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lng. RAÚL BARRÓN VERA 
.Jefe de la Carrera de lngenieria Mecánica Eléctrica, 
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En atención a la solicitud de fecha 25 de febrero del año en curso, por la que 
se comunica que los alumnos GUILLERMO RUBEN MONTAÑO MARTINEZ 
y LEONARDO NEYRA ARELLANO, de la carrera de Ingeniero Mecánico 
Electricista, han concluido su trabajo de investigación intitulado 
"INSTALACIÓN ELÉCTRICA EN BAJA TENSIÓN DE LA TORRE DE 
CONSULTORIOS DEL HOSPITAL ÁNGELES DE LAS LOMAS", y como el 
mismo ha sido revisado y aprobado por usted, se autoriza su impresión; así 
como la iniciación de los trámites correspondientes para la celebración del 
Examen Profesional. 

Sin otro particular, reitero a usted las seguridades de mi atenta 
consideración. 
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'"POR MI RAZA HABLARA EL ESPiRITU" 
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1NGLNIENLA MECANICA l:LECTRICA 
L.N.E.P. ARAGON 

INTRODUCCION GENERAL. 

J:NTROOUCCJ.ON 

El crcc1111icntn urbano en el país ofn:cc cxpcclaliv;:1s de desarrollo profesional qm.: hace que se rccono:l'ca la cxpcricnci;:1 
y cn.·al1\·1t.lad en cada fllnna de exprcsiún, en cada prugra1na, en cada propuesta, en cada necesidad. La ingeniería co1110 
1111l1dad pro1cl1t.•a t11:nc CtJllhl ,1bJelivt) 111ed1antc la nhs'-·rvac1ún, el criterio. la inl'i1n11ucil111, los conocirnicnlos y la 
t'i1nnaciún profoswnal 111d11.C;:1r y cons1dcrur las pos1h1lldmtcs de ;;1úap1•1ciún, acluulizaci<ln y ;:1<lecuacilln de las 
pcrspe1..":t1vas de func101ialidad !;:1 sol11citl11 en la elaboración de ideas y proyectarlas. 

t·:I pn1p,·1.-.11l1 de C!'.te l1hru '-'s t.•I d..: servar C(Hno guia t.'11 una s1tu;:u;1ón espcc1fic:1 111etl1a11tc el cnlll\.lllC tc\.lricn prJct1co, 
apoyada s1c1npre de J,1.-. 111;:11en.alcs d1d;ic11ctlS cn1nn l1urna1u1s, 111cluyendn en es10. plantcan11c111os. rccontcndac1011es y 
1no11vac1011cs al personal dL· lraha.10 con10 pnne1pal .,.¡a de cunn1nicac1ún. 

E~tc libro prclcndc hat.·er t1t11ar que la ingc111crh1 en la 111dustrm de la consln1cc1ún, cnn10 tal se puede desarrollar en 
nlu:leo.,; urh;111os co11u1 ruro1k.-. que gL·nera11 gr:.111 1..lt..'111;1111..la de sen.·1c1us tal contn en las plantas contcrc1alcs. rcsidc11cio1lcs, 
111dt1slnalc.-. y de ser..-1c10!'.. 

E.-.¡lL0 cilican1c111L· '-"11 L'I de ~Cl"'\"1c1os 111éd1cos, t.11 es L"I caso del hospital Angek·s que requinú de scn.·icio 1éc111co en 
111stalac11111es elCctncas. p•tra la ed1fic:.1ciú11 de un hospital aliento en el noreste de la ciudad de l\1éxico. 

l.;1 1,,.·011slnK·c1ún d'-· L'!'.!;1~ 1n1L·\·;i.-. 111st;.ilae1om.·s fue planlc:;:ida e11 :? oire;.is: un ;:irea de hospilali.1'.;..icitln y otra de consultontis 
1111.:d1c11.,;. 1 le e.-.t;1 ull11na. l;1 111.-.tah1c1ú11 cléclri'-·•1 '-'S la expuesta en este 101110, cuya lirmhúad es 111nstr.ir los conceptos. las 
car;11,,.·tL·r·i-;l11..":us h..~t.·111ca.-. co1110 ad1111n1stra11v;.1.-. y el pnK"L'Stl de elahnrac1ún de esta. 

Fn d 1,,.·ap1tulo 1 .-.'-' de ... t.·nht.•n los eoncL•p10.-. h;:i.-.u:u.-. y lo~ elernentos que conl'i1n11an una 111s1al;;1ción cléctnca. 
pnn1,,.·1pah111,,.·111e 111li.1nn.K1ún 1f1d;ict1ca para hn11ar en cuenta la linalHfad de su functún dcntn.1 de la C!'.tn1ctura cléc1nc:.1. 

l·I c.1p1tulo :? pr'-·tende 111tn1d11L"tr al lcL"h1r ;.i 1111 L'nrlL"eplo diferente de lo que se rcqu1cre para la real1.l'.ac1ún de un 
pn1:-1,,.·c1t1, las 11ccL·.-.1da1h:!-. y la tt•nna de t•per:.1r una tihra de 1nstalac1ú11 eléclnca. A.-.p1.Cch1s que '-'n 1:1 practica se 11cnL'll 
que 01plu.:ar y que co11ll1nna11 bs cund1c1011es previas ;.1 los proyectos de 111stal;.1c1ún. 

h11ah11t.·111c el cap1111lo J prc.-.L·nta en l"tlnna especifica los procedunicnltlS, la l'i1nna de co11strucc1ón. los det;.illes 
uti11.l'•Hlos L'll la ohr;,1 ,kl ho.,;p11al /\ngcles, orientados a fonn;.1r una eslrJteg1a <le las activ1dal.lcs duran1e el desarrollo de 
la t1hra regida Jl'ir 1111 pn1y'-'t."1t1 de carUcter e1ccut1vt1, que co1110 tal, fue esq11en1át1co dcjan<ln a cntenn del instalador la 
r1,,.•all..-a1.:11l11 d..: la ohr;1. 

l.11~ do ... ·11111..:111t1s qUL' s1rv1ero11 y que apoyaron la realazacu'u1 de la obra de 111s1alacul11 elCctnca cst:.in en el apéndice los 
c11.1k~ 111\IL'~tran nu:diante su co111c:n1do un resurncn de su utilidad dentro del proycclo de nhrJ. 
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lNGLNlllllA MECANJCA t::Ll:.CTHlCA 
F.N.F.f'. AltAC.ON 

CAPITULO 1 
CONCEPTOS GENERALES. 

INTRODUCCION. 

CAPITULO 1 
CONCEPTOS GENERALES 

Esle 1..·ap1tulo tiene el objetivo <le pn:senwr Jos conceptos gencr.iles, elen1cntos principales. criterios <le aplicoicilin de las 
Nonuas y Reglamentos nfici;.dcs de mstaluciones eléctricas vigentes que se cntplean en el disc11o de una instalacil'nt 
cJCctnca y que sirven de apoyo con 1;:1 finalidad de ofrecer las adecuadas condiciones de servicio y seguridad u la 
1nst;.1lac1ón cn1110 a las personas. 

l .a 111st;.1lac1ún clCctrica s1..· delinc 1..·01110 la cu1nh111ac1ún conrd111ad;.1 de cualt.1u1cr equipo eléctrico y disposit1V<lS que se 
cnc11c1Hren 111tercnnectados los cuale~ conducen la energia elCctnca y se subd1v1de11 en los siguientes sistcrnas: 

S1stenm de fuer/.o.i: Es el conjunto de c4111pns, 111;:1teri01Jcs y acccsunos que se encargan de llevar Ja energía eléctricu 
dc~dl.!' el punto de s111111111strn h.ist;.i el t.•4u1po dc utilizac1ún. 

S1~1c...·nta dc ;.ilunthradn: ('on.1unh1 dc lun1111anas neces;.1na~ 4ue pnipnrcionan la 1lun11nac1tln artificial en dili:rcnles Ureas. 

S1~tc111a dc llcrra: Cnn.11uttn dc cundm:lores. electrodo~ y accesorios coneclados entre si a las cubienas y las panes 
n1ct<il1ca~ de k•s equ1pns ctin la finalidad de cnnduc1r a t11:rr.1 las cnrTicntes de li.11la gcner • .ufas en los elJUipos. 

S1..,;tcn1a de p;.irarrayus: l \111.1111110 de..· dcctrodo!.. cunductvrc..·s y accesorio~ conectados entre s1 a un s1stc1n;.1 de ticrn.1s 
1ndc.•pe.:nd1cntc al s1ste.:111a dt.• la r1..·d gc.·11c1·;.1I dt.• ttcrr;1s de.• 101 cunstn1cc1ún que 11enc11 la funciún dc proteger los equipos 
.:,u1t1·a las dcscar·gas atnu,slCncas. 

l .01 111~t;:1hlchln dCclnca St.' puc..·dc 1dcnt11icar por cl 11pn dc 111stalaci<0Ht. In cual depende en gr.in parte a la aplicación 
c-.¡11:1..·1lic<1, entre l;.1s quc pudcntns cnar las s1gu1cntc-. 1nodotl1d;.1dcs: Industriales, co111crcialcs, rcsidcnciales y de 
"'e1·\·1c1u ..... t.·ad;.i una d1..· c~tas t1..·11drú quc ~er clahur;.ida conJ1c1nnada a los n:qucnnucntos cspccificos señalados por panc 
de..· un plan dc dcs;irrollo 111lcn10. 

t '11a 1n~wl:u:1ú11 ct11nt1 tal ,h..·he C<lltlar l..'.l111 1.:<Hh.hCH1ncs 11:..:111ca~ rwza cl buen dcsc1npeñn de sus funciones para lo cual se 
<k·-.t.·nhc.·11 la., s1g.uic11h:"-: 

Scgl1r1d;.i,J; ('u1dar ljllc.." la cal1llad de.·! equ1p<• o 111a1cnal 1..·111pleaJo pn1pnrcio11c11 un funcionan1ic1110 adecuado. 

( ·u~to~: Flo1hor;.ir un prc..·supucsto lúg1l.!'o en h;.isc a l;.is nccc-.1dades de 1nvers1ún del proyecto al cual estar.i destinado. 

l:ll1..·1c11l.·1a: 1:1 prnycclo del s1stc1na clCclnco debe estar en relaci{1n directa a su constn1cciú11 y acabado, contando con el 
cqL11pu ;.idcc11;.idL1 para poder asegurar su opcrac1ún en co11d1cinnes nonnales y crnergcntes. 

S1n1pl1c1d;:Hi de..· oper;:1c1Ll1t: F;.ic1l1tar el uso del equipo cJCc1r1co tanto en instalación. control y 111antenintiento. 

Flc:\.1hi11dad. ( '<ll\..;1derar J;:1s pos1h1lnladc~ dt.• ca1nh10:-. de opcracibn tales cuino variaciones en el vollaje en los 
al11111:111adorc~. rcg.ulac1ú11 de h:n~1ún. ntrn.los allcntiJll\u~ de ali1nent;1ción a las cargas. espacio par.i instalaciones 
:1d11..·H11101lc~. cte. 

( -.. p.11..·1dad: c ·u111pl11· 1..·011 In~ requer11111c1110 .. ncccsanns ,k• cnergia clCctnca, c411ipns y espacio acorde;: a las necesidades 
de -.1..·rv1c1u. 

< ·u111111u1d;:1d: ( "ontar con un equipo de respaldo de cnerg.ia eléctrica garJnti7..ando h1 opcr.icilin del sislenta eléctrico en 

J>roycl.·c1l111: Pluncar y distribuir l;.1 instalacitln en todu In n:fercntc a sus necesidades de scr\'icio. 

E:-.p•111"-1Ún futur;.i: !•rever el aumento adicional de carga mediante unu distribución adecuada, a nuirgcncs aceplublcs de 
c;ip;:1c.·1,hid de ~cn:tcio a lo prnyectudo. 

("0111pat1h1l1dad de materiales: Cur.ictcristicas ucordcs y congruentes con las Nonnas oficiales del siste1na de su111inislro 
de..· c..·11ci-gia elCctncu. 

t\cces1h1hdo:1d: Proyectar la.s instal;.icioncs con accesos ~dccuadns para su nperJcitln, supcrvisit-ln y 1nantcnin1ic11to. 

..-------
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TABLERO DE TAllLERO DE TABLERO DE 
DISTRIBUCION DISTRIBUCION DISTRIBUCION 

01! ALUMBRADO DE CONTACTOS DE FUERZA 

TABLEROS DE DISTRIBUCION 
DERIVADOS r ···&iL· 

J SUBESTACION ELECTRICA 

EN BAJA TENSION 

TRANSICION AEREO SUBTERRANEA 

c•nc;~~!?:i,.~E 200 A. 

ACOMETIDA 
AEREO-SUBTERRANEA 

l~~-NQHJ'\-.t~_S Y REGLAMENTOS. 

PLANTA DE EMERGENCIA 
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tNC.l:Ntt..::1.?lA MECANtCA l:LECTl.?ICA CAPITULO l 
E .N .E. P. ARAGON CONCEPTOS GENERALES 

S.E.C.O.F.I. Sccrel•1ria de Cn1nercio y Furnento lnduslrinl. 

R.0.1.E. f{cglame111n de Obras de lnst;:1l;:1ciones Eléctricas. 

N.E.M.A. Asociación ~acional de: Fahricuntes Eléctricos (por sus siglas en ingles Natinnal 

lJ.G.N. 

C.F.E. 
CCONNIE 

l!lcctrical l\.1anufact11n:s Assnciati,-,11). 

Direcc1tl11 C1cnc:nil de ~nnnas. 

C"o1111si1._ln Fc:deral de elc:ctnc1d;.1d 

Comllé ( "onsuh1vl> Nac1011al de Nonnali..-_¡ición de la Industria Eléctrica. 

Y Jos diversos fabricantes de tuhc:ria. conduc1n1·es. 1;:1hli.:ros. equipo de proleccu.ln y equipo de ihuninación. 

1.3 REQUISITOS TECNICOS DE CAl{ACTER GENER;\L DE LA INSTALACION ELECTRICA DE 
ACUERDO A LA NOM-001-SEMP-1')')4. 

l\.·félodos de instalaculn y 111a1enalcs en1plcados: En <.."sta:-. :-.:onnas TCcnicas se h;:1ce referencia a los productos eléctricos 
req11eridns n pen111t1dos por esta 1u1nn;.1 y :-.e cons1dcr.:111 aceptables :-.i snn cenific;.1t.Jus por las autnridac.Jes competentes o 
por los organis1nos de CL"rl11icac1ún acrcd1t<-1dns en el pais •. ¡1si L'Ollll> los equipo:-. ccniticmlos u etiquetados que deben 
usarse o 1nstalarM .. • de acuL·nlo con la.;, 111s1nu.:cH1111:" 111clu1da:-. en la t:l14uc1a o ccrt1ficado. 

~tareas de iLlcn11ticaL0 1ú11: Tudo!-. lo!-. equipo:-. y 111atenak~ ljllC se u111iccn en las 111:-.l<-1laciuncs clCctncas dehcn tener la 
irul1co:iculn de urm nwrca q11t: pcn1111a su 1tkn11JicaL·1ún. a:-.11111s1no. dchen h.:nc1· 1:1 1nd1c;.1c1lin de sus caruclerísticas 
elC .. :tricas que nos pL·n111ta11 p1·ec1sar c1wl es su USl1 CllITL"Cll•. 

l'uest;i a tu:rr;.i: L;:1:-. 1n:-.tal:1L·1011L"S dL"11en cu111<-1r L·on 1w .. ·d1os efectivo:-. para conectar a tierra todas ou111cllas panes 
111c1:"1lu.:as del equipo elCclnL·o 11 otro-. elc1nen1n .... que nlln11:1hnente no co11du/.cm1 corncnte. pero <-1uc estCn expuestos a 
L"nerg1,...arse :-.i ocurTc 1111 dL·1L·n1110 L"ll el a1sl:a1111L·ntt1 de los conduc111re:-. o el c4111pn. 

H.cs1s1L·nc1a 1..k• ;:11sla1111c11tn: Son Ja-. p1op1L·d:1dL·-. u car·a ... ·tL·rist1L·:is del 1n:11en:1I que dehc conservar un conductor de 
cncrgi;.1. 

C "aflhres de i.:onduch••e": Se In.ita 1k· ... ·01u.luc1nre!-. de L"ohrL' que :-.e designan usand1i el siste1na An1ericano de calihrcs 
(,\\\'<I) y que p<-1ra fines pr:.ic111;0!-. la eqt11valc11 ... ·1a ... ·:-.1:1 dad:1 c1111111i1netrns cuadr..1tlus (111111:?). 

( ";:1p:.1cidad dL" 111terrupi.:1tl11: l .ns d1spo ... 11i..-o~ d ... • :-.L"gund:1d dcs111iadns a prolegcr la inst;ilacíún eléctrica deben tener la 
:-.uliL·1c111L· capJc1dad de -.upnna1· las d1fl..·re111c:-. '.1n;11HL":-. d ... · ... ·orTIL"lllL' eléctnca a la 1cns1tln nominal de opcrJción. 

( ·l111e"\.1011L·s elt.!ctncas: 

( ·1lllex11·u1 a 1cn11111ak·-.: l';:1ru estas cnnex1one!-. s<..· dehen 1._•n1p)c;ir ;t<-1patas soldud:1s. de prcsilln o <le cualquier olro rncdio 
que :.ISL'gure una <-1111pha s11pcrlic1e dL· L"Olllacto. En el 1.:;1 ... 0 dL· conductores calibre No. 8 J\ \VG (8.37 1111112) o 111e11nr. 
p11L0 1le haccr!-.c la Cl111ex1ún 111cdw1llL" 1111 h•n11llt1 que sea :1dccuadli par:1 el oh.1t.•10. 

1·:111pah11cs: l.os comh1L"h1•c~ dchen 11111r:-. ... • d ... · 1n;:1ner:1 4t1c se asegtll'e una buena concxitln tnecánica y clCctrica. par..i 
L"~lo :-.t: f"LºCOllHenda el llSO tk• acCC!-.lH'IO!-. dL· 111111"111 adecuado~ 

:"\:uta: l "u;.indo !-.e usen :1cccsonos tak·s co111n c~111cclor ... ·~. u111011es <.1 prcsiún n conectores tcnninalcs parJ soldar. <lchcn 
:-.L·r· uprnpiadns p<-1ra !al 111<:1IL"n;.1J. no deben t:ollt:L'larsc L"1Hre s1 cnnduc1nrcs de n1e1alcs diferentes (corno. por ejernplo • 
... ·oh1t: y ah111111110). a 111t:n11s c..¡uc el aL·cc~ono ...... a adt:t.:uadn parJ tal propllsi10 y cnndtcioncs de uso. Cuando se usen 
!-.t1ldadt1rJs. fundcnle:-. o t:ornput::-.los. deben ser :.1tkcu<-1do~ para 1;.11 usn y dc 1111 tipo que no <la11c u los cun<luclorcs o al 
... ·qu1pl1. 

l'rolcL·c1ú11 de pa11c:-. vl\·a:-.: En gencz·;.lf, l<-1s panc~ nva~ desnt1d:.1s del equipo clCctnco <le una i11stalaciln1 i..¡uc operen ¡1 
rna:-. de 50 vol Is y ha~t<-1 hOO \"olts cnlre co11duc1orcs. deben est:ir protegidas para evitar contactos accidentales. por 111cdio 
de gahincles. cu_ras o cualquier olra cnvulvcnle aprobada. o bien usando alguno de los siguicnles n1edius: 

1 ocali ... andn al equipo en un:.1 :-.ah1 o rccrnlo al i..¡ue sulo 1 ... ·ng;.1n acec:-.n personal :1uturi..-... do. 

1·:111plL•ando d1v1s1one~ tl pantallas 11ennomc11l~o; de 1n:.11erm) ~1dccuado y dispucs1as en tal fonna que solo el pcrsnnul 
capac1t<-1llo 1c11ga acccsll al espaClll e11 que las partes viva:-. pue,la11 q11cdar a su alcance. 

TESIS C0"\'T 
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CAPL"JULO 1 
CONCEPTOS. GENEltALE~ 

<. "olocando el equipo en 1111 halcún u plalafonna que. por su elcvucHln y disposicüln, irnpid;.a el acceso de personas ajenas 
a la 111slalac1ón n lllen lneah...:ando las partes vivas a un.i elev;.1c1ún de 2..tO n1ctros corno 111ini1no, sohre el piso. u otra 
supcrlic1c de trJh;1.1n. 

Pro1t.·1.:cu·m de partcs q111: p1od11et.•n an:os: l.,¡is pa1·1es de lo"i equipos elCclncos que t."11 su operac1ó11 ordinaria pn1d11ccn 
an .. ·os. cluspas. tlam;as o particul;:1s de 111eiul fundido, dehen estar deh1d;:11nentc cubiertas n ;.1isl:.u.las de cu;.ilquicr nmleriul 
1.:1.J111hust1hlc.·. 

Espa..:10 llhrc: Ah·t.·1.lt.-do1· del 1.:qu1pn elCetrico se debe disponer de un espacio suliciente parJ penn1tir un acceso 11.ieil ul 
1..·4111p11. una CtHTt."ct;1 opcnu:iún y trabajos de 1nantcnin11enln del 111is1110 en f"'onna segurJ, con un nivel de il11111i1mcü.l11 
at.k•1..·uad11. 

l11s1;1laciú11 en co11d1 ... ·1oncs desfovon.1hlcs: l..tlS maleriales y equipos que se inslalen a J;:1 intcrnperic o i..•n lugares hl1111edos 
e:io.pue~tu~ ;.1J 1..·ti...·1..·111 di:t1..·nora111e o corrosivo de gases, hmnos, vapores u cual4uier otro agente per:judicial. o bien, queden 
1.."'xpucs1os a ten1pera111ras excesivas. deben es1ar prccisa111cntc disci\ados o construidos parJ suportar las condiciones 
desfotvurahles del caso 1..¡ue se trale. 

l >1st.·f1n lk 111stalacit111es: 

1 >1se11os ;1111pl 1os: llentrn de lo posihlc, no debe l1111itarse el d1$e11o de la instalotción a las condiciones iniciales Uc la 
carga, s11u1 que dcht.• dejarse un n1argc11 razo11;1hle de capacidad par.1 tn111ar el aumento natural que tienen todos los 

C1..·111ro~ de d1stnhuc1ú11: Estos dchen locali:?arse en lugares fücil111c111e accesibles. parJ co111odidad y seguridad de 
f1111cuu1a1111t.•nh1. 

1 111111;11..·ul11 de daiios por follas: Los d1fcrc11tes ele111entos de una i11stalac1tln deben locali/..u.rse en tul fnnna que. si por 
t."Ji...•1..·to dt.• un cortuc1rt.·111to o fi1ll<.1s a 111..·rm se produjera una i11tern1pc1ú11, 111cend10, etc .• los daños queden cnnlinadus. en 
lo pus1hlc. tl lu sccc1ún en que ~e encuentren los conductores y 1ran1os de canahzaci1..ln afCctudus y no queden 
1nvl1l11crad11s h1s SL'rv1ctllS tol:1les del usuario. s1ihre todo. Jos serv1c1os esc11c1alcs o de c111ergcncia. 

roda 111 .... t;:1Jac1ó11 t.•lt.~ctne;.i 1.k·he t.•.1ecut;1n.e de acuerdo con un plano prev1a111c11te clahor.1<lo; :idcrn::i.s. cualquier 
11u•li1lii.:;:11..·1ú11 ¡1 Ja 111!>l.:1l.:11..·1ún lk·h1..· ;:11H1t.:ffse en el 1111s11111 o en un nut.·vo pl;11ul y 1.:ste dehc conservarse c11 poder del 
pn1p11..·1aru1 d1..·I 111111uchh: para linL·s de 111an1e1111111e1thl y/u ;.ich11"ac11u1t.•s. 

1 l1 a111i:nor e.,; 1ndcpend1cn1e d1: que. L'll cad;:1 caso panicular. 1..·.-..:1~1a o no la ohhgacitin de rrescntar planos de la 
111..,t.:11.1.._· .. ·111 J un PL"lllo de la St.·t.•r1..·1ana tk 1-:m.:rgia. ~1111as y fl;.1raes1::11alcs (SE~1P). parJ su aprohacit·u1. según 11.l 
.._ .... tahk•/1..·;:1 l;.i l .cy dt.• :-.crv1ch1 puhhco de Energi.:1 Ek~ctnca y su Reg.l:11ne1110. 

l>1 ... 111hut.·1i'i11 d1..• c;11ga: ll.:1~;i11dn-.e t.'11 el rt.•gla11K·111n de l;;1 ley del ~L·rv1cu1 Puhl1c1.1 de l:ncrgia l~léctric;.i, fa carga que va ;1 
c~1.:u 1.:uncL·t;.ida en una 111~talac1ú11 elCc1nca. dd11..· rt.•part1rse t.'11 fonna eq11al1br:ul;:i entre CI 11ü111cnJ de fa~es con qm .. • 
pn1pl1r1..·ll111t.• el ~er\"1 ... ·111 L.") su1111111~tn:1dtlí de L."111..'rgia elC1..·lnc;1. 

E~ 11npt1l10111l1.."' reconocer i..·;:Hb uno de lo~ elc111enhlS que p;1n1L.·1pan dentnl d1..· un s1ste1na de distrihuctón de energí.1 
c!Cctnca para 1..·~tuhkt.·er pn111eni donde 10111;1ra11 panc durante el pllleeso de la elah,iraci1.l11 de un sistc111a cléclrico. 

l"las;lnd11se en Ja.,. 11et.·t.·~1dudc~ pnip1a~ de t."llllSlr11L·1..·1ú11 del el1e11te. 1.k• algu11as dL.·pendenc1as guhen1a1ne11tales y olic1alc~ 
1kl que lin:iln1C'11te cstar;.i regido el proyeclLl. De estas espec11ieac1011e~ :-.e rc<.1h:l'.;1 la planea¡,:1ón de los equipo~. 
;1!1111e111;1do1cs y ca11ah.,.ac1011cs ya seu en 111ed1a o en ha.1a te11-.;1ú11. IJn csquerna 1..·l;.1rn lJllC puede ident11icar a c;.1d:1 11110 dt.• 
ell(l~ y h1 li.11111a L.·11 quc es1~·111 ae,1pl.:1thl..,; ~e puede ver en la ~1gu1e11tt.' ligura: 

SISTl:!\1A R.-'\l>IAL: Este tipo de sistcnw esl<.1 con~111111do por c1n:u11us que 11cne11 una sola fuente de al1111c11tae1li11 y e:-. 
non11ahn1..·1111..· usado parJ al11nentar cargas pequeflas del ltpo res1dc11cial de pocn 1111portanc1a. es el rnas ccnnó111ico. pefl.l 
el 1ncnos conJiahle ya que el servicio sufrir..i una intcrrupcitln total por falla de c11al1.¡u1cr seccuºm del ;.1limcntuJnr. 
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1. INT.GRAL. LADO .. RIM-10 IA. T.J 

2. T-NSFORMADOR 

3. INT.SECUNDARIO& (B.T.I 
.. ACOMETIDA 

F1g. 1 .:? Sislcrn:1 de d1s1r1huc1ón rnd1al 

CAPITULO 1 
CONCEPTOS GENERALES 

SISTEMA RADIAL EXJ>ANDIDO: Esle sish.:ma es consecuencia del anterior tiene una sola fuente de alimentaci(.ln de 
la cual se deriv;m dos circuitos y en caso de falla de uno de cslos se aísla y continua operando el sistema pero en cuso de 
folla de la fuente de alimcntución queda fuer.i por completo el siste1na. 

r.::::J 

1 1 
1• IHT.GfUU,. LADO PIUMAIUO (A. T.J :1 ~f 2..TkANSPO~ 

3. INT.5eCUMDAIUOS (B.T.I 

.. ACOMl!TIDA 

s. SeCCIONADO«es BA.10 CARGA 
CAlllGA CON PUSIBLe.S CA. T.J 

~T ~~ 
1 1 1, 1 ¡ 

) ) ) ) ') 

1 1 1 1 1 r 
F1~ 1. 3 S1stcn1a de d1slrihución r-adml c:11;pand1dn. 

SISTEll.1A PH.li\.-1ARIO SELECTIVO: Se car.ictcraz.;t por tener dos fuentes Je alimcnt<Jción distinta. cada una de ellas 
alimenta nonnalmcnte a la mitad de la carga y en caso <lc falla de cualquiera de ellas atubas tienen la capacidad parJ 
alimentar la carga completa. Además de pcnnitir mejor mantenimiento del equipo. Por otra pune existen posibilidades 
de seleccionar la alimentación por medio de un seleccionador de operJción manual o autu1nática. 

-------- ------
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1. 1"'1".GAAL., LADO PllU-Q IA. T,J 

~-~ 
S.1"'1".a.EC'-OSla.T.J 
.._AC_,,DA 
s. aec:aONADORQ a.itJO CAllGA 

COO>ol f'\lala&ia IA. Tol 

·v·v 
'.,-"17' '.,-"17' 

1 : ¡, ¡' I' ,, i' ,, 
F1!_!. 1 .4 Sistema de d1stnbuc1ün primario sclcctin1. 

CAPITULO .1 
CONCEPTOS GENERALC:S 

SJSTE~1A PRIMARIO EN ANILLO: Este sistema al igual que el anterior esta constituido por dos fuentes de 
alimentación del cunl se pueden dcnvar uno o 111as circuitos los cuales se deben conectar preferentemente ni anillo por 
1111.:d10 de un scccionalizador o por 111cdio de conectores sepan.1blcs de operación con carga. 
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SISTEJ\.ti\. s1:CUNDi\IUO SELECTIVO: Este sistema cuenta tambu!n con dos fuentes de alimcntacilill y 11110 o nrns 
circuitos derivados Consiste en que si falla una de las fuentes de alimcnt.aciUn el servicio no se intcrru111pe ya que este 
s1s11.:111a debe contar en1re cada uno de los circuitos con un dispositivo de trJnsfCrcncia de cargn dcjanUo fucrJ la carga 
no esencial. C'omhinado con el prirnano selectivo es et sisterna m.as conl'iablc. 
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J.5 Sl!MINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA. 

En 1én111nus del aniculo 7 de la ley del servicio publico de energía cléctnca. hi prestación de cslc servicio corresponde a 
b 11;u.:1ún y c::--101 a cargl1 de Ja c-01111s1ú11 Fedcr;.1) de Elcclne1dad. l;J cual eucnlot con: 

IJ1rccnún lit.•ru.·rnl: Se t.•ncarga de tl1stnh111r lo1s t1pcrac1011cs y real1;1"ar h•s 1ran111cs corrcspond1cntes de urganiz;:1ciún y 
c11ntn1I dt.• 1t1d;is fas 1.1pcro.1ca•nt.•s rcfcrt.·ntcs ct111 la Vt.•111;.1. i..•111npra y :-.unu111stn1 de encrgio:I eléctnc;i. 

1 a S11htl1n:cc1ú11 de llpcrac11l11: l~s la encargada dt.• ah.·nder lt>s asunll•s n:hu:1011adus ct111 la gcnerJeiún. conducción. 
11·.111 .. 1i.1n11ac1ú11. d1slnh11c1ún y cnnu:rt.·1alt...-01c1ú11 de energi:t l.·IL~ctnl.·a en el 1err1turio 11oic1on;:11. 

l'•ffa c111nplir con la t;.irea dt: d1 .. 1nht1cul11 y co1nerc1<1h...-a..:1ú11 dt.• h1 energía. la ( ·n1111s1ón Federal de Electricidad cuenta 
c1111 I .:! d1v1~1rnu.·s de d1:-.lnh11L:11·111 en el 111tenor del po.lis y l ·n111p;:11li:i de l.u.i: y fucr/.a tlcl Centro. S.A. (en liquid;.iciún). en 
l.1 p;u-tt: L:"c11tr:1I del p;ti:-.. 

1 ;1 l l1.·1l.·11c1a di.• 1 h:-.tnht1l.·1ú11 (d..:pcnd1c111c de la S11hdirecc1lin de Opcr.1c1ún ): Es la l."11e•1rgada de eslahk·cer las políticas 
y 11111'111.1:-. !!e11t.•r;:1k ... en 1na11.·na de d1s1nh111.·1ó11 y co111l.·rc1;1h.1"ac1lu1 de la eneq;ia cléclnl.·a 

J _;:i ge1L·11c1a et1111crc1;.1I: Se enL:;nga di.· l;1s relacH•llL"S d1r1.•L·tas c1n1 linios h1s l'.01t:-.un1Hhires <.k· energía elCctrica. y en esta 
:-.e at11:11dc11 lo:-. s1g111ente:-. a:-.pl."Clo:-.: < ·ap;.1c11;:1e1ó11 di.'! pcr~nnal operativo y ad1111n1s1ra11vu en cuanto a relaciones con los 
ccHl'>lllllltlt.lf"l:s. auh,ndo.llks y 1t1dt1 h1 rl.·lal.·u111es Ct111 l;.i L:o1nerc1;1l1...-01c1ún dt.• la energía por l."Je111plo: Estadistica de 
c1,11 .. 1111111i111-l.'1'. l."~l11tl1tls to.ir1t:.1r11,:-.. ;.111~1J1.,.1s de Ctl~l11 .... 1nlL'll're1:.1c1ú11 <le 1;:1nfa:-.. :-.tll1c11utlcs de presupucst<l. celchrJciún y 
l.·ancelac1ó11 de l.·0111ra1t1s 11on11;:1lcs. espec1o:ilcs o mnphal.·1011l.·s. cohro de cn11e:-..1ó11 y llcsconexión del servicio. lccturn de 
1111.·1l11h,11.·:-.. L:"11hr;111...-;i a ctu1 .. 111111dtlfl.':-o, ;11.:laro.1L:"llllll.':-o :-.1•hrL· ;11k·11do:-. y ct111:-.u111t1s. ri.·cuperJctún de adeudos Je clientes 
11111111:-.11.,., 111an11.·1111111e11111 de la:-. 111:->talal.·101u.:s de :-.cr·v1c11>. que_¡;1s y suµerenc1a:-.. 

Y :O.l.' .'>t1hd1v1dc l.'fl: 

Suhgerl.·111.·1;.1 C't11111.·n.:1;1I de Sucur~alcs: T1c11t.• a :-.u congo h1das l:.1s f1111c1011L·:-. para la me111.:1t.'n1 tk• los servicios unhnarins. 
que :-.t.• :-.un11111:-.tr:.111 en ha;a tensu'111 en 1;1 111ayor parte del D1~1ntu Feden.zl y parte del Es1ado de MCxico. 

Suhger·e11c1a ('0111e1·c1al de /\gcncias Fnr.ineas: Realu.a las 1111s1no:is f1.111c1011es ljUC la ;:1111criur. pero en zonas fi.lrjncas. 

St1hgt:n:11L:i;1 c·rn11c1·c1:.1I de C111..·111as Espel.·ialcs: Est;i suh~L·reneia se e11co1rga de atender usuntos relacionados con tarifas 
c;:1l:tloµad..1:-. cu1110 e'>Jll.'Clale:-. pur l;.1 l .ey del SL!'l""\"ll.'lll Puhhcu de E111.:rgí;..1 EICl.·lnca 

J"ll'< >S l>E Sli;\fl:":JSTRO DJ: ESER< iii\ ELf:c 'TH.IC.-\: En el s1~tt..•111a tic d1strih11c1tln podemos inducir como ¡1spectu 
principal el sunlinistro de cnergia eléctrica y csla puede SL"r llpn :.1Crca o suhte1T;:Ínc;:1 de acucnJu a un estudio previo por 
panc de la cu111pa11ia swnmistradora de la i11sto:ilac1llll eléctrica. 
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~Aérea: Se aplic:1 donde el terreno no es propicio por ejc111plo donde._.) terreno 11cnc exceso de humedad. alto grado de 
salinido1d o se presentan daños n1ecántcos; 1a111hién es clas1ticadtl poiru ~crvicios de hLl.fa 1cns1ón h.:1!<.W con demandas de 
:?O k\V. 

-Suhterroinca: s._• u11li4":.a pnncipahnenle para el su111inis1rn dl!' e11ergio1 .. ·ICclnc:.t en lus '-""'1111pos 1ns101lados en oin.!'•IS dut11..k· 
se rl!'quicre de alto rcnd111uento y capacidad, ofrce1cndo una 111;.1yor cu111111u1d;.id 1..·11 ... -1 :-.erv1c10 y en :tonas donde se 
auton:7..u la construcción Je cs1~1s vías s11h1c1r:1neas para scn:1c1ns 1..·11 ho11:.1 tens1ún con demandas ~uperitlrcs u JO k\V. 

Nota: L.:ts :.1cnn1c11das en :.1llil tensul11 para subestaciones 11po con1p.:u.:t;.i ddlen ser subt\.!'rrüncas. 

SELECCIÓN DE TENSJON DE Slll\.11NISTRO: l.os tipo~ de l\.!'n~1011es depenth.:n pnnc1palmentc de la \.!'.:irga ulilizada. 
instalada y de los equipos que se van a op .. ·rar \.!'11 las 1ns1alac1011 .. ·s. cnns1der-:111d11 1..1uc 1a111hiC11 h1s eatcgu.-ías d...: tcnsuln 
son dell!'nt1111ad:.ts por el organ1s11u1 su1111111strador esl;.is Mili las s1gu1e11tes lle ;.u;1u:rdt1 :.1 l;.1 11nr111a t\NSl-14 1 -1 'l8h: 

Ba.1;.1 Tcnsuln IMsto1 1000 Vol Is entra foses y t.llO Volt.-. de fo~..: ;i 111..·1-r:.1. 
:\1ed1a Tl.0 ns1ón desde 1 001 hasta C1 1J 000 Vohs. 
t\ Ita Tenstún d...:sd...: ti') 00 1 hasta 230 000 Volts. 
1::\.tra i\lta Tensiún desde :?.10 001 hasta 1 J()() 000 V1•lts. 

Se pu1..·d..: 10111;.ir con10 rcli.:renc1:.1 la ~1g111en11..• 1ahla par;;1 d1..·11.:n11111;.1r el v11!1;1.11..· 111;.is conven1c111c a uttluar \.!'11 una 
111:.tal.1c1l·111 de :.11..·ucnh1 ¡1 lz.i cotrg;.i h1t:.1I 111s1ah1d;.1 

1 0.000-211,000 
·---- :'\.1as de 20.00-0~--~~-~-

J .1bl.1 1 1 "J 1pu., de: lc:ns1ún 

1';11;1 1k1 .. ·nmn:.11· el volla1c del ~•~tc111a se 11cces11a un es1udH1 previo tornando en cu .. ·nta los ~1gu1...:111cs factores: 

'.\t.1g1111111I tic la ..:argot: I~~ la ctn1ccntrac1ún de apar.1tns de ;1lu111hr.1do y de 1111J1 .... .:1..:1ún. 

l·11111..·1ú11 del volla1e: Esta n .. •presenta Ja h.:11s1ún 110111111:.1) a h1 cual van :.t opcr:.11· lo"' ap;inlltlS y:.1 ~ca de ~e1T1c10 o de 
al11111h1·adl1 

lh:.tanc1u a la cual va a ~er llevada Ja energía: Tonmndo cuino pu1110 de referencia ..-1 origen de la d1stnhucítln de 
1."lll."f"!.!Ía. por p;.1r1 .. · de l;.1 con1pafiia smninístradora hasta el pun1t1 d...: u11lu.:1c1ú11. 

s .. ·gund:.1d: Supcrv1:.ar que el equipo utili:t".ado por panc de la co111p;.111ia su1nini~1r.1úor.1 sc;:1 el ¡i<lccuadu al lipn de voha,1e 
l"l.'l}llerHhl. 

