA ¥ CANALIZACK,
careaon v coranones

 Lwinrnas v ACCESOMS
ALIMIN TADORE'S PRIN
cocetia v anacirackva,
catn £ anco v core wma
s

CONSIIL TORIOS THO —— =

[revarima v caranzacken o [ 1
CAILEADO ¥ COM x0ra % 1

(ainrans v accesienr ]
FARARRAYOS
e iT b v Catn barns

evras v o xone s

LUCES B OHS TRUCCION

AR TEKIA ¥ CANALIZACK #8 % s !

cacn L anc v come wves

Lo mariasnac,

CLUlE M1.DICO

L CACHTERA ¥ CANALLS ACH 4R . [

AL AL ¥ CCrlxn ol (= ——

e camnre

| mmeasnac, v acce snenos ( 2

2+ [ALIMENTADORES LLIVADORES Y AR,

Loan W TERA v CANALIZACH R ' C )

P N I ]

U (i [

S ISISTEMA DE TIERRAS ¥ —~

w0 frantat v coea v L_.._.li] i
i

ccwa

e
3 |SUBESTACION i
31 {rananzacyea < i}
f ]

1 [renmas
{

25 e
L v feamracs v con mreas T

Vo [PRULBAS GENERALLS
_w_[INUI GAS

TESIS cowm
FALLA DE L.uGEN




R3

AT YTIVA

i

]

N~

NUU SISAL

LT PIIvEN

ow

ey

A w1

oL e

s ke | s Ui

s

I S I O ST 0 M e a0 )

TYTROTREASAE
JABLERCTE WTEARP TOALS T

: v ' ! | 18
(AUAA DS £an - -
l .
T T
[ | 1

NOOVHY

VOIHLDANI WIINVIAN wINALINIONT

SOLNHNID0U

SIITOING el Y

vauo 3Ia




INGI:NXERIA MECANI(A CLECTRICA
E.0.

AR.

APENDICH
DOCUMENTOS DE OBRA

RELACION D #LANOS LLECTHICOS
ARIA DU CONSUL TORIOS

OESCRIPCION

ALUMBRADO MCRMALY EMERGENCIA CLIB MEDICQ SOTANG
ALUMBRADIO NORMAL Y EMERGENCIA CLUG MEDICO SOTANG
ALUMBRADID NORMALY € MERGENGIA DLUB MEDICO SOTANO
ALLIMIRADD SERV'C NERALES 1> &

ALUMBRADO SERVC IS crm RALES lLee NIVEL

ALUMBRADD SE GUNEHALLS 2do NIVEL
ALUWMORADO F i RALES BNEL
ALUMER AL f NERALES &1 NivLL
ALUMERAL i
AL VMBRADN {NERAE Nl
ALUMBINADO € 5 NERALE NIVEL

t
INSTALACHIN € < ENICIO T
INSTALACION L L1 G 1A CONGULTOMIO IO IE.CT 0Y
CHEUL TORID TIFCHE © 1 02
UL Tomio BEO T 03
LEORIC THOIE T4
I TALAGION UL 6 Thie A €O LT M TG 05
CONTACTON NiketaL v ! ML MG HCIA LUK MELNC O SOTANG
C1A CLUE MLDICO
[ NCIA CLUE EDICO
€00 HOBPAAL Y | WL RO

L RS 2aa L
GENERALES

AL RTADORES
ALIME HMTADICRE S
ALIME BTALORE

et

VLUARIG DL LR VA ot
SHE L EAT T IN L LE C TR A
Asron

DL N AL

-

IR (O AL
L LUEHZA F AR U

[X=
LUU MEDICO
RS m: CARTA CLUB M D170 NORMAL EERGENCIA
DIAGRAIA UNIFILAR DE SERVICIOS GENERALES
DETALLE S DE PAONTAIE
DE TALLES DE MONTAJE SOPORTERIA DE Aumzuuznom:s
DETALLES DE BAJANAS I ALIMENTADORES SHVE|

TESIS CON
FALLA Dt LwGEN

g




INGENTERIA MLCANXCA ELECTRICA CONCLUS 10N
CNLE .. ARAGH

CONCLUSION

La reatizacion del proyecto de obra de o instalacion eléctrica de la torre de consultorios del Hospital Angeles
oportunidad brindada por gente de experiencia que aposté por nosotros y de lo cual supimos sacar adelante
to aprovechando el apoyo y la participacion de diversos elementos tal como recursos humanaos, didicticos,
pales, principalmente del conocimiento téenico de la mgenieria y el lado hununo, ¢l empleo y la participacion de lo
antenior dicron como resultado mejorar ¢l inicio, el desarrollo y la finalizacion de la instalacion cléetrica, trayendo
consigo beneficio para ambas partes el contratante ¥ ¢l contratista, ccondomica como téenica. lin el aspecto 1éenico se
logro que medunte el disefio ¢ informacion adecuado del proyecto reduacir incidentes y problemas de operacion llevando
mediante o supervision una nstalacaion adecuada. La reabdad cconomica mostra que el trabajo contratado a precio
unitano fuera Justo, las caracterist del contrato beneficiaron a amba que et trabajo realizado se reflejo en
fas estimaciones. retribuyéndose al contrutista ¢l costo de o presupuestado y garantizandose los trabajos comratados.
Los trabayos excedentes y los extraordinarios penerados de las necesidades del chiente ambién fucron efectuados
wdose todos en las estas estimaciones ¥ gque fucron efectuadas para mostrar al chiente los trabajos pencrados,

s fogro

gracia

refle):
supervasados v autonzados,

fas caracteristicas de Jos clementos de L instalacion eléctnea que fucron las que
en ¢l gunscurso de la obra. resolviendo dudas,
de operacion ¥ funcionanuento de la misma

s inportante reconocer el valor de
mfluyeron en ¢l proyecto cjecutivo v como tal fuceron necesarias
fortalecieron ¢l conocinuento y lograron mejorar las condiciones
alacion, montage de equipos, maniobras y mancjo de los materiale
de gran importancia recalear el lado humano, el rato directo con el personal,
clercieron pancipal importancia en el aprovechanuento, encantrando en este ideas ¥ propucstas que mots
anjunte. Lo direcaon, organizacion, adnunistracion, supervision y cjecucion de la obira dependicron en gran parte

de voluntad logrando repercutir en el objetivo principal | de camplir
macion de actividades y de lograr poner en marcha en el tiempo pactado este servicio.
< adnunistrativas y téenicas estuvieron trabajando en conjunto para asegurar
ltzadas para encontrar solucion y que

a adaptacion. la adecuacion que
aron el trabajo

en ¢
de la labor de tos
con el comproms
Tomando en cuenta que las arcas direcuwy
la correcta conclusion de los trabajos, ¥ surelacion con todas las actividades re
formentar ol crecimuento profe ando como resultado tinal experiencia hunumna, técmca y manual.

apertos instaladores ¥ su fuersz
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3
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