< 'ód1gos y ;..:unnas: Cumplir con los limites de tolerancia de lensiún que especifica C"nmisit.;n Fcdcr.il de Electricidad 
(C'.F.E.) de acuerdo ni ec.¡uipo utili:l'..ado. 

Lf>.J'STRlJCTURA DE UNA JNSTALACJQN ELECTRICA. 

1:1 pnnc1pal oh,1c11vo d...: una 111stalacic.Jn dCctrica es conoct!'r la disposicián de cada uno de los clt:mcntos distrihuidos en 
el d1~eiio dd proyecto: 

--
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fAllllHOot 
O•STHJl<l)CU) .. 0t cot.11•c10:. 

l 1g 1 7 ll1~tnhu.:u·u1 do: \."'"IUIPL•S \."ll IJ 1nstal;1nú11 d\.;1:111 ... ·.1 

IARlfl.!00[ 
Ot51Mlf\UClON Ol o L~ H,•1t 

S[RVIOOS 
VARIOS 

Sl iHJ:STAC "ION: Son C(.jUlpns 1.:111ph:ados para la n:cep1.:11ln do: energia elé1.:tr11:~1 y lic.·ncn pnr ohjclo 1r.1nsfl"ln11ar fa ulta 
1t.·11s11ºu1 que ki~ co111pallias :-.111111111stradoras dl.· c..·nc11!ia prnp1u-c1on;:111 a tcns10111:s usualc!>. para el servicio requerido. 

1 -~'" !>.t1he~tacu111l."!-o 111;:i.,; con11111e!>. !-.011 las s1gu1cntes: cxtcnure:-. oihienas y cn111pactas. 111tcriorcs abiertas y cornpactus. 
11111tana l."ll l1e,;:11l11n1n1 de a..-.ufre (Sl·C1). tipo JK·destal. 11po ;J7l1h:a y tipo sun1erg1hk·. 

l .;:i-. !>.Uh1.·stac1011es c..·n su 1ns1alal.·1ún constan e!>.e11c1ahnentc dl! ..¡ 1núdulos: 

:\foduln c.k 111c..·thc1ú11: Este..· gah1nl.!'tc l."t11.•11ta con el esp;.1c11l atkcuadu para alo.1oir el cqmpu de 111cdicill11 de la con1pai\ía 
~111111111!>.lradt11·;.1. 

:\fodulo da.• c..·ucl11Jl;:is: Este gahmetc ;iloJa en MI 111tcnor un;.1 o lrl.!'!'> cuclullas tripulares (dependiendo si se utili7..a co1no 
111od11lo de cudulb de..• !'>crv1c10 de prueba). h1 opcr;.1culn de..· cslas cuclullas se eti:c1l1:.1por1ncd10 dc una palanca desde el 
fr\."lllC' cxtc-rltll" del gah111ch:. 

:\111d11l11 de..· 1111crr11ptor c..·on 01p¡1rtarr;1yos: En cs1e g;:1h111l.•tc .-.e c11cuc111ra :1loj;1du un in1c.·rruptor tripular de operncilm con 
caq.:a. a.·I l.·11.11 e'> utll1.l'.•Hh1 c1H110 d1spo-.111vo da.· conc.,1ú11 y desconcxiún de la suhes1acion. Tan1hién se cncucnlr-Jn 
alt1_1ado-. tres f11s1hlcs lin11tadorcs de corriente de alla capaculoul 1111em1ptiva. adc111ás tres apanan-.iyus que prolegcn la 
~uhc..·!>.l<:..1c..·u111 l.!'1l11lr:i efecttls de..• descarga!'> atntt1sl'Cncas. 

:\ltnlulo de oic..·opla1111cntn: Este es el goih111ctc de trans1c..·11ln cnlrc Ja suhcstac1nn y el tr..insíonnador cnnteniendn en su 
11111..·n11r un _1ucgt1 de barras de cobre o alununiu (esta tran!>.ic1ún ta111biC11 puede Sl!r a hase de cable XLP de In 1nis111a 
lc11s1ún de la suhes1ac1011 de d1!>.trtbuc1ún) .ipoyadas c..•n aisladores dl! prcs1l'>n cpóxicn y necesaria par..i la conexión con el 
1n.111-.f11n11;1d11t. 
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CA ... nULO 1 
CONCEPTOS GENEH.ALl'S 

PI.ANTA DI~ EMERGENCIA: Un sislema ul1enH1t1vo de energía elCctrica llmn;1dn nonnahncntc sislc1na non11~1l­
e1111.:rgcncia. es aquel que cuando se presenla una f'Ulla en el summistro de '-'llergfo clCctrica nuntml. 111edia111c 
d1-.;pusílivns de transfen:ncia (au1u1náticos n 111anuales), pueden ;alirncntar a c1e1·ws cargas que m:ccsuan un scn.·1c10 
'-.(.,n11nun duranlc un 1ie111pn delc.:nninadn. de :1cucn.ln a las 111..·ccsidadc~ del usuario. 

l :11;r ph11tt;:1 Je enh!rgcne1a :1u10111á1u.:;i es un equipo que por medio d1.:I n1ntor '-lll'-' C!>.la 011.:opladn a un gcncro1clnr fonna 
una !>.ola unidad generando energía clCctnc;i, cn1110 fuente allL·nw. c~t;i 1111c1a ~u npL•rac1ón ;.1u10111:lt1ca1ncnle al s'-·nsar 
1;.111a en t.:! s111111n1stro de energía nonnal. y requiere par;1 su f1111c1011a1111'-·ntn de l.:'0111hu~11hles pn111ano-. (d1esel. ga~nhn~t 
o ~a~) l .:1 planta lll.'IK' corno equipo au.x1h;.ir un acondicuu1:1dor de 1e111per011ura (JlR'C;:1kntador dc- aguo1 ). integrada a ella 
c-.t:u-:.i.n lo:-. !!'-"11er::u.h1re~ s1ncn11tt1s ;1111oe.'\.1l;ult1s s111 esL·,1h1IJ;.is. 1.~1 salida de gasc..'!'. dcl1.,·r:.i hacerse a tra\·Cs de una tuheria 
1nbd•1 .._·011l.0l.·t~indns'-· ;:tos 111hos del 11101or. 11111é11dusc..· '-·on bnda'ó t.k• 1 

, ••de esp ... ·-.or y c..·n1p.aq11es de ;ishest<l C'll todas 1:1" 
un1011cs. l:!>.tarú 1110111ad01 ~obre una h;is'-· de :icero e!>.ln1cturo.1I 11p11 p;1tin quL' utcluyc . .' l;:i 111stal:1c1ún de a111nn1guadores c.¡11C" 
p111.:den !>.C'r de neoprcnn. 1·c.,.nnc..·s 1nec:i111co!'<. n h1en una cn111h111;1cilln de los d,1!'.. 

Se..· mduye en las un1d;1dcs de transferencia un 111tcm1plor de pn1cha. que lrncc..· c.Jll'-' la pla11l:1 an-.111que. 1raha_1c y pm·e; cc.111 
lo c1wl pL-"n1111'-· al op1.."r.1dor e!'<tar se!!tiru de que l:.1 111aq1n11a cs1;1 en cond1c1nnes de op1..·r.1c1ún. 

Para dctL-"n11111ar l<.t CO:IJXK'Hlad de 1.:sh..' s1st'-'111;:1 dL· e111ergcnc1a. pn111c1<.1111l.0 11le ~e Lk·hc..• Cllltlar con lo~ dato~ de h1 carg;1 que 
!'.c..· ;.1111111.."nlara. est;i carga dche ser conMderada pnontana n de c;tr:ictcr cntico p:.1r~1 la !'.'-'gundad de las p.:rsnnas. cnnlrol 
de..· 111stn1111entos. conlrol y proleccu'm Lk '-'LJUrpo elCctrico de procesos. E\'alu:111dn est;:1s condiciones se elegir.1 el equipo 
~1dcc11:.nh• para tal fin Cl•llllt pttelle ser un hm1cu de ho:tlcrías. 1111;1 unidad 111111tcrr111np1hk• de cner·gia (lJl•S) o una plunt:t dL· 
c111crgc11c1;1 
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GPNPll&L 

~:::;r:.~el!Ml!llGPNCI& 

TH/\NSF< >Rri.1All<>R: 1 o-.. trn11-..l"lln11adotL'" !-.tlll ap:irnh1.; cs1Ut1c11s dcst1nadu!-. a tra11sfnn11ar la cncrgia cléctric;:l de un 
circuito p1·i111ano 01 ntr·o ~L'ClllHbno. !-.111 ,·anar la fn.·c11L·rn:ia. utill:t.0111do corno enlace principal entre arnhos un flujo 
co11u"t11 de.: 1nducc11"111 L"lcL·tn1111.1g11L~l1ca. Mlll cslahunad11s por un clc111cnll• cn1nún 4uc se le denonuna devan;.idu y 
dcpcnd1t..•11do de l.'! 1u11111..·1p de dL·,·•111•1dus el 11·ano.;fon1101dnr puede ser n1nnofiis1cn (un solo devanado que une a a1nhns 
circu110 ... ) y 1nlüs1t..·11 (trt..·~ dc,·011101d11s para !.a 1111ul11 de ;;1111b11s circu1tus) y conslan de las s1gu1entes cur.tch:risticas: 

- ("apo1c1d;11I: H.1..·p1c'>L"J1ta la 1:a11111l.ul 1k t..·111.!Tgia que..· p111..•dt..• ser su1111111str..1da co111cre1al111entc y esla dada en "'''haanpenus 
t\'1\) y lo 11< .. ual 1..·~ 111~111e¡;.11 111ilc-.. d..- \ul1~1111pcru1-.; (!...\',\)o bien nullones dt..• volla111penos (l\1VA) y estos ;.i su vez se 
!-.t1hd1" 1d1..·11 1..·11: J"ra11-..fnn1101d1lt1..·-.. d..: d1-.1nh11..:1ú11 1 1 J...\',\ h.1-..1;.i :;oo k\' A. rn..:norc..·!-. de 34.S kilovolt1us); TrJnsli..1nnadorcs 
dt..• pntt:11t..·101 (111ayon .. ·-.. d1.: .son J...\'.·\ ~11-r1ha dt..• .'\4.5 J... V). 

l>F\' .. \:-.=:'\l>l 1 
l'Rl:\1ARlll 

11E\'AN1\I H > 
-"i'.Cll!\.'J>..-\RI<> 

TRA-01 
TRANSFORMADOR 
DE DISTRIBUCtON 
2.0 MVA. TIPO OA 

23.000-440/254 v. 

/:=5:~~JL_, 
'f~L .--,·jl1~:-~', 

- Enfri;;11111c11tn: E~ el 1111..·d1u lJllt: 1..·nfría los c1rcu1lo!-. ;:11~!;1dn:-. entre s1. h1 re111pcr.1turJ se has;1 ~nhre el pun1n 1nás caliente: 
del cobre. h5"C sobre la elcvaciún de 1t:111peratura de 1111 a111b1cnte pro111cd1n de JO"(· y se ch1si ti.can en: 

a) Sun1c1·gu.los en liquidos: Entre los liqu1dns 1nas cnntunes se encuentran el ace1lc. azkarcl. lít.111idos siliconcs. RTEMP 
y las nunnas in1cn1acionalc.-s y rrncionalcs los deno111111a11: Sun1crgidns en aci:ile. aulnenfriadus (C)I\). enfriados por aire 
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for.l'.udn (FA). sumergidos en aceite cnfrütdos por uguu (0\V). smncrgidos en uccitc. enfriados por aceite forl'.ado y 
cnfriudos por ;:1guu (FO\V). 

h) Tipo seco. Estas unidades son encapsuladas en resuta epúxu:a L"on bnhim1s de cobre ntontadas sobre apoyos aislantes 
<le hule parJ d1snlinuir los niveles de n1ido y pu.:dcn s.:r vcn11ladns e!<o.ltlndar o estilo ccrrJdo no vcntilaúo con XO"C. 
100"(". 120"C. ISO"C. 180"C • .:?OO"C pum su a1~l;:1m1enl''· 

- Lugar de ins1a);.1ciún (Scn.·ic10): Por el lugar dnndc- !-.C' 111stala11 ~'-· d~1s1lic;m en intcr·iures e inten1pcric y pueden ser: 

a) Tipo poste. Están discf\ados cspccílicamcntc para la d1stnh11c1ú11 dt: energia clCctrica aérea y son utili:r...ados 
gcnc-rulrncntc p;:1ra áreas urbanas. rurales e llH.lustnalL·s. 

F1g. 1. 1 U Transfonn:1dor tipo pno;lc 

b) Tipo subestacion. Se 11t1hza en lugan.:!-. pnm.:1p•il111L"nlL' dL· tho 111d11:-.tn;1l y L'0111.:n:ial. y su instalación puede ser 
interior u intc111pcric. 

F1g. 1. 1 l TrJnsíorn1adur tipo suhc~tac1ón 

e) Tipo pedestal. Son c111plc¡ldos cspccíficumcnlc p;1r•1 la d1~1nh111 .. ·uin ~uhlcrrán.:a de energia cléclrica en centros 
cun1crcialcs. frJcciona111icn1rn .. y cus;is part1c11J;irc!-. del tipo rc:-.1dcnc1;.ll. 

F1g 1.1:? Tr-ansfonnador tipo pcdcs1al 
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d) Tapo encapsuh1do en resurn. lJl1hzado gcner.1l111cntc en plantas gencradorJs Je potencia. lineas de lr..i.nsporte y en 
ctl11ic111s e1111 g.ra111..le111anda de energía .. 

GABINETE 

Fil! 1 l.\ Tr;1n~fo1111.1d111lrpu1..·111.:.1p.,,11l.ulu 

·~ ~ 

BOBINASI: 

- -1·1p11s 1h.: 1..·tu1c.,1ú111lc tra11!->f11n11;hhtr1..•s 111: d1slnh11c1ún tnfosu .. ·os: 

a) Delto.1- Delta. S1..· 111111/0.111 pat".1 11..·11 ... 1u1h:!"> rd.1l1\"a1ncn11..· hap.1s 1..·11 s1stc1nas de distrihueiún. paru alirncntar cnrgas 
tnl~l.s11..·a!">. 

h) Jk·l1a- Es1r1..·lla. 1-:s el 111a., ll'>u;.ll en 11..·11.,10111..·~ 111cd1a!"> ya que en su uso se pueden ub1cncr 2 voltajes dilCrentcs (fase a 
t:Js1..· y fose a neuln1). 

1..·) F~tn:lb- E~udl;.1. Son utlluo.1dns 1..•11 t1..•11s1lmcs 111uy ek·\"adas y;1 que cuenta con hilos de rcton10 a tierru que nos 
p1..•n111tc d1M11111u1r la cantHl:hl de: ;.11~1~111111..·11111 de l11s de\"anados. 

d) l-:!->trella- 1 >ella.< i1..·111..·ral111c11te e!"> 111111/ado p;.1ra la d1~tnhuc1ú11 rur;1l. 

1..•) 1 >...·J1a oih1c11;i- Dd1a ah1erta. Se 1..·n1pk·;:1n 1..·11 :-.1sh:n1as 1.k baja cap;.1c1dad. es una cuncxi<-°111 de c111crgcncia a fo.Ita Je un 
d1..·~·;:111adn. esle npcn1 ú111ca111cn1c con :? dcva11;:1dos d1s111i1111yendn su capacidad 01 un 58.8'Y.1 funcionando corno 
;..iul11tr;.iosli.ln11;..i1..h1r. 

·1 AJ-t.l.l~R<)S l>E l>ISTRlli.lJ('l<">:-..:: Su funcitln principal es alimentar. distribuir y conlrolar la energía cléc1rica. la 
u11h.1"ac11l11 d1..· esta energía es d1..· fonna cunti1w•1. de cstns tahlcrus podernos destacar: El tablero de distribuciOn general 
que es d que rec1hc la all111e1u;1c1ún de un transfi.)nnadur n de la acoinctida por parte de la cornpuñiu stuninistr..i.dora de 
1.•11ergia cléctnc;.1; Tableros de distrihuci .. ln deri'lmdns son ali111cn1ados de el tuhlcro de distribuci .. ln gcncrul y que 
!->U1111111~tra11 la energia clCctnca u de ciertas áreas espcc1fkas dependiendo esta del tipo de carga y sus compnnc:ntcs 
pn11c1palcs ~on: 
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· t i.1h11u.·ll:-.: Son l.·a1.1-. nu.·1;il1..:.1-. o hl111da.1c c:-.pccial que 11cnc11 por ohjet1vo principal proteger la instalacit .. ~n y al usuario 
~ -.l.· cla-.1fic.u1 L"ll 

•t) Tipo llJll.•nor. Son 111.-. l;:thh:ru-> colocados en el interior Je un 1111nueble bajo cubierta. sin que .se vean afectados por 
l;1..:tnn:s d1..·I lllL'•l111 •1111h1L·11h: y pw.:d1..·11 ser e111polradns o sohn:pucs1os. son rccontcndablcs de 2.1 nun. ( l/16 .. ) de espesor 
liL"1.:IJu~ tfL• l.lllllll;_L 

h) ·11p11 e.,IL0 1·111r. S1u1 col111..·01d11-. a la 1nlen1pene. d1recta111entc :-.obn: una platafi_1nna de concreto expuestos a los lb.ctnres 
1k•l 1111..·•ll•l a111b1l."lllL" M." p111..•tk•n 1111)1.l'ar de J.:! 111111. ( l/X .. ) hecho., de . ." J;:11t11na 

-llarT~l ..... St111 L0 k·1111..·11tt1~ •h: l.0 lH1e.,u·111 entre el 1111cm1ptt1r pr111c1pal y los dcnv<1dos, l.a capacidad de barras varia desde 
2110. 400. hOO. sno. 12110. 1 hOO. 2000. JOOO. 4000 An1percs de: aeuerUo al 11pt1 de ;1plicacitln J\Ucmás de est:ts barras 
pn1u.:1p•1k:-. q11l.0 

... ·an ;11:-.bda.,. a lo largo del tablero. en la parte 111fenor se coloca tllra ha1ra de liern1. Jinnc1ncnle unida san 
;11~la1111c11tt1s ;1 111~ µ<ihtnelc'>. 

- 11111..·rruplorl.·~: Los 1111crr11plorcs snn Ja p;1rte prmc1pal de un tablero y tienen por nhjelo la cnnex1ún y dcsco11exi1..ln de 
un c1rc111lu al'>i ctHnn su pnil..:c..:iún. 

c·1:N·1·Rn 1)1: C'UN'J'l{()J_ f)I~ :\.1C>"l"<1RES: Este c<.¡u1po es u11J17adl1 generalmente para la cnncenlraci1..ln de un gn1po de 
111otnn::-. locah.l'<tdos en d1 fen:n1es ti reas. l .os Cornponcntcs de un centro de cnntrnl de n1oturcs snn: 

· l iah1netcs: 

NE~1A Tipo .r\ es t."! 111•1~ sencillo. su cunstn1cc1ón no cumpn:nde el ala1nhradn 111 los bloques 1ennilmlcs par..i las 
cone.,1011es sm etnhargo es posthlc in~talar hasla (J unidade~ en una 111is1na sccciún de cons1n1ccill11 de frente s1111ple. 

Nl::'\1.r'\. J"1po H. El tipo H c~ta equipado con hinques de '-'lllll..".'\IÚn en c;1da crnnp;1rt11111:1110 con h:n11111alcs clar..intcnte 
man:ud;is. E:-.le 11pu de.: constn1cc1ón foc1hta la 1nstalac1ón ya que de 1gu:ll 111anera. es plls1hh: 111stal;1r hasta 6 u111dadi:s en 
1111:1 1111sn1:1 ~c:cc1ún de construcciún de frente s11nple. 

NEl\1A Tipo C se sun11111strJ cu111pletantcnle alanthrado el cual incluye: cualquier· co111h111ac1ún e 111tcrcnnexiún de 
c1rcu11os. est~1 equipado con bloques sirnilarcs al del tipo B en cad;1 cn1nparti1n~·n10. pl."rn con cone.'\lones que se 
cxtteru..Jen a olr..is lcnninalcs. colocadas ya sea en la hase o en la parte superior de la l.:'clda de acuerdo a l;1s condic1011es 
r~·qucndas por el cl1e1uc y en la cual todos los bloques de tcnttinalcs st1n aecc-s1hlcs desde el frente 
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1 \.1n .h 1 .1 lº:-.ll 1Kl111 a •k la:-. h~1rra:-. d1..·hcn.í sopurrnr cnrnentc de cunocircuito de :?5 000 kA111pcrcs de acuerdo a las 
1111n11.h :--:1·::\.tA 

1 ª" h.in.1-.. hori?o111.1k·-.. 11..·1.:1~111gularcs. con 1..·upacid;ul de 600 A111pcrcs o más si cllu fucr.t rcqucndo, dcbcrjn ser 
111-..1~1bd.1.,; d1..· l"Xln.·1110 ~1 1..•.,1rcrnn en la parte superior o infi:nor de cu.da sección y hls harr-Js vcnicalcs de 300 A1npcrcs de 
.._·.1p.1..:1d.1.I dchi..·r;in ~l·r rcdlunleadas par..t 11101ynr solidez rnec;inica . 

. ·\n.1111 .. ·;ufori..·:-.: Sl· dcli11c11 téc111ca111cntc co111u i:ualqu1er 1111crruptor u dispositivo que se use non11ahnc-ntc po1rr-.t 
.1n·•1111..·ar y p~tr•tr un mulnt. Ade1noí"' en el caso de un 111utnr de corriente allcn1oa (C.A.) debe poder intcrru111p1r In corr1c11tc 
.1 rotor hloquco1J1.l. Adnrllendu que debe tener una capacid.id en kilowatts (k\V) o en cnb;:1llus de potencia (C.P.) no 
1111..·11111· que la ¡1'1tc11c1a 1H1111i11¡1f del 111otnr que cslu conlrolandn. 
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< ·oiral..·tc:rís11ca dt..• •trranquc del 11101or: Los arrnncadon:s prescnl¡1n una l11111t;1111e debido •il cslitcr.l'.t• prcsenl•ulo ••I inicio 
tk ~u t1per;1i..·1ú11 en el su111i111slro de energía elCclncu y que presenta taks conu1 caída"' di.!' tensión que sean pcnn1s1hlcs 
t..•n el s1~1t.·111:.t al upl1ear la Cl1rrienle de urrunque del n1t1lor y Ju cupui..·1d:.id o pt11t..·m.:1a 111t1111c11t:.i111.:a l.!'11 k1lt1vollmnpenos 
(k \' i\) por In que e~las 111aqu1n.is (arranc;idures) rcq111crcn para su f11111:1011•1n1h.'lllt1 tk• los s1g111entes 111eean1s1nos de 
operación: 

Arranque 111anual: 1-:s un controlador dl!' tnntor cuyo 111l!'ean1~nH1 de 1.:11nt;.u .. ·to 1..·~ opcr;hh' por u11 e1111·eh11;c 111ec•inkn desde 
111101 pala111..:.1 art1cuh1d;.i o 1111 hottln que ;1 su vez es ''Pl.!'radn 111a11ual1111..·11te. l ·na 11111d;.1d 1Cn111c:.i y un 111ecan1~1no tk· 
..,tihn.:car!!;i qut..· ac1l11..· d1recl•11nente. proporcu111a al 111lilt1r 1..•11 111;.1n.:ha L11101 tll.!'hui.1 pn111..·..:c1ún. lki)o.tc;:1111cnll!' un arn.11u:adt1r 
1110111ual es 1111 1nlem1phir del tipo ''CERRAR-i\BRIR" ct111n·le\'~1dnrl.!'s1..k .. nh1·c1..·•1rg;1. 

A1-r;.1111..:;.1dtir 111agni.:111..·,,: l Jn alhl pnrcc111a.1c dc aplu.:ac1n111..·:-. requieren qu1..· 1...·I 1...·11n1n1l,llh•r tenga la s11lic1entc cap;:1c1dad de 
opt..·1·acu··n de:-.dc lncah.t.ac1011e)o,, ¡1panadas o q111..· tcn!!a una op1..·rac1ún ;.u1111111.it11..·a 1..·11 11..· ... pu1..· ... 1.1 a :-.ci'lales que le llegue de 
al!!ún dispositivo p1lo10 tales co1nn tcn110!.tatos. 111terruphir1..·s de tlo1;:ulnr ,1 de prc:-.1ón. 1ntc1Tuptnn:s de li11111e. etc. 
P11d1t..·n1 :-.er requerido 1011nhiCn hher.tc1ún de haJn ·n1lta1c o tk• pro1e1..·c11·u1 d1..· ;irrancadnre:-. 111a1111alcs, no pueden 
pniptin.:1t111ar eslc 11pt1 de ct1111ntl y ClH1:-.c1...·ue111en1en1c )o.C 11 ... ;.111 ltts an01nco.1dttrl.!'S 111;.ig11i.:t11. .. ·t,,,.. 

Arranque d1re1..·to: El 1...·ontrnl 1110.i.,. l..0 1..·nnú11111..:o y 1n;:is e111plcado para lo:-. 11H1ton:s tk• 1nduccul11 .1a11la de anlllla es el 
;.11-ra11<..1ue dir1..·cll1 sohn· la li111..·a (1e11:-.1ú11 pkna).l-::-.t1..· t1pt1 de contn1J 111..·111..• 1...·t1111n 1nct111\1..•n1entl.!' b apl1c;icitln sl1hita de un 
par rnayor que 1..·I de ph:1ta carga que pu1..·de d;:1fl:.1r la 111..·1..·ha y la vana1..·1ún de ,-t1lla_11..• cn la línco1 dt..•I 111otor debido a la 
c:iida prnduc1da ptH" la :.tita cornc111e tk· arranquc del 1111sn10. l ..a dcsve11t;.1_1a dc cs1e ,,.1..,tc111;:1 cs el hl..·cho dc que un 111otor 
de 11llh11.:c11·111 10111•1 c111re S y h vet•1..•s el \'alur d1..• la cn1T1t..•1111..· d1..· plc11a 1..·arg;1 al :-.1.!'r ;.uT;.¡ncado a pk•na tl.!'ns1ún. cuusandtl 
p;111-iad1..·o en la)-,, luce:-. o d1~turh1us 1..·11 eyu1pn !-.ens1hlc a la~ \'ar1ac1011e~ dc volta.1c. Tm11h1C11 puede scr ohjelahle. destle el 
pu1110 de ,·1:-.ia de l:.t:-. ll1111tac1011cs l.."11 KVA que e)o.t:.ihlecc la cn111p:.ifii;:1 !-.llllll111:-.1radora de cnergia o bien l:.i propia 
subes1ue1011. l ltrn U!->JK"ctn 1ndesl..·¡1hk• puede s1...·r const1tu1do por la carg;:1 1111sn1a. que rcq111cre una ;1cck•r.tcitln p;1ulalína y 
;..znu1rt1guada. 

1•or ltt gcncr;.il. el arr:.im¡ue directo snhrc la linea se puede efectuar hast;1 SO 11 P cn :!20 y h;1sta 100 111• l!'ll 440 volts. 
;:1rr1ha de c:-.lns linliles hahr.i que usar algún sislc1na de ;:1rr.tnque a tensión o volt;1_1c reducido. 

;\rranq11e a tl.!'11:-.1ú11 r1..•thu:1da: l .tis .arra11callt1rcs de 1cns1t·n1 reducida se ut1l1,..an para r1..·ducir las corrientes de an-mu.¡uc y 
d p;.ir Uc ;.irranque. Un 111otur de 111ducc1tl11 jaula de ardilla tonta corr1e111c de an;.11u¡11t..• ah:.i ltn-upciún) y produce un p;.ir 
de arranque ;.¡ltn. cuando se arr.111ca a tcns1ú11 plena. :\11entras que eslns 1í1111tcs ,·arian par·a diferentes d1se1)ns de 
111ulorcs. csla cnrr1c111c de arranque y par altos pueden causar prohlc111as t..•n los )o.IS!cn1as eléctrico y n1ccánico n en d 
111a1cr1al que esta siendo procesado 
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( ~uaudo los 111otorcs se arr.1nc;:111 a tensiones reducidas. la corriente en las lcnninalcs del n1otor se reduce en prnporci,ln 
d1rc1..·ta a la rcúueciún de la lcnsiún. S1 un n1otor NEMA B se arrnncn aun 70'Vc• de la lensilln de la linea la co1Ticnle de 
a1Tanque !!.cría 70'!-éJ de su lhnilc de tensiún plcn;:1. Por lo tanto. el arranque a tensil'>n reducida proporciolla 1111 n1edio 
cfi..•ctl\'ll de n.:ducir tanto la C\1rne111e con10 el par de arranque. 

Las aph..:acu.1111..·~ de un par de a1Tan4ue allu dehen ser revisadas parJ dc1en111nar si se reco1111enda el arram .. ¡ue a tens1,l11 
rcduc1do.1 to1nando en cuenta las nonnas aplico:rhlcs. 

IJISJ'(>SITIVOS l>E tJTll.IZAt•1í'>N O t"ARC"iAS: Las cargas se definen como cualquier dispus111vo que absorbe y 
transfonna eno.:rgla elCc1r11:a en sus d1tCn:11tcs li.1n11as y de acuerdo al tipo de alimentación se clasifican en: 

( ';:1rg:as 1..·11 t.:I s1s1erna nonnal. t:s1;1o,¡ 1..·s1ün concc1.:1das al s1s11.:ma de ali1ncntaci\lll de la co111paílía st11ninistrJdon1 de 
1..·nergia clC1..·tnco1. 

( ·argas 1..•11 d s1!-olcn1;:i de no1·1nal·e1111..·rg1..·nc1a. 1-:st:.is cargas cst~n cPnect;:idas tanto u la red de la cotnpañia stuninistrJdorJ 
1..·on10 a 1111 gen1..·rador de energía elCctnca ;:1ltcn10 (planta de e1nergcnc1a). 

Por su tipo aplicac1ún y de se1""\·1cu1 s.: cla:-.11ican en: 

C;:irg;i!-o de ;:1l11111hro:1do: Proporc1onan la energia lummnsa para dc1enn1nac.ia superficie y. pennite11 la visión a un 111áximo 
de ¡iri..·1..·1-.11.:111. velocidad y facilidad con 1111 111i1111110 de csfuer/n y fiitiga colll(l característica principal. se encuentran 
11111li.1nn1..·111ente d1stnhu1das en func11º111 del nivel de il111111nac1l111. 

t ·arga!-o de o.1pJra1us: ldent11icadJs 1..·l11llo anef';ielos o mstn1n11..·ntos y pueden ser de dos tipos: Dctinido:rs.- Es i111portantc 
cu1a11..·1..·r SU!!. cap.11.:uladc.,; y loc-;:1li/;:1cu·111 al desotrrnllar el pn.>ycclo; lmJcfinidus.- Provee el uso de aparJlns pequeños o de 
al11111hradt1 .,;11pl1..·n11..·11t;:1rH1 1..·11 una ;..o11n;1 d1..·1enn111;:1da. !-oll uso 1111plica utilizar clen1entos de ct1nexión cnnocidus con el 
1H11nhr1..· de 1..·t1111a1..·1t1!-o. 

t ·o.uga-. di..· fuer/~1: So11 b-. q111..· 1..·01Tespunden a los motores 1..·léctneos y están dclinidas por 10:1 car.1c1cris1iea de placa de 
do110-. di..· 1..•!-oto-. d1!-opo!-oll1Vo.-.. 

("(>SI >I< .IC >:Sl:S l>E F:\I J.i\ 1 >E LOS lllSl'OSI rl\'OS DE lJTJLIZi\C"IÚN: 

St1hr1..·1..·ari.~a.,;: Jll•r 111 ge11e1·al :-.l111 de una 111<1gn1tud 1ch1t1van1en1e baJa con un nango de 1 01 <> vec1..·s el nivel de cnrricnle 
1H•111111JI. !-ot)ll 1..·au:-.ad;:1:-. p111 .1u111e1110~ 1en1JH>r:.iles di..· c111T1en1e por c.1en1plo: cuando se.· encrgiz•.111 lus transli.1nnadorcs 
i..•.;.ta!-o !-ollll di..· n1..·urre11c1;1 11on11oil y 110 l1en1..·11 1..·fl .. ·ctn daf11n-.1 en In.,; con1pnnenh:s del 1.:11·cuíto; pur un 1nal n1onta.1e u una 
111c11rrt."CW al1..·a1..·1i'Jn en h,!-o 11111101·1..·s. t."..,1t1 e:-. nu11t1res deli:i.::11111-.11!-o to1lt."s 1.:01110 rodo:11111cntns del tlltllor desgusta1ln; circuitos 
-.1•h11..·1..·•1rgad11-.. p11r agrc..·g;:ir d1..·111a!-oia1lo:is 1..·argas c11 un -. ... 110 c1n:111to ut1lizando equipos rnas de 111ayor cupac1dad o 
•ul1c11111al a 11• JH11yecto.11h1 11 1111 ct111d11ctor pt1r el 1..·ual c1r1..·ul>1 una c11rr1entc en e.xeeM1 de su v;:1hJT pcnn1sihlc. c..·stas 
!-oohre1..·;..1rgo1!-o d•1t1;.1n el ... 1!-ot1..·n1,1 de di:-.tnhue1ún de c;.1rgas. pu..:dcn causar !->nhrcc;:ife111:11n11..•nto en los conducllll·cs y otros 
c11111p1111!.!nll..·s 1•t:J!-o1t111;.11ah1 d1..·t1..·non1 en 1..·I o:11slan11c11lu. 

Sohrc1..·n1T1c11te.,;: Se 1..·011.,;1d1..·ro.111 1..k 1nagn1tud 111ed1a con un rango de 10 veces n1ayor a Ja eornente nonunal. son causad¡1s 
por una 1:ornente de.· sohr1..·carga que no fue 1111em1111p1da opo1111na1ne11te y presenta dai'los en los conduc1orcs y en los 
pn1H..·1palcs 1..·11111pn111..·nte~ de un :-.1!-ol1..·111oi de d1stnhuc1ún conH1 In snn: !-oohrec..~arg;:1s cu los circuitos. li.1siún del d1spositi\·o 
,k· IC!-opaldtl '"i.li..· pn1IC1.."Clt.lll del Sl:'>lClllil {llllen·uphJI"). 

c·on11circ11110: Su 111agn1t11d e ... cu11!-o1dcr;.1da e:\.ce:-.1v;:1111c111c ;:1lta con 1111 n111gn de c1e1Ho!-o de vec1..•s ntayor que la cnrrienle 
nu111111;.1J. ht!-o cau!-o;:r pn111..·1pale:-. -.011: follas de a1!-ola11uc11tn en general; deb1Ju al exceso de h111uedad; sohn:c;:irg;:is en los 
circ111tns: d•11lo-. 111c1..·o:'1111ct,.. en 1..·01Hl11clor1..·s y ;.1 eq111po elc..~clnco. c11 g.cnentl. Jos daños r.on Je alta r.c\·eric.fad pan1 el 
o:11 ... Jo11111<.:11tn f11s10110.111do 1,,., condut:tores causando vo:ipon/,;.11..·1ún de rnetal. 1on1/¡1c1ón de gases y arco!!. e inccnc.l1os que 
pueden lw1..·1..·r perti.J1";..ic1ú11 por· la fu1..•r/~I de carnpo el1.:ctro111;:1g11C11cn. 

lllSl'OSITIVOS l>E J>l{O 1 Et ·c1ú:--.:. l~!-otc enncep111 se carJctcn:l'a por sclecc1nnar las capo:rc1dades úc corriente nommal 
y tk cono c1r1..·u1to 1..k i.:ada urH1 de ltis cle1n1..•11tos del s1ste111;:1 ct1111u: TranslOnnaUnres. interruptores. 111otnres. tahlerus de 
d1!-otnh1u:uln. C\•nductorcs. ele.; coll!-ollllando par;:r esto th..• los catálogos e.le fabricante las rcspeclivas co:ipacidades 
110111111ah::!-o cuino capac1dadc!-o 11Herrupt1vas Wntu en 111cd1a eotnn en ha.1a tensión según se tenga que e!-opeciliear cu111u las 
!-ol!!llll.~lllt ... ·s Ctl11d1c1011es tic 11pt."rac1ún: 

Rcqu1..·n1111enh1-. 111i11111u1-. de pn11ccc1ú11 de acuen..fn al ct¡lllJ"ll a prt1teger; So11 los eo11sider;1dos \¡t11..· eslo:in regulados p1.•r 
IJ.,; 111•n11a-. nac1011ali..•!!. c 111tcr11ac1011;:1Jes v1gertlc!->. 

:-..;n•clc!-o de cnrnente 111~xtn1os que pueden sopor"tar los equipos (mtte!-o de dafü.tr!--e): Estos son Jos c.¡ue prupnr·ciona el 
fahncanle para garan11..-ar la etic1enc1a de lns 1111s111os y sus rnccanisrnos de operuciún niei..hantc: 1111 protocolo de prueho:is 
otprohadas por h•!-o tJTgan1s111t1!-o 1nten1ac1onalcs. 

...-------
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Sek·c11v1dad: Cu;.tndo se p1·escnla una falh1 se debe reanovcr la porción que falto sin dejar de aluncntar a nlrJs úreas dc:I 
s1s1e111a ya 4ue el oh.rt.·t1vo principal es aislar la parle afectuda del sis1e1na con rJpidcz 111icntras se 111an1icnc el serv1c1u 
nunnal en el resto del sisterna. Si esto se cfCco·m se 111in11niza el daiio acasiun¡ido por arquen al equipo dircclarncnte 
;1ICcto.1do por k1 f:1lht. Al 1111s1no tu:rnpn. lo1s olras partes del sisle1na que no estún d1ree1:1111cntc afeelo1tlas cnn111nian 
1•pe1·a1uhl hasla que los n1ros d1sposi11vos proleclnrcs cl11111nc11 loi falla. 

Coonl1nac1ó11: p,1r lo anterior. dche opcnir el clcn1ento 1n<is cercano 61 la falla. s1 esle elcrnentn 110 operu en su /.ona 
(pn111;ina) dchc..· ;.u.:luo.1r 111n1 clen1cnh• en .M.·nc..· ct111 él acluandt1 conul respald1l. 

-Relev:tthlre!> de..· St1bn:co1rga: Cie11er;1)111ente la pnlh.0 t.·c1ón c1u11ra sobrecarga se e1nplea en 1nntc..1rcs dclcn11111andn la 
c..·ornc..·ntt.· del 11101nr al convertir esta corncnte a c:1lur en un clc..·rnctUn de n .. •s1s1c..·nc1a. El calor gener.Jdo sc..• utilt:t.:.t para 
ahnr· un c..·11111;.u.:to nun11al111t.·111e cc..·1To.1du ( N( ") en !'>c..·nc cun una hoh1110.1 del arrauc..·adur. In cual causa que el rnotor se 
dc.:.-.conet.·le dc..• lo.i 1i11e:1. 

l~I relevador dc..· !>Obrccarga 1én111c..·a produc1rú un 1ien1pn de dcscnnex1ón 1110.ís corto a u11:1 curr1ente 111as :ill:i. si111ilur a la 
funna en IJ L"Uotl el rnotor ;.1lca11/.o.1ra su lin11te de..· te111pcra11uo.1 e11 1111 11t:1npn tnús t.•0110 a una con·1enlc 111as :ill;,1, De nmncra 
.-.1111110.tr cl1a11do L"Xl.'.h: 1c..·111pera1ura a111h1ento.il alla en un rclcvo.1dor 1én111co de sobrecarga. se desconeclar:.i 0.1 una corricnh: 
1110.is h;.1¡;1 \l \'tce,·ersa. pen1u11c111..hl q111.: el llHllnr· se..· u11l1ce :i su capacidad 11ü,11na en su 1e111peru1ura mnhtcntul en 
p;.1M1cula1· (s1 el nullnr y la S(1hrecar!,!.a c.-.1;i11 en el 1111snHl an1hl4..0 11le). 

("t1n1c..·rc1al111e111c !'>e C(HJle111plan c..hi!> 11po" h;.ísic1l!> de relevo.1d11res de soh1·ecaq,;a 1énnica: el de alcac1t"in li1s1hlc y el 
h1111c..·1:.ilicu. 1-:11 ;,1li;11110.-. tipos. el h1111c1;.íl1co esta d1spo111hle en cotnpc..·nsadnres y no cnrnpensadorcs por h.:111pcr;tl11n1 del 
1111..·thu u111h1c..·111e. '1";11110 c..·n \'c..•rs1ú11 h11ne1;.H1ca co11111 en alcac1ú11 fusible. :-.e cnc11cn1ro111 d1sponihlcs tanto de uno dos y 
lrL"' c..·lc..·111c111t1"'· 

Sc..· °'c..·lec..·c..·11111.1 t.•I c..·lc111cnlo ténn1c..·o tic..- UL'lll.'n..lo a la!> cnrr1c..·111c!'o a ph.:11;,1 carga. CnnHl cn111prohac1ún <l1: la valur.1c1tln del 
111vc..•I de pn1tct.·L·1ún del t.•k111c1110 lén111co ~c..· 01Jll!>l¡1 h1 L'OITICtltc..• c..k d1!>paro ;.1 1111 n1\'c.."I de..• l .:?5 veces la cnrTl4..'llle 111in1111a a 
plc..·11;.1 t.·arga tlel clc111e111t1 1.:n111c..·,¡ par·o.1 hHhl t.•t1111rolador y 1. 15 p:in1 L·,l1Hn•l;1dnr X l 'JX (111arca Square·IJ ). 

1:11 111ott1rcs C1ln foclnr de .-.cn·1c1t• de 1.15 a l.:?5 se huna c..·I 100 ° .. tk la c111Tl4.."11lc.." 111n111nal~ 111nltlrcs cun 1ac1or de 
st.•n:1c..·111 de..· 1.(1 ;.11 'Ji)";, de la c..'t1rr1c..•n1c 11111111nal. :\tn1nrcs ct111 f:.tchlr de..• ~crv1c1n dc..• l .CJ ~L' hnn;i 1()0 '!u; 11H1lorcs Ctlll f:.1clnr 
1lc -.e1 .. ,·ll.·111 dL· 1.15 ¡1 l .:?5. SL" huna 90 ",.. 

1:11 c..·I ( ·ú~l•!:!u :--.:ac..·u111al l!kc..·tnc,, el a111c..·11h1 4.l0-32 pennllc u11 ni,·t.·I de prntec..·c1ú11 1nü.,1nu1 de 1 :?5 •!;,de la curr1e111e 
!Hlllllllal. 

- F11-.1hle~: Fs c..·I d1~pn-.1t1,·n tk p1nlct.·c1ú11 111a~ aprop10.1do con1r:1 ~nhrec..·orr1entcs. l;i:-. p;irtes funda1ncntules de 1111 fusible 
..,.,,11 uno o \'ano!> elcnH:11to!> fusible e1Kap!>t1l:Jdos en 1111 tuhn y enneciado a los cnnlac..·1t1s de las 1enn111alc..•s. La resis1enci;1 
ckc1nca dc..·I c..·lernc..·11h1 e!> 1;.111 h;.1.1a que .-.11nple111entc actüa cn1110 1111 conductor. S111 c..•1nhargo cuando ocurre una corric111e 
dc..·.-.1r11ct1v;.1. cl ele111e11111 se liinde 11111y roip1da111entc y ;ihre el c1rcuiln par.i prolegcr Jo.,, cunductnres y otros cnrnponentes 
del L'trc..·11110 y la-. c;,trga-.. 

l .;.1 ... elccc..·1ú11 apropiada dc..-1 li1s1hlc desturndo a protl.•ger el equ1pt1 111st:il;1do t.•11 d circuito expuesto ;1 falla debe 
c..·11111pn·111kr: l.•1 caractt.·ri:-.1K·a de li1s1"111 •. Ja capacidad 111tcm1pt1va (s11né1nca y as1m.:1ricu). ctlrricnte 1101nilrnl. tcnsi<ln 
lltlllllll:.11. 

l.;.1 ... caracterislll.'"1!'> del ru~1hle StJll cs1ahlcs, 11t1 requieren 1n;1111cnin11cnto pL·núd1c..·11 ll pn1cba!>. y cun1plen cun J;1s 
~1gu1enlL'S ca1·ac1eri-.11c..·as de \lperac1ú11: Son !>Cg.urus; los li1s1bles 111tldcn1os tienen u11;1 cupacidad de..• 1ntetTupcu'u1 al1:1 y 
pllc..'dl.·11 opcr·ar c..·(111 alt¡1.-. c..·orr1c..·ntL"!'> dL' 1;11Ja :-.111 ruptura; sol:1111c..·111e el fu...,thle cerco.1110 a la tl1lla !'>C ahrL· ~111 que los fusibles 
o.111lcnorc .... (u rede!> parc1:.iles o linc;,1.-. c..le acn111ct1d01) resultc..·11 afectados g.aro.11111z.a11du .. courdtnactÓll :-.clcc1tva .. ; los 
fu-.1hle.-. ga1·a11tua11 protccc1ún uptnna 111;1ntenie11do las corru:nles de falla •1 un ,·alor ho.1.10: sc d1c..·e que scu1 litnitadorcs de 
t.·otT1ente; rcq1111:n.: c...·I uso de un de!>cunecwdor con carga y ti1s1hlcs: prn1ecc1ó11 li.10.1: uso 1·csln11g1dt1; !>C destn1ye el 
c..·lcn1e11tu 1nlerr11ph1r y se puedc rcen1pla:t.:.ir este; depende de..• las comJ1ciones 1Crmh.·;.1s par.J acovarsc; lu nmyoria Ue los 
f11~1hlc..•s ,1pera11 L"Oll r.1p1dez: son tnas snnplcs 1ncc;i11ic~u11cnte 

a) F11s1hlcs en 111cdia lensión: Los lipns de ti1sihlcs 111:.is con1u11cs en 111cd1a tcnsinn son de dos tipos pnnc1palmc..·11tc: 

F11..,,1hlc .... dc po1c..·nc1;1 1111111;.idores de t.·orrrc..·nlc: l'rotcgen contra c0Moc1rc..:11110 las n.:dL"S de afia 1e11 .... 1ón. proporc1011a11 
pro1ecc1ú11 contra 111!> daflus ténnicu!'> y c..hn.inuco!'> que ocurr1ria11 en co.1so dc..· cono c..·1re11itn ~• no ...,e <.hspone de c!>l<t 
pa11c..·cc1ú11. Se clas1fican corno fusible~ c..lcl tipo de respaldo (h:ick up fu .... e lmer!>) 

l·:s1<in d1!>c11udo.-. de lal li1n11a que al fundarse el ele111en10 fi1s1hlc se i111rod11ce una ;111<1 rc .... istc11c1a de arco en el drc111to. 
:.1111c .... de la curr1c..·11tc pico del pri1ner 1ned1n ciclo de la undu de corriente de falh1. i-:~10 restnngc la ct1nic111e de co110 
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c11"ct11to ;i un valor 111enor. C1mndo la corriente c..•n el circu110 excede a un 111últipln del valor 1101111nal, el clc:111cnto fusible 
se funde p;ira ahnr el e1rcu1lo y deher:.í cum¡ihr con las s1gu1c111es funcmncs: Aislar la pnrcitln del circulln en dislurbin, 
del n:slo del circuito no fallado; responder con pronlllud para irnpcdir cualquier daíln a los equipos sin falla en el 
c1rc11110 afec1adn; ho.1.10 eo1nlu:umcs de nperJc1ú11 nonnal. d f11s1hlc no t..lehe intcrn1111pir el circu110: el liis1hlc debe..· 
prolcger a los con1puncntes del c1rc111h, a lo largo de cuuk¡111t:r cund1c1ún di: sohrecnrricnli:. es decir di:s<li: la st1hrccarga 
al corto c1rc111tn: en caso dc..· nc11rr1r una foll:1 hacia el lado de carga.:? o rnás fusibles se dispondrán en casc:.1d:.1 (esto es 
uno Iras d1..· otro. h;.1c1a J.1 tillla ). ún11.·:in11..:nh: debe ac1uur el que !.e c..·ncuenlr:.1 111ás ee1·ca del p111110 de folla. 

Es 1111pnrtointc reconocer dos aspc ... ·1ns c..•n cu:ullo ul co111porta1111c11to eJCctnco del n1is1110. lJno bajo co11d1c1t111cs de 
c1rc11110 11t1n11alc!-. y tllro de la!. suhrc..·cn1T1enlc!-. en el c1n:1111l1 

En el pn111cr c;1!-.o el fi.1:-.1blc ;1d11111c..· el paso de la corricn11.· rnu11111al a 1;1 co.1rga a lr:.1vCs del ctrcu110. de tal 111;111.:ra que 
tlchc c..·s¡11..·1..·1lic;1rsc..· la!. ... ·,111d1c1n11c..·s CllllHl la CllfT1e111c 111._1111111;1) y );1 c;ir;icteri ... t1ca de f11s1ú11 en l:i ¡.oon:i dc..· Sl1hrccarga 
nu1111enl;i11ca para ev1loff la apcl'lura 11111eccsana del fus1blc. 

En la sc..·gund;.1 cond1cu'm. el fu!-.1hlc dchl!'. scr capa/ de 111tcm11npir la sohrecorr1ente, lin11l:1r Ja energía hacia el punln de 
falla; 01si ct1111u. !-.oport;ir la tc11s1ún e111r1..· "lis ten11111ales. duranlc la cxt1nc1tJ11 del arct1 ho1stu alcanzar la cund1c1lu1 de 
;1pc..·rtun1 101011 

F11!>1hle~ d1..· '-"'Ptils1ú11: l'nr· su capac1d:.1d 1111errup11,::.i los fusihlc..·s de expulsión se pueden cl:.isilicar en fusibles de..• 
pl1tc..·11caa (alla co1p;.1c1d;ul 1ntcrn1pl1\'a) y f11s1hles tip1l l1s1ún para corto circ111hl (haja c;1p:1c1dad intem1ptiva). 

En gcnt..·rnl In~ f11.,.1hh.:!-. de e!-.lo1b1l11 1nois 111111.,ados son ((ls de rcspU1:s1:1 rápida (velocidad tipo K) y n:spucsta lc11ta 
(vclnc1d.1d tipo T). 

Pura 111tc..•rru111p1r b 1:11la !o.e t..•1nph:~ un 1uhn c11nlin~11lor 1..lc arco y dcntrP el clcrncnto fus1hlcs. La 1ntcm1pción del urco se 
rcalva c..·011 los propios gases prcs11rv.::1dos dclllrn del 111ho al ..,ahr hacia 11110 de los cxtre111us abiertos del cartucho. 

Se 11so1 hás1co11111.·n1c..· en f..':\.lenorc..·!-. para pnllegc..·r contr..1 snhrecorr1enli: (y ;i)gunos diseilos contra 
snhreco1rga).al1111ent;1tlt111.·s pn111aru,s de tra11sfi.1n11;:1d1Jrc.."!-.. hanct1s di: cL1pae11nrcs. etc. 

h)Fu-.1hlc..·.., cn h~1.1a 1c..·ns1l111. 

~o l,111111ad1n·c..·.., 1k ( "orr11.·1t1e: <"l;:1~1.·s 11 y K dc ac111.·1·d,1 a 110111cnclat11r.1 de LJnden.vritcrs l.ahora1oncs. 

( ·1as1..· 11. P11ct.Je11 ~cr re1u1v:.ihlc..·s o no hasta hOO A .• p111.·de11 lcucr doble clcrncnto (inst;intánco y 1ie1npn) o s1-lln 
111 ... ta11ta111.·11. 1111 tK·nen capac1tb1I 1111crr11p11\'a per1l dchcn dc..· haber sido pn,hadns L1 JO 000 i\.rnperes. c.·1ase K. /\.hu 
c..·apac1d;1d 1111cm1p11""ª de l!!ual 1a111:11io al de..· ...-loise 11. pero ~1111 gL1rnnt1:r.::1dos LISO 000. 100 000 1-l 20 000 A .• pueden tener 
c..·lc..·111cn1n d1..• 11c111¡i11. 

l .111111adore;. dc..· < "orr1c1111..·: Su u;.o 1n•i~ frecuenlc c..·-. cuandn l;:i corr1enlc de corto circuito displ111ihlc es rnás alta u la 
eapac1dud del equipo. sc..• c111lrd111:.in con 111tcrn1p1orcs. l.o!-. 111ás 1111portun1es de acuerdo :1 clus1ficacilln de U.L: son los 
clase J y cla"c 1 .. 

l"la~e J. lfa!.lit (100 ,.\. 1111 es 111terc;:1111h1ahle con cla!-.e JI 111 d:1se K; :?O 000 ,.\.de capucid:id 111tcrn1pl1va. La corriente 
p1ct1 de fuga y los vL1lores de l;>t VL1rían para t,.·;:11 .. fa c~1so del 11c111po de rcspuesla del f11s1hlc. Clase L: De ílül LI <;o 000 ,\y 
:!OO 000 .-\.de..· cL1p~1c1dad 111tc..·m1pt1\';1. 

- J111em1p1t1re;.: J_,1.., 1111t.:nup1t1res gc..·11eralnu:nlt.." sc..· u11li:l'a11 para pnltccc1lu1 di: ~tlhn:co1T1c1lles. de~cnncx1t-l11 en sislc1nas 
de curr1e111i: ;1llcn1a y corriente threc1;1. y p~rJ prnlcc..·c1ún conlrLI cur1oc1rcuitu están dispnmhlcs en cupac1d¡¡d inlcm1pt1va 
nonnal y alt01 y pt11.·1kn !-.er nu1111;1dl,... 111d1\'uluoih111.·111e u 11ht;:iladu~ en gahtnclcs 1ndustnali:s. tableros de :.ilu111hrL1do. 
1;1blcru~ de d1~tnbuc..·1ún. u111dadc..·.., de c111.:hufar. cn111h111ac1011e!. nmgnét1eL1s y cenlros de control de 111utn1·cs. Sus 
cL1rJClc..·rist1cas pnnc1p0Jles son: ("apac1dad paro1 cerroir con ~c!-!ur1dad a cualq111cr curncntc de curga o cnnoc1rcui10 dentro 
de ~u co1pat..·1dad n1on1en1;.i11ea: Capacidad para ahnr co11 ~ ... ·¡;und;:td cuah.¡uter corr1cnlc hasla su cLipacida<l 1nte1Tt1plivL1; 
lntemunpc ;:1utu111a11ea1ncnlc..· el llu.10 de corriente anonnale ... hasta su capacidad 1ntem1pt1vo1; Protccc1nnes a111s1;1hlcs; Su 
t1per..1c1ú11 elCc1ncL1 req111i:re tro1ha1as haJt1 dt1~ t..·ond1c1t111c" unu tCnnic:.i y ILI lllrLI nmg.nélicu; A111pl111~ rJng.u de 
protccc1nncs. Los tipos rnüs c..·01111111es de 111len·uptu1·es son: 

a) ·ren1111111a~11Ct1cus en ca1a llHll1k·ada: l·.s1t1s 1111c..·rn1plllrc ....... ,,1111cncn una prn1ece1ú11 de sobrecarga (1Cn111ca, hunetoil) 
parLI 1esp01ldl1 de..· pn11ccc1ú11 :.1 111l11t1rc-. t1 en !o.11hr·ceL1rga~ .. i.: ... ·1rcu11us. y una pnllcccuJn de..· ~tlbn.·con·1cnlc paru cnrtt1 
c1rt..·111lth. 111 .. ·d1L1111c..· 1111 clc1nenltl 111!-.ta111úncll, :.1c1uandtl llhlant:.i11ea111en1e. t..lentn1 de oiprn.xi1nada111entc..· ..: c1clt1s. l.tis 
clcn1cnhls de d1span1 !Cn111ctl cs1;:i11 Cótl1hrutlt1-. para 1111:.1 1c111pt..•r;ilura L1lnh1ente 111oixi111a de .:o•·c. l.os n1urcns di: 250 
arnpeno~ y n1ayore!-. c11c111an con 1111 disparo 111ag11C11co 111~t:.1111ánco a.111stablc..•. E:-.tc LIJllSIC externo pcn1u1e que todos los 
p<1los dc..·I 1111c.."ITt1ph1r sc:an :.i.111st;:1d11-. s111111!1.:111ea111c11ti: ~11 1111 ... 11u1 p11111n de d1~paro 111ag11C1icu. S1c11dn pns1hlc el u1ustc en 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

,., 



INGENJEWIA MECANJCA Ell'C,WJCA 
L.111.C::.J>. ARAGOlll 

CAP.l'lULO 1 
CONCEPTOS Gl:.lllERAlf.S 

dclcnnimulas upl1cacinnes y es1as dchcn ser de capacidad adecuada parn prnlcgcr los conductores de un circulltl 
denvadn. Ta111hién el 1nnlor dche ~11Tanca1· s111 que el circuilo ahrn cun-iu resulwdn de l;.1 elevada cotTtcnle 1110111ent<inca 
que se presenta durante el an·anquc (corl"icntc transitoria) del 111otnr. 
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h J ln1ern1p111res elc1:1ru1nag11..:11cos. Son 1nlctTuptt1rcs de n1~1)or c.ap•1cubd llll"-" h1-. k"n110111;íg11c11cos 111ed1a111e sensores 
tk cor-ru.:nte y reir.:~ (1"1lt1111an1cnti.: de estado súlido).se puede1t IL"flL't h1s s1g11R"lllL"~ cat•IL"ler·istu.·as de protcccit~n; 

l"1L·111po l..;irgt1. Disparo a_111s1ahle a 0.7. 0.9. 1.0. 1.1, y l.J vcce~ la corr1e11IL" di:I ~L·n~or. <·11n-.1~ de tiempo 111ininM Ci.5 
-.eg .• ntL·lh;:t l'J seg., 1ntl."1111;:1 de 35 SL"g.; T1e111po corto. D1sp;:uo a.1u~1ahk· ;:1 2 • . ~ . ..i.<1.~ y IO \"L'L"cs la cnrncntc del sensor. 
('un·a~ de tiempo 111in11na a 7 e1ch.1s. 1ncd1a 15 ciclos y 111;:ix1111;:1 a 27 c1dos: ln~1;:111t•111L·o. ll1sp;.1rn 01.1us1ablc a 4, 5. 6, 9. 
IO :-.· 12 veces la co1T1ente del sensor; Falla a t1err;.1. l>1sparo a1us1ahle ;:1 tJ.2. O.:'.:-.· 11.75 la corncnle del sensor de follu 
llL'lrJ. RL·t;trdo ~11us1ahlc a O.OS y 0.3:? ~cg . 
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l "ONr>UCTORES O ALIJ\-11'.:NT/\DORES: El cm .. ·111hl clCctnL·o tiene cu•Hru par·tes L'scnciulcs: mm fuente de potencia. 
L·nnductorcs purJ llevar la pnlc111..:1a a donde se nccc~1ta, '-h..;po..;111vos de control parJ ct1ncctar y c.lcsconcctar esa potencia 
y una carga pura usarla. 

J>uestn que la corrienlc eléc1nc;:1 es 1111 flu.10 de ck·ctrones. lo~ 111a1L"rrnle~ que PL'ntlllL"ll n1nvcr con hhcn:u.J u estos se les 
llanta co11d11c1t1res de cnergia eh:ctnca y pueden ~cr de dn~ 11po~: 011:.unhn: SL' aplica a un solo conductor cléctncu y cahle 
.. e L'llt1endc para vanos hilos 1ren/ ... ;:uh1s. 

l>e~dc el punto de vista eléctrico el conductor ideal es c:I que pcnnile pasar 1nayllr cmuidad de corriente cnn la n1cnor 
elevación de tcmpcrJturJ. Los conductores que se utili7..an co111únme111c son : el cohre ya que tiene una alta resistencm a 
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CAPITULO l 
CONCEPTOS GC.Nf.:ftALE.S 

la lracc1tln; es decir resiste la n1ptura; es fuenc111cntc resistente a Ja corrosil'm. se pueden utilizar con segund:.ut asi co11111 
ta1nh1én ala111hrados de cobre para conectar todos lus dispos11ivns eléctricos; el alu111i111n es un hucn l."Ol1lh11.:1or de peso 
ligero y razo11;:1hle11u.:111e 1i1erte y por ult1111u una Ji..1nna de co111h1nar estos dos 111a1crialcs parJ obtener un solo conductor 
l."S la cu111h1nac1l1n de l.·ablc de ah1111in10 con recuhritnicn10 de cobre. cst:.1 co11sidcr.acil"u1 solo es :.1cep1ahlc donde el 
1..:qu1po In espcciliqt11. .. •. 

Podl.·111ns dasilicar a la gn111 varicda<.I de conductores clCctricos. por MI funciún en: Cables de em.:Tgia; cables para 
cnn111111cac1oncs: c:.1blcs p:.ira cnn1un1cacil111 y cnnlrol; alan1hn.! niagnctn. 

l .a 111ayor pan.: de los conductores se cubren con un 1natcrial aislador cuyo aislan1icn10 debe ser c;.1paz de soportar el 
l.·alnr gcner;:1dn por el pas~1 de la corrienlc eléctrica en el conduclnr y todaviu pennanecer ne~1hlc y poderse sep:1n1r con 
fal.·1hdad del cable :.11 l.'slar fr:o. Los msladnres pucden considerarse corno lo opuesto a los conductores. algunos de los 
mall.·nales :.usladorcs corno el plástico. el caucho y el papel lienc.:n una crnu.l11ct1vi<lad de cus1 cero. El rnalcrial aislante 
que gencr;:1hm.:nll.· se u111i.,.~1 para recubrir a los cnnductorc~ l.'11 haj;:i tensión es el tennopl.-islicn y scgün l:l urlic;:1culn es el 
t1p(1 de- rnalcn~11. c;:1rac1críst1c:.r delinida p;:irJ que pueda sopor1:.1r el culor gcncrJdo por el pas(i dc la elirnenlc en el 
'-·011dlll.'lor, ;:1lgunos de los 111as en1nunes se ven en las siguientes liguras. 

CON~EX 
ALAMBRES Y CABLES VINANEL 2000".. ~ 

~~=~~ CONL§!,&K 
ALAMBRES Y CABLES VINANEL ... NYLON 

TIPO THHN O THWN 600 V 
=====:::::::;::;:::::::;::::======~ ---· ..... , ... 

[ e-=··· .•. ~.·~ 
CON~&X 

' <-<~•···"'---«·----­
• c.o-.ao....:::-.""-~._. 

hg l .l'J Tipos de cables cu111crcrnlcs. 

---(!;'~~"j'-~=-@ 

CORDONES USO RUDO 
TIPOS ST Y SJT 300 Y 600 V 

............... ~.- ... -

CDN~BX CABLE DE ENERGlA VULCANEL .. • EP o XlP 
TIPO OS PARA 15, 25 V 35 kV 

¡;;:;,;;::=:::===:::;;:::::;;;;::;::::::;:::::::;;::;::;::::==;:::¡11 -~~ 1 

r ,~ 
''" .................... .. ...... _, ___ ~-···'""·~~ .. , ..... -........... _ ... .......... -................... . 
. ·-:.~::...-:.-:."":::.~!... ... _ ... . 
' ........ ---· .... . 

Los al11m.:11tadurc~ son un gn1pu de ct111duetores que se re4t11l.•ren par.:t surninistrJr la energiu suficiente a los circuitos 
l)Ul." aha!->tcccn. Ochcn ser capaces dc conducir la cat111dac.J de corricntc re4ucnda por la carga. 1nás Ja corricnte que pueda 
ncce~llar en el futuro parJ el volta.1e dado del circ111to. e.Je los cuales tene111ns: 

l'nnc1pales: Estos se extienden desde las tcnninales de scn·1c10 de sutninistro ;il intcm1ptor de servicio si se refiere a un 
llllllth:hlc tipo l."a!->a-hahitaciún u olicinas, o al eenlro principal de dislrihucilln trJtündosc de una pl¡¡nla intlus1rial o un 
cc111n1 eun1cn:ial scgl1n sea el caso. 

Gc11er;:1les: Este gn1po :-.e origina en el cenlro principal de d1stribuc1tln y alirncnt¡i a uno o 111;is tableros de distribuci6n 
µcneral. 

S11hal1111c111adores:. Se nng111a en 1111 centro de distribución. que no sea el principal y alintcnta a tableros n centros de 
c;:irga. l>cnvados. carJcteri.l"..llndosc por ser de: De Alurnbradn compuesta principalmente de circuitos de nltunhrJdo; De 
h1c1·.1:a !->ll carga consta de circuitos derivados co111u mntore!--. calefacción y a otrJS cargas considerJdas de fuer/.a. 
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• Selección de alintcntadnrcs. 

CAPITULO l 
CONCEPTOS GENERALES 

a) Por c;:1p;:1c1dad de carga: l .a cap.icidaiJ 111ininm de los alintcntadnres debe calcularse de 1naneru que scu ntcnor a la 
"11111a de todas las cn1Ticntes de carga de los circuitos derivados abastecidos J'lor cada alintcntadnr. lnnmndo en cuenta los 
:-.1µ11u..·11tcs 1achl1·cs: 

hKlor de d1..0 n1'.11ula. Es la propn1c1ún de la de111anda 111~ix11na de 1111 s1stcnta o parte del sistc1na. en 1·clacitln con lu carga 
h11:1l cnni..·1..·tad.1 en i..'I s1stc11101, o pa11c d1,,.'I s1ste111:.1. en cucstiún. Eslc faclor es s1cntpre ntenor a la unidad. 

Fa1.:hir lle 1.hvc1·s1dad. 1-:s la rclaciún que existe cnltC' l;:1 s11111a di..· 1:1 dentanda 111:ix1nta 1nd1vidual de vanas subd1v1sioncs 
de un .-.1!'>ti..0 111a o parte de CI y la denmnda 111:h.11na de todo el MSt1..·111a o parh: de CI de acuerdo c1.1n esto el factor de 
d1vcr.-.1dad v~1ri•1 t:1111·1..• l .OIJ y :!.OO.Jl1vcrsidad en el sisti..'111a di..• ah111cn1acilttt, si..· p1·csi..·11ta cuando exist..: diversidad en h1 
dL·111;1111la <le l<ts carga~ dt..• 1111l1/;.tc1ún pn:ccdcnlL" de hls t1·ansfnn11•1tlnri..·~ de llll s1stc111a de al1111ent;:1c1ú11. 
J>Jra obtener I•• de111•uul:t di..· encrgi;1 ~ ... • di..·he to111;.1r 1..·11 cucnW lo~ fac1or1..·s tlt..- denrnnda y i..•1 factor de d1vers1dad 
co11s1dc1·an1.h1 :!:"a 50'!;, d..: su ..:;:1p:1c1dad 110111111.11 dep1..•11d1endo nalurahnenlc de la-. po~1bihdades di..• :u11nc11lu de la carga 
q1h.· pueda ctui...·cl•trsi..· 1..·11 i..·I li.11urn a d1d10 :1h111..:11tadnr. l.a d1..·111•1ndoi 111~x1111a dL·bi..· 11111lt1phcars1..· a la sunta lol¡¡) di..' las 
.. ·;.irga ... conc1..·t.1da~ 0.1 du:ho al11ni..·111•ulo1 por cl fa..:1or de dernanda co1Tespondicntc. para obtener la dc1na11da n1oi.x11na de la 
i..·art!•I qui..· p11dr;i t1·a11s111111r a \aru1s Clllllllh."lt1r1..·s .-.uhal1111cn1;u.hH"L·.-. tk•n\"adt1s dc un al1n1cn1ador principal y LlllC debe 
d1v1d11".-.L" 1:1 ~11111:1 dc la.-. de111:111da..;, 111:i.\.1111a.., de la.., 1,.·;:tf"l!as 1.k d1du1..;, suhal11111.·111;:1dore .. i..·ntre el factor de divcrs1d;:1d 
L"l111r..·.-.p1.111d11..·ntL" ;.1pl1co.1d11 pa1;.1 1:1 func11·11111L·I al1111L·nta;lt1r pn111..·1p:1l. 

hl l'l11 1..·apa1..·11bd de 1.·11n·11..·ntL·: R1.·;ill/;.1111h1 la L"•Ht1p:11·:1L·1ú11 di..· l.1 1..·n1T1cnlc T"eq111..•nda ptu· la carga de u1ili.,.;:1ci<ln con 
IL""l'L'Cto 0.1 la c;:1p.u.:1dad dL· Jn.., L"1111thll.'1t1rc .. ¡._·11111c1·1..·1alc.-.1. a1.IL·1n;i..; di..· aplii..·ar In.;, ü1cturc.-. de degradaciún 1.¡11e se 
prr..•..,L·111:111 1.·11 cn11d1..:1011c.-. di..·.-.fa,·11r:1hk~ "L' 'alt11·;1 i..·I 11pn de a1.-.l:11111ellh' y li.1nna dL· 111-;1al>11..0 1tl11 1nd1candn l•1 cantidad de 
.. ·11nd111.·ll•1-i..· .... ~ pl1....ihk· ;111111L·nh1 lk• la 11..·111pi..•r;.i1111·.1 a111h1L·ntal. 

L") l'c•r l ·o.1ill.1 lk ·1·en..,1ú11. lk·ll."1·n1111a i..·I ptH"Ct..."11ta1c de lt..."11s1ún que se picnic a hl largl1 de lus Cl111duclor..:s que al1n1cnla la 
L«11µa. l'ar:.1 dci...·n11111ar la i..·aida dL· 1e11.-.11"1n ~ ... • dchi..• conocer: ;.1) l111p1..•danc1:1 di..•! cnnductnr.(Ohnt~). h) Cnrr1enlc en el 
r..·t>11d111.·1ur.{.·\111p. ). 1.·) 1 ong1tllll di..·I L·o11d11..:1or.(n1i-..). d) Caida de IL"ll"1tln pcn111s1hk <'OR:'\.·tAS}.(c'!{,.). 

{ ·.1hl.1 d1.· 1 .. ·11-..11"111 
r\l1111r..·11!:11.it11- p1111c1p;.1I !"u 
:\l1111c11101d ... 11· lk"l"1\".nlt1 :!"u 
. ·\lu111h1;.idu tot;il ::; 11

., 

l'nnc1¡i;.1I 
l>cnv:1d11 
1:1u:r.IJ 

J" .. 
t" .. 
.l"j, 

!·11 111<11111·c,· l '11J11.h1 u11 1111.1tt11· ..: .. pucsh1 e11 t1p1..·ra..:1ú11 :o.e p1csent>.11111.11..·1..11T1..:111e 1ran.-.1h1na 1111..lntcnt;:inea de 4 a 8 veces h1 
._·n111L·ni...· lk· pkn.1 i..:;.1q.!a. l· . .-.ta cica i..·:ilor ~ c ... ruer?ns sobre In.-. cnnd111:t1H·e~ 1.¡uc 01hn1cn1an al circ111tu del 111otur. la 
._·.1p.1 .. ·1tlad d .. · 1.·t•1Hl111..·1.·1ún lk 125";, dc la L·111T11.·11tL" 01 plena i..·;1rg;1 del 111lllor .-.in·i..· p;1r;1 l111Htar las C<l1tdic1ones de plcn:.i 
.. -.u~:.1 ;1 Sll"., d..: la 1..·Jpac1dad dl." 1..·011d11c1..·1ú11 y Jyuda a eh111111ar h•~ prohlcn1as de .. ·alnr y csfucr/ns sobre los ntisntt•s. 
l ·uando 1111 n111tor no c.-. di..· "erv1c1n 1..·on1111110 pero opera co11 un c1cln d..: ser"' 1c1n d1.• corto t1c1npo. los dcvauadns del 
111l11t•1, t1cnc11 la opt1rtu111dad de cnfn:1t.-.c duranlc el r..:shJ del pcnodl1. l:stos 111oh1rcs tHl necesitan un:1 cap;.1c1da..J de 
._·,q1duci..·1ll11 di..· currrentL" de 125"0, de L:i c11rr1cntL" a plena carga dd ntohJt los nHJlorc..;, se sclecc1011u11 con el porcentaje 
111d1 .. ·~1do 1..•11 l;i t;.1hl;1 430 . .::!2~1 ali:c1•11ulo a la cnrr11.•nt..: a plena car!!a na la co1ncnte d .. • placa de acuerdo a la clasificucü'lll 
,1L·l 111t1ft1r. 

l· I ._·;.1lih11..· di..·I 1..·unduc1nr c:1111h1a con la apllc:1c1tln. asi co1111.1 1..·1111 la cund1c11.l11 del arr;inquc y paro de los ciclos de 

t 11 11Jtlltlf" p.ll"oi llHJ"\"Cr una carg:1 para 1111 pcr11.1do di: tr·aba_¡n di:tcn11111oi ... h• se dcber;:i restar 60 n1inutos parJ encontrar el 
1'1.."1111d1• lk· dc..;canM1. a 1nenos c.:¡uc la ph1c:1 d..: dato.-. 1nd1que In contr..tno. 
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CJ\Pll"Ul.O 1 
CONCEl'"TOS GC:NEHAl.ES 

CORRIENTE A PLENA CARGA DE MOTORES TRIFASICOS DE CORRIENTE AL TERNA 
Molor de inducción jaula de ardilla y rotor Motor síncrono, faclor de polencia umlario KW (CP.) devanado A 

A. 
220 v. 440V 2400V 220V. 440 V 2400 V 

o 373 05 2.1 1.0 
o 560 0.75 2.9 1.5 
o 746 1 3.8 1.9 
1 119 1.5 5.4 2.7 
1 490 2 7.1 3.6 

1 2 230 3 10.0 5.0 
3 730 5 15.9 7.9 
5 600 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 42.0 65 33 
29 840 40 109.0 54.0 86 43 
37 300 50 136.0 680 108 54 
44 760 60 161.0 80.0 15 128 64 11 
55 950 75 201.0 100.0 19 161 81 14 
7.t 600 100 259.0 130.0 25 211 106 19 
93 250 125 326.0 163.0 30 264 132 24 
119 900 150 376.0 188 o 35 158 29 
149 200 200 502 o 251.0 47 210 38 

l .1hl.1 1 .:! C ·n11 u·111e ;1 pk•na ear¡!.1 t.•n 11101ure-. 10111;.u.Jn lle l.! 1ahl.1 .t.lfl .:!.:!.1 Je la !'-:()~1-Sl:/\11'·001- J'J•J.i 

l 'A'.".·\.IJZA("(C.JS: (iem.:ralnu.:nte 1.•n el s1sh:1na c..-1.:clnco !->C delinc corno ca11;;1Ju..:1c1ún ;.1 los canales por 111et.hu t.lc los 
t.'11;.1le~ Sllll llc..·v;.idtl~ h1 ... ctuuluctores de t.•nergia t.•l.:t.·tnc;;1 a un ;.Írea de1enn1nouk1 y algt11H1s de h1s t1pc."s nta!-> C\1111u11cs son: 

-Rt."!lt.-1111: l·J rellt.-nn esta 1clac1011;uln pnnc1pahnentc con la d1s1pación del calor que ~e presenta en un conductor cuando 
c1rt.·11I.1 t.•on1cnte por el. y debe tornarse en cue11t;;1 1.·I porcentaje de su sece1ó11 lrm1sversal, ya que demasi;ulu rellc114.1 
p11t.•dt.• ..:au-.ar ... uhrt.·1.·01lc111a111icn10 t."n 'º"' conductorc~ lo que se lraduce en n10.1yorcs pc..·rdic.las de energía elCclrica en el 

·.·\.1,,.·11f1;.1111u:11h': Este ~1,,.· prt.·~1,,.·nta cuando ho1y curva!'. t."ll la rula de eanah7aciún y se tuen.::en 3 o nms conductores en la 

-l 'lan1: El claro es l;.i t.hstancta 1ni1111na entre conductor y canalizacHln que pcn1litc evitar prcsiún de Ja pane superior del 
t.·ahle contrn 101 parte interior de la canalu.:aeión. El claro debe estar entre 6 y :?S 111111. par.i cables e.le diá111clros y 
lt1ng111Hles g1·a111k!'.. 

;\. t.•-.h: 1en111nu !'.C 1m:luyen todos lo!-> tipo .. de tuherias. duelos. charolas, trincher.is, etc .• que se utili7..an par.i introducir. 
1,,.·ulo..:ar 11 -.1111ple1nente apoyar los conductores cléclricos, adernás tarnhién se enliende que par..1 protegerlos cuntr.i 
t.·-.fuc..•r/ll~ 111ec..·oi111t.·11s y l~tctnres dd 111cd10 a111hiente . .-\..lgunos de lns tipos 1nas cu111unes son: 

l 1pu~ de c;.111ah/.1..:1ún: 

;i) Tubería. 

< 'u11du11 de..· J•\"( ·: E!<ote upo t.le 1uher-ias gencr.ihncntc se sujeta a las Cajas de conexión. es resistcnh: a la currosi<.ln, 
llr.:"1hlt.-. fokal Je cortar, mininm resistencia 1necá111ca al aplastain1ento, par.i cambiar de d1recci,'Jn a 90" se dispone de 
codos. y para u111r dos tr.11nus de tubo se cuenla con copies, a1nbos úcl 1111sn1u rnatcnal y úe todas las 111cúidas de 
d1a111etro. Se ut1h:1" . .a gcner.ilmcnlc en instalaciones en lus que la luheria debe ir ahogada a In largo de lu constn1cción. 

( \111d1111 tk·."1hle de ;1cern: Por su consistencia 111ectln1ca y notahle llcx1h1hdad. proporcionada por Jos arullns de acero en 
fon11;1 hcli1..·01dales !'>Oll co111únn1cn1e utih7adas en Ja cuncxuin de rnolores cl.:ctneos en f1.1nna visible par.i a111on1guar las 
"1hr;.u,;1tlne~ ev1ta11Üll !->e transnutan a J;1s Cól.Jas de conexión y de eslas a las canaJ17...:1c1011cs, sus extn:n1os sun sujetados a 
la~ ca1•1" de 1,,.·l1nex1ún y a las tapas de conexiones de los 111otorcs. por 111edit1 de .1ucgos de conectores rectos y curvos 
~t."gún se re4111era. 
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CAPllULO l 
Cc>NCt:1•ros GCNF.f{ALES 

C ·onduit de acero csrnallado: Pared delga,fa. Su cnns1rucc1ún es denmsiadn ddg;.1da por lo que i111pidc t.¡uc se le pueda 
hacer cuerda, la unión de tuhu a 1uhu se realiza por 111cd10 de copies sin cuerda 111h..•nor y que sujetan ya sc;.1 a presión de 
tipo :.uonutlahlc, hi unión de lns tuhns a las c;.1jois dt: conexión se hace con Jllt.'go dt: cn11t:ch1res; Pared gntt:su. Su 
co11!->tn1cc1lu1 es In suticic111c111e111c grucs;.1, 11·ae di: fah1·ica cu1.:rda i.:11 ;.1111hos cxlri.:111us y puede haci.:rst: en ohn1 ctrnndo asi 
!->C rcqu1cn1. con10 la u111ln1 dt.• t11hn a tuho es 1.:011 copie!-> cn11 cuerda intcr·iur y l;.1 unul11 de Jos tubos a las e;ajas de 
t.·1u1exuln c.·s '"-·on un .ruego de: 1.:ontn.1 y 11un111orcs, l;1 Cl111t111111dad 111ccü111c;:1 de l:t!-> canah/ac1nnes es 1 OO'Vi• ell:e1iva. 

l~n ;.11nhas pre!->cntac:1nnes de.: pazc.·d delg;.uk1 y parc.:d gn1t:!->a. sr.: fahnc;111 ert 1r·;:11no:-. de 3.05 111et1·os, pant cun1h1us de 
d1rc.:cc1ú11 a 90" se.: dispone de.: codos de lodos l .. >s d1;'unct10.,. d1spu111hlt.•s y su uso e."\.clus1\·u es en ins1ahu:1ont:s lJUC no se 
\'c.•an :.1ICc1adas p1>t fi1ctn1·cs dr.:I 1nc.·d10 :.1111hu..·11h..·. 

( 'n11d1111 de at.·t.•ni galva111/;1do: t-:11 !->US prc!->Clltac1om .. ·-. dt.• p;ucd dc..·lgada y p:.u-c.·d gn11..·:-.a. n.:ü11c la:-. 1111s111as ca1·acterís11cas 
1.k·I lllho cund111t dt.• act:ro e:-.11mlt;1do c.·11 t.•11:.11110 a espt.•-.ur de.· po.U"t.•dcs. lung11ud de.· In:-. 1ra111no.,;, l."11 li.1n11a de sujccilln y 
11n1ú11. 1-:1 gal\·;1111/;..11.lo c:-. por· 1111nt.•1·.,.1ú11. que k· proport.·1n11;1 la prntt:cc1ú11 ni.:Cl."!->ana p:.u;i pndt:r !-.CI" 111staladus en lugan:s 
c1111 a111h1cntc:-. 11-...1d;.1111cs. c."\.pt1r.::-.1t1.,. a la l111111cda1l. c11 c.·11111:.11..·111 c1u1 ;:1ct.•1tc.·s. g;.1M1l111:.1. sul\·c..·nll."!->. cte. 

('11111h11t dt.• a:-.he:.lo-cc111c.·111t1: Se t'.;.1hnc;.111 en 1ro.1111os de .1.1>5 111ctro!->. la 11111ún t.•ntrc.· 111h11s se reah.l'a por 111cd10 de coplees 
1k·I 1111!->lllo n1.11t.·n;il con 11u1c.·sc.·;1s 1nh..·n,irc.·s t."11 donde "'-' 1.·oioca11 lo!-> a1111l11.,; de hule que !->ITVen en c111paqucs di: 
:-.c..·ll;u111c.·1110. par;1 el Ut."l1pla1111enh1 cnlrl." 1uh11s y c11pkc:-. a lr;.1\Cs de.· h1s ;;uullus de.· :-.ellanucnl1•. existe la necesidad de 
v.dc..·r·:-.c de 1111 luhnc;.11111..· c..·:-.pcc10.1l. su U!->n -..e ha gcnt."rah/.;idu c.·n rc.•dt.•s :-.uh1c1-rü11t.••1• .. 

1 )c..• alh•tilal: 1:1 1i:-.o de e!-.tc tipo dc 1uhcn:.1 t:n b 1n:-.t;.1l:.1c1011 c..·ICctnc;.1 C!-> 111i11111111. prtlct1cu111ente SllJeto a cund1cinnes 
p111\ 1!->1n11ak·-.. Sc..· ll• 111111/..;:1 pr111c1paln1t.•111c t.•11 obra~ t."11 proce:-.o di! Cl1ns11·ut.·culn. ptn1.·urando dar prutecciún a 
1..·1111d1ic1t1r1..•.., clL·1..·1nc.·11:-.. par·;1 evitar qt1l· !ti-.. 011:-.l.11111t:11h•!'> pc.·n11a111..•/c.·a11 en ClHllacll• d1ret.•tn ClHI la hurnedad y con los 
dt.•111;"a-.. 111ah..·nale.,; de.· la ohr·a 111..·gr·a qut.• p11cda11 01..·a:-.1011:.uk·!-> daflo. 1;;u11h1Cn ~c..· u111i..-a c.·01110 resguardo a la vanlh1 de 
111..·1·¡¡1:-. t.•\·11a11do que c.'!->h.." s11f1·a algún daf10 111c1.·;:1111c.·11. 

l'1u ra<"l•nc..·:-. qt1t.• 11hed1..·ct:11 pn11c1pal111t:111c al 11p11 dc..· c.·111i-..1n11:c.·ulllc..':. que..· se 1t.•al11'an. 111atcnal entpleado. Cllltdu:ioncs 
a111h11..·111;il1..·s. lrah.qo ;1 1k•.,.anull;H" c.·11 111-.. 101..·alc-.. dl' que !'>e lralc y ac.1h;1d11 dt.• la:-. 1111..,111•1~; !->C.' llClll." d1ll:rt:ntcs lipns de 
11i-..tal.1c111nc.·s c..•kc..·tnl.·a ... : rotal111c11tt.• \ 1-..1hk·-... (. '011111 ... u 110111hrt.• In 111d1c;1. 111da!'> ... ti~ p.trtc.·~ co111ponc.·111t:s :-.c.· l."llCUentn111 ., 
l.1 '1-..1;1 y -..111 ¡i11111..•t.·c1ú11 c..·11 1.·11111r-;.1 de..· c.·:-.ú1t.·1/1l.., 111t .. •c;i.J11c11:-. y 1k t;1c1t1rcs dcl 111c..·d111 .1111h1t.•111t:: '-'1-..1hlc.•!-> cntuh;;idos. Son 
111~1;ilac11u1e-.. 1..•kclnc;i:-. rt.·:.ih..-;1da:-. a~i por l.1-.. 1..•..,1n1c.·111r;1~ dc..· l.1-.. t.'ll!1-.lrucl.·1011l·~ ;. t.•I 111.11enal dt: lo-.. nnuo-... e!-- 1111pos1hlt: 
ah11!-!arla-... 11ll Ol!'>Í pn11t.•gc1·l;i... t.•n11tr;1 d;iflo.,; 1111.."t.«it11c.·o.., y c111111·;1 c..·I 1111..·t.!10 an1h11..·1111.'. •. :011 1uhcri;.1-... 1.·a1a!-> dc COllt.'XÚ.1n y 
d1-..p11..,1IJ\11-.. lk u111ú11. c..·11111111! y pn1tc.•t."t."1ú111·l.·1..·l1111c11d.1hle!'> de.· :.11..·11cr•h• a c;.1da c.·a:-.1l particular; 1·c111pl1rale:-.. Se i.:nnslr11yc11 
•k li.1n11a te111poral n pc.·n1ld1ca dt.· t.'Orto 11c111pn c.·s1a ... 111-..1;.1lo.11..·1011c~ c.·ICclnl·a!-> 1.1 ... rt.•q111.:1·c.·n c..·11 li..·na.,;. 111ego~ 111ec.·ú11icos. 
t.·,p11-..11..·1t111t.·-... 1..·11..· .• l'ro\.'1:-.lllflak•s. i~:-.t;i-.. -..c..• puc.•dc..•IJ 111c!t11t" dt.•111111 dc..• (¡¡.., l1..•111p11r;.1k·~ ~al\ ll que c.•:-.ta.., f'c.•nnaneCl."11 111..,l<il:.ufas 
por pcnodo ... 111.1-.. ¡nuhlll!!:.1du~: Parc1al111t.•11te nt.·ult;1~. J·.-. 11u1;. 1..·1•1111ü1 oh-..t."1·\.arl.1:-. t.'ll 111-..1;.li.1c1nnc:-. donde o.,;c.• u.,;a plod(Ht 
t."t•ll c.·I fin de.· nc111l¡1rl;is. pero 1..·~1;.1s quc..·dan <I d1spo~1c1ú11 p~11·oi c11o.1Iq111..:r arn:gl11 f11111n>. l"ut;.1!111..:111..- lH.:ulto.1 .... Son las que se 
co11 ... 1d1..•1;.1n dl· 1111..•Jur ai.:;.1hado. si." 1cl.·111Tc a c.·lla-.. para 1111..·.1nr;1r t:I ;1-..pc.·cto e:-.lét1l.·n una \c..·..- tc.·n111nad;i la 111stalac1ó11 
t.•lét.·tn1.·a; .·\ pruc..•ha dt: e."\.plos1ú11. St: co11:-.tn1yen pr111c1po.tl111t.•n1c.· en fahnl.":.I!-> y lahoro11tlno..,. en do11dc si." t1e11en a111hicntt:s 
c.·orrn ... 1\·o..,. ga:-.1..•.,. o polvo~ c.'."\.)llosl\"n!'> y 111a1c.·nal1..·!-> ;;1h;1111c.·11le 1nlla111;1hle:-.. 

h) ( ·11an1las: ·1 ;1111h1Cn ClHH>c1d;1-.. c111111• s1lpl1rtcna p;1ra '-·ahk·s . ..,e f'.;.1hncan dt: ac.·t.•rli J!.1l\.a111...-ad11 y al11n1111111. pan1 lug;ucs 
dt.• t111 allt• grado de.: t.·,11T1h1ú11, si." 11111!.?.a 1111 111011cnal ploi!->11c11. :-.on fohncad.1:-. dt.• 11po l·.inal ,·en11lado y de.· csc;.1)era. En l;.1s 
1..·l1:.1111la~ se p11l·1lt:11 tran!--p1111ar cahlt:s dt: fuer/a, al111nhradl1, t.•c111ln•I y sc11al1.?.a.:Hl1t; t.•n l11s locales en 411e se in~talc este 
-..1-..1l·111;.1 11n lk·hcn co11tc..·11c.·r 111;iten;1ks co1nhu!->l1hlc:-. 111 c;111t1do1dt:!-> ap1·c.·c1ahks dt.• pnh·1,..,. o !->últdo:-. !--U~Jlt.'lhlidos en el ;.iirc. 

,,,------------ - -----

TESIS CON 
FALLA DE OHlGEN 
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I NC.l Nl[ RlA MI: CANICA LLECTRlCA 
f • N. í. r•. ARAGON 

:_i.' CA ... ~ANA D• TU•o. co~a.• 
: . ' 
• S' ACOTACfON•S aN C&NTIMllTNOa. 

Ocupa..:1ón 111a.x1n1a pcn111s1blc en cm:? 

r1po C!-.calcra o canal venlllo.idu 
e ha rola de fondo 

Sólulo 
l'¡1Jculo 

/\111.:ho Arca 1náx111ta Calculo 
lnh . .-nor de la Arco.i 111Ux1111a c1112 /\re~• nü.,inm Arca 111áxi111a 

( ·1i:irnla cn1.2 c1112 
crn2 

15 .¡5 -15-(l.2Sd> 35 35-(2 .. SSd) 

30 90 90-( 1 .2Sd) 70 70-(2.SSd) 
1 -15 135 DS-( J.2Sd) IOc, IOb-(.2.SSd) 

l
' hO 180 ISO-(l.2Sd) ¡.¡2 142-(2.5Sd) 

75 225 22.5-( 1 .2Sd) 177 177-(:?.SSJ) 
lJO 270 270-( 1.:?Sd) 21 J 213-(2.SSd) 

.1hl.1 oc11p.11:ullt nta:\.1n1a penn1s1ble para cables 111uh1cnttduc1ores de O a 2000 V en 
1.irol.1-. l!Po e~c.1lera. canal ventilado o fondo M.lhdn 

•. : l 1>111..'ltl111c1alu.:o cuadrado. 

CAf-'lTULO l 
CONCEPTOS GENERALES 

s ... · .1rr11:1 por p1..:..-as corno lra1no" n.:cto~. eoJos. tces. ad>Jptadun..--.. cruces. reductores. colgadores. Se usan sulo en las 
111'l;;d.11..·uu1es ek~ctneas v1s1hles deludo ¡1 que no se pueden lllllntai· en1hut1dos en pared o dentro de losas de concreto. se 
fohn1.:;111 di..· cana!...-~ de lun1111a dr..· acr..·ro de sccculn cu~1drada o rcciangular con tapas aton11llablcs y se utiliza en 
111.-..1.1bc10111 . .:~ 111d11~1nalc~ y lahor~11or1n->. 

dl lk111cll d..: dueto~. t-:s1oin Ctllllpucstos por tuherías de J>.V.C. scrv1c10 pesado recuhicnos de concreto parJ protegerlas 
1.h.: daflo~ 111ecá111cos contra cualqmer agenle extrJfio. Exislen 111uchas variantes en los arreglos de bancos de duetos • 
... 1cndn \!!o.los de :!O y I:? tuberías como milxuno utili;.o.ando dioimctros de tubería desde 19 nun fY., .. ) hasta 101 nun (4 00

) 

1,."(11110 111ú.x111H1. En los banco-. de dueto~. se dcb'-· us;1r corno n1tl.,i1no el 30 '!-<,Je tubos fi.uuros del n11sn1n dia111ctro de los 
1uho-. d..: d1;;i1111...·1ru niaynr 111111..-.adns en el banco. 

J _.1 -.1..·p<1ruc1ú11 111i111111a cutre tuhcrias en un banco de tuberías se 111ues1ra en Ja siguiente labla: 

,..,..------- ---- ·- ·--- .... 

TESIS Gíl1\T 
FALLA DE u1uGEN 



11'lol NJ[.RlA Mt'oCANlCA 
1 , N. ~ .1•. ARACoON 

l:Lt:CIR.ICA CAl~l 1 ULU ]_ 
LONCFPTOS CENF.ftAl.f;S 

J>1:itnclro Diúnu:tn.l l>iswnc1u 
Tuhn l'l 25 38 
(llllH) 

l'J 100 100 100 
.:?5 100 100 100 
J8 100 100 100 

'1 100 100 !()() 

7<> 1:!0 120 l:!O 
10:! J:!O 120 150 

T;1hl;1 1 -' St.•11;ar;1c11ln l'ntrc tuhc.•ria 

- Principales t.·011d1c1oncs p;ira la ca11:1la;,o;u.:1ú11. 

SI 76 

100 J:!O 
100 1:!0 
100 120 
100 l:!O 
l:!O 150 
150 lü() 

1 O:! del cc111ru 
dd 1uho al 
pmio L'sl. 

duelo 

1:!0 100 
):!O 100 
150 100 
150 100 
J{>{l 120 
ISO 150 

a) Rc.."gl!'>lrns cl.!clnco!'>: La lt11,.:all.t".ac.."1ún de los rl..'!!lstros, pol'os y htlvl..'das LIL'hc..· ser t:1I que su acceso desde el cxll..'rior. 
qucdc llhrc y s111 lllll.'rfcnr con otras 111!'>lal;1c1uncs. Las purcdcs 11111.:nnrcs de k•s rcg.1s1rus dche11 Jej.ar un espacio libre 
cu;111do 111l..'nl1!'> 1guotl al que de.1a su lapa d1.· accCMl. y !'>ti od111rn dc..'hl..' ser lal que pcnntta a una persona lrub~tjur desde el 
L''XIL'rH•r o parctalnu.·ntc 11111·11duc1da L'll c..·1111-. 

:"o dchc..·n lll!'>IOll:u·!'>c..' c;1hle:-. clc..~ctnc11!'> y de..· co11111n1c;1e1ú11 denlrn de..· 1111 nusn10 rcgtstru. cuando no es posible cu1nplir esta 
co11d1.:11l11 se..• dehc..·n to111ar la ... dch1da.., J1f'L'1..·;111.:1onc..· .... 

l·.1 111ú11c..·10 de..· rc..·g1-.1ro!'> 1h.."L''-"'"1no!'> depende de la trayectuna y ln11g11ud de los CtlnducH .. rcs que se i11st¡1fcn. la scparacitln 
111.i,1111;.1 LºJllrc..· 1c..·g1 ... 1n1!'> 1111 d\.'h1.· c,,c..·c..·der dl.' (,() 1111 ..... c..·st;.1 !'>Cparuc11ln pl1dr:i :-.er 111u1hlie;.11.la d\! ;1cucrdn a las ncccsidudcs 
del proyL'•.:lo 

h) S1•pl•ltc..·n.i: 

.·\L'rt.•.1 l· I 1111>11 l·1111du11 1khc.· .1-.c..•g111.H.<.L' al 1111..•no!'> 1.:ad..t :l 011-. .. ;11k111;i!'> 1k· .-.11.1ctar!'>1.· .:1111u1 111in11no c;1du 9 I c111 de cada rcg1slru 
o n1.1lq111L"I 1111.1 dl.'11va1..·1ún dd 1uh11 11w1.d11..·" Se..• pL•1111111.· c.¡uc..· L"!<olól -.u1c ... ·ul11 !'>e rcah ... ·c..· hasla 1.5 111., donde los clcn1cn1os de la 
lº-.fllh."llll·I llo pl'llllll;111 qw.: -.c.· c.•li..·c..:tlJ1.• ;t lo!'> 1)) C.:Jll 

S11h10..·11.i11l·..t l ;1-. t.·0111;1li.1"01L"1tH1c..•s -.11hlL0 nú11c.•;i.,. -.l.' dl.'hcn 111!'>t;1l.11 d11t.•ctan1entc do..·ha1u de c1n1cntm.:1011cs de edificios u dl..' 
1.111q11c..·!'> de ..tl111;Jo..'Lºllot1111L0 1110 l ·u;¡11do c..·s10 1111 sc..•01 po-.1h1L-. l.1 e-.1111c..:tura del hancn d ... • .llu..:tos tlchc disci1a1.-.c para p1·c..•\'cnu· lót 
,1pill0 ol•."l•>ll de.· Lº,lf!!..l' jlL'IJlldlL'i.tk''> !'>tlhfLº ¡,,.. L';1hlc..·!'>. 

< 'ua11do ... c..· 111-.1;1lo..·11 c;ihle:-. para d1fercntc..·s lc..·n:-.1011c..·'> c..'11 un n11 ... n111 harn.:n de tu~c..·rias. los cables de ntuyor tensión dchcn 
c..·-.1:11 .1 111.1y11r p1t1f1111d1d;ul. l.•1 tahh.1 !'>ll-!ll1c11tc..' 1nd1c;1 t.1 pn,f1111d1dad n1i111111u a la qu ... • sc pueden instalar los bancos de..' 
dut.'I""'· ~11.·111p1e que sl." c..·11111pla11 los req111:-.1tos de 111,..talac..·1ú11. 
,~ 

1 tlL'alil'~ll.'IÚll 

1·11 111~..IJL'" 1111 lr~111-.11ad11!'> por VL·hk11l\1s 
1·11 lllg.11c..·-.11;_111-.11adn-. ptll" \Chículo-. 
J\;_1¡11 ._·;_1nL·tera-. 
l\.111> la b;1-.o..• 111fc..·r1tu dt.• n ... ·le-. c..'11 ví;1!'> de..· 
l· .. ·r1••1.·a111I uh10..·01d;.i ... c..·n o..·alle!'> pav1111c..·ntadas 
l\;1111 la ba-.L" 111fenor de..· nelc..·-. cn vías de..· 
l·c..·111•.:~1n1I ub1c..:~1d;1!'> c..'tl callc!'> 11t1 pa\·1111entad;1s 

1 .1bl.1 1 ...¡ 1'1oft1n.!ul.1d de m .. 1.1J.1c1ún d .. · duelo!'> 

l'rnli111d1dad 
n1ts. 

0.3 
0.5 
0.5 
0.lJ 

l.:!7 

1 •1 -.cpar•1c1ú11 111in11m..1 entre hanco!'> tic duetos y entre ella~ y otms cstn1ctur.1s se 111d1c;1 en l:t siguicnlc t;.1hla 

TESIS CON 
FALLA DE ..., ... u.uEN 



lNGLNJERIA Mt::CANICA ELLC1WfCA 
f'..N.E.P. ARAGON 

Tierna con1pac1;;1da 
rah1quc 

1\.1cdao sl!'paradt1r 

T:1hl;1 1 5 Scp;11;1c1ún e-nin: d1u:10<> 

Sl!p;;uaciún 111i111111a 

0.30 
O.lo 
0.05 

C.:APtlULO l 
CONCEPTOS GENERAL ES 

SISTl:J\1A Jll~ ·1·11~RR1\S: l·:~tl!' ~1,1c.:111;:1 s1gn11ic¡1 1.frl!'nar Jiac1a 111.-rra );.1s coint.•nlcs Uc defi..•clo pclign1sas. originadas por 
descargas a1111osfCrica' y eurru .. ·nti •. ·s de corlo circu11n en Jos equipos de ins1aJac1lln cJCctnca. El discilo udccuado de un 
sis1e111;:1 de t1err;:1s debera 1.·11111pl1r 1,."tHl lo s1gu11:1111,.•: 

l'ropPrc1onar 1111 e1r1.:u110 adecuado dt.• 11111y ha.1a 1111pcc.bnc1a. par;.1 l<1 Cffc11h1c1ú11 de (a, corrientes de tierra y;:1 sea debidas 
a una J;111a a tJt.•n;.1 1.kl s1sh.:111a. o en l;.1 up1:rac1ú11 de 1111 ;:1partarr;;1yus. 

Evi1<1r que dentHl de la 1,;111.·ula1.·1ú11 d1.· corrientes de falla a 11erra puedan producirse diferencias de potencial entre 
d1-..1111tos pu1110, di." la 111,talo.11.·1ún (ya ..,c;:1 ... ohn.· el piso o con respecto a panes 111ettllzcas y puestas a tierrJ} que puedan 
ser pel1gros;.is p;.ir;.i el p1.·rso11al CtH1s1d1.·rm11.lo que las tcn..,1r1ncs tolcr;.ihlc.:s para el cuerpo hu1nano dehcn ser n1ayorcs que 
las 1c..•ns1L•111 .. ·s rcs11l1a1111,.•s en la 1nalla. 

Fac1li1ar J;.i oper...i1.·11ln dr.: los d1,pos111vos de prott.•ccHln ::1dr.:cuados parJ l:.t clinunaciún de falla atierra. 

Prupc1rc1011ar 11iayc1r cc111fiah1lhbd y s1,.·~und;:id al 'en11cu1 clt!ctnco. 

Ev11.ar Ja .ap;:iric1ún dr.: puti..·1u:1al 1.·11 1.·I 111.·111ro ;:ll ,1s1c1na en cstrello1 01tcrr1;,.oulo. 

- Carac11,.·ris11c;i-. dc..-1 t1.·n1.·1H1: l·:I 1c..·rrc110 dd1e cu1t1phr con 101' s1g111e11tes can1e1cris11cas lisicas y qui1nicas. teniendo una 
co111ptJS1c11·u1 quín11e;1 hú1111.·do.1. 11.·1npt.•r;i1t11"a a111h1e111c y. n:s1st1v1dad 11l11111ca superficial. 

L;;1 'i1~u11.·n11.• 1ahl.1 111111.·,tra la r1.·"~11v1tlad ohrnica pro1ncd1n di."! li.1" diferente~ tipos de 1crre110 (rcfercncin IEEE STD 80 
14JX<1). 

·1·1,.·1T1."1h1 l1ú1111.•dc1 11 s111.•h1 c1rgoi1111.·1.1 
11,.•ncn1.1 di." 1.·t11!1\&.1 ~11eillo~c1 
f"11.·1·ra ar1.·1111~;i h1ün1.•d;:i 

Su1.•li1 r1.1cos1.1 
R111,.·;:11.·1•111pacla 

l .1hl.1 1 h R .. , ... 11, 1<1.ul dd 11.•11c-11n 

R1.·s1sl1\'tdo.1d < >hnuca 
en oh111s por 111etrn 

10 15 
10 100 

:?00 
IOl)O 
)000 
JOOO 
100{)(• 

l ·1.111d11.·u1111..·, po.1ra el d1sl!'fio dl.'J s1sll.:111.1 de t1errJs: l~I eahlc que fonna el perín1etro exterior de la rnallas debe ser 
..:01111111111 de 1n;:1111."ra que cnc1cnc toda d ;ir1..·a 1,.•n 4u1,.• si.!' c11cu1..·11tn.1 d equipo de la suhestacion y con ello se eviten alias 
... -0111.·1..·111ra1.·11.111c, d1.· con 11.·1111.· y gr;1d1C'11tc:-. d1.· potc11C'1al en cl ü1·1,.·a y la~ 1en11111;.iles cercanas. 

1 a 111:11J¡1 d&."111.· l.""Wr c..·n11s11tu1da por cahk:-. colocados paralela y pcrpcndiculan11cn1c. con 1111 espacio adecuado a la 
rc..· ... 1-..t1v1dad lkl 11.•n1,.•110 Y pr·cfcr1.·11tcn1c111c.· li.1n11a11du rctkula~ cuo.1drndas. 

l .P-.. c:;ihk, i..:¡ue fnnn;in la 111alla deben coloc:ir~c p1·eJCrcntc111cntc a In l.irgo de las hilcrJS de las csln1cturJs a equipu. 
p;l!"a t:1c1lilar b ClHl1..".,U'i11 di." lo.., 1111 ... nu•'· 

l·.11 c~1.f~1 c:rucc di.: lc1:-. 1.·ti11duc1c1r1,.·, de la nulla ¡;stns deben conectarse ríg1Ua1ncnte entre 5Í y en )ns puntos .idccuados 
... ·0111.·e10.1rsc il los cleclrndo~ dt.• 111,.·rra de :?AO nus .• cl;.ivadns vcrt1cal111cntc. Donde sea posible construir registros en los 
1111,,.1110~ pu nin:-. y co111n 111í111nu1 1,.•11 los vCrt1ccs de Ja 111alla. 

1-:n ~ubes1ac1one' tipo pcdcswl. el s1sh:n1;i Je tierra debe ljuedar cnnlinadn dentro del ;:irca que proyecl.i sobre el suelo. 

:--.:n1a: 1.·11 Ja, s11h1,.•,tac1011c-.. 11pn pnslc o p1.•dcstal se acepta eo1nn s1s1cnta de ticrrus la concxit..'in del equipo ;:1 uno n 111as 
1..·1&.· ... ·1n11lt1" 

l .a red o rn;:illa de 11crra~ debe es101r c11tcrratfa a tlll!l prufumlulad de O.JO ¡1 1 1111s. 

----·· 
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- Tipos de clcclrodus de puesta a 1icrra. 

CAl-'lTULO 1 
CONCEl•Tos GENEHALES 

Se recon11enda el usu e elcetrndns fÜhricados cspecio.1hncntc para la puesta <le tierra. cu1110 se 111cncinna en el inciso a) 
s1µ11icnte. sn1 e1nh;1rgn si 1u1 s1.: dispone de alguno de clllls se puede rccu1Tir a otros 111cdius de pucsln u ticn-a. cn1110 se 
nu.:111:1ona11 1.:11 los 111c1so de (h) a (e) siguiente:->. depcndii:ndo de la irnpnrtancia dd scndc10. 

01) Flei.:tnHfos de 011:ero Cllll cubierta de c:nhn:. 

h) r11hen•1 111L·táhe;.1 e11terrado1 del s1ste111;.1 de agua potable. Tuheria 111et.ilica c11h:rrad;:1 con tres nti:trns ( 10 pies) n tnas en 
1.·lUtloi<.:"hl l.."llll 101 llL"ITU. 

c) Estn1L·tura 1111.~táhca dc-1 11111111ehfe. ( "uando este en contacto directo con la ucrr.i. 

d) l·k·ct111d11 t:111p11trado en cuncrL·t11. lJn elec-trndo es aceptable s1 esta fonnado pnr lo 111enns de(, 1nts. (:?O pii:s) de una 
o v;.1110:1!'. h;u-ras o vanll<i:-> dL· a1.·cro reforl'•ulo de no n1cnos 1k• l.:?S c1ns. ( l/2'") de da;.ilnetru; o consisti:ntc en u1m barrJ 
desnuda de cohn.: de al 111e11os 6 rnelrns (:?O pies) de lnng1tuU y de sccc1ún transversal de 21.15 nun2 (4A \VG). 
1.·111Jlut1dn al 111.:1111!'. 5 c1ns. (2'") dcntn1 d1.· una plancha o hase de c1u1cre1t1 d1rL·ch1 Cllll la tierra. 

L') /\111110 dL· l1L"ITa con!'.1-.IL" L"ll un t:o111l11clor de cobre desnudo. de SL"Cculn 1r;;11t!'.'\Crsal 11t1111enor de JJ,(, nun2 (2/\\V(i). 
lle h111g1tt11.J 1111 111L·1u1r dL· <> n11s. (20 p11.•s) entcrrad11 en cont.:11..·111 d1rcc1n i..-t1n la t11.·rra 01 una profundidaU de 20 cn1s. (.2.5 
p1L"!'.) del 111,·L·I del 1.:nL"l1tl y que 1"0dca al 111111uehle o C!'.t1·ucll11"<.1. 

( ·11;111du no ~L· disponga de alguno <le lo" elcclnH.lo!>. no 111d1c:.ulo!>. o que no c11111pla cnn el valor de la resistencia del 
h11 .. ·n,1 s11h1·e 111d11 L'll ;1lg111111!'. lugarC!-. d11111k· el 1errL·1111 es 11111y scL·o. ;.ireno!'.o. rth.·11M1 se puede n.:curr1r a los siguientes 
dcL·trodns an1tic1;.1les: ;.1) l~kctrudo.-. lll!->tal;1d11~ Cllll 111;;1!'. profundidad: h) Elcc1rodos hor1.1:onlales. Consiste en instalar un 
c1111d11'-.'hll' 1k n1h11.· desnudo L'"lllL"rn.tdo 1k· fun11a h11n/011t;;1J ;1 una profundidad qt1L" v.i ,IL' 50 en1s 120 '")a 100 cn1s (40"'), 
dL· d1l"crc11to...·s 1.·011liµtiraL·1l111cs. !;;1!'. 111;.1s usuales M•n: olnguh1 rL·cu1. C!>.lr1.·lla. ,fL• cn1/, en L"u;;1dro. el'-.·.:c) J~leclrodns 

q11i11111.·o,. l·:n L'"~lc 111..:1odo se 111od1tiL·<1 el ltlL'thn que n1tk•;.1 ;;1) L·k·ctn1do. h;;1_1;i11d11 l.1 rL"Sl!>.llVHlad dL·I lL"ITCIUl. Los 111as 
1i:1.·11111c11d;.ihlc~ son: Bc1110111ta. c;.1rhlin 111111cral. tk• patcnlL" (se- cons1µ11e11 en L·1i.:11;1!'. 1.'a!>.:t"' L'llllJCrL·i;;ales). 

s1s·1·1:~1A J)J-: l'AR./\RRAYOS: l'1c111.·cc11ln c1111tra d1.·!'.1.·;;irga-. atmu ... ti:n1.·•h. la 11htendrcnH1s proplircionundo m1 
1.·q111¡H1 :hk·L·11<1,ft1 q111.· 1n-.1;1J;11h1 1.·11 1111 L·d11i1.·111, L"-.tntL"lt1n.1. ch.: .. que tenga Cl111u1 prl•pú-.1111-. pnnc1pales: 

1:11111111;11· el '-·;.i111p11 cleL·t111~1;;í.111.·11 dL·I t1.·ne1H1 a p111IL'!!cr para 11111111111/ar la pus1h1l1d;.11.I de que se produ:.oca una descarga 
;.111111l'd°C11<.:a (!lllf 1111.•d111 dL· l;.i-. punla~. cable~ y clei..-lrl1do~). ya qui: la L"llllC1.·11tr;.11.·ll•ll 11L· eaq,!a!'. lJllL" se logra en un 
p;11;.11T<1yo!'.. pt1c•k· lc.:111.·1· u11 eJi.:clo 10111.l'ado dL· la ;.1tnh·1sfcn1. lo que p111· co11!'.cL·11r..·11o .. ·1:.i d1s1111nuye el ca1npo clCctr1cn. 

Rei.:1h1r . ..:11;;.i11lh1 J;.1!'. i.:1111d11.·u111e-. 1kl !'.1sten1:1 de pnllccc1ún a<,;Í lo pcnn1tan ) ... ·01h.i11cir 11101i:nsivm11cnte a tierra csla 
1lc!>.Cóll!,!<I :Jlllhl~ICnca. 

l >1'1p:.ll' lod;1 L"!>.la L'nr..·rµía de la dc-.carga en l:.i t1en·a. 

lle acuerd11 u lt•!'. p111pú:-.1ll1~ 1lc una pnllccc1lu1 contra desc;:1rgas u11nosfCncas. un s1st.:1na de parJrrJ)'OS se cornponc de 
¡,.._ -.1gt1IClllL"!'. t:IL•rnL"llltl-.: 

.1) l:lcn1L·11to rL·cq1tor dr..· la desL·arga. Son las puntas de protccciún ai.:ondicionadas de ;.1cucrdo a un prnycclo previo y que 
L'!'.t;.ir1 cap;.ic1tada!>. par;:1 1·eL""1h1r una dC!>.CUrga at1nosfCnc;1. en este rcngll111 se cons1dcrJn: Puntas. bases y nivelaUorcs. 

,,,,,..------~--~-. -

TESIS CON 
t:'A11· / -u· G' · -- 1 ''lj'll.T r , .il-\. ' l l~.i.-~J.i...r.1.:1.L'' 

2S 



INGl Nll.RJA ... LCANJCA r LLCIRlCA 
1 .N.L.r~. ARAGON 

1\. Punta cllpolo corona. 
B. J'unt;i tipo nuHtiplc (tr1polar). 
C. S1stc.·111:.1 inniJ"'.anle Fr..111klin FrJncc 
D. Punta Farnday 
E. 1'unto1 tipo n:a.:tivo 
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CAPITULO 1 
CONCEPTOS GENERALES 

h) hlcrncnto c1111duc1or a 11crn1. Es la red de cables que tienen por objeto transpunar 101 corriente de 1:1 dcscargn por el 
1..::11111110 11101s seguro y de 111uy h;:1ja resistencia. lrncm lus c:lcctrndos de d1spcrsuln a 11c1Ta. en este n.:ngllin s1..• considcrJn: 
( ·:1hles. ahra..o:;:u.h:ras p:ira cables. elementos de fijación. dcscnncctadon:s de tierra. protc.•1.:1..·1u11cs de ho1jadas. 

L') Ehnne1110 d1spcrsor a tu:n·a: So11 los tarnhién llania<los clcctnnlus de llcrrJ y nos pnu.:t1rJ11 un optirno contacln con el 
h . ."n1..·no a pnllcgcr y 11c11cn corno ob.JCll\'o dis1po1r la cnergía de la descarga en 11crr:1. Eslc de1ne11to del sistc1na es la hase 
dd 11u~1nu. ya que.· de nu c~tar disl."t1atlo y ejecutado con res1s1cnci;:1s y uhic;1cul11 ad1.·cuad:1s. no se lngrJn rcsulm<los 
:-0•1t1sf;:u:to11o'ó. 

i:~ 11n1y 1111porwnte que es los tres ck111c11tos: p111H¡1s. t.:ahlc y electrodos sc encucntn:n func1011¡111du sic111prc al 1 oo•y., de 
1.·Jic1c11c1oi. 

1 1:1.EC~TRODO 
C'0:\11',\CTl\IJO 
IJE GRAFITO 
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CAPITUL02 

CAPITULO 2 
COt~CCPTOS PREL t~TINARES OF OBRA 

C.N UNA l NSTALAClON l:LF.CTRTC.A 

CONCEPTOS PRELIMINARES DE OURA EN UNA INSTALACION 
ELECTRICA. 

INTRODUCCION. 

En este capitulo tr.aturenH1s co111n tc1na pnm.:ipul el origen y los antecec.Jcnles prclin1inarcs para el proyecto de obra Je 
una mstalaci<in c!Cctrica y las elapas que de el derivan. Asunisnm. se husco1 establecer la infracstn1ctur..1 con la cual se 
puede apoyar de 1n;111c..·n1 11ds elh:1c..·nh: el pn1cest1 construct1vt1 a linde poder e.1ecuturln y tenninurln hnnando en cucnt;.i 
las 1u.:ccsidaUes de scrv1c..·u• c..·011 la 111c_1or c..·ahd~1d. 

Al ct.n1juntn de cle111c.."11tos que 111ten.·1encn act1va111cn1e pan1c1p::1m.Jo pan1 la n:alizacilin de un objetivo o, en csle c::1so 
negocio cu111ún !-.C lla1na en1pn..·sa. Tainh1i:n i-.e le puede delinir enano una urgani:.-.aciún o unidad de produccibn y/o 
d1stnhuculn de bienes y M .. ·rvu.:u1s. J.as c..·ar::1ctc..·rist1cas pnm.:1palcs c..1ue e.Jebe reunir son h1s siguientes: d1n:cc1l111. 
plancaculn. org;.1111/ac1ún. el111trul. o.uh111111s1racuin y opcraculn. 

l.ns 1·cc11ri-.llS '-·sc11c1>1lcs c..·tu1 lth quc..· debe ctu1tar un.1 c..·111prci-.a para poder cu1nplir los ohjct1Vlls fijados son: 

Los recursos ntah:nalei-.. Son rc..·prc..·se111adoi-. por el dinero. las 1nst;.1lac1ones t1s1cas. la n1aquinana, los 11111ehlcs. tas 
1natcnas pn1nas. clc..-. 

Lns rcctirsl•S h11111;1rn•-.. j',;11 .._,,],, t."! c..·:-of11e1·/11 y la ;.1ct1vidad l1111nana quedan ct11nprend1dos en este grupo. s111n ta111hiC11 
otn1s f:.1ctt•1·c..·!'>. qul.' tla11 c..·I c..·t11111c11111L'llh•. e.,pcncncia. llllll1 .. ·;u::i1.ln. 111terCs ... l1cac1onal. actitud, aptitud. habilidad. 
putcnc1a)1dad • .-.o.1lud. elLº. y .-.t111 el clcn1c111t1 ai:11n• tic l;:1 c111pn:sa. (obreros. 1...•1npleadui-.. i-.uperv1sorcs. tCcnict.1s. al1t1s 
cjCCllll\"tlS, d1rc.."c.."h11c..·.-.). 

RccurSt1.-. 1Cc111c1•s: l>c..·11tn1 dL· <..'i-.hi... i-.c..· l1.-.1a11 ll1i-. s1 ... tc.."111a~. pn1cedinlicntos. t1rg.an1grarna~. 1nstruct1vos. ele. estas son 
ace1011c.-. lfll'--" dc..•h1.·n t:oord111;ir"e ;.·0.1 .., ... ·an !;1.-. dr..-crsas cn-.a .... l.ii-. diversas personas. n las personas con las cosas y que 
const1tt1ycn i-.oln d conc..·c1t1 apro\·<..·ch;11n1 ... ·111t1 dc fu.., rec11rsl1s. 

e >t1·;.1i-. c..·an.1 ... ·1...-ris11ca .... q11 ... · do.:h..: ;:1po.1t1ar una e1nprc..·i-.a a linde l<..0al1..-ar o ~1ccutar un proyecto Slllt: 

<.1pt11111/.ar la 111\cr .... 1ú11 y ~1:-.cg11r~1r d cu111pl11111c..•111t• de h1s ob.1 ... ·t1vos de un pn1y'-•ctn en cuanto ;.1 1ie111po. calidad y cnsln 
de Ja 111gcn1c..·ri•1 c..·111ple;1da. < Jh1..:111 ... ·1uh1 111ll1n11ac1ú11 d..: av:.u1c..· ... · •U1t1cipando y cl1111111and1• ncsgt1i-. en los proyectos 

Evaluar y 111cd1r !11.., resuiladu ... de..· la lll!-!Cfll<..•110.1 de.." proyecto. aumcnlando la cornpctH1v1dad y pruhahilid;.id de C.xi1n de los 
cnncur~o~ y pn1ycc..·111.., ft11uru ... . 

()pt11111..-ac1ún 1..k co .... 10 ... 111c-d1an11 .. • l;1 pla11c.Jc11"111 y c..·I c..·untrul c..·~1ncto de los recursos a parlir del presupuesto facilito.utdn la 
10111a de dc..·c1s1t1nL .. • de l;1 .t1re<..·c1ú11 .. 

(·untar ct111 la 111fnnnac1ún 111;1s cunfio.1hk y :-.1..-gura para la e\·aluacuin. !'">cguoniento y •1prohac1ú11 de los cnntr.1tos. 

l>ur::1nte el pr·u~c..·i-.o y c.1cc11c..·11·111 de 1111 proyeclo se debe prcver. planear. nrgani,.._ar. 1nlcgr.ir. dirigir. controlar y cuurd1nar. 

( '011tn1J de la~ ord1..·11 ... ·i-. d ... · 1..·u111p1·;1 d ... • ;1c11crdo al pre.-.11p11 .. ·.-.h1 pólr.1 su nponunu ncguci;1c11.""•11 adcn1::is del control de 
precios y ca1111dao.lc..•.., l.'11 c11111pr;1i-.. 

<'11111u111co.11·-.'--" Cllll p111vcc.h1r<..0 '> ;.· ... ·,11111·0.111~1;1.., para lo.1 ólg1lu;1c1ú11 de cotiz.acioncs. registro de avance y consulta de h1s 
c..·~t;.1dos de c11cn1;1 d;indule .-...:F1111111..:111n a b 1111i..11111acuin desde el presupuesto hasta los t."Stados de cuenta evitando 
d1l~rc..·11c..·1ai-. c..·111rc el ó.Írc;.1 de..· cun ... 1n1c..·cu"111 y el üre;.1 lina11c1era .. 

1-:s 11111y 1111p11rt;.1111..: Cl111s1d..:rar c ... 1;.1i-. c..·aractcrist1cóls en l;i~ que los lrcs recursos antes cit;1dos dchcn participar 
cu11.1u11w111...-11tc.." de..· u11;1 111a1h.:r•1 adc..·cu;1d;.i, por e..,la r;uún ei-. 1.¡uc..· ..:n ::.ulclante se presentara de rnancr.i descriptiva 1.as etapas 
c..·on la:-. 411c cucnta 1111 proyecto y 411c..· son: 

1 >1rc.."cc1ú11. Rcpr..: .... crlla 1~1 autond;td rei-.pun~ahlc 411e 11c11...- lóls facultades de decisión y nmndo de los tr.ihajos de 
pn1d11cc1ú11 ''<le d1s1nhuc1ú11 de la e111prc..•..,;1, 

.-\d1111111s1rac1ú11. Se c..•nearµa dl.' asignar los n.!ctzrs<1s. asi co1110 11..:v.ar el control de los 1nisn1os. 

l'rnyc..·c..·to. Apnyo 111cd1;1111c 101 111ge111eria a Joi., neccsulóld...-s de sc.·n.·1c10 desde el puntn de vista funcional. ccon<ltnico y de 
... eg11ndad. 

1'1·e~upuc..·i-.to .. Anah/_;u las carncteri!'>t1c..·as de cada proyecto a.111~t.i11dose ;1 las necesidades del cliente cn1110 de la c111presa. 
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CAf'lTULO 2 
CONCEPTOS PRC:L lMlNARI.~ Dr OHHA 

UNA TN~T.'\LACION L'.l EClf.l:lCA 

lnstalacitln. H.ealu.ar los proyectos en ohra 111cdianh: los conoci111icntos y criterios pnicticos. 

Co111pras. Rcspt1nsahle do.! smnin1strar los 1nateri<.1les y equipos. 

De las anteriores etapas la d1n:cc1ú11 y la adn1in1strJcitln no se expondrán ya que este proyecto de tesis i111pl1ca 
pnnc1palrncnt1..• el proyecto. la 111s1alaeül11 y las co111pras. Pero si se definirá su ubicaculn dentro del pnJyecto de obn1 d..: 
la 111s1alaciún clt.~ctnca. 

Al 111i..:1ar!-.l.~ l;:1 pl;:1111lic;:1'-'IÚ11 u11 proycclu. st: tk1"111t:11 rt:Ctll"sos que se necesitan (horas hrnnhre). se controla y distribuye l:.1 
111fonnac1ún b.Í!-.ll.'a p;:u·a qu'-· lo!. d1s1111hJ!-. cspeciahs1as puedan tratmjar de 111a11'-'rJ qut: no existan condiciones de 
11npos1h1lidad d...- 01pnH:echar los recursos o no poder cu111plir los plazos co111pn,111...-1u.los. Al 111is1no tit:n1po se debe 
organizar el control de proyecto. a lin de que se logre cu111plir los plazos y e11ln:go1r el trabajo sat1sfactorim11cnlc en 
calidad y ca1111dad. de ~acuerdo a las cundu:1unes pactadas. 

l.o"> pnnc1palt.·!-. c•u1cepltl!-. que lk·hen definirse al elaborar la ducurnentacit.ín de un proyecto por un gn1po de personas 
que reali:rara la tarea ~un: 

C>1ng1r es l."omlue1r (g.u1ar) 01 un grupo para que se hagan las tareas cncon1e11dadas en Ji.,n11a ordenada. 

Plam:ar, pn.•d1.·1cnnmar s1 .. te111át1ca1ncntc el ohjc11vo y los medios para Jogrurh1 ldd.1c co1nhinarsc recursos y t1c111pu). En 
esta accu·111 !.l.' tu111a11 dec1!-.1t111e!-i. p;.1n1 a1.·cH111es futuras. 

l>rograrnar 11cnc 'e1111dt1 ¡1 hrl.'\l.' pla..-:l1, C!-.tahlccc cuanthl t.kht: lwccr!-.e un trJbajo. 

l)rgan1/.ar es co1t!-i.t11l11r el org;:u11sn10 necesario (y sutic1e111c) div1d1cndo el lralKIJt.l a rc:.1hzar en panes relacionudas entre 
s1 y que se a:-.1~na11 ;i d1 .. 11111<.1s pl.·rson:.1s. i\utondad. rt:sfHm!-i.abilidad y deberes deben estar definidos clara1nc111e en la 
l1rga111/..ac1tl11. 

C"t•tud111;:11· es :..ll'nH1n1/ar l.1!-. 01cc1t111c:-. y l.'!-.fucr/os, en cspec1:.1I entrt: personas tk la 1111s111a catcgorio1. 

~1and.tr es t11d1..·1101r que ha!. ctisa!-. -.e cli.:L'IÚl."11. 

l 'onllnlar 1.•!-. v1.·r .,, lo !-.lll."ed1du es cpnli.1n11c a las prev1s1tlncs (verilicar}. y si h;1y des,.-i,1s actuur parJ corregir. 

1-:srt:\1Alºl(l'.': l>FI. TRABA.I<>: /\nl...-s dc 11m .. :1ar un traba.10 (cu111plejo) d...-bt: l!'Slnnarsc su nmgmtud para poder 
1.·ru:ararlo 1.:011 !-.1.'ncd.1d. l :11 1raha10 d...- 111l_!c111eria (proyecto) 1111phca el des;irrl .. lln d.: c1ena docurnc111ac1ú11, definllht en 
1.·alatad y cantJtbd. y que dch1.· '-""t1111arM: Cl1rrec1~11ncntc par.1 poder evaluar lt,., ro.:e111-.11s t.¡ue el lrJhajo ct1nsun1c (horas 
hornhr...-. hon1!-. 1.·0111p11l:.Hlora. c11.· ). 

Fl oh1c11,·o tkl t1·ah;:1.10 d'-·h'-· '-'!.lar dl."li111do, 011 111cnos con un 111i111111u dc 1nfon110.h.·1ún. gem:rahncnte exi!-.lc c1ena 
dt,c11111cntal.'IÚl1 tk ha!-.c. pl1cgtt ,i.... eonth1.·11t11cs. cspcc1ftcac1ún tCc111ca. 411e sirve pan1 del'in1r t:l trahajo. 

l .a t::oi..pene111.·1:1 '.\' l.1 11nag1na'-·1ún de q111e11 C!-.t1111a cl tr;.1ha.1u es la l.}\ll." pen111te 1.·vah1¡1rln. l ·na gro:in ayudo1 en l;:1 cstunoi...-1tln 
1."!-. la l.'Xpcnc1ll.'1a. cuando no ...-:oi..1!-.IC e~ necesario proceder :.1 una d1v1s1ún li11~1 del 1raha10. poniendo en evidcnc1a los 
docun1cnto-. que dch...-n dl.·sanolbr~c y ...-s111nandt1 para cada uno la!. horas d.: 1raho.110 de cada una dt: l;1s personas que 
111t1.·rv1.·1Hlr:.i11. c.1kuh .. 1:.1. d1hu1antc. r1.·V1!-.or. cte. 

l:n Ja., pn111l.·1·;.1!-. l.'Sl1111:.11..·1ttne!-. ,e puctk e\-;1h1ar el 11c111po cn h;:1se a h1pútcMS .k· 111.·111pn. F111011rncnte el 11·ah;:1.10 queda 
1.·\·:.du~1dt1 cn 1111 11111111.·r11 d1.· hnr;i-. l111111hrL'. In que !-.1g11llil."<I un;i t-·1ert;a 1.·ant1dad d'-· .. lt111.•111 

l·.11 1.t 1.."!-.t1n1.1 .. ·11111 tlel 11aha.111 ,k·h...- pur· lt1 1nc110!-. 1111cntar-.l.' una lista <le dt>i..:111111.·1ua'-·11111 que deh1.· desarrollarse, ~e tratara 
d...- 1111.·111nna-.. pl;.11111!-.. 1.-.ik11los. '-·-.pcc11icac1011cs, pl:.r111lla!-. de 1110.110.:rwles, ele. 

1 k· .1cuerdo al art. ~X di.: la Jcy del Scrv1c10 Publico tic J-:ncrgí:.r l:l..!ctnc;.1. p11bli..:;.1d.1 ..-11 el d1;.1no oflc1al de fecha :::?:::? de 
d1c1e111hrc tk l 'J 1J5. la '-'let.:uc1ún de cualquier uhra '-" 111stalac1ún cl..:ctnca dcb1.• i:s1;.11 hasad;1 en los plotnos prev1;1111cntc 
1.•l¡1ht1rado!-., 11ll!-.lllo!-. que deben ~atisfacL."r lo!. req111s1los de segundad eslahlc.:1dns en la!. Nnnn;ts ·1·ccnicas del 
R'-·gkunenlo de lns1alac1uncs EICctricas. asu11is1110 es 11npona111e seilalar l..Jll'-' lo!. plano!., las 111e1nonas de cnkulu 
l."ll1TC!-.p1uulir.:111e-. y de111:.i!-i. i11li.1nnac1ú11 que fonnen parte 1111egral del pro'.\t.".:to dé1.·1nco ...-11 cucslitln. deben estar 
!-.tlJkºt"\'1~¡1d11~ y lin11ath1s ptlr un pentu tk 111s1alac1u11cs elC\..'lncas rcg1"'1radu y ;:1111<ln/;1d11 pt1r la SJ~:\111'. 

l.a ro.1/Ú11 pn111111·,t1al tic ltit11ar c111111' h:.1!-.e L111 prnycct11 pn.·,·1a111c11te cl;:ih,,rn~l1• 1.·11 l .. 1 1.·1H1s1rucc1tl11 lle l;1s 111stalai..:1tllles 
r.:kc1nca!-i., es qu1.· e~11.· contiene htdos los i:ntcrios y dato!-. m .. •cc~anos t¡ue cuhnra J;1 1n:-.1alai..:1ú11 c!Cctnca por ejecutarse. 

---
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CAPl TULO 2 
CONCEP10~ PRl:l.tMJNf\HI~~ Oí: Ol!l<A 

l"N UNA lNSTAl.ACION l"lfCTRtCA 

ALCANCES DEI. PH.OYEí'TO Y REQUERIMIENTOS DEL DISEÑO: Los alcances del proyecto y n:quer11nientos 
dc.."1 d1s1.."11n dcbc.."r;.in d1sc11tir~c y :111ala.-:ars1..". corno un pri111cr pa!>o includ1hlc <I fin de.." dl.."linir 1111ci•1l111cnle los servu.:1os y 
alte111a11vas que se 1nclu11·.:S11 en 1~1 organ1.-:ac1lu1 y desarrollo di:I proyecto. ;:1si con10 el gn.1do de dc.."lallc.:, rc:gla111cntos y 
restnccuuu:s apltcahh.:s en los d1sel1os. 1..·01101.:er s1 el ch1..·111e llene un v;;1)or de prcsupul!'sto d1spun1blc para las 
11hl:dac1011cs que 1nvol11cr:.u:.l11 1.:I pruyccln p•1ra unc111;ir el 1111~1110 ha.10 pcrspcct1v;:1s reales. Estas p1..·r~pccll\·;:1s dan eo111n 
1..·t111-;ccuc11ci;1 la lll\'oh11..-raro11 a c10.·r1a~ 1;11'1..•ao.; qu1..· ;:1po11an.111 1..·l co11nc1n11e11to pknu del proye'--·h) p;:1ra 10111:11" dcc1sio11cs y 
~11l11c1011c:-. 1·L·h.•\·;11111..·:-. cn 1..·I ¡n11.vL·1..·1t1 y qth .. ' dt: alguna li.1n11a eunli.1r111a11 la d111.:11n1enta1.:1ú11. los ente11os y pruecd11111c11tns 

1-:1 antepn1yec10 1111pl1coa. ptH lt1 10.11lll1, 1111;.i 1..·lap;.1 tic ;:111l1J1~1s dc 11eces1dadcs de Ja nhz·a por L"je'--·urnr y la 111tcqnctac1ú11 e 
111coq1urac1ú11 lk la 111li.1n11;:1ciú11 recah:ida en lo:-. 1..·stud1ns h;.ís11.:os. se pla111earún altcn1::111vas y se propondr.in uqucl1;:1s 
tjllL" hn11<kn l.1 111eJPr soluc1ú11 IL;L'lll1..·o-1..· ... ·c111ú1111'--·a p;:1ra '--"I desarrollo del proyccto lo que per1111tll":.Í e~truclur.u los 
plantc.11111e11to ... y lo-. csq111..·111;1s pn.·hn1111ar·L·~ par·a discutirlos e1111 '--"I Cl1cnlc. A1.111i so.: proeedo.:r:.í t:on t.1 cló.lhnracitln do.: los 
pl•11H1s y cst11du1s tlo.• a1111..·p111y1..·L·h1, las cuales e:\.prc~;:1rún ctu1 claridad. Jos v;:1lores espaciales y ck•ntcnlns tCcnacus en los 
lJUL' no~ntrn-; funda11K·11tarc11111~ la ~ohu.:1ú11 n 1·'--·~pue~la a la~ nec'--·-;ufadcs del Cliente y que en dcn111t1va tlelcn11i1101rj11 l;:1s 
part1L·11J;1n1latle~ de l.1 f11111r;:1 11hn.1. 

l.11s rL·s11l1ad11~ t1ht ... ·11uh,... '--"ll c:-.la e1.1pa dcl an11..·p1·c•yectn. la 111fi11·111;:1ciún 1Cc111ca generada (gr:.lfica y escrita), ;:1si L"Ottttt los 
1..·s11111:uh1s tk 111v1..·r~1ú11 ~ 11..•et1111e11lfacu,111..·~ ¡K·rt111c11IL"S, le pcnn1t1r.in al el1cn1e dcc1U1r con hases s1llidas sohre la 
c•n\.0 lllac1ú11 y alc;1111.:L"S tk•fi111ll\ os que k· d;11:.l ;:1) proyecto. 

J•n1y1..·..:111 i:t•11ceptuo.1l: 1: ... e ... 1e se dan ú1111:~1111entc h1s l111ca11110.·11to~ generales en todas las ctotpas del proyecto, su 
1111L·rpr1..·1:1e1ú11 y dc<>;:1nulln ~olo podría reali.-:ar~e con tc!1..·1110.·os nn1y cspec1;:1lu.ados a nivel licenciatura que tengan 
'--".'\.pcnen..:1a. :1111pl1t1" ct11ule11111L·nt1h y l·1·111..·1·1t•S en la 111a1ena. para evitar que su scguirnicnto pueda rcpresentnr costos 
ad1...:1t111;:1lc .... 

En l;.1 Jlf''--""L"lll•1..:1u11 dl." lo:-. d1hl1J""' dcl proyecto esto~ !->cr:.ln a cs1..·ala 1:100. 1::?00, 1:150. En 111ngü11 1ntunentt1 se.: 
tklall.1r;111. o.11111t.111..: r.!.'\.1:--1;1 la 111fun11;.1..:1ú11 111d1-;pL·n:-.ahle para 1111\:-rprelarlos cun10 recorridos, dunensioncs, conducciones. 
1..•to.·. l·.l.1h11r;a11¡J.1 pla11t1.._ \.".'\.t1110111c11·1l·t•<.; para 1111 1111..·.111r e11tc11d1nll\."lllP. 

l'n1y1..·o.·11• h:is1..:11: J.;;1 '--·lah11rac1ú11 d1..· '--"~le, ... pn1y'--"'--'h1s a 1..·~1e 111,....i. es llL"Ccsar111 cont;:1r c1u1 toda l:i 111fonn;:icil111 cu111plcta 
,¡,__. J,,., pla11t1.., a1q11111..·1..·1,·11110.·1•..., y lt1tbs l;1 ... ¡f..·Ji111c111111..·:-. 111tl1:-.p1..·11'ahles lantt> 1écn1cas, eo111u adn11111stra1ivas y tk• opcrac1l1n 
y ;1 ... 1 p11tk1 cl;1h11r;:11 ¡,, .. d1h1qt•:o. ~- 1..·.;p1..·1..·1liL·a .. :111111..·:-. L"Jl li.w111a ct1111pleta o gcnénca, pcn1ut1c1uh1 e_1cc11tar el proyech1 de 
111!-ot;1l;K1l>11 e11 t1J,r;.1. t\cluro.11Hh1 qu1..· 1thh1,·ia ;1 L· ... 11..· 111\'d su 1111L·qnetac1ún dcheril ~er ~• travCs dc técnicos espec1a)17.adns. 
p11L·~ ;11111qu1..· 110.·111..· 1111he;:1d ..... 1L·o.·on1do:-. • ..,nlo :o.e d;:111 l111L·a1n1L·n1u~ 11 dctalles tk• ;iquellas 111stalac1oncs que pud1erJ11 tener 
prnhk·111a 1..·11 ... 11 Ct11le'\.IÚl1 tl L·nh•L"O:ll.'1011 Cll llKllL•n;:ilL''-ó y \."qlllpt>!-o 

l~n L"~t1..· 111,·cl :o.e e111n·µ;:111 plJno~ ;1 1..•..,e;ilas 111ay1•1·L"!-> 1 ::!O; 1 :::!:'; 1: 10, de Jugare!'> o zonas que su 1111crprctaculn a cscah1s 
r'--·lh1c1d.1~ puo.·dc ... 1..•r Cl•11l111. .. ·t1\;.1 l.a ... e .. pc'--·1tit.·a..:uH1L"~ lk lo~ nwlo.:nalcs y equipos se da11 co111plctas ¡u1nque la 
111tcrrclai:1t111 de '--'~h1~ últ1nH1~ :o.e p1Jtlr;."1 1nterpre1ar 1..·11 \·;:1na:-. t1pc1ones, según sea el fahricantc. l...:1s cspec1fic:1ciones de: 
111at1..·nak·., ... e h;.1ce11 gL'llL·1·;.ll111c111'--· l'll fon11;:1 dt::-.cnp11v;:1 L"ll cuanto a la co11stn1cc1tl11 de la instalaciún. 

Por su 1..·onte.'\.to !;:1 e11<1nt1li'--·;.11.:H111 y 1..·t1;.ililicae1tl11 de los 111;.1tcn:1fes y alcances de 1na110 de ohrJ, pucdcn variar 
depc11d1e11do dc l;1 1..".'\.f't."l'IL"ll'--'"' dt."I per:-.onal 1éc111eo e1npleado para ello. y el resultado de l;:i 111stah1chln puede tener 
vana11t1..·~ 1..·11 sil ..:0~10 li11al 

J11gc1111..·ria de dc1.1lh:: ( 'i111h' ... u 1u1111h1·c lt1 111d1ca e!->ta 111g.c111eria dchcr:.l 1r tan cu1nplcla en todas MIS 1a~e~ dt:I proyecto, 
que 110 dch1..· dar· lug;ll' :1 dud;1 p;ir.1 la '--·011:-.truc...:1ú11 de 1:1 lll!>l;1fac1ú11, pues ~lljlli se haroi 1·efCre11c1a a pla11us de a).,.;.ulu. 
pl;.1111a~. o.·1•1·1c .... ele. \,.'tWt''--""Pº'Hl1'--·11te ~11 pn1yccto. l.a:-. e~pcc11i ... ·;.u:1l1ncs dchen ser clarJs, precisas indicando los pasos a 
:-.1..·gu1r t.:11 la-; 111-;1;.1b...:10111..·-;. 1an10 L'll !;1 :1dq11is1c11º111 de equipos y niah:nalcs co1110 Jos pro..:cdin11en1os de inslah1ciún 
:.nlc111;i ... do.· prud1a .... h:al;:111ec11. '--'le. Scilalan1lo tanh• en plano~ cn11u1 en la 111is1na descnpeh'111. Siendo así 111as exacto el 
co:-.to final de l;.1 lll!->lal.11:1ú11. 

l lah1Cndt1SL" con..:hudo i.:011 esta 1111portantc ct<Jpa de análisis y de eon1prcnsiún del proyeclo y con Ja nltcnmliva de 
solue1tl11 dch1damc111c 1dent1 ficada y cscog1d;:1. se procedcr.i con la siguicnle cló.lpa de trnb;:1jn o sea el discz1u detalfado de 
las t1hra:-.. (plano~ constructivos). 

~01;:1:-.. 

l'aro.t t1·aha.1os de proyectos especiales 1..·11 los exteriores co1110 fue11to.:s. Jagns. fuentes por aspersi1..l11, albercas. sonido. etc. 
Se deher;:in 1nch11r por separJdo, los cus1os de otrJ crnprcsa s1:gtin sea el nu111ero de plmtos. 
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CONCL-1-'IO"> PHf.l. lMlNAllES OC: OHHA 

f_N lJNA lNSTALACJON El.í.CTRJCA 

En las lll">lah1c1oncs cspcc1alcs úi: J;:1 instalación eléctrica co1nn son: sonido. T.V .• computo. cte .• se incluye i1nica111c111c 
la canali.,_.u.·uln de los s1s1e11ms. 

1 ·º"' 1r·ah•11n"' de la 111~talac1ún clCclrica con10 parJrr-Jyos. luces de ohstruccitln. li1erJ,¡¡ 1111nte0"11111p1hlc y todos los 
1..•.,pe..:1alc·"'· dch1..•rá11 1..·llll ..... a1·~l'." pt1r plann y horJ c1npresa. 

Si..· lk·hi..·11 1..·s1;.1hlc..:c1· ll1"' 1..·1·11en11s y t1nc111ac1t111cs para ClllHlccr los alcances que se M1licile11 y 1n1d1..·r dar 1111 sen:1cul de 
pn1yl.'."ctn ct111!!_r11cntc llllc c~tc tic acuerdo a los R'quennuentos econúnucns o de di..·talle de 111gen11..·ri;1 dependiendo del 
l1po di..· oh1;1 a ri..·all ... ar y que con din el chi..·nte, podrü exigir ht calulad y 111\"cl de desa1"n1llo. scglin sea el alcance 
e.,1g1tlo. tn1t;ulo o p;11..·t;1do. 

TIF!\1PO lll: l~JFl 'l l< ·1(>;-.,: Y t\ VAN< 'E DEL TH.ABAJO: Un tr.iha10 debe ejecutarse en un lapsn detimdn. 111inin11z;: .. ir 
t11..·111p1l~ di..· 1..·.11.·c111:1l111 .... 1g111f11.:a p1hlcr 1..·011nl111•1r p1..·rfi.:ctun11..·111e .el 1n1ha.io y 1.'\"1..'11tuah11e1111..· dcfi111r 11e111pl1S y 
pr11hahiluladc .... di..· curnplir bs lóll"i.."a"' e~pccifii..·ada ..... 

l J11;1 ve ... 1..·~t1111adn el 1r•1ha10. li.1ado el pla/o de eJec11cul11. y ante la obligación de h:.11:1..•rlu. lu 1111port;:1111c es controlar que 
el a\·ani..·i..• 1.·s s:.1t1s1:1c1t1no par;1 que 110 se produ.1:c>1n surpres;:1s en caso de atr::isns 1..·n el progr.tnrn. que acu111uladus pueden 
v;:1n;ar i..• 1mpcd1r cl cu111pl11n1c1110 di..· In~ pla:.i'.os de proyecto, que si afi..•ctan ;:1 la ohra c;.1usan dal1os despropurc1n11ados. y;:1 
qui..· i..·I i..·osto di..·I proy1..•ch1 e~ lllló! pi..•queila parle del i..·nslo di..· la oh1-;1. 

l'ROlif{A~tACJ(>N PFL TRABAJO: S1 el 1rah•110 e .... 101 org;:1111zadn en pasos y clapas. con 1111c10 y fin bien delimdns 
....... ·r;i 111:.is Jiicll 1..·1111..•nt!...•1 lt1 qu1.· si..· h;ici..·. Con e .... l;i hasi..·. podr;in u11eµr;:1rsc y 1..·uns1d1..·r:u~1.· lodos y cada uno de los sen.·11..·1ns 
qui..· .... e pucd.111 ofri..·ci..·r o i.."'-lgll". d1.·p1..·11d1endo de In_... alc:.111ces considerados, así 1..·nn1n l.i fonna de prescntacit"in. 1u1111c1·0 
di..• pl;1111• .... guia~ 111cc;i111..:.a.... di.:talk·s. 1.•:.p1..·c1lic;.1c1011es. c11;.11111tic:.ic1011 de n1all'."rtalcs. e-quipos. ~ul1c1111d de :.1scsorh1s, para 
1r:.11111i.....· ..... 1 ... • .... ¡ll111 .... ah1l11l.1d y 1.·11111.·~p1111 .... ;1Jia 1.k· 1,l_... p1oy1..·c111s ;1 1·1..~a11 .... ;11· y l1lrt1s ..:lllllll los d1.•scn1os cn eslc tr:.1h;1Jt1. 

( >1r;1 di..· J;i...., vi:111a1a ...... 1.·~ 1.·I di..· p111k·r 1..·01111·;.1l;ir ....... ·n.·1c10~. en dondc puedan p1uyi..·...-1;.1rs1..· d1.·sde el 1111c10. con pn1eed11n1c111tls 
dc ahurTo di..· 1..•11cq,!Í<-1 o 1..·....,111d10" 1.•-.pi..·...-1alc-.. par.1 lugr;.ir .... 1stc.:111as 1..·lie1e111cs 1..·11 el h111..•n 1..·111plco de los c4111pos y 1na11..·nales. 

l .<b p1·1111..·1palc .... f..1J1a .. que .. .._. 11ng111a11 c11 las 111 .... 1;.1l;.1cu1111..•., 1..·h.:c1nc;.1s ......... di..·hen b;\,,.1..:;1111e11tc a la poca 1111portanc1a que se 
k· d.1 al p1uye1..·10 1.•IC1..·1n1..·•l, ya qui..· al 1111 1..·011~1der·ar 1..·11 i..·~ti..· Indo" lo~ ;¡....,p1..•1..·1os y 1..·aract1..·rb11cas d..:I 111ed1u en 1.¡uc opi..·ra el 
1..·q111p11. l.1 11;1111r;1k·...-;1 ~k l;i .... 1..·;11g.1 ... ..:1 11p11 di..· si..·1·,·11..·111 a 1.111e ~e dc .... t111ara y 011·:.i-. 1.·1111 .. 1dcn.11..·10111..·~ llllJllll"la111es, gcnc1·a el 
1!...· ....... ·,•11111.·111111.·11111 ,1e lt1 qui..· ........ \;1 ;1 ...-,111~1n11r·, ,1hl1g;"11Hh1~e a hun;ir en la e1;1pa 1..•l111 ... 1ru1.·t1\"a !-.t1lt11..·u111cs que lhl !-.llll las 111as 
1dll111..·.1-. di..•.,de lo., p1111111-. di..·\ 1 .. 1;1 di..· f1111e1011alldad ..... ..:gundad y cco11u111i,;;1. 

1 AS ~l HC\l:\S Y RI« il A.\.11-.:" 1 <IS: L;1~ 11111"111;1 .. 111..:luvi..·11 en su co11li..·.\.to do~ 1Cn11111u~ nonnah,,..ac1ú11 v u1ufica..:1ú11 
q111.· 111• .... 011 1..·01Kep10-... 11111..•\ ll:-o. hu:- dia 1..·11 i..·I 1..·;1111p11 1nd11sin;ll a l;i"' p;.il:.1hr;1., "1111n11;1h?.11.·11l11" y "u111ficac1ú1~" se ;un huye 
1.·I .. 1g1111..·111e ~1g111ticad1•: 

:"onnah,,..;11..·1ú11: ~..: 1..·11111..·rHk ...-1 1..·P11111n1n di..· aq111..·1Ju .. cntenus di..· indole gc111..·1»1l 1.·11 ha ..... • a los cuales dche11 sc1· 
pru~ect;.1da:.. co11~1n11da~ y c11 .. ay;.ul;.1 .... las 111~tal:.1c1011cs. las n1aqu111a~. los apar;1l11~ o Ju., 1naler1ales ohjctn de las nonll;.l_... 
1111~111a ... a lin di..· µa1·;11111 ... ar la 1..•1i1..·1c111..·1a tt..~1..·1111..·;1 y J;i segundoid de f1111c1011;11111enltl 

l :111li1..·:.1c1ú11: se 1..·11111.:11dc 1.•I con.1111110 dc p1cscnpc1u11e_... o car·;.11..·terísl11..•;1~ de u .... o qui..· ~e li.101 p;.ua J;1 111aq111na. el aparalo o el 
111<1t1..·nal uh.11..·111 de un1ficac1ú11 u11a c_...lrecha garna de llpns constn1ct1'-0S y de d1111e11~1unes cnlre lns inlinitns pns1hlc:-. a 
!in de n:d11c11" los cn~IP". di..· t':11.:1htar 1.•I •1pro\·1s1011an11e1110 de los r1..·p111..•stu~ y d~ p1..·n11111r la reduceuln de 1:1~ r1.·s1..·rv;1s en 
al1noi1..·C11. 

l:n i..•I proye..:111 y 1..·01i-.1r11ci..·11l11 de 111s1;:ilac1011es elCctncas Ja~ 1111n11:t"' y r1.·~l;i1111.·n1os 111tcr11;1c1nna)es 11cne11 gn111 
1111purta11..:ia y;:1 que e.,p1c..,a11 d1..·111n1 di..· h1s 11111111.·~ 111a~ a111pl1tlS P''~•bll'." .... 1111 a..:111..·nh1 111t..:n1;1c1t111al sobre Jn., aq,!Ullll"llll•S 
tra1:1du~. Tales rc..:01111..·nda1..·1011c .... c!-.tán destinadas a avud;.1r a los ( ·unutCs Nac1011ak·s 1..·11 la elahur.tchln de l;1s non nas di..·I 
prop111 país. de n1a111..·r.1 de an111l111 ..... ar las prcscnpc101;c_... 1écnicas de las d1st111t;.lS 11ac1011es y fae1h1ar Jos 1111erca111h10~ de 
111atcnal c!Cctnc1>. 

2.2 LIC"ITACION DE OBRAS Y SERVICIOS. 

El uh.1ct1n1 d..: c .... 1as ..:s la di..· propnrc1011a1· las cspecilicaciones par.1 la reg11l:.i..:1ú11 de las acciones rdullva~ a la 
pl;1111..·ac1tl11. prngr.1111ai..·1ú11. pr1..•M1pw.:Mus. co11trJtacu.l11. gasto y control de l:is obras y ~crv1cios. Apegadn a l;.1s 
co11d11..·111nes 1C1..·111cn • ;1d1111111str:111vas a las que tendr.in que sujetarse lns par11c1panh.: ..... 
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- Partic1pan1cs: Para c..·sla hc11ac1ún pndrün purt1cipnr l:ts pcrsonus fisicas o tnor.ilcs cst::ihlccidas en f\.1éxico. quienes 
deber.in entreg:1r 1::1 dncun1cntac1ú11 que dc11111cstre su capacidad legal. adnunistrntiva. técnica y linancicrn. usí co1nn su 
cxpcncnciu en la reali/ .. ac1ú11 de uhras s11nilares a las lJllC se rcliL:rc est;i Jicilaci<ln. 
Dcfinu:iún d""· 1én11111tis. 

El tenn1110 PR<>l'IFT/\RI< >. ~era 11 . ..,adu para r·cfcnrse al duel10 o a sus representantes L...1 pcrsonu 1..¡ue cclehn.: cu111r..11os 
d""· t1hn1i-. ''de scno1\.·hii-. 1cla1..·1t111::1d11s 

El tcn111110 ( "ONTRATISTA. i-.c us;uu par::1 refcnrse u la c..·111pr1..·sa ¡1 Ju cual se Je olorgue el cunlr.ito de l:1s instalaciuncs 
cléctnc::1s u e11::1lqu1""·r p1..·rso11a qu""· part1e1pc en cualquu:r pruccditniento de Jícitacit"ln o bien de 1nvitacitl11 y pueden s..:r 
cuando llh.:nus lres o 111ai-. p;11·t1c1panlcs 

Se 1..·011i-.1lk·ra11 ohr·a,.. los 1r•1ha1ns que k•ng.an por nh.1c10 CtlllSlruir. 111s1aJ;ir. utnpliur. udccuar. rctnodelar. restaur.ir. 
ennscr\<11". n1;111IL"l11..·1·. 111od1liL·•11· y dc111oler hrcncs 11111u1chlcs 

Se ctu1s1dcn.111 scn'11.·1t1i-. 1·clac1t111•1.los con las ohrus. ltlS 1ruha.1ns que 1cngan por obJelo concebir. dise1lur y calcular Jos 
clenu:1110..¡ que 1111..:µran un pn1y1..·ct11 de obra: así corno la planea..:iún y es1ud10 que intcgrun 1:. ingenieri:i básica: los 
1..·stud1us tCcn1cos. los cs1ud1oi-. L""-·011ú1111coi-. y de plancac1ún de preinvcrsitln: los trabajos de courdinaci,ln. supcrvis1iln y 
control di..• ohroti-.. 

- IJ01.:111111..·11tos hü..,1co'-' 1..·11 L"I concurso: l..as act1v1dadcs que se rcal1/.an para ~elcccionur ul cand1dutn paru ejecu1ar los 
lro1h;110'" do.: 111<;.talac1ú11 con ri..· ... po.:elo a f;1s prop110.:Ma'i de los part11:1pantes en el eonc1u-so y dar una rcspuesla definitiva de 
"-·ont1a1a.:1ú11 i-.011 las ~1g111c11tcs: 

("01n·o .. :~1111n;1~ ;il ("0111..·ur ... o. ci-.la~ ..,.._. rcc1hu~"u1 de 1111~1 niancn.i d1rec1a o c111no 111v1lo.1ciún con el fin de encontrar 
n1111pa111.1 ... lkll11..·ad•is •11 r·a111t1 tk• l.1 1.· .. 111:.tn11.·1..·1ú11. hui-.c::111dt1 d..:nttti de est.as part1c1p::1111es Ja n1e.1or t1pcitl11 de propu..:sta 

R1..•\·1:-..1t1n .lcl l'n1:-1.·"-·111. ()che r1..·v1 ... :ir..,1..· l'I pn,yc1..·1t1 y vcnli1..·ar que e~te co1nplc1t1 en su totalidad. 

Rc\·1:--11'•11 del c;1l;1Jogt1 d1.· 1...·on1..·L·ph1s. l~!-.le M: "-"lahor;1ra sobre la hase de una relucitln dl! Indas y cada una de las 
.11.:11\·1,t.1 .. k-. q11c "e van 0.1 1...•11.·el1ta1 1l11r;1n11.· i..·I pn11."L•st• d1...· la tihra. este puede ser d1\·id1dn en Jus pan1d;1s cnrrcspnnd1entes. 

t "11111p111h.1L·1ú11 de 1 .. 1~ \",1l1'1111t. .. •111..·i-. de 1•1 11b1;1. l·>·h''-' se nh11L·nc11 de Jos pla1H1s y corresponden a cada una <le las 
.11..·l1\'1d.1d1..•.., 1..·1n1111t.:r;ula" en el 1.·;i1al11go de cnncep1u-.. ad1...·11üi-. debe r""•v1sari-.e yue Ju unidad de los vnhhnenes tenga 
1..·1•n1..·..,p••l1<lc11e1::1 1..·,111 la lk·i-.cnp""·1ú11 de l1JS L"tlll\."epl1•i-.. 

l ·11111p::11•11...·11·111 dd pz-ci-.11p111..·s10 Ba!-.C. El;1h111·;1r 1od1i!-. los prcc1t1s u111tanus. to111;1ndu en cuenta el valor del 1naterial en la 
/011.1 dnnd...- ..,\. \';i ;i reall/ar b ohra. a~i co111n 111" ~•il•1nos. h;is1cns. 1nd1rec1os. ele .• y con basC' a los volíunenes y al 
"-·.11ah1g1• 

.·\pert11r•1 de "'" prupm.-~las. Si..· re•1h/a 111\."lhoulle l;t 111il1/ólC1ún de:? sobres cerr.tdos una conteniendo la propucsla lCcnica 
y la 011·.1 la o.:o.:0111l1111ca. 

FI ""·011"-·11r ... ::1tlle dd-1"-·rú 1..•tt1regar la p1upues1a en el ::1c1n de prescnlac1ún y npcnura. tncdiantc Ja entregn de dos sobres 
C\.'tTadn ... por "cp;uudu. lo!-. cuales ct111tendrú11. el prunero de ellos Jos aspectos técnicos y. en el segum.Jo. los uspectus 
ei.:1111ú1111C"ll!-. ct1nH1 ~e de~cnhe ;1 ctn111nuac1li11. 

1:11 "-"1:1..,p1..·..:t111Cc111ct•: l.t1s d11c11111e111oi-. que c1n1tendrá el sobre cerr.ido. scgün J¡¡s car.icterísticas de Ja ohrJ ser.in: 

:\.ta111IC ... 1•1c1ú11 e!-.cnt;.i de eorH1...:er el s111n de h1s trabajos. así como de hab..:r asistido o no a las juntas de aclar.iciones que 
l-.L" l.'L"IL"hlCll. 

Dalus há~1L·ni-. de co!-..tO~ de tnatenalo.:s y del u~o de la n1aq11111ana d..: cnnstn1cc1ón. puestos en el sitio de los tr.ihajos. así 
Cl•11111 de l;i 111a110 lk· uhra a 1111JizarM:. 

H.d;1c1ú11 lk· 111aq111nana y equipo de cnnstr11cc1ú11. n1thca11do s1 son de propiedad o rentados. su uhicacitln lisica y vida 
útil. 

J>rograni;.1:- culendan..-:ados de c.1ecuc1ún de lo~ trabajos. u11Ji..-.aciún de la tnaquinaria y equipo de construcción. 
adq111s1c1ún de 111:.111..·nalcs y equipo de i11s1ulac1ún pcnn;inente. así co1110 utilización del personal h!cnicn. adnlinistrJtivo 
y d...- !-..1.."I"\ 1c10 cllci.lrg¡¡do lle la d1rccc1ún. superv1s1ún y ;id1111111straciún de los trahajos. en Ja fnnnu y tcnninn solicitados. 

l·:n ... u 1..·.1-.0. 111a1111Ci-.1::u:1l111 e~crua. t.le las punes de Ju obra que se suhcontr.ilar.tn. los 111a1cnalcs o equipo llllC prcte1llfa 
adqu1nr qm: 111cluya ~u 1nstalac1ún. en tén11111us del cuarto p:im1fr1 urt. <i:? de hl Ley de Adyuisicitln y OhrJs Puhlicas. así 
1..·nn111 do.: "-"IH.:ontrar!-.e cn e~e supuci-.lo. las parle!-.. de Ja obra que c::1da etnpresa cjecu1ara y Ja n1a11cra en t.¡ue cutnplir.i sus 
l1hl1µacu1ncs ante Ja dependencia ti e11l1dad ct11111·a1ante. 
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l:N UNA INSTAL~\ClON U l:ClHlCA 

Rclac1lln de contratos de uhr.:1s que tenga cclchradn cnn Ja ad111inístr..1ciún puhlicu. con par1iculares o con cualquier olro 
dncu1ncnto que ;:1cred1tc la expcncnc1a n capacid~1d técnica requel"ida, 

En el ~•specto cconúnlico: J .lns du'-"unu:ntos que contendrá el suhre cerrado, según las c~1r..1cterísticas de la obra scni.n: 

( ia1·:111tia di! ~cnl!'dad y cart;1 co111pro111iso de la propul!'sW. 

('at;.ilogos de.· concc..·p1os, u111dadl!'s di.' nu .. •thculn. cantid;idc..·s de tr;:1hajo. precios unitarios propuestos e i111portes parciales 
y 1:1 lota! de..• l¡1 proplll!"ta. 

/\.nól1s1s di! lllS precitlS u1111anos de..· los c..·t111cep1os ~nl1c1t:.1dns, estnu .. ·1un1tlos pt•r ¡nec..:1os d1rcctos, coslns 111dircclns, 
\."tlstns de linanc1:.11111entn y cargo p11r utilidad. 

l·:I pnlgrani;1 de t1hra: llehl!'rá conlener: c:111t1tl:id en prc..·ei<1 y n1a1enal de cjeeue1ón de los traha_1os, 11po de 111;:1t¡mnana y 
cq111po dc cunstr11ccH·111. l1cn1po par·a Ja adqu1!'>1\."1ún de 11ia1en;1les y equipos de 111st;1lac1t"111 p1!n1w11e111e, asi corno de 
u11lizac1ú11 del perstn1al tCc111cu. ;.uhn1111stn111vo y l1hn .. ·rn encargado d1rcctanu:nte de los tn1hajus h.:c111co, ad111i111!'.lr;l11vo 
y d1..· sen·1c1t1s en la d1re1..·c1ú11. supc1·v1su"111 y ad1111111!'.trac1ún de la llhra 1..·n Ja fonna y ténn11u1s sol1c1tados. 

< 0 l1adn> ClHl1parat1Vtl lle las pnlpuc:-.tas. 1:1 cliente el"cctúa lo.1 cvalu;:1c1ón en c,111ju11to de las prnpues1;1s e111n:g;:1das, tantll 
1t.~c111ca con10 c..•co11l111111,:a de lo:-. p.1n1c1pant1.·s. 

Fallo del concurso. l lna v1..•/ hecha.., las cn111parac1oncs 1éc111c;1s y eco11ú111icas aún a pesar de que se redujeran los costos 
econúnucos en los pre ... upue:-.tos di: las con1paiiias concursantes se llegaría cu1110 punto culrninantc a la contratuc1ün de 
la 1..·0111pa1li•1 111;.is ade ... :uad;.1 p;,tra 1·cal1.1:;.1r los trah01JPS. 

Se.· pr·ocedcr;:í a la co1111;.1ta1.:1ú11 d1..•l co11tr;.1t1sta designado en el fallo. el cu:il linnar-;i el cuntr;:ito que lo co1npro111etc ;:i 
t·u1npl1r en las 1.:l:íusula:-. c:-.11pulad•1" c..·11 el 1n1:-.1110. 

El presupue:-.to dC' una uhra 1.•kt·tro111C" .. :o.1111c..·;,1 c,111:-.1dC"ro.1 que, .:.iden1:ís del costo threctu, habrá un:i ut11id;1d hn11a 1.¡ue 
c11hn1·ü lo!'. ga!'>IU!'> ti.111~. l:.t u11J1d.1d 111..·t;,1 y los 1111pucsto..;. l.;1 fonna de c..·alc11Jurlns h:.is1ca111entc se basa en dos recursos 
1111pn1"t;.11UC'!'> k1s espe1..·1fi1..·.1 .. ·u111e' y lo" voh"1111c11e!'> d1..· nhr;t. 

1-:s1•1:c·11;1c·,\t"l{):"'..:l:S: SC' rC"li1..·1c11 al c.."lll1Jllnh1 dC' d1sposic1011cs. requis1lt1s. condiciones e instruccu>ncs que se 
eslahlc\."e11 p;.ir;1 la co111ra1;u.:1ú11y1..•11..·1..·11c11"111 tk una ohr;.i. t\de1nás de c11111plir con las c..·01r..icteristicas de los 111alenah:s que 
,1..• 1.khe11C"111pli.:;.1!'. 

ll1..·11tn1 dC' la func..:1ú11 •k l:1s c..· ... pce11ic;.1cu111es l!'S la de ,,fr1..•eer 111li.ln1101c1ó11 y datos dc101lladllS de hls s1sh:1nas 
con~trucl1\·o.,.. co1ract1..·ri,t11..·o.i... c~p1..·1..·1fi..._·;.i de..· lns 111;.1lcnale!'>. 11nn11;.1s de 111~1alac11"111 y todo aquello 4ue por su natuntlel'~I 110 
1..·~ po~1hle 111clu1r en In~ plano~. :\~1 con l!'~las e!->pc..·eiticac1011C's se.• podr;:i llevar a caho un análisis tic costo de un 111atenal 
'' 1..·q111p1l pl1r l!'le1npl11 con 111d11" ~11~ ;.1cce"1r1llS. espesores. capacidades. etc .. que son deter111in:.1111es y ~e p,1dr.i 1.·01izar 
ta1110 c..·I 111all.'f"lal cn1110 I;,¡ 1n:.11H1 d1..· t•hra !'.111 1110.1y111· ptohlc..·nia. 

Todos los ClUtcepto!'> t¡ue 111tcrv1en1..·11 en la elahor;11.:1ú11 d1..· 1111 pr1..·s11pue!'>lo. :.1111es li1en .. ,11 ereo.11.lns a través de un proyecto 
de 1nstalac1nne~. pntnl!'rn dch1..·11 analizars1..· Indos y cada 11110 de los 111:ttenalcs. en li.1nna i11d1\'id11al y luego en cnn.runtn. 
para tener 1111;1 idea 1..·laril de Jo que '"ª ;:1 presupue..,to.1r c11rrespo1uh1..·11do a la 111..· .... ·cs1dad del 11po tk• uhr.1 p;ira el cual fue 
d1s1.•f!;,1do. no deh11.~ndo~1..· pa!->ar· por alto el 'er,.·1c10 y la fun1..·1ú11 de.· la 111~1al;ac11'111 par;,1 el tipo de con~trueculn. P;:ira es10. 
'c dehc lc..•111..·r 1..·u1dado tkl 1¡..,,¡;,ulo de.· co11ccpt11s. oht1.•111e11do a tr;,1vC ... de.· l;,1 c..·11alifi1..·ac1ú11 de 111!'. 111;.1tenules c..·11 los planos del 
pruyc..._·111. para ev1lar~1..· contr•ll1t•1111lt1~ y ~orpre!'.;1s por l;.1 1:11!¡1 tk• c~p1..· ... ·11ica1..·10111.•!'. .. :laras. 

lll~TFR'.\11:--.:.Al'I(>:--.: JJJ:I. Y<>l.l''.\tl·:S llF <>BRA: F!'> responsah1ltd;,1d dd e~11111;,1dn1· de materiale~ preparar los t:"nstns. 
e11 ha~e ;1 una 1..·11a11t11iL:a .. ·1ú11 prC\ 1a de..• lo, 1110111..·nales Jlfllpor1.·1011.Hl<.1 por el .. :liente o clahPrada por el 111i:-.1110 
cu:111t11i\.";.11.h1r. 1·l1da e'ta 111f11n11;.11..·1ú11 tleher;,i pn1pllíC1t111arse en f1111cll111 dC' h1~ pl¡111u ... y c~pec11ic..·¡1c1(1t1es dcl prn~eetn de 
la 111stal;.1c1ú11. La cua11t1lk·ac1tln dchC"r:.i 111,·olue,-:Jr tndt1s los e1111c1..·plo!'> que.· llt1"111;.111 parte de u11<1 nhra, a:-.i co1110 la?. 
.... ·arat·1eri~11c;.is y e"p1!1..·1ri..-ac1t111es 11ec1..·!'>;.1na ... de lt1~ nmtenales p;.1r•1 l.'\'ltar 1.·t111f11sH1111..·s o Cl"f"llre!'> pt1r las H1llas C'll );1 
1111 .... ·rprct;ic1ú11. l_t1" 111;1t1..·nak•, d1.·h1..·r:i11 1..·~tar 1..·a1ah1f:adt1s pt1r sl!par:hh1 c1.111 "11~ rc..•sp"-·c11va~ 1..·J;.1ve~ y 1H1n11;,1s y Ja 111arca 
tkl producto. todo~ con MI~ ca1111dade' con1..·cla!'> y ~u~ clas1licac10111..•, d1..•pC'1Hh1..·1hln tkl tipo y ..-:011;,1 de h1 lll!'>lalac1tl11 

l 'C)S"J"<)S J•<)I{ lJNIJJAI>: l)e h,... d1li:rente ... 111;.1tC"naks. se ddlC'll 11h1t•111..·1· de..· tl11..·111es c..·l111fiahk" y ... enln ;.ipl1c;:ith•~ cnnlll 
In~ 1.:0 .... tns 111l.·d1n ... tk•I n1erc..·ado. s11t 'er 1..·~10 ... lo~ dados por 1..·I 1:1hnt·a111c o el llt'go..::1t1 111;.I~ c1..·rca11u. El e~t1111ador deher:.i 
\."t111oc1..·r las espec11icae1ones di..' 1n:11enales y 1nantl de t1hra que le !'.llll dadtl!'. p;,11-a que \."tH1t•zca las eo11d1c1u11cs especiales 
que hahrü d1..• aplicar~e al prngrmtrn de ohr:.i. a !;is c..·ar;1ctcri~t1cas de.• 1n;.1tenalc~. 1..·q111pos y adernoi!'. de conocer el t1c111po 
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di..· 1..•.1ec11ción tic J;as Cl1nd1cil111cs c<111 las cuales se cnntrntara parJ q11c scnn cn11sidcriid¡is en li.1n1m dir·ecta e11 la 
ch1horac1ún lkl presupuesto. 

l.a d1fcrcnc1;1 de la c1ml11icac1ó11 repercute en los costos li1rnlcs de l;.1 instulacit·m. De aquí la recomendación de cl;.1hurJr 
planos auxiliares o d1;1gra1nas <hu1dc se 1111er¡..,reten los detalles propios de la instalacitln para ct111nc1..•r lo que fue 
cu;.u111licadu ong111al111c111c. s1e1npre ancxoindnln al listado para conocer las bases de h1 i111crprc1ac1ón de los planos del 
proyi..·ch' 

- c·o11/a1..·1ú11: En el caso .. h.: las ;act1v1dad1..·s do11dc e.'\:ISIC ade111ois, una li1c11c cn111pch:nc1;.1. la fr.1111.i de cut1J"-01citln 
rcd1tuahlt.: se hace n1ás eslrecha, corno se 1nd1ca en la ligur.1 1.1 es di..•ctr s1 se cotiza h:.110 se picnic dinero; SI se cnti7.a 
<.illn ~e p11..~ntc 011 cl11.:11te; y enlre i..·stus 1..·xtn:111os queda una lh1n1a 1..•s1rcclm a la que dehe111os hasan1os. la cual se 
1..'tHt:o-.1der;1 t.."lUlhl un p1·esup11c~h' llpt1111,, ,, ra/t11101hlc. 

l l11a co11.ruc1ú11 111lc!!1·uda por el supucslo de u11;.1 c;:1hdad y un 1.·11111pl1111cnto ~llpenor, sí1..·111pre es h1en ;1pn:cüula, y las 
r1..·f1..·rc11c1as qui..· lt,s clientes pnlplll"Clllnan son cnngn1t.·111es. '"'"' In cu;.1) l;.i l;1h1lí de \'1..•111;:1s que es nccesari;.1 se reduce a 
t.'.\.li..·nder un.i lista de- cllcnli..·~ que :-.e cons1der;.1 hun quedado sat1~1i..·cho~ con el 1r;.1ba10 que se reall7o. 

- <. ·u~tos; En !;1 clahorac1ú11 dd pn.:supuc:-.to se t:o1to1..·c11 los co~los y esto., se basan 1..·11 1nllln11acuin htunana tCcnica y 
1..·1.:011ún11e;.i 1..-re;.1 parü111etro ... qui..· ant1c1pa11 co111l1ch•~ y d1:-.11111n1y1..·n Jo.., nesgo!> i..·n l.i part1c1pac-1ú11 dc la e111prcsa en un 
pnlyt."ChJ. 

· ( ·usto c..,t111101do: Se p111..·dc tkli111r 1..·,,1110 la c11ahfica1..·1ó11 ant11:1pada del costo de una ohra, par.i co11d1ciones delinidas a 
1111 11e111pn dc1cn111nadn. l .oh p;1111..•., qui..· 11111.:gran el 1..·s11111ado de costo son: l .tl!'o prc1.·1os u1111arios: el catalogo de 
co111..·1..·p1u..;~ li.t~ 11on11as y cspcc1ticacu1111.:s~ y los voll1111c11cs dt! nhr~1por1..·11..·cutar. 

l :11a C!'ollllluc1ll11 di..·I c(1~h1, di..·hi..·r;.i l(H"111t1lar~c 1..·1111 ha~e a 1111;1 111ves11g;.11.:1ll11 y 1111 an;il1s1s 1:u1dadoso de todas las 
c1111d11.·u111cs qui..· pudieran pri..·sent;.11..;1..• (van;ihk·..; t.'(llllllll;ahle..; y 1111 t."tllllltlluhk~). ;.1fecl;.lfhlo la c..·1e1..·uc1ú11y1..•tllll1·ol de los 
tr;1ha10.,, 1ohra ), pudiendo ~er e1111e 01ro~ In..; ~•µu1entcs: < >rg;.1111/.1c10111..·s~ ad111i111stro11ivos; 1..·contl11111..·os; h:cn1cos; soc1alc-s. 

l .01 ~11111a de lo..; 1111po11cs do.idos por el prod111.·1n que re..;ulta di..· ;.1ph1..·ar a 1..·;.1du \"nh1111c11 su precio unitario correspondiente 
th..•ten11111.1 el \·;.1lor 1..·st1111;.ulo di..·! co~tn. 

/\11;.ili.,,,.,, de p1c1.·1ns 111111;.u-ui... l·.J pr1..·c10 11111lilno c~ el 1111po111..· di..· h1 n.:111u11er.icul11 o pag.o total t¡uc <lcbc cuhnrsc ;.d 
c1u11oa11~1a ptH 11111do.ul tic tihra tk \.·a.ta 111Hl de ltlS Ct'11c1..·p1t1~ di..· 11;.1h;qt1 que reo1l1ce s11111;.111do tt1dos los c;.1rg.os directos e 
111d1r1..·c10.,, .:01T1..·~po11d11..·11te..; ;al 1.·tlllt."1.."plo de traha.10. i..•I i..·;ngo por J;.i utilidad del contntllst.a y aquellos cargos .adicionales 
1..·~11pulo1dn.., 1..·011tr;11.·111al1111..·1111..• por i..·I 1.·lie1H1..· 

l .;.1 111t1..·µr.1.:u·111 di..· h•~ pr1..·1.·u1s 11111tan,,s que ti1n11a11 par·tc de un 1..·t1111ra1t1 para l;.i ejecucrún de ohrJs, dchcr.i sujetar~e a los 
1..·n1cn11.,, 1i_1adns 1..·11 l;.1s h;1.,,1..·~ y l111co.11111c11tn.., gcru.:r;.ilcs. y en lo que corresponda a lo sefmlado en la Ley de lnspcccillll de 
<. ·0111r;.110~ y ( >hr;.1.., P11hJi1.·a..; y ~u r1..·gl.i111..:11to. lo ... 1..·lc1nc11tns que lo 11uegra11 son los siguientes: 

( ·01110 ~i..· ~ah1..· un pn.:c10 111utano e~la co11..;t1h11do por ntuy dtv1:rsos f::.tctores de nesgo que afi.:ctun los presupucslos. 
~acudo i..·~to..; los s1g111cnl1..•.,,: 

;:1) :\.faten;tlc~. 

i\.lz~IS llUfH'C\:ISl;l!<o para l;.i ;.1dq111s1c1ú11. 
l\.ter1..·.idt111cgn,_ 
l'nlhk·111a~ c11 lranspnrtc y M11111111s1rn. 
l>.ai1us 1..·11 (l,.., lr;hlado., n 1..·11 la!> 111an1ohras. 
:\.1cr111.:b o c..h.:~pcrd11..·uls fuera de lt• prcv1~1n 

h) l\la110 di..· < Jhrn. 

R1e~gt1~ para ct,11s1..·µu1rJ;.1 en lo~ 111vck·s de salano previsto. 
:\fano de ,,hr;.1 coipac1t;.ida parJ producir con los rcndi1nic11tos cspcrJdos (calculados). 
R1e~gns ... uulic;.i)cs o huclg;1s. 
h1\·1..· . ..;11g.11.:u·,11 del costo de los 111..,111nns: n1atcnalcs, 111ann de obra. equipo. 

(_,,.,, 1111p11nc~ 'k l\1,,. prci..·1,,~ t11111anns dcherün expresarse siempre en 1noncda nucinnul y 1.as unidades de 1ncdidu de los 
Ctll1Ccph1-. dc traha.10 deh...:rán Ct,rrespondcr ;.11s1ste111a1nétnco dccirnal. 

1 >onde l.1 11111d.id de obra e~ la uiudad de n1ed1c1ún que se se11ala en las espccificacinncs co1110 base parJ cuanlilicar calfa 
co11ccp10 de tr·ahaJn p~1ra lines de 111ed1culn y pago. 
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INC:.LNll.RlA MLC:ANlCA 
1 .N.I .P. AM.A.C.ON 

CAPllUIO,} 
CONCl:l'lU~ PHl-Ll'1IN~RI S fll- OUHA 

IN llNA fN-,.1At•-..ClO'\I lllCTHfC;\ 

- l .os cargos d1n:Ct(ls aphc:.1hlcs :.ti cnnceplu de trabajo: Snn lus que se den\·an de fa.¡ erogac111nes por ruano de ohra. 
111a11..·nales. 111aqu111ana. hen·;unientas e 111sl;il;u:1011cs, ctl:ctuadas ex1:lus1van1cnle po.ira 11..'0d1,..<:1r dicho con1.·1..·ptu de 11·aha1n. 

- J .o!> 1.·ar gos 111<hreclus: Son los g;1slns gc111.•rJlcs ncccsanos p:.11·a la 1..·.1cc11c1t'u1 d1..• 1;1 nhr:.1. no 1ncl11ulos en los c:.1rgos 
d1r1..·c1n!>, qu1..· realiza el cnnlr;i11st:.1 y que se d1slnh11ycn en proporción a los car!!ns d111..·1..·to" d1..· los 1..·nnceplos de l101ho1.10 y 
;111..·1Hl11..·11d11 :.1 la!> 1111•dal11lade~ de b l•hra. l·:s1aroin reprc..·senl:ultls ct•llHl un pt11·c1..·11ta.11..· del Cl1sh1 1hrec1t1, dichos co<.;h>s se 
.ksµlos;Jr·an 1..•11 In" con·espondu:nte'> a la ad1111111stra1..·1tln de olie111as c..·entrales, a los d1..· ••hra y a lo!> !-.1..0 µ1110!-. y fi;in/a<.;. 

- FI 1..·11.,,lo de fi11oinc1an11c1110 de los 1raha1us: E!-.lar·;i representado poi· un pt11·e1..·111a.11..· de.· !.1 surna de lo!. 1.•n.,,h•!> d11·eeh1!-. e 
111d1rcct11s. p;1r·a J;i de11..·n11111:.1e1ú11 de este l."t•stt1 deberán cn11s1dera1·se In'> ga!>lt•s qt1e rc:.111/ara el 1..·u11trat1sta en la 
e11..·e11r.:1ún de.• In., tr·aha.10.;. Jos pago.'. por a1111c1pos y 1..•s11111ac1011es que rc1..·1h1ro.i y la 1;1~;1 de 1nten.!s que ;:1phc;1r;i dehit:11du 
ad111111a1.'.e 1..·I ;111;ills1s corr1..•.,,po11d11..•11h.:. 

- El 1.·aq!t1 poi u11lidad: E!-. l:.1 go:111:111\."1.1 que dd1c per1.·1h11 d etl11tr;:.1t1!'>t:.1 pt11· la c.11..·1..·ue1011 del 1.·0111..·cp10 de traha.10. Se 
1..·on.,,1d1..·r..111 1..·t111H• \."Olf"!,!llS ad11..·u111:1k·s :.1quell;1s erogaciones que 1·e:ilu:1..• el eon11·at1.¡l;1 ~ que. nu Ji.1n11;i11dn p.arte dt: los 
eaq,!11.,, d1rce1t1.,,, de lo!> 11uhrecto!>, 111 de 101 111il1dad, e...,1..:11 1..-!>t1pulado.,, 1..·11 cl cn111ra1t1. Ser;.i. li.1ado por el co111rat1sta 
111ed1;i11t1..· un J"h1rce111a11..· s11hn.: la sun101 de h1s Ctlsh1s directos. 111d1rech1!-. y de tina11cia1111enh1. lkspu..:s de l1;ih1..·r 
.lc..·11..·n11111:ult1 la 1111l1da1l conli.1nne a h1 cslahlec1d11 en cl p:irTali.1 anlcnt•r, 1leh1..·r:i 111cl111r!>C l1111can1e11tc: 

a) f:J d1..•!>glt1.,,e d1..• las :.1p1111ac1n111..·s quc eroga cl cn111ra11sla pt11· conceplu del s1..,11..·111:.1 de ahorro par.1 el rct1:u l SAR ). 

h} El d1..•.,,gln!>1..' 1k l:i!-. aportac10111..·s que eroga el cnntral1sla por l."nm.:ep1t1 dd lnstlllllll d1..~I Fondo N;1c1011al para la 
v,, u:1llla de.· lt•., Tn.1ha1:ult1rc!> < l'.'.:'l;<>'.'.:'A \'n· ) 
1.·) l·:I p;1gu qu1..· 1..·lt:e11·1a el \.."lllllrat1st;J por c..·I serv11..·1n dc v1g1lane1a. 1n...,pecc1tln y Ct~ntrnl q111..· re;1h/.;1 la Secreto1na de 
( "1•1111..1lu1ía y l>t•.,,;11Tolln i\d1111111.,,tr;11ivo "Sl·.{'()IJi\i\t". 

l·.11 1..·I perlf.:c1..·u111;.11n1c11tt1 de un h111..·11 :.1110.il1~1s prec11, un1tar1t• esta 1111 e1111c1..·p1t1 que 11111..•rv1e11e en ftlr1na (.hrcc1;.i y es la 
111.111" d1..· 11hr;1 1..·I 1..·u..11 d1..·.,,1..·nhe \."llllH, el 111..·n1po que se ncces1t;1 para rc..·ah?ar 1111 1n1h;:11n. una tarea de1en1111101da. al cual se 
J,,; lla111.1 r1..·11d11n11..·11t11. 

l·_.,,h1 r¡,1 qu1c11..· d1..•cff que lt1.'. rc11d1t111cntos IH• sc..·an proic11cos, s111n que.· \":tll siendo perl..._· .. :11hles. es dc..:1r l¡ue In 1·clJlllerc el 
1111:.l1t1 •k Ja.,, 111.,,1alac11111e!-. c.·!> que ca•la \"eZ q111: real1cr.: 111101 tihroi u 111!>t:ilae1ú11. s1..· \"ay:in real1z;111do e.'.tUd1n!-. de t1c111pos y 
11111\ 11111c11ttl.,, 111d11..·;111dn p;1ra cado1 e:1so. en que condtctnnes de te111p1..•ratura. h111111..·d;1d. 11h1cac1ll11. 1..·1c .• !.e realizaran para 
pt>d1..·r ir 11h11..·n1cndn 1..·~ta1fi.,,111..-.1s que en 1111 futuro puedan !>c..·r ut1h/ada~ C••lllll un.1 rc:.1hdad. 110 co1110 una sí111ple 
1111"••1·111.11..·11!11 1..·..,11111al1\·a y po<.·o apllcuhle. 

l'.ir;1 p1hk1 1·1..·1..·.11111ccr el h1tal de lo1s h:.ise~ ge11cro1le~ e11 101 uh1enc11l11 de los n.:nd111111..·n1.~!o. se dehcr;i hacer un fr1n110..1to par;:.1 
11..·1..·;.1ha1 la 111ft1n11oi1..·11ln de lll!> t1en1p1•'> en rclac1ú11 con las chll:rcnte!-. :.h.:l1\·1dad1.:!>. de .... 1.·nh1endn lo!. 111;1tenale'> 111sto1ladL'lS y 
¡•e¡·..,,111;1[ 1..·111pl1..·ad1•. 

------" 
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ING.LNlE.RlA MLCANlCA ELCCIKICA 
1 .N.l .• P. ARAGON 

COSTO 
UNITARJO 

+ 

UTIUOAO 

Frg.2. 1 Elementos que intcgmn el pr!!cin unitario 

:!_.4 ESTRUCTURA DEL CONTl~ATO. 

COSIO 
QIR[Cro 

COSTO 
INOIRfCTO 

FIHANCIAMl(NTO 

CAPl,ULO Z 
CONCl"P ro.-. PMFl. lMJ NAHES DE OliHA 

t:N UNA lNSlAl.AClON í.l l:ClRICA 

MANOOE 

º""" 
MATfHIALI S 

lllf..IRAMl[NfAS 

flA.tUA!:V 
S[GUHOS 

IMPR[VISTOS 

l In ClllHr·;.110 es 1111 acue1·do de po.11·tt.'!. par-a llegar ;1 un fin JctenninaJo. las partes del contrJto por un ludo ser.in el cliente 
y por olra parte t.•I contrul1!.la. 

Eslc 11lt111hl desde el punto de \'ISia 1111pus1t1vu podr;.i estar afecto ;:1 los grJvllntcncs. scgl111 el lipn de cnntrJlo que celebre 
?-"con quu:n lo t.•ckhn:. 

)',ira t."!.111 ha1t.·1nl'" una !.c111hla1ua de los conlrJtns .:11 fonna gencr.il. ya que pueden adoptar variantes de acuerdo a la 
t.·011,·t.·n1t.•111 .. ·1;.1 tlt.· la-. pa11c~. 

{ "l l:--.;·1 ){ATO IJE OBRA p(:HLJC.·\ Y co:--.:TKATO DE OBRA PRIVADA: El contrJtn representa la globali;,.acitln <le 
llHh1-. !t1-. elc111enh1s que part1t.·1pa11 act1vounc111c en un concurso de proyecto ya sea por una invilacitín u por una 
pn1puc~t;1 d1tL.'Cl;I .. 1i.· 1ntt.'T .. \"L"tl1r t.•n 1111 proyccln. 

l:~ll• 1t.•ptL'!.t."Jl1;1 1111a ll1n11a de 1:rcccr profcs1011•1h11cntc creando confianza par.i poder ejecutar una obra 
1c-.pun-.;ihk111c11tl". ll11..lo" t.·~111s L"k•111cntos y;:1 sc h;111 descrito ::111tcrionncntc co1no una fnnna de rcsurnirlos pude111os 
\"L'lio-. c11 la ;.111tc11or liµ111a: 

1 lcli111c1011 tk-1 t."tlllll"::tto dL· tihra pública. Es c-l L¡ue se cclchrJ con la ad111inistr.tci1ín publica centr.ilizada. organis111ns 
.k-.cL·1111·a]1/alh1-., L.'111prt.·-..1~ dc p.u-u1..·1pat.·1ún est.it;.il m;1yori1aria y fidc11.:unH!.OS del gobicnto fi:dcr.il. asi conto <le 
Clllhi;Hk'-. f .. :dL.·1;¡{1\;!-. )" )¡,._ lllllllll.0 ipitl .... 

1 >L"fi1111..·1ú11 del c1,11tr·;1to dt.• uhra prl\·ada. 1:1 qu1..· ~e t.·..:lchra entre dns personas lisicas u 111or..1Jes que en su carúctcr de 
par11L.·11l..11L.· ... t.•I ,f11t.•.-u1 dc l;.1 l1hra C•111lr.1c Ja ••hl1gac1ú11 de pagar una rc1nuncr..ic1ún al conlrJtistn el cual se obliga a 
t.'Jt.'L'Ul;tr b t•hr·o.1. 

{ ·ada uno dL' lo-. 1.-·ontralo:-. puedL' cla!.11ic:1r!.t.' de Ju s1gu11:111c rnancr.i: 

/\ prt.•c10 ;;d/01do. F-.ti: rir·t.·scnta al cll~111e 1111 aprnx11nado en el presupuesto el cual incluye 1natcnaks y nmnu de ohr.i 
nfri:t.·1i:nd11 di:ntn1 lkl aka1Kt.' al clacnlt.' quc 110 lcndroi varü1cill1t el costo del contrJlo 

A 1nct.·10 rn;.i."1110 !!•tro.11111.,adu. l:~tt.· incluye un prt.•.;,upucslo hase con el cual :o.e ltenc 4ue reducir gastos 1an10 de 
111a1enak-. ct111u1 dt.• 11101111' lle tlhn1 µar;.11111.,a1ulo al tL'nnmu de la uhr.t esta tendr.j una 1111litlatl neta para el cliente. 

A p1·t.·c10 u1111ann: Se fi_1a una Tenu1ncrac1tl11 por 11111d;:1d ten11inmla y se paga segt'ut el avance de obrJ ajustándose el 
prL"c10 según las \'an~1c1011.:s dt.• prt.•t.·10 de n1cn.:ad1l. 
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JNC.ENIERJA MECANlCA ELCCTRJCA 
1-.N.r..r. ARAC.ON 

CJ\Pl1ULO .! 
CONCEl•TOS l~REt I .. tINAllES ur OHHA 

f.N UNA JN"iTAI ACTON í:Ll-C::lf~1C.'\ 

Por administr.icitln de obr.i. El cnntrntista solo udrninislra los clc1nc111os de nr:mo dc t1hr.i utili,...ados en ht construccilin y 
no adquicn..• n:sponsahilidad sobre el costo de la c1bru. 

Cualyuicr.i de estos contratos puede ser por el total de la obra o p:trcial. ::isi 1nis111n el cnnlrat1sta podr;"1 p<1ctar la 
i11tcrvcncitl11 dc suhcontr.itist.is. 

e 
F1g.:?: . .:? Etapas previas al conlratn. 

1\1.<:/\~CE 1>1:1. (·c)N·1·R/\·1-<>: l'..I ~1!ca11c1..· hital dehera hl111arsc en ha~e a lo c~1;1hlc'"·i..io en los planos. cspccilicucit1ncs 
.._. 111fon11ac1ú11 1C:·c111ca en gencroil que se propt1rcu1nc al c1111trJt1s1a por lo c11;1J .. tclii..•r.i conlinnar di111cnsioncs y 
1..·apac1dadc!-o di..· equipo y s1sh:1nas en ge111:ral y/o UJUSlar todos lo.!> d...-tallcs requendn~ para el su1ninis1ru. cuns1n11:cit..'l11. 
1n~talac1ú11y111onta1e neccsa11os. Y t.."sh: !--cr·;i respt1nsahle de e_1ecutar la 111µe111eria y IJ '-"_lccuc1ú11 de la ohr.1 co11Mth.:r:.111do 
h•.., ..,1gu11.:nlcs oi..;pcch1.!> de la ~1gu1cnte n1a111..·1·a: 

l .;p., c:-.pec11ic;.1c1011es y los plano~ han !--Ido claho1·;ulos p;u-a co111plcn1c11t<1rse 1nu111~1111'-·ntc y el cnntrJl1~1a dcbc revt.!>011·los 
lk· 111anc..•rJ qui..· ~'-· incluyan todos lo ... ct..1111po.!>, 1na1cnalcs. accc:-.onos y 111a110 de ,,hra rcti:ndo~ p;ira enlregar 111101 
llhtalJ..:uln h:n11111ada y func1011;111do ;ufi..·c1101da111cntc lod;.ts Ja~ dudas rclac1011mbs. d'"·beran ser co11sultac..h1:-. m1tes de l.i 
p1c..·~1..·11wc1ún di..·1 prc!--llJllle!--l11. 

'.\1a11..·r·1•1k·-.. y 1nano de ohr;.a. Todos lo!-- 1110111..·nalcs. cq111pos y aL"Ce!-.onns que se 111:-.lale-. deherdn !--L'r nucvtl:o. y de buena 
1..·;1hdad. 

1 a 111-.10.d;u.:1ú11 dehc..·r-:.i ~i..·r 1..•.1ec111<.1da pnr e~pec1;ih.!>WS de alto l!rado de c;.1hdad y .._.,penencw. ha10 la supen.-1siú11 de 
P'-"1-.1111..11 ct1111pelc11tc. '-'1111 el 11h1'-·111 dc oh1c11cr 1111:.1 1Jhra di..· 111aiH1 de pri111'"·1-:.1 c.1l1d;1d t..1111..• eu111pl;.1 con 1t1d;1s las 
'-·1111ll11..·11111c:-. y r1..·qu1-..111•s prev1a1111..·11tt.• c~tahk·1..·1d11s. 
Rc:-.p1111-..ah1l1d~1dc..·.., del c1•11tr;ll1!--la. 

1-'.I 1..·t1111ral1:-.ta ~1.:r;.1 el ú1111..'1J re!--pt•ll!--ahlc de l;.1 c_1ccuc1ú11 de los trah;1_1os y dehcni prc .. cntur fia11/~IS dc "lis ohl1g:.1cuuu:s 
di..•n\·ada!-o del \.'llllllah• ;1111c la dc¡1enc..k111.:1;1 ll c111id¡1d dentro de l1lS 2CJ (ve1111e) db!-o l1.1h1lcs s1g.111c11le!--. CtJlllUdl•~ a p;1n11· 
d1..· b fi.:cha 1..·11 q111..· i..·I '-·onlra11~t~1 hubu:-..i..· !--ll~i..·ntn el co111r..1tn. lUl<i ptllua de lian/01 p1'f llll valor del 10'~;, (diez por ctenlu) 
del 11np1111e lntal del 1111sn10. otor!!ada por 111!--t11uc1ú11 n1ex1can;1 dch1duint.:11te ;1uton/¡llla a f:.ivor de la Tesorería de ha 
F1..·dcrac1ú11. ~ah o t¡ue ..,.._. lr.itc de ern¡ncsas de par1u:1pac1tln estatal 111ayoritana. t..•n i..·u~u ca~o se constnuirü :i !--ll H1vor. S1 
tn.111scurr1do el pla/o 110 se huh1t.!'ra otorgado h1 1i;111za respccuva. la dcpendenc1a n entidad cn111rata111c podr.i declarar lu 
11.·~c1-..1ú11 :1d1111111~1ro.1t1v;1 del cn11tr;1ltJ. 

( ·u.111d,1 lo-.. 1r;ih.110.., 1111 ... .._. hayan reall/adn dc acuerdo cnn In csl1puladn en t.•I '-'t•11tr.110 o conti.1n11c a las 11rdc11es di..· la 
dcp1..·11d1.-·11c1a n '-"nlulad do1das por 1..·:-.cn10. e!--11.." ordenara su 1·cp;1r~1c1ún u r1..·po!--1c11l11 111111'-·drala. con lnc.; 1rah;1_1ns ad1c11111ale~ 
que 11..·suhcn nt..·1..~c:-.ar1t1.!>, qui..· lwra ptir :-.11 cuc..·111a el co11tn.1t1st;.1 :-.111 que lcnga di..·1'-·~·ho ..1 retrrhuc11l11 ;1d1c11111o.1l ;.1Jµu11;:1 por 
ello. l:n este c>.1!--n Ja dcpcnde11c1a n 1..•111u.l;1d. ~1 lo 1..•st1111a 111..·ccsarrn, podr.i onknoir l.1 !--t1~pe11!--1Ú11 1111;11 o p;.11·cial dc lo:-. 
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lr..Gl'NllHlA MtCANJCA lLtCll(J(:,\ 
1 .N.l .• P. l\R.AGON 

CAl~llULO i' 
cor.icrPIOS 1•1-tr:1 J""flP~ARl-s DI. OBHA 

LN UNA INSTAI AClON r:t-lCTRlC:A 

traha.1ns conlrat;1dtls cn tanto no se lleven a cabo dichos 1rabu1os y sin que cslo sea tnulivo f1ara an1plmr el phtzo 
sc1ial¡1dt1 pura su 11..·1·11unac1ú11. S1 el Ctl1tln1t1stu realiz¡1 trub¡1_1ns por 111ayor vultlr del in<lic<ido, 111dcpend1c111cn1cnlc de la 
1·c~puns;1b1lul:.id 1..·11 quc incurra por· Ju e1cc1u:1ún de (us trabajos cxccJentcs. no lcndra de1·echo u recl•1111ar p•1go alguno 
ptir c..•lln. 

J>Ali<>S JJJO: l.C>S TR/\l~A.l<>S: l.tl~ 1r:.1ha.1os del contrato, Ctllltprc11du.lt1s en el proyecto y e11 el prn!!r •. una. ~e pag~tn 
hasoindosc en los precios u111taru.1s presentados en l;,,i oli.:rtu de concurso, 1nedi;.1n1e co11ciliac1t'u1 con pcrsonul 
r1..·prcscn1a11tc del diente ~1 el contrato es u precio u111t;.1rio. S1 el contr;.itu es ;,,i precio ¡¡l:t..ido, se pugnran de acuerdo al 
p11..~...-:u1 ;.11.1'..idt• convcn11..hl que incluye la rcnu111cruc1tln ''pago tntul que úehc cubrirse a cl conlrJt1sta por todos los gastos 
d1n:c10~ t.' 111d1rech'S que...· originen o~ lrJhajus. la u1ilid;..id y el co~to de las obligaciones csl1puladas en el cnnlrJto a cargo 
dc..·I prup1u co111r:tt1st.a. 

ESTIMACIONES 

CIERRE jÉ PEDIDO--------- DIA O 

~, --------- OIA4 -,--;,.SUPE~ 

---_N~c~/---- -·----DIA 12 

:y SI -------OIA 14 

co'RRE 

TR:~i:11TE 

PAGO DE 
FINANCIAMIENTO •<- -- ,, "Tl:i,;C/ ---------OIA 30 

,T. SI 

-------:· (;~ 
l·rg.:!.J 1•n1cc~t1 de...· pagt• de cst111K1c1111H:-. de la 1..·.11..·cuc1t"l11 úc la tibrJ. 

l.u~ trah<iJt•S c.'\tranrd111ano ... "ºn In~ q1u.: ,.,c µe11er•1n de traha.1os adicionales no con1prcndiúus en el conlrJlo y ofCrta 
ong111;1J p;.ig;indose a prc1.:H' un1l;1no. 

• < ·n1en1'' de poigt• de tr·aha.Jl'" ex1r;.1tnd111:.ir1t1,.,; S1 existen conc1..•p1os y precios unitarios estipulados en el cnntr.:110 que 
se;.111 aplic...·ahlc...·~ a los trah;..a.1n' de...· qu1.· ~e lr•llc. el cl1c11tc cstar:i facuhaúo para ordenar al contrJlistn su ejecución y cslc se 
obliga ;.1 1cah.l'.;1rlo.., 1.·1111fonn\..'" a du:hu.., prcc..·11¡.., 

S1 par;,,i c~lo'.'> lraha.10~ 110 e,1..,11c1·a11 co11c1..·p1u ... y precio,., u111tanos en el contrJto y el Cliente cunsiúcrJ factihlc detcnninar 
In:-. nuevo~ pr1..·c1n ... cn11 ha ...... · a lo.., ch:111e1110,., 1.·011ten1do~ en hlS analisis de los precios y¡i est¡ihlccidos en el contrJtu. 
proccdcr•i a dc1l!'n11111;;11" ''" 1111cv., .... ctn1 l;i 111terv1..·nc1ú11 del Ct•nlratüila y este cstar..i obl1gadn a ejecutar los 1rubujos 
confilnllc a 1ale:-. precio:-.. 

S1 nn fuera f1tls1hle tktcnn111;;H" h•s 1111ev1,~ preCHlS 111111anns en la funna establecida antcr1onncnte. el Cliente oplicurJ los 
prec1us un11ano:-. co1lle111do"' e11 :-.a1s tahul;.idnres en vigor. o en su detCcto. porJ calcular los nuevos precios. to1nara en 
cucnla In:-. ck·111e11111~ q111.· ..,1n.·11..·ron de h:.l'oL' p¡u·a fonnul;.ir ln!'o pn:cio' y so111eter..i a considerJcit;n lns nuevos precios 
111111;1110 .... aco111pal1;;ido:-. de :-.t1s re~pect1\"o,., ;;111¡iJ1sis. ;.iphcandu el n11sn10 criterio lJUe :-.e hubiera 101n~1dn p;.irJ la 
dc1cn11111;;1c1ú11 de lo:-. pr1..·c10:-. 11111tano.,. c!'otahlcc1do:-. L'll el cnntr;.ito. <leh1cndo resolver el c-111:11tc en un plazo no 1nayor u 
:\U (t1·e1nla) dia,., 1.:;.ilcndano. St ;;uuhas parh:!'o llegaran a 1111 acuerdo respecto a los precios unit;.inos, el ContrJtísta se 
''hlrga a c11..·i:ut;.ir lt1s 1raha_1ns c1111fi.1n11e a d1cluls precios unitarios. 

TESIS COI\T 
FALLA DE ORfGEN 

·H 
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En el caso de 1.111c el contr;:ll1st;:1 110 prcscnlc opo11u11atncnle hi propuesta de lns pn:c1os u111tanos exlraonhnarins. o hic11. a 
que an1has partL's no lleguen a 1111 ;:1e11erdt1 respeclo ¡1 los e1to:Hlns precios. el cl11..·11te, ptH.lr;.i llnknarlc la ejccuc1l1n 1le los 
lr.1ba.1ns extr.H1rd111ar1l1s. apl1c~·111dule pn.·c111s 11nitar1os c.urnl1zo:1dns por 11hsen:ac1ó11 d1r'-"cta, en h1!. 1C:·n11111ns de las reglas 
g1..·1a.·rales po:ira la co11t1·;:11:1c1ó11 y 1..·1c1.·11c11l11 de ohr;1s puhhcas y de s1..•1"v11.·1os r1..·lo:u .. ·1011adas cnn la!. 1111s111as. pn .. ·v10 aCt1L!nJn 
1..•ntre las pan ... ·!. ~t1hrc el pn1cl.!'d11111c11h11..·1111..,1n1ct1vt1. c..¡111po pers1u1:.1l. etc., que 1111.._·1·\l.!'lldrün e11 csh1~ tr;1ha_111s. 

En este casn. la nrga111?011:11"111 y du-1..·1..·c1ú11 de los traha_¡ns, ;:1~í corno l;1 respnnsah1hdad 1k la e.1ec11 .... ·1tl11 1..•1i1..·11..·11te y cnrreet;.1 
de la ohr;1 y los nesgo:-. 111h1..·rt.·n1cs il IOJ 1111:-.111;1, scrün a e;:trgn del co11lra11~1a. alkll1Üs de pr1..•p0Jrar y ~lllllelf..•r u la 
ap1ohaculn del 1..·heni....·. lo~ pl.111c.., y prngran1;1s de c.1ecució11 respcc11v:.1. Adcn1:is dl.!' prcpar;:ir desde su llllCHl. este. dchcr;i 
1r co111prohandn y .1u~11fica11du 111cnsu;1hn1..·111c h1s gol'h1' directos ante el cliente. po1r;1 fonnul:.ir los dnc11111entos ele pago .. 

En todos cslo~ ca~º' 1..·I .._·li1..·ntl.!' darü por .._•s1..·n10 al contn.1t1sta la onk11 de lr:.1h;11n 1..·n1T1..·spond1c11ll.!'. l:n t;1J c;i~o. los 
f.."lll1C1.."ph1s. Sii~ 1..•..;p .... ·1..·11i1..·a1..·1<111l.!''> y 1< .... Jlf"Cf.."1ll .. llllllal"lll .. l'f.."'>Jlf..'Cll\'l) .. l]lll.!'da1·a11 lllClllVl•l"OHh•s ;:1) l.."llllll";.lh• par;1 hllltlS Sii~ 
1..•fcch•s. t.•n lt•~ 1i.:n11111t1'> 1lcl d111.-·u1111..·111•• que..,.._. ~llS(.."llha. 

- ·rr·ah:.11l1s 1..•:\.11·¡11•nl111ar111.., pl1r ad111111hlr;Jc1ó11 d1re1.·ta: S1 1..·I cl1c11t....· dc11..·n11111¡1 1h1 1..·111:1•111endar al 1..·ontra11s1a h1s traha.1us 
l.!':\.lral1nl1110Jnt1-;; ptir lt•s p1111..·1..·d11111c11!0~ ;:1ntcr11u·cs, csle p11dr;i reOJJ1..-¡1rJos en ti:1n11a d11·ect;1. l~s111 es q11e pudra cncu1ncndar 
a 11..•1c1..·ras p1..•r!.1H101s la c_1ci.:11c1ú11 d1..• lo~ tri1ha¡os C:\.1to:1onh11an11s, confonn..: a las d1..,po~1c1ones leg;1k·s relativas. 

F11n11a di..· Pª!!'' 1k h•.., lraha1t1~ 1..·11..·1..·111adt1': l~I cn11lr;1l1'>t<:1 r1..·c1h1r;.i de pan ... • dd cl1l.!'ntL" eonlll p;1go de h1s trabajos 
01d111ar1t1~ o 1..•'\.t1·a111d111;11u1 .... 11hic111 del 1..·111111·~110, el 1111pnrt1.: q111..· r1.. .. •11h1..· de ap!i .... ·a1· h·~ p1·1..·c111s 11111t;1nos a las ca1111dadcs 
1k· tr>1hJ_1t1 rc:1J1..-:1d;1 .... 

( "1111 penud11..·1dad 110 111;1~or d1..• un 1111..·s ~.._. har·ún las e:-.t1111ac1011c:-. de los trab;l)o.., 1..•11..·cutadns. que si..• pagaran u1rn vez 
~a11~fl.!'1..·l111~ 1,, ... 11..·q111s1h1 .... 1..· ... 1;1hk1..·1d11~ para ~11 110.111111.._•. 1..·11 1111 pla..-o que 11t1 e:\.ecd1..·1·a de 1J(I (110\·..:nta) dias cule11dann 
1..·11111~1dt1:-. a p.1n11· d1..· '>11 f11111n1l:H:1ú11 1..·n 101 11hra. J.a falta 1lc p;.i~,, 1lf.."nln1 di..· d1clll1 pla?o no .._•ausan1. en ningún caso, 
11111..·11..·~c~ 11111r;1111ru1~. l;.1.., e'>t1111a1..·11111e.., y l;i l1qu1d:u.:1ú11 :iunqu.._· hayan s1d1• pagad;1s tlt' si..• c11n:-.1deraran conuJ aceptac1ún 
dt.· lo~ tro1ha.10~. ~·;1 q111..· 1..·I 1..·!11..•1111..·. ~e r1.."'>l.!'n·¡1 cxpresa1nc1111..· d de1·1..·eho di.! 11..·cla111:1i- por tro:iha¡os fal!anlt.•s n tllitl c_1eeut;ulns 
o p11r p:1!!0 di..· lo 111deh1d11. 

S1 d cuntra11 ... ta 1..·~111v1cr1..· 1111..·onli1n111..· 1..·1111 la~ c:-.11111¡11..·10111..·~ o l:i l1q11ulac11'111. tl.!'ndr:'a un plazo de JO (tre1nla) días 
1..·ak-rnbnn. a p~11"111 de la Ji.:d1a 1..·11 qul.!' ~c hay;.1 li.1n1111bdo la c~t11no11..·1ún o lit hqt11th1c1ún para hacer pur esenio la 
r1..·1..·Ia111;.i1..·1ú11. 

S1 1n.111..,c111-r-11h> este pla;.-n 1..·I c11ntrat1 ... 1a 1111 1;1 cfectúo1. ~.._. 1.:011!.1dcr;1ra qu..: la t.· ... 111nac1ú11 o liqu1do.1ció11 q11edan1 
d1..·li11111v;11111..·11tC" ;1c1..·ptad~1 p11r el y ~111 dcreclH1 a pt...,tc..•n11r recla111ac1ú11 .. 

J .;1111h11..~11 1..·I 11·aha111 c.,1ra11nl111ant1 ~e puede p•1g:1r a prc1.:111 ¡1Jzadt1. dond1..· .._•I Ct11111.1t1s1;i :.1 1cqu1..·n1n1cnto del cliente 
... 111111:11..·1·:.J ..1 '>11 1..·1111 .... hlc1·;11..·1(111 1..·I prt.·cu• al/;1d11 q111..· .._•) "-'"-l1111e pn1.._· .... ·de11te par:1 h1s 1r;1haJOS 1..·:o...tn.1llídino.1nos dehic11d11 
11..·..,uh. .... ·r en un pla..-,1 110 rnayoT di..· .'\1111re1111a) día~ de co1!l.!'ndari•1. :-.1 ounho~ llegar.111 a 1111 acuerdo el c111111·at1'!>ta se ohhg.a a 
1..·1cc111oir !11~ 11;1ho11t's c:\.t1·;111Td111a1·111" c1111flln11e al prcc1t1 ;:1c11rdadll. 
En 1..·;1 ... 0 d ... · 110 Jk·!!:1r ¡¡ 1111 :1c11l.!'rdn ..,e pn11.-·cd1..·rü 1.·1111fnn11c a In~ r1..•q11cn11111..·111os .... ·xpu1..·~1os u11tcrion11enlc en el co1111·a10 a 
JHCCIO llllllóll"Hl. 

- A111pli;.1e1ún di..· pl;vo di..· 1..·111i-1..·g.1 di..· lo.., 1r;.1h;q11s: 1-:n lo~ c;1:-.t1'> de fu1..·r..-~1 11101!> 01· o ,.·11ando por c11;:1Jqui1..•r utrJ caus:.1 al 
c1111tn.111:-.to1 k· li.1c1c 1111p1•'>1hlc c11111pl11 1..·1111 1..·I pnlgr:1111;1 . ..,,1l11.-·1ta1·ü tlp11111111an1ente y ptir 1.:-.entn J;:1 pro1-rnµa que c11ns1dere 
111..·..:1..· ... ;111;1. '-"'lll"""'";111d11 hi... 1111•11\u,.. .... ·11 qul.!' ~1p11~1..· '>11 :-.olt1..·1111d. 1-:1 1..·Ji .. :111 .... • re:-.1•h.eroi 1..·11 un pla/.o no n101yor de JO dias 
1..·a[c11tlan11 '>11h11..· l.1 111.,.11fic.11.-·1ú11 y p111c1..·d1..·11 .... ·1a d1..· 101 p1·11n11g;1 y c11 <ot1 Ci1M1 c11111..·.._·,t....·r;'1 l.1 que haya sol1c11adu el eu111r:itista 
"l.1 qui..· 1..·,..111111..• c..·011v .... ·111 .... ·1111..· y"'-" har;,i11 t:11111unta111e11lc Ja.., 111t1d11i1..·ac1011e.., 1..·one-.pu1hl11..·111es al progr:.inia. 

Sr <oc prcs .... ·111aro:i11 eat1'>as q111..· 1111p1da11 la t1..·n11111ac11·111 tk lo~ lri1ha.111s dentro de lo.,; plazos estipulados. 1111e lhcran 
11np111~1hle:-. al .._·,1111rat1sta. 1..·~11..· p1•dr;.i ~11l1c11.1r u110.1 pn1rrt1ga p1..·1·t1 ser;.i 1lpl;.1tl\.'ll parJ el cliente concederla o negarla. En 
.._.,1..,11 tk 1..·t111c1..·dcrl;i el cl11..·1111..· dcc1d1r~i '>I p1t1c.._·1le a 1111p1111cr :-.ane111nes a que haya lug;1r ill conlra11sw. en cas1l de negarla 
11nknoi11duk· que :.idoptc la~ n1cduta ... 11.._·cc~:111:.1s a lin de que los lroihilJoS queden cn11eh11dns urh111una111cnte. n bien 
pn•ccdcra :.1 r1..·sc111d1r el Cllllln11t1 en ct111li1n111t.kul c1111 el 1·egla111enhi. 

- S11pcrv1~1ú11 di.: los 1rah:1111.., 1..·1cc111~1d11.., por el cn111ro111s1;1: Ptir :-.u p~1nc. el conua11s1~1 sr.: ohhg.;i a t..:ner en el lugar de lns 
11·01l1:i¡ti... p11r el 11e111pt1 qut.• •ll1r1..· 101 1..·.1cc111.-·1ú11 de lt1s n11~11111~. a 1111 repre:-.cnt~utte qu .... • deberá el11toe1..•r el prnycclo. lus 
non11a .... J;i:-. c~pcc1fic011..·11111c:-. y c~1a1· fr1c11ltad11 para c¡cc111;11· lo~ traha.111~ a t¡LI"-" ~e r·eliere el cu111ruto. a:-.i co111n par:.i 
:.11..· .... ·1llo11" 11 nh.11..·taí 11....·ntro d1..•I pla;.-n 1..·<olahlec1d1l. los dncu1111..·n1t,.,; de pago u hq111d~1 .... ·i,l11 tinal 1¡t1..: se fnnuulen y en gcncr.tl 
par•1 actu;ir a 1111111h1·e y por c11en1a 1kl 1..·ontrat1M;:i c..•n todo lo referente al c11nlr:.1h.l. 
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- l'\.1ud11icaciom:s a Jos planos. prngn.111ms y vuriac1011es de las t.:a1111dadcs de lrahaJn: Durante la vige11cia del contrato. el 
cl1c11lL' pndroi 1110d11icar por una sola vez el proycc10. el programa, los 111ontns de trnha.1os. los planos y espcctfic;iciones, 
cuando cllu no implique una altcrac11·u1 supcnor o.i un ~O'Y.1 (\·e1111c pnr c1c1110) en nms o en 111enns, en el rnnnto o plazo. 111 
111l1d11icacuu1c~ M1slanc1aks al pn1yech1. d;.11uh1 por l.'SL"nh• al L·n11t1·a11sta. 

1-:n el co1so Lh.· que l..t n1ud1tic;.u.:11in ~ca supL·r11Jr al ~o·~~. (\·cinte por c1enlo) en n1;.1s o en 1ncnos. en el 11101110, plazo. o se 
1nod11iq11e susta11c1al111L'lllC L"I proycL"tu. s111 que sc allL·rc la na111ralc;,.r..a y caraclL0 rist1c01s esenciales dL· los trabajos. el 
cl1e111c pn•L"elkni 1.·11 llHh1~ ll1~ L"OIMlS :1 celebrar Cl•ll\"e111u con L'i L"t111lrat1s1a. c1111 rcspecln a lus 1111cv;.1s c1111d1c1011es. Las 
11111d1Jic;.1c1t111es quL· se apn1ehe11 a lt•~ pl•11u1s. •1 l;.1~ cspcc11°1c•1cu111cs y al pr11gr.11na se considerarún 111ctlrporadas al 
co11tralo y por· In lanlo ohhgalonas a las partL"S. 

("(>~1l'RAS Y Al.~fJ\("I;:".:: J.a fu11L·1ú11 pn11c1p•tl de.: este dcpo111J111e111n es la de recibir los 1.falos, cunltol y progro.11nacit'in 
·k· 1.1h1·a. 1\dc111•i~ e1111111· ia~ tll"tlcnL·~ <!.: L't1111pra y :1-.j 1111s11n1. ~1.·lccc1011ar a li1s pn1vccdt11es de 1n•llL"rlal CtUI las 1nej11res 
1.·1111dlL"HH1L·~ lk pagt, y tJL'lllJltl dL" entrega. :o.L'IL't.:t..•1t111;.u- hls 111L·d1tl~ dt-• lransporte y emitir las nr·denes de entrada ;.11 
al111;.1L"L~ll L" 111ll1nna1· de 111a1L-riod d1~¡h1n1hk· quc !--C rL"1.1u1cra cn nbr;.1 

< )IJ·os doL·u1nentos 1111por1;.111les que se dehL·n IL·ner antL'S de 1111L·1ar la~ obras son las nnJc111:s de con1pra de los 1nateriales 
y c.:qu1pt1!-o que v;.1ya1110:-. ;.1 111s1;.il;.H'. a .. i co11111 la explo~uln de.: 111~u111os y el calalogo de conceptos. esto nos pernute tener 
1111;.1 \"1s11·111 gloh.11 tk· Jo" 111atenaks que 11t1h..-..:trL·111u!-o y dan10-. cucnla de los 4ue nos hace falla cons1dc1·ar asi con10 
1;1111h1é11 dL· lo" t¡llL" IL·ndn.·111us dL· ~1•hra. lo que va1110~ ;1 cobro.ir. con10 lo van1os ;.1 cuhrar y en el caso de no tener 
111.atcnak·~ en L'I catalugo .IL· L'Ol11.'l"ph•~ quc -.1 ;.1pare..-ca11 cll pru_\cL1t1 conc1h;.1r cstos precu1s. 

Para dL·1;.1r 111;.i~ L'l,1111 lo q11L" c.."!-o 1111;1 ordL·n de L·on1p1·a 1e11c1110~ l!llL" ·k·linir. c.:~ta orden de co111pn1 es un pedido t.¡ue se 
re;.1l1/a L'll llfic111a-.; L'SIL' jlL'lfllhl ~L· l"Lo;tll/.OJ ·k·--p1u..~:-. lk· L"tlll?:.lr \ólf"la'i 11pCllllleS L"llll d1s11111t1s pnl\'C.:elltirc.:~ y uh\"1a111ente se 
1.·liµL· l;.1 q11L· pr·L'!-oClllL' 1111.'IH)r c1hhl y 111.1yor L"fL~dllo. L':-oto ddlldo ;1 q11L" el L"rL;d1to L'~ fu11tl;1111L'ntal para la rcali;,.r..:1c1ú11 de lns 
tr·ahalltS pl1n¡11L' a p1.·~;.1r lk ICllL'I qiu..· dc~L·111h11ls;1r un ;111t1c1p11 po.1ra ccn·ar cl L"tu1trato de co1npr..1 de rnateriales sicrnprc se 
t11..·11e llu11• de 111atcnale~ para P•"lcr L'o11111n1~ir ltt~ tr:.tl1a¡11s a p....- ... ir dL" 111, lenL·r l1q111dez L"conúrnica en un detcn111no.1do 
n11H11L·111t1. J1 ;1r:.i 1,1 q11L" s1111 !ti-. 1.·qu1p1.-. l.1~ 11nle11L·s lle L·11n1pra ~011 f11ndan1e111;.1le~ p1tn¡11L' !!L"nerahncntc hls eq111pns y 
111;.1tL·nak-. 1..·-.pL·c1;1lcs llL"lll"il 1111 l1L·n1¡H• de.· L"lltr·eµa r1.·l;1t1\":1111L·1111.· lar!!º P"'" 111 que L"'i 111clu~o llL"Ccs;.1ntl ~ol1c11arlt1s desde 
L'I llllt.'111 dL· la oh1;i 

1 a L".'-Ph•.._tt.111 Lk 111,111111i-. e~ 1111.1 1.·u.11111llL·a1..·1ú11 dcl pn1yL"L'lt1 1.•11 .. 11 11llal1datl q11e ~e lle\"a ;:1 calHl en ollL·inas ce111r;1k·s y 
L·uy~1 ti11.il1d..td L'~ L·1111t1L·1.·r la c;.111l1.l.ul de 111;.ilL·nal ;.1pn1,1111;.id.1 que -.1.· 1111Ji..-:;.11·ú L"ll la reah..-:01e1iln de );.1 nbn1. c~ta 
L'l1;.11111liL·aL·1ú11 L'" rL·al1..-;ul.1 por· 111., lk·p;111.1111e11to.-. de pn1~1.·L·1t1 y p1e •. :10-. u1111;.ino~ c..•n L"on.1111110. E~ta c.:xph•s1tl11 de 
111-.u1110.., L'' 11111y 11npo11a11lt• p11l"lJllL' de cll.1 "L' 11hl1L'lle1t his d;.J!o., p;1r;.1 la., ordL"llL"' de cornpr:1. y en 11111ch;1~ oc;.1~1nncs 
p111.·dc 'LT\ 11· p.ira L·on1p;.ff;11 cnntra el cal;:ilog11 de L"llllCL'Jlhl'o la .. c-.111t1dad1.·~ dL· 111a1L·nal t¡ue !-oe cune11rsaro11. 

l·I calal11g•• de c1111t.:ep111-. 1.•., l.1 p~1r1L· 1"111ulan1L•111;.1I dL· t11dt1., ll1-. ..l~PL"Ch1~ 1"L0 lacu111adtl'o L"1H1 lra1111te ad1111111~t1·at1v1•s ;.i11tes. 
d11r-a11IL' :_.. dc ... pu..:·~ de la ohr~1~ la ra/1·111 c" -.1111plc :.1111c-. dL· co111ral<.ll' una ohr;.a ~L· concurs;.1 y el concurso lk· ha~o.1 en u11 
L·o1loih1go tk l.."tlllL'L"J'IO'-'. en t·-.te L'a~o Lº."\l~IL"ll do~ altL·rnal1\·;.1s q111.• el clicrlle proptlíClonc L"I L:al•ilngo o que proporc1nne el 
pr<1yL·1.·10 ~-de Lº'olL' 'L" L't1a1111liquc y .. e ~aq111.· L'I ..:;1t;ilogo lk L"ll1JL'.o.:ph1~ currespo11d1entL·; durante la construccitln de la ohr;.1 
'L' rL·o11!.1a11 gt-'llL"r;ulorL·~ Lk 111aten•1k-. L'll In-. que..· ~L· 111d1ca con quL· se \"a hac1e11do la 1nstalac1ún y cobrar In que ~e vaya 
111'lalando. dc..·-.pué., de la 111~tala1.·u111 C!-o 1111puna1llL" h:ncr L'l 1.·.atalo¡p1 p;.11·a cualquier adan.1ciún que solic1tc el clienle 
rL"'o)lL'l.."1\1 ;¡ la lll'ol<!l.JL"IÚll 

1:-. 1111p••r1.1111e IL'llL'I L"ll c11c111a lJllL" 1.·11a11<lt• 'Lº 1.·111111·;.11;1 e11 prL'1.'1•• 11111tanl1 rtllln-. lo"' tr;iha¡11s que nt• estCn 111clu1dtls en el 
1.·.11;111•!~•· de L·1•l1L·L·p1ti-. p;11·.1 ~1·1h1·al•i.. -.L· ¡1n•L'1.·1k·r;i ;.1 rt--.111..-ar ll'"- plL"C1t1~ u1111aru1!-o c111Tesp;u1du:nle!-o y a prcscntarli.,s par su 
.1p1•1hacu111 .a la .,uper\ 1~11l!l. ll1' e"\L·e•lc111c!-o ~e 1..·t•hr;.1r:.i11 h;IJt• L"i 1111!-o111&1 li.,rr11alt1 ha.:1cndn Ja correspond1e11te escalalona 
tk p1·L·L·10 ~1 e-. que L'SIJ pn1ced1er·a. par;1 podL·r c.:ohr·ar lodos lo .. tr.ih;1.1ps Ljlle se reahCL'll y:i sean ad1c1011alcs n cxeeUentcs 
Lº' nci.:L·-.ar·u1 prescnrar ta111h1C11 111:-. ge11c1ad11re~ de 1.1hra ctlfte~pl11ul1entes. 

:\1 1111c111 de la ohn1 e~ 1111purt;inlL' 111111;.ir en c11en1~1 que ~L· d •. :hc de n.•:1lizar una serie de activid¡1dcs cuya linulithid 
..:011~1-.ILº L'll 111d1L:ar corno ~L· llcv:.tr:1 el cnnlrul, l;:1 cnnu1111c;:11:1ú11 y la nrga111/ac1ún en la cjccuciún de la obra para evitar 
pt,.. .. 1hlL·~ lllL"tlll\"Cllt..:ntcs g..:nerados pt1r s1t11;:1c1011e~ 1nesperatla-. y que de alg11n;1 1nancrJ alCctarJn durante el transcurso 
de b L'JL'L"t1L·1ú11 de 101 1111s111;:1. por lo que el sup..:r\"ÍSnr tlL"nc q11L· c~rahlccer las políticas que seguirán los cuntrJl1stus y que 
cuns1-.1en en los s1gu1entes p11111os: 
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CAl~l TULO .! 
CONCCl'iOS f'ffEl.l"llNARES DI~ OUIV\ 

f::N UNA lNSlAI AClON 1-1.1 CllflCA 

Rcvis11')11 del estado que guardan los tranutcs cn1Tespondu:111cs que se dehcrjn cuhnr para la cjccuc1ú11 de la obra. y 
clahor:.ir un n .. •p,u1c general de lllS 11us1nt1s usi ct111u1 copia de tt1dus las solicilt1dcs. p;.1gos. uprobac1011cs y pla11ns 
apn1h;.1dos qrn .. · se hayan lk·v;.1d11 a caht1. 

l'.l;.1horac1ún con.1unran1en1e con el 1·espn11~•1hk·. 1111 progra111a para la oh1enc1tln de Jos 1ra111ites foltanles o en proceso. 
para prngr.:11nar de la n11s111a 1nanera lt1s pagt1-; 111. ... ·1..:e~aruis e 1111c1ac1ún de 1ruha.1ns espc . .-cificus. 

R1..·v1suln general de los doc11111entus que cn111prendcn la ofcna y fueron entregadas para la ejecución de J.:1 obra tal cu1110: 
Planos del proycchl e.11..·l:ut1vo: presupuesto de l.1 ohra; cnnln11ns y cnnvcnios con los suhcun1ra11stas; Nunnas. 
e~pcc1Jicacun1cs y regla111e1110~. 

J-'.I pn1gra111;.1 de l1hra e~ f1111d;.1111c111al revisarlo antes de 1111e1;.1r. a clCcto de ev1t;.1r posibles incongn1cncias, 1ntcrfCrc11cias 
t• enl1rC'~ 1...·11 la C'1ecuc1ú11 d1..· la t1hr;1. I·:~ de s111na 1111pl1rtancia cercit1rJrsc de la secuencia y durJcitln de cada actividad. 
po.11".1 d1..·1t.·n111110.1r d. plouo d1..· 1...·11..·c11c1ú11 de cado1 etapa y lograr que la duración total dd prograrna se ajuste al plazo lijadc1 
1..•11 1..•I 1..·ontra1t1 d1..• la ohr;i. 

1 >1...·he1110~ lcner 1..·11 ct1C'nla que el prog1·a111a de ntann de nhra sea congrucnle con la catHidaú de trJba.10 por ejecutar segün 
1...·I prograrna de con~1r11cc1ún. y dehe de 101nars1...· c-n cuenta 

:".'cc1..·~utouk·s ~e111a1101lcs d1...· 111a1111 de ohra. 
:'\1a1u• dc oh1·a c~p1...·c1al1.1"ada. o.l' .. i co1110 su categnrüt. 
F111..·111c de la 111.11h11k•11hn.1. ( 1.11.:011 l• Ji.1rá111...-a). 
S111d11..·ah1 d1..•I lug;.1r. 

5. FI .:.11hprng.ra111a t.lc s111111111:-.tr11 dc n1atcnalcs dchc ser congn1cntc con las cantidades de trabajo pur ejecutar seg.lin el 
pl"og1a111a d1..· 1..·011-.1n11..·c1ú11: ;. dch1..· 111ch11r cl progrania de s11111inistro de equipos y Jebcrú contener por lo 111enus la 
-..q.!lll1..0 1lle 111l(1nt1;Jt.."lllll" 

f{cqu1...·1111111..·11h•-.. gh1halt..·:-. de 111;.11..:nale~ y 1..·1..¡111pos a instalarse 1nensuahnc111e. 
F111..•11t1..· de -.111111111sllo dc 1...·ada 111ater1al o cquipo. 
1·1..·..:ha 1.·11 quc deh1..· -.cr :-.ohc1t~1do 1..·I 111:11en;.1I. 
1:1..·ch;1 1..•11 qu1..· dt.."111..•11 ~1...·1· en1r1..•g;.1d11" 1..·11 tlh1·a. 

1 >c:-.p111...~:-. que -.;1..· 11e111.:11 todos lu:-. pn1gra1n:..is y suhprogra1nas se dchcn revisar al dctalk• evitando que no existan errores u 

1 .;i 1..·0111pafli;.1 ganadora una ve.1: contratada par.t la cjecucitln de los trJbajos ya sea con una carta co111pro111iso n con un 
cllntro.110 1..kti11111vo pur;.i la c_1cc11cH_.lf1 del proyecto. Tendr.i h1 opcitin ele iniciar la ohr.t. ya sea con un anticipo o sin el 
de1enn111adn por a111h;..i:-. p;..irtc-.. Esle ant1e1po puede ser amoni..-..ado dentro de las estün;icione.s de nvance gcnerJI. 
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Fig.:?.4 Proceso de eji:cuculn de- la ohra. 
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CAPITULO 2 
CONCEPTOS PRELIMTNAR(S DE ormA 

EN UNA TNSTALAClON ELEC rf'lCA 

BIT ACORA 

FINANCIAMIENTO 

St ll"ERVISIÓN: Es un cnnjunlo de opc-rac1oncs 1·cali.l'.adas por personal acrcd11ado parn tal fin por parte del cliente en 
ca111pu. para verificar el cu111pl11111cnto de lns 1raba_1os dentro d.: Jos parán1ctrus y nor111as tales con10: 

{ 'alidad c..k• lns tr.ihajos.- Eslar al p.:mhcnlc del hucn t.:nnmad~1 y l1111ptcza de los distintos conceptos de ohrn. ejecutados 
ya sea J'"ll" el personal a su cargo o por· los suhco111r:.1t1!'>ta~. 

l.o.'i rnatc..·nalc!'>.- (.)uc ~can de Ja 1:al1dad n ... ·c..¡ttcnda. que tHi e~h:n dai\01dos. que no estén nlndilicados. etc. 

Segundad.- Dehcn:nu1s d.: c111dar que se ohscn·c..•11 en Jo pns1hh.· las reglas de sc:g.uridac..I. par.t evilar al 111inirno los riesgos 
de tn1ha.10. 

<«>:":TH.01. DE <>BRA: {"011.1u11h1 d.: m~todns y 01ct1ndo1dc..·~ qw: por s1s1ema dehen1os llevar parn evaluar y dirigir tres 
a..,p.:clo.., fl11Hh1111e111alt..•s dt." uhr;.i 1,:u11u1 M111: 

;.11 Pcr..,011.tl.- i:~ b gt..•nlt." ljtu: c.1c1.:uta Jos t..·orh.:c..·ptos de obra. de.: 101 cual c..lchen1os de estar al pendiente de: 

Rt..•11d111111..·1110 .... - l'ara c~h> 110-. ha ... ;.u-c..·n1us en los rc..·11d111111.:111ns :-•1 cnnucu.fns. para checar cual es el personal que lrabaja y 
cual 110, :- :.hi 1011101r 111cd1da~ c.:orre~po11d1c111c..•s. 

11c111p11 ... nn1t."rh1s.- l.la1n;1d1.1s a.'ii 01 ltls lapst1s de 11e111pn duran1e los cuales. los tr.ibajadun:s no realizan ninglin trJbajo. 
'--·011 b:-. cn11 ... .:cuc..·1nc-. pcnhdas para la e1nprcso1 cons1n1ctnr01. 1:::-.tas folt;.is de perdida de tien1po se deben gcnerJhncntc a 
l.1 talla di..· cuonh11.tc1ú11 d.: hh traha_iadores. ll1lta de \"lgilanc..·1a. no prugra1nar las 111etas se1nanalcs, etc. 

1 >1•c11111c.:111ac1ú11.- J\qui no~ 1·el""cn1110'> ;1 Ja elahorac1ón de docu1nentos tales co1110: 
li...la~ 1.k ray.t.- E!-. tas son la nú111111as que paga1110!-. se111anahncnh: a los tr.thajadorcs que lahor.tn por el día en la obra. 

l>...· ... 1a10..,.- l.la111:.nc.:111os tisi a la c11a1111ficac1ú11 y pugo. a 1111 precio ¡1cnnlado con el personal de uhr.i. de los trabajos en 
1..·.tnl11.h1d 1.:all,.-;.1do ... cn el t1·a11..,c11rso de la sc111a11:.t. 

J·..,11111;.11..·1um.: .... - Lla111a111os asi a la c11;1nt11ic;u;1ú11 y cobro al cl1e111e de los 1r;1ha_1os ejcculadns en la obra. 
bJ Tiempo!'>.- \'1cne !-.lendo la ca11t1c..J:.1LI de días hüh1le.'i c..lcs1111adas a Ja c.1ec11c1lu1 <le Jos lr-Jbajns ejcculadns. a4uí se debe 
1,:1111frc1lar 2 a~pcctos pr111e1po1les. 
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CAJ-'l fULO 2 
CONCEPTOS PRELI'l.'IINARES OE OHRA 

EN UNA INSTALACI"ON E.1 r:CTRlCA 

D11rac1ún de los trJhajos.- Estos los to1na1nos del calendario de ohrJ. el cuul tnarca la cantid:1d de días qui: disponernos 
par:1 e.it.·cutar cada concepto de obra. 

Sttt.•t.•sitln de trJha.1os.- Aqui tarnhién 1011mren1os en cuenta el calcnd:.irio de nhrJ. parJ ver t.¡uc coneeplo 1nic1;1 
h:n11111ando otro o en que fecha co111cn;1.ara. 

:\1EDJ«.)S DE l~OMlJNJCACIÚN: 1~11 construcciún. la hitácoru de ohrn es una hhreta que fonna parte dd (;Onlrntn. SC' 
u11h/a para anular c11 ella cualqt11cr s1tuo.1c1ún t.¡uc se presente Juranle el tlcs:.irrollo de los 1r..1hajos dC' construcc1ú11 que" 
~c:1 d1fcrt.•11tc a ft, estahlt.·culo t."11 h,s o.111cxt,s tCL·111..:os de ct1n1rat;1c1ú11 cn11u1; 

- <>rdi...·111 .. ·so..:: FI uso nias fn:cuenlt.• que el supervisor hat.·c de la h1t;.i..:or;.1 de ohn1 es para ordenar al !<>Upcrv1stu· In que debe 
reall ... ar. snlnC' Indo L·uandn, por cualquier 111nt1vo, es 1ncneste1· e.11...·cutur proeed11111e111t1s d1st111tns o ut11i:r..ar nmlenulcs 
d1tl:n:11tc:-. a los sef1;.1ladus en el proyt.·c1n c.1eeu11vo. ·1 o.11uhiCn L"S fre..:lo.·nlc ordenar la acelcrac1ú11 de un p1·necst1 que se 
rt.·1r.:1 .... a L"ll c11¡111to a su 11e111rh1 o st.·cuc111.:1a dL" e.1t.•cuc1ú11. c·o11s1den1111os 1...·on\·e1111...•nte ¡lclarar que el supen:1snr 11t111ca 
Sl1l1t.·11a. pide,, n111cl1tl 111c1u1s .... upl1ca p11r 111cll1t1 tic la h11á1.:tl1·a. {'ualq111er palabra d1fcr·c111c a "nrde11ar" rc:prese11t;1 un;1 
d1-.;.101·~1ú11 0.1 la f1111c1ún qui...· di...·...,e111pc.·fia y no debe 11.'.a1·~1.·. au11q1u: !-te lucran s11s..:ept1b1hdades. 

- e_ 't.•1·1i1i..:a.:hu1i:s. En la libreta de h11.:icora d supt.•rvis111" tk·be cen1ticar o dar l.:1 tC dt.• s1tuacumes n del c111npl11n1e1110 de 
urdl.."nt.·S por 1111c1.:1llv.:1 prup1.1 o a sohc1111d t.k•I t.·11111rat1s1a. RL·conK·ndo.11110~ t.¡ue s1e111prl!' qui: se c1.·111tique algo es porque 
~t.· t1i:111.· segundad dt.• qui...· t.·~ e.\.ai:ta y prec1s.:11111.."11tt.• t.·01110 si...· 1.·~t.·nhc en la h11o.icn1·.:1. No esta pen11111do cqu1vnc¡1rsc 
1.·uando !.t." L"!..la ;.11.:tu¡11hlu pn.i.:11co.1111cn1t.• en 1...·o.ilid.1d di...· 11ol.:1no. 

- .-\111ttr1/a..:uu1e~. J:s frei...·uentt.· que l;.i s11pen.·1sul11 de au1t11·1/a..:1t1nc!-. p11r CtUalu..:tt.1 de la b11oict1ra. lle hecho dehc hacerse 
n11111a11a1111...·1111...· s1•h1e a!..pc.·1.·t11~ cd11c11~. 1.·t111H1 !-.t111 aut11r17ae1t111L"!.. lit.• cnlalhl tk• en11crt.•lt1. l.'t1111pactac1t111cs de rellcnl1s. 
h¡111t.·n .... dt.• nivel. Ira/o~ p.:1r~1 la li.io.1cul11 d..: vc..;rt1.:e-. dt.• lo~ 11u11t11...·hlcs y dt! lodo o.1~pc.•cto crílicu de cada proyecto en 
par11l.·11lar. 1: .... 11...· t1p1, lle a111t1n/..1t.·u1nes regulare .... 1..-·11 i...·I d1.•s¡1rn1llt1 de lt1!-. tr·aha.111~. rt.•t1111cre un;t cuidadosa revisión prL'VÜ1 
po.11·a a .... el!t1rar .... 1...· d..: qu1.· lt1lh• t.•-.;.ta 1."l1rrt!cl11. 

lrlli.1n11~h.·1t1ncs. l·:vt.·11tu.il111t.·111t.·. t.•I ....i1pt.•rv1so1 11t1h/.;1 l.1 h110.ic11f'a paz·a 111fi.1nno.1r ;1) cn1Hra11sta snhre algunu s1hmciún. 
1.•vt.•111t•, co.1111hu1 dt.• p1.T'>llllo.il. ,·1~11.:1 olk·io.11. r..:v1~1ún c..•,pi...•t.·1¡1). t.•tt.·. ('11.:111dn sco.i 11e1.·L·~ann asentar una nota de este tipo 
,k•ht.·11111..., t•h~cn·ar c11nu1 ú1111.·:1 regla t.•I q11e "l.' .;11111tar;i i...·n la lnl;ict11·a ú111can1t.•11lt.· las 111fon11ac1011cs que representen 
ilft.•cl.1l.·1•u1 011 pn1gra111;.1. al prl.."!-.llJ"llC'>ltl o ;.1 la c;.1J1dad de la ohr;.1 

- l't"""L'l1Ctn111.·'>. 1~ .... 11111;. '>al11d.1hk· L"ll a-.;.11111t1s d1.· .:1uhtr11.:i...·1ú111.·I prevenir s11uo.ic1l1nes l' anticiparse a posibles prohletnas. 
1'.I 11~0 dt.· b h11.ic•11·a pur p:.fflL' 1lcl ~11pt.•rv1~01· no 1khl.· 111arg1110.1r:-.c de esle pnne1p10. 

l .a h11.:i..:or.;1 1k obra e~ 11110 dc In!<> elcn1t.•ntns q11t.• ti.1n11.;111 pal'le del MSle111a de control de dL·sarrolln de las obrJs: 
.:n11-.1dt.·r·a11H1'> que ~t.· tn1t.;1 dd t.•IL•nlt.·1110 111.;b dctcr111111antt.• para l;1 buena 111ar.:h.;1 de los tn1h.:1.10!-.. por ~u carjc1er legal 
qui...·. para cli.:1.·tn-.;. k·c111c11 ..... t1t.•11t.• la 1111..,111:1 kgahdad qui...· cl .:onti·ato es el 111~11·111111...·n10 111:1s preciado y efi:cuvn p:ir..1 el 
1:011trol dt.• la cu11!..tru.:c1ú11 

l·.I -.t1pt.•rv1 .... or de ubr·o.i 1:01110 repre..,.:111:1111e del 1...·hi...·111c ~e vak· de h1 h1tücora p¡ira nnlc11.:ir la ohrJ. regul;ir Sll dcsan·nllo y 
t.•1er1.·1...·r t.•I .:u111rol di...· b 1n1!-.111a. l .a h110.ic11r.:1 1.·0111<1 111 .... 1n1111e111t1 de L·nntrnl. fue ClH1ceh1d¡1 pensando en el supen.·isor. 

l'ara i...·I ri...·-.1dt.·111t.• di...· 11h1·.;1. -.uper\'1snr dl.."I .:1111trat1~ia. lo.1 h1t.:knra dehc ser\'ir par.1 prntt."!!erse de ordenes vc..·rl"Jales. que cun 
f1t.•c11t.•1K1o.1 '>e tft.•,.:1111t•..:c..·11 .:1 la l1111·a de p1·e~1.·11t¡1r !'oU ._·l1Sll1 al ..:~1hn,. ·1·¡1111h1C11 le es útil po.1r..1 ex1gll' los elc111entus ljllC IC' 
..,can 11Hli~pt.•n....,¡1hk·~ par:.1 1·1...·:.1luar la 1.·nn~tn1cc1ú11 y qut.• t.•I Clllllrato.inte t1c..·ne nhltgaculn de proporc1nnar y usur.í l¡1 
h11.i..:l1ra p~1r~1 111l~1n11ar· .... 1...· 1...·u.111d•• 1u1 t.•-.1t.· de ¡11.·uenh1 '-"llll h1 que ... e nnle11a. ~1en1pre y ..:11a11dt1 teng.:11111111"11s deh1dan1e11tc 
f1111do.1111cn1.1do ..... l ii...•111.·r.tl111c11lt.' -.t.· 111a111r1e~1.;111 dc~o.11.:uerdo~ u 111d1cac1011t.•s tJllt." ~e .kht.•n e,1ecu1a1·, C!-.lll~ SC' t1e11e11 que 
1ctli...·1.11· en l.1 h1t;it.·111·¡1 de d1n.•t.•t.·1t'111 11 de obra. 

J-'.11 resu111e11. la h11:.íclH·a e~ 1111 1n .... 1n1111e111t1 de eanictl!'r .111rid1..:t1. 1de:1da p;1r..1 c..·~tahl1.·..:cr un t1nfen y un equilibrio entre 
q111e11 t1rdc11;.i y paga p11r 1111..1 t.•!11¡1. quten J;.i c_1ec111;1 .:i ca111h1n 1tc u11a retnhucitln 1.'el111ú1111co.i. 

· l ·u111n1I por h11.;jt.·ora tk• ohr-;1 

a 1 1 odo.i po.u1e de una orden ruunana o c.,traonhnana LJUe ~e Jt.• da al contratista por 1ned10 de la bitoicur.t de ohrJ. precisu 
p;.1r;1 que l;i orden proccd~1. '-lllC la supen:isuin 111enc1011e en la nuru un plan rJzn1rnhk• para su cu1npli111iento. 
11 . l in,1 , ..... ,.. VL"nc1d11 el pla/o ..:1111ced1do y hah1e11dn cornprohado t.¡uc 110 se ;.11c11d1ú la urdcn c111it1d:i. pfl1Ccdcren1os u 
.1-.e111~11· una segunda nota en l.:1 b1tUt.·ora. lrnc1c11do reti..·1·cnc1a a la pri111era y cunt.·cd1e11do un nuevo plazo. igu::il o n1cnur 
que l.1 antt.·nnr. S11nult;ínca111c111c deber-U 111fonnar!-.e del <IM1nto a nue!-.trns superiores. Por ult11110 se tratu Je convencer· ya 
'>1."a para ;1111pliarle el plo.izo o bien para buscar :dg111rn sol11c1ú11 ul pruhlenm en su con.1m110 
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CAPITULO 2 
CONCEl~TOS PRELIM.lNAHl:'.S OE OBRA 

EN UNA lNSTALAClON t:Lt.:CTR1CA 

b) Si llegase a vencerse el segundo plazo concedu.lo. proccden:n1os a sentar una ültin1a 1101a en la hitácorJ. haciendo 
referencia a las nulas anteriores, culminando a la atención innu.•diata del prnhknm y sc11;ilando una sanc1tl11 en caso de 
no uctuo.1r cunfrlnnc a lo ordenado 1..·11 un nuevo plo.uu que dcher.i ser. de preferencia. 1nc11nr al segundo 1..·onced1dn (en 
cuso extremo scro.in de la n1is111a duración que el segundo). J.as sanciones nms aprnpü1tfas y efcct1v:.1s sc1·á11 las de no 
uutorizur la cst1111:.u.:1ú11 innu:diala, d nu conceder prorrogas. y la 111;.1s dr:.i.st1ca puede ser la resc1si\111 del 1..·on1r;1tn por 
111cutnplun1c1110. Desde luego pm.·de h:.1her 111ucha!-. nlra:-. y la que se use tkpendcrá di: h1s c1rcunstanci:.1s. del tipo de obra 
y del criterio del supcn:1.,,t1r. Pn1cedl•r1..•1tH1s ,fesp11Cs a 111ft1nna1 a h1s supcriores y, de co1ní111 acuerdo con elltls, se (lplani 
por algunas de las s1gu1e111e:-. alt1..•n1a11vas: 
La pri111era co.; 1..·11a1· a 1111•1 1·1..·11nul11 urgente al pe1·st11i:.il l~cnu.:n dareclivo de la construclora para tralar el asu111l1. la !-.cgu11do.1 
consiste en el 1111s111t1 pn1ced1n11enll1, pen1 por 111cd10 de oficios. l!sla tiene i:fel.·tns 111as l1111itadns y 111as lentos, pero es 
la1nh11..~n 11111y útil y 11enc la vc11t:.11a d1..· dejar htll.•ll;.1 por cscntu. 

- Cak·ndano de obr;.i; V1em.: s11..·11do el griifico qt1c 111urca la paulan n1111n que seg111rú la nhra durante el 11i:1npn cn que se 
cjcc111:1ran l11s t1·aba1t1o.; tk• t1br;.1. Se ;ul\·1cnc qw .. · L'SIC gráfico es 1..·I resultadtl de un es111d1n detallado de los eonccphlS qui..· 
1111crvendrá11 en f;.1 ohr-a. adc111ás del a11:.ili!-.1s de t1c111po:-. y re11d11111enlos que utilizará la 1na110 de obr·a para su e.1ecucitln. 
El c;.1lendano de obra 1..·s 11t1lu .. adn por los s11perv1stnes dc obra par;.1 su prngra111ac1ún sc111anal e inicü1r los trabajos de 
nuevos 1..·0111.:cptt1" en la se111.111a llh.hc;1da. 

- Es11n1al.'.'1tH1t.•!-.: l.•1 cst1111;.1e1ún 1..·11 la cl:1pa de pn1cc~o dL• 111s1;.1lacit111es se define cnn10 los dnc11111e111os 4uc .1ust1lican un 
av;.incc de11..·r1111nado tnial t• parcial en la 111a11n dc obra. n1atcnales, cte., e_1ecutadt.l o instalado a una fecha cstahkc1da, en 
relación al 1111;.il de 1raha.1us 01 llevar 0.1 cabo en una 1ns1oll;.1c1ú11 deli111da con el lin de oblencr t.1 1nfon11ac1ón del avance. 
para definir las cnig;.u.:10111..·s desan-ulbdas e11 funculn dcl co11tro1to lota! o parc1;.1I. l)lra fonna de respaldarlas son las 
.11111tas sen1a11ales tk• ohnt y C!-.ta~ q11cda11 U!-.Clll:.1das l.'ll 111111111as c.\:pr1..·s;:u1do 1odn lo sucedido en el proyecto. 

Lus est1111;.1c10111.::-. la111h1é11 !-.1111 ptff s111111111stn1 lle 111atenal, eq11ipl1 o accesorios o si111ple111c111e la 1nano de obra de una 
aellvalad. e!-olo:-. :.1v;.111c1..•!-. s1111plcn1L·n11: o.;c reprL'!-.c11tan por porcenw.11..· con rel;1ei\111 a un lot:il ,, purcwl con el listado de 
conc1..·ptos i..¡111..· L·o1111cnL'll el nmt1..·nal y l.'!-.IC a s11 v1..•/. tiene 1nch11do 1..·nnul prel.'.'Hl 11111tano el precio directo, la 111ano de 
ohr;.i. el rl.·nd11111cnto. la t111lidad y 1..·I 111d1r1..·ctn !-.egti11 sc haya dc11..·n1111Jn.ado en el cunlratu. 

Por co11s1g111c1111..· co1110 k1!-. e!-.l1111:ic1oncs son el doc11111e11to p;.11·;.1 J;.1 .111s111icac1\1n a111c el clu:rue dc los avances. para la 
ohtcncrún dc r1..·L·urs11s L·co11ú1111cos para la co11111111;.1c1ún dc los dcse111holsns. estas deben ser realizadas dentn1 del 1icn1po 
.ra:tonablc, par;.1 evitar relra:-.11!-o 1..·11 l;.1 ~t1lv1..·11L·ia eco11ú1nu.:;.1 d1..· la e111prcsa y por cnn~1gu1en1e de la 1nstalac1ú11. 

J.a pre!-.elll•1l.·1ún de 1..'!-.t1111:icuu1L'S t•ptirtunas trae ct1nu1 res11ltadl1 1111 buen 1..·ontrtll ade111ás de tener el conoc11111e11tu de 
avan1..·c de J;.¡ 111s1ah1c1ú11 con n:spec1n a la cuns1rucc1ún total y con esto poder progra111:.1r los recursos 1natcnales y 
l.'Ct111ó1111ctlS dc una 111s1:ilaL·1ú11 tl lcncr );.¡s 111cd1da!-. 1lc del.'.'1s1ú11 dc los tic111pns rJzonahles 

- Rel.'epculn de la ohr;.1: l';.1r;.1 rcc1h1de l•1 obra :11 contr:1t1sta y/n s11hcn11tratista, se procederá de la siguiente n1anerJ: 

El co11trJti!-.ta co11111111carJ al s11pL·rv1sor en fnn11•1 C!-.crlla, y con ant1cipación. la tcmlinación de la totahJad de los 
trJha.1ns 411e lt: fueron 1..·11co1111..·1H.ladns. para '-llle este proceda ;;1 (;.1 revisión correspondiente y prepare la docmnentacilln 
11eces:1na p•1r;.1 '-lllL' sca r1..·c1h1da l.i obra. al recthir el supervisor la co1nunicae1bn del contratista, infonnar.i 
111111ed1at;.1111L·111e tk• ell1l a su!-. M1pcru1ri..·s. 

S1 dc la rev1!-.1Ú11 de la obra qui..· hag;.1 cl Mlpcrv1sor. resulta procedente recibir Ja obra por estar rotahnente tenninada. y en 
-.11 L'<t:-.n, los 1..·q111po-. e 111st•tlacio11es 1..·nloc:1d:.is. probadas y en nperJc1t"Jn. este proceder.i a eli:ctuar la recepct<.ln de ella, 
111cd1a111c el ;.ll.·ta quc co11tc11d1·:.i los :-.1g111e111cs puntns: 
a) llh¡clll d1..· la ll.'lll11Ú11. 
h) A1~teccde111cs de la uhra. 
1..·) P1..·r~o11ahd:.1tl de lo~ que 111lerv1e11e11. 
d) RclaL·1,·111 tic hl:-. lrJh;.1¡t1s c11..·c11ta1h1s. 
e) ~h1dilicac111fles en el pro):eeh1 y/u en el conlrJlu. 
f) J'JallllS aCIUal1 .... .;.nft1s. 
g) li;.1rJ11ti:1s (lfa11..,..;.1!-.). 
h) Rcbc1ú11 de 1..·:-.t1111ac1nnes. 
1) S;.111cu111c!-.hl las hay). 

_1) La liq111dac1tl11 y el ti111qmlo. 
1) TCnmno' y co11d11..·1011i:s hajo los cu;.1les se cfcctí1a la recepción. 
111) Ohserv:1cu111es (linales). 

TESIS CON 
FALLA DE v".i.GEN 

11)~omhn.:. cargo y linn;.1 de las personas que real y fisica111cntc intervienen. el lugar. 



l,..,\,U>IJ[RlA MC.CANlCA l"LECíRJCA 
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CAl'LlULO .l 
CONCl_l•TOS PHl::LlMJNJ\MES DE OHHA 

EN UNA lNST•°"Ll\ClON 1.1 EC11UCA 

n) hun1 y fecha scf1alados paru );:1 n.:ccpciún de la ohra. 
p> F1111qu11n de uhra 

Cu:mdn la ohr:1 haya 1c...•n11111adn. el supcr\'1sor pruc...·ederú a fbnnular .1111110 con 1..•I co111ra11sta y/o suhct1ntrat1sta el liniquitn 
n .. · ... pcct1\'n, por h1 .. 111e el !-.Upcrv1sor o..h:hcroí rcal1/,;:1r las sig11u.:1ucs ;1cl1\.·1dadcs. 

;:1) < 'c...Tt1ficar q11c el cn111r·a11-.1a h;:aya cu111phdo con todo lo uuhcado en las cláusulas cnn1n1ctuulc~. 
h) { ºc...•1111icar quc...· la nhra cslc lcn11111:h.la o c...·I c...·0111r;:1lo agnt.:1do. 
c...·) l"c...•nc...•r t.:I d1;ino y la h11:icor;J 1.:nn1pli.:tas. 1h.:p11rad<.1s y CCIT;Jd;:1s. 
d) Tc11c1- el c...·siadn contahlc dc...·pur;.u.111 y co111plc10, el balance de cargos a conlra1is1.:1 por sununistros. servicios y otros 
c1111cc...·ph1s pn1pnrcu111ad11-.. y h•s deM:11c11111s corrcsptlllllic...·ntcs. l.os 111;.ttcrialcs su1ni11istr..1dos que nu hayan sidtJ utili..-.. ,dos 
en la ohr:.i. ser;in 1·c...·1111c...·gr.1do-; p1u· el c...·01111·a11 ... ta y en caso dt• faltar alguno de clln"i. el rc1111cgro scrj t.'11 l;1 n1is111:.1 especie 
~lllllll\ISlr:1d;1. 

c...·) ·rc...•nc...•r la rcl:1c...·1ún. c...·1111 111llu-111ac...·11"•11 t.·11111pk1a. de 111!-. cq111p11!-. y 111aq11111as lJlle de confun111dad con la supervisiún se 
rc...·c1hc ~•n c...·st;.1r 111~1al:11lo~. 
1) Tc...·111..·r clah11rad:.i y a11h•n/ad;:1 la l1qu11l<.1c1l1n. 
µ) ( "nnt;.1r con la!-. g:.iranlias co1Tc...0 spond1cntcs a ctp11pos. 111:JL¡uinas e ins1aluch1ncs y olras gurantías especificas lllle se 
rc...•411111..·ran. a .... i 1:011H• h1-.; 11htruc11..-os y 111a11u<1lcs de opcrJc1ú11 de los equipos y 111aquinas instalados y recibidos. 
h) Tc...·111..·1 las li:ilt/a!-. dc...· g;.1ranti;.1 ..-1gentcs del cuntralo y cu11vcn1os en su caso. 

l"od;i la c...h1c11111c111ac1ú11 anlc...·-. c11:1d~1. scr.:i rcuntd:i y n:lactonada por el supcrv1sor parJ su t!'lllrcga a las autoridades 
rc...•,pl.."c...'llV:.l"i. 

-----
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CAPITUL03 
E.IECUCION DE LA OBRA 

INTRODUCCION" 

CAPl"lULO 3 
E.Jl:CUCJON DF LA OBRA 

(·un h1 linalidad de extender sus operaciones en el :-.ectnr 111ed1\.'.'o privado en la zona norte de la ciudad de f\.téxieo el 
l lusp11al Angeles realizo la cunslruccitln de nuevas instalaciones 111e1..heas 4ue constan de una torre de consuhonos y otra 
de hosp11;1ltzacitl11, con u1m tnfraestructurJ acorde a las necesidades co1npctit1v;1s de la n1edicinu privuJa en el pais, cstu 
s1..· uh11..:a 1..•111.:I 1nun1c1p10 de l luixqwluco.in. Es1::1du de ~1éxicu. 

Fn 1..·s1i: c;:1p1tuln p1l.0 scnta111ns los co11ceph1s descntos en los capitulo~ ;111tcnorcs, lodos eslns dalos 1Ccnicns tal cn1no 
1..·spcc11icac10111..·s. 1..h:scnpc1ones. s1n•1cnu1 ¡x1ra apoyar~c y li.1n11ar 1111 cnlefio para l.a claborJc1lu1 de la instalac1ún 
clCctnca. FI c1nplcn prac11cu de cshl-' sirvieron parJ la rcali:l':.ic1ón de la 1ot:.1lid~1d de tr.1h~1jus en la obra conlratuda de la 
·1·t1n1..· de ("t111sultono~ const1111ycndt1 cl su1111n1stro d1..· scrv1cul eléctnell, con In cual quedaron cubiertas lodas las 
m:1..·es1dade'> tk este llpo a un 1..·thlie10 quc consto de ocho fll\"1..•k•s y un sútano dcntro del cual cn coula nivel qued:unn 
d1!->tnhu1do-; '"" 1..·011!->llltonos tipo y úr1..·a~ de serv1c1os µ1..·111..·r;alcs. 

1 ;1!'> ;11..·11\ 1dadl."!-> a n:ali...-ar 1"111..·1011: 1..·I en1plco d1..• 1..0 !->pec11icac1u11cs dc equipo y 111;.1tcrial (ct·11110 solicttarlo), lns 
1t:q1i.:n11111..·11h1 ... p1-;.i1.·111..·t1~ p.ira la 1..·bht1racul11 d1..· l.a 111 .. 1al;1c1tln 1..·l~c1nca d1.•l l lt1sp11al Angcles c~pecilica111ente cn la huTe 
d1..· \.:t111:-.t1ltono .... d1 ... 111h11c1ún d1..· la!-> l;areas ad1111111~tr;1t1v;.1!-. 1..·011 el personal tCcntco, co11u1111cuc1ón con la d1reccitln. 
!->t1p1.•r\·1 .... 1ún di."! pcrsonal d1..· ohn..1 1..·11 g1..·111..·ral. y pul." .. la cn 111:.ir1..·h;a de._• la ohra co11tra1ad;.1. 

1 a r1..·a1i..-~1t:1ú11 \. d1..•!'>anollo di." I;¡ lolahdad de lo!-> lraha1os to111aro11 cn 1."lll."llta l."~tud1os 11c1..·c.,.ano~ 1..•11 la cluhuración del 
p11..· ... 11puc .. 111, ¡.;..,, d111.·111111..·111t1!-o 1h: ll1.·11;11:11l11 1~1..·1111..·11'> y .c1..·nn1·111111..·os, el 11po de 1..·1111tn.1to, el ;.111ül1~1s de equipo, c4uípo 
11..~1..·111..:t•) 111.11111 de tihra nc..:c~•ll"l;.t • ..:t11u,..:cr plcn•1111c1111..• 1•1!-. ca111HIJ1lcs d1..· 11hr01. fuente~ de aha~tcc11111c1110 de 1natcnalcs y 
lo ... a-...e .. 1111..· .. 11..·1..·1111..·11 .... q111..· !'>1..' 1..·111pll."o.ir1111. F111..· 11npo11a1111.· adquirir l;.1 hahtlubd dc cuidar todos y c;.ul;.1 uno de 1..·sos det;.ilJcs 
) poder ;.ipl11..·~111n .. 1..•11 la pr;.u:11i.:;.1. ;1dqu1nC11do!-.c a'>i J.1 C.\\pcn1..·ni.:1a para li.1nn~arsc p1nf1..•s1t111aln1c1111..·. Est;1s partes del 
pH•c1..'"" d1..· l"t1..·1..·11i.:1t.111 di." !;1 111 ... 101lac11"111 1..·h:Octnca 1k·I pro~1..·i.:10 ... 1..·r;"u1 1..·:\pu1..·~1u ... 1..· 1111eqnclad11-; cn lo~ s1g111c111e~ p11111ns dc 
1.·-.11..• lraha.10 1k• 11..· ... 1 .... 

-
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lN<.lNJLMlA MLCl\NICA 1.Ll:CTMlCA 
1 . N. f" . P. ARA(,ON 

CAPllULO :1 
("JECUClOf.¡ llF LA OHHA 

Pan.1 la rcali.,a4.:"iún de cslc rnoyccto parlicipo cn1tH1 contratista y ctu.1rdinadora de obrJ la co11stn1ctnn1: Pnunotora y 
l>t:s;:uTolladora l\·11.!'Xicana S.A. de C.V. (l•RCJDEf\.11~X) que fue l:.1 rc:sponsahlc de la supcrv1sitl11 y coontinaci<.~n de los 
1rah:.1_111s efectuados en lu~ instalaciones del hospital. 

Y para el dcsatTollo de los 1rnh:i_1os de instalacttln clCclnca Ja responsable fue: La constructor..i: J>csa1Tollo y 
( 'ome1·cialuacu'111 de Jngc111cri;:1 S.A. de C.V. ( DYCISA) y que fue.: contrat;:ula para la realiz;1cit.ln de cstt1s trabajt1s; 
11h1cada en T1hua1J:ln No. 48 Col. San Jcn'uumo al sur del l>1str110 Federal~ dcdic:ida a la proycccit.ln y construcción de 
nh1a civil y elCctnc:.1. 

F1gur:.1 J :'.? Organ1g:rmna de la empresa. 

ORGANIGRAMA 
GENERAL 

GRUPO DYCISA S.A.DE C.V. 

Esta c111presa co11Mn1ctora esta 1..ngani:.r...ada pur las sigu1cn1cs área~: d1rcet1v:..a. ud11111u!'>truti\·a. co111pn1s. proyccculn, 
constn1cc1ón e tnstalachln. Todas estas árc01s estuvieron cstrcdtoin1cnh: v111cul:.h.h1s con cstc proyecto. por eso antes que 
11~1d.;1 t.·~ m.:cc~uno d;:1r u co1uu.:er eonto esta fnnuu<la la cn1pn:s;.1 y hacer é11lbs1s qui..• en eslt." proceso de ejceucu·111 de fo!'> 
1r·aha.10~ de: lu 1nstalacui11 cléclncu Ja cnc;irgutla directa de la pluncac1ún. co1111·ol y ..:lah,1r..1c1ún tk• los lrahujns fue lu 
gercm.:ia d..: 111gc111eriu de 111s1ulac1oncs cléctrícus quien tuvo a hicn c:_p.:cutar el proy..:1..·11..1 ·•J;'\.'STAl.ACJO:--.: ELEC"TRIC/\ 
EN ALTA Y BAJA TENSION CORRESPONDIENTE A LA TOl·HtE DE (º<>SSUl.TORIOS 1>1:1. llOSPITAL 

TESIS COJ>T 
FALLA DE ORIGEN 
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CAPITULO 3 
t:~ECUClON DE l.A OHRA 

/\NCil.!LES DE INTERLOMAS. Cuyn alcance fue cubrir el suministro e instalaci6n de materiales y pucs1:.1 en marcha 
de la tlhr.t. 

Es irnportantc hacer notar que fon11an1ns parte corno ingenieros rcsidcnles de esta uhr..1 y por lo cual decidunns hacer de 
esta c~pcricnc1a practicu la dahor..1cit.'>n Je este proyecto de tesis 

l .n!-. nh.1ct1vos. alc:.u1ces. bases de construcc1ón, cnndaciuncs gencr.1ks y especiales del prnpiclario. todas y cada una Jc 
ellas quedaron asentadas corno cnn1prn111isos en las cláusulas en el 111nth.·h1 ct1ntr:.1h1 :.1 pn.·c111 unitari11 de la uhrJ 
.. 1:--.:s-rAl.ACJON El.ECTl{IC/\ EN ALTA y BAJA TE;..;SJON. COJ{f{l.!SPONDIENTE ./\ Li\ TORRE DE 
('l>Nst:J:r<>Rl<>S .. (\"1..T :1p1.~1 .. t11 .. ·1..•) en donde el d1e11h .. • cmnn 1.·I cu11sln1c1or se co1npnn11e11eron a cu111plir el cn11tr:.1tu 
ha.10 c11..·rla!-o cn11d1cionc!-. en las que se incluye: 

El alcance de la obra conlr.ttada que i11cluy,1 el su111i111stro de n1atcnales. 111:.1110 de obra. equipo. transpone y 
co11!-.e1·v;.1c1li11 de todll In necesario para la ohra (..0 01110 din:cc1ún técnica, orga111z:.1c1ú11. vigilancia, :.1dnunistn1ciú11. h:.1sta su 
rec(..'p1..·1ú11. pnr potr"t(..' del 1.·llenti..· PROIJEJ\1EX. 

- l .a < 0 llt1rd1nath1'"a de t1hr·o1 l'R<1111-:1\1 l-:X S.A. 111: (·.V .tcl1ente ). ;.1pl•rtt1 el •111t1c1pt1 pt1r concepto de la rcal1.,.ac1li11 de los 
trah•11l•!-. ;.1 ri.·ali/ar, pnr el 1..·111T(..ºspnnd11.:n1t.: JO"<• di..·I 111unto tnt¡tl di..·I contr•1lo, y la d1fcn.:11c1a de la totalidad del 111onto del 
1..·tu1t1·att1 !-.1.." •1111111"11/ll 1111.·d1a1111..· (..•s11111;.1ch1111..·s ct1t1li.1n11e (..·I av;.1111..·c de tihril, con la debida ct111c1l1acilu1 v ¡1utorizuc1ún 
1.·tu-11.' .. p111hi11.:nte, lt11110.11Hl11 1..•I 11111111'1 d..:I a11t1c1pt• 1..·t1111t1 r1..·li..·r(..·11c1J de a1111ir11 ... :.1c1ún. asi 1111sn111 la Cllllrd11-1adl1rn tuvo la 
ohllgac11l11 de pagar· en un 11.·111111111 di..· 7 día!-. c1111t¡1dos ;1 p;.1111r d1..· l.1 ;1p1ohac1ú11 de cada c .. 11111oic1ú11. 

- l.•11.·111presa J)Y("JS:\ S . .-\. DE C.V.11..·nnlrall~t;t), pl(..'SClllO 1111a fio.111/a de garnntía dd 10 '!·ío del 1111ponc uhj..:lu de CSIC 
1.·01111·a111. :uk111~i' di..· una púh/•1 d(..' !-.eguru contn1 d;.1lu1s direi.·to .. poi· el 111011111 de l:.1 (..·a1111dad dc.:l cn111ralo. 

- l·.I pr1..·1.·10 (..'~t.1hk·(..·1du en el pre!-.11puc!-.lo estu\·n 1~ara1111/adu pl1r 1111 afio a p;.1rl1r de la fcch;:1 de 101 linna del C'nnlrJlo. con 
lo 1.·11al .,L. ;:111lnri/l) p10.:1.•d1..·1· dc.:111n1 de 1..•.,11.• p1..·nodo. 01ccpla1uh• 1..·n111pli..·tar el 1r;:1ha1n 1nch11dn c.:n f;1 1111o.;1na por C'I pn.!'(..'10 
1111.•111..·11111:1tlt• 

- l·.I p1..•r111du d1..· 1c;.1l1/¡1c11u1 d1..• lo .. trahilltl!-. q111..·lk1 ;.11.:nnl;.1d1• 1..·t111 f1..·1.·ha di.· 1111c111 1..·I día 111111..•!-. :!7 d..: aguslu de l 1J1J7 para 
li11al1?ar cl :!7 \k ti.:hr1..·nl lk 11>•>1>. l·:~tt• e~))'\"< ·1sA !-.1.." 1..·11111pn11111..·t1ú a d.1r sen·u.:11,!-., !-.11p1..·1·v1s1ú11 y ltldas las act1vidadc.:s 
c11111pk111c.:11ta11a .. ne1.T!-.anas p•ll"a realu.011· ia., <Jcllv1dad1..·s tk• la t.."011:-.lr11t.:c1ú11 111cl1111los en el presupuesto de.: obra. El 
alcancC' di:s.:nlt• ..:n 1..·I 1..·l111traltl 111• lthen• d1..· c_1eC"11lo11· cuoilL¡111er l•lrt1 lr;.1ha_111 que fuc1·a 11..:C"e!-.;:tri11 para el cu111pliinicntn de 
l•1!-. 11h¡ct1\·t,., de.: 1..·.,t1..· pn1y1.·c111. 

- Se.: 1.•.,tahk·1..·ul qui..· pa1·;1 1..·I fi111qu1to del C'o111r~11t1 pr1..· ... 1..·nt;11 lu-.. pt.uH,.. eo11-.1n1cf1\·o.., con car.Jclcr ll)lll "i\~-huil1'" tli..• lo!-. 
t1aha10~ 11.·all/01d<1!-. 0 el !-.lllllllll.,tni dc 111;.11111alc.:~ de.: u11!J:..-ac1ú11 de )o., equ1pn-. !-.lllllllll!-.lradn!-.. así cntno sus pl11izus de 
ga1a111i;:1 ~ pn1t111..·11l11' 1li..· pn11..·has. ·1·1a111h1é11 Ja g;.11·;antía di.· lt,.. 11·aha1t,., ..:ll:ct11;.1d1.., ct111111 l;1 c11rr1..·cta nperacitln de la 
1n .. 1ala~11·111 por 1111 01110 ;1 p.11tir de la fed1a dt:I ac1;1 d1..· 11..·t.:(.."p1.•11"111. ~ p;ira wl elC1..·t11 (..''''' l(..·ndda LJHI." cs1ar a :-.at1stl1C"cil111 del 
p1t1p11..•1;.1n11 al li11ali/ill l;.1 obra. 

1 J.1y que.: ;.1...-l;uar· qu1..· 1111:1 par1c.: d1..• lo que (..'' el Ctllllrato 1·(..·f11.•r1..· .1 lo LjllC' fuc.:ron 1..·l~íus11las gc11c.:r~1lc!-. l.!llC' rcgla111enlo h1s 
11..·i:l.._.u,111..· .. c111r·1..· a111!1as p.1nc .. y di..· la!-. 1.·11ak·~ co11 .. 1dc1·;.11111,., l.1s !'>l!!lll1..'lll(..'S, asi co1no lk·I e111plco de 1nli.1nnaciú11 
p1npn1..:1011;.1da p;ll"a la total 11k1111licac1ún tk• lo qt11.• fll(..' 1..·I conlra1t1· 

FSl'I·( · 1FJC.-\l-lf )'.°': l·S 1 >F l'R<>Y J-:( .. 1 l J: l';.1r;.1 111..•\·;11· a 1..·;.1hu l.1 ohra !-oc tu ni qu(..· traha.1ar prunenl con la pn11c1pal 
hen-.111111..·111:1 d1..· 11aho:1JP la~ J:.,pec1ticac1011c!-. l J1..·n1..·rak!-o de C ·011!'otn1cc1ú11 ... ¡u..: pnnc1pah11entc apunan los hncanuentos dd 
p111y1.·c111 1..·.11..·1..·1111ni :.t!-.i c111nu c.:aractcris111.·as en );1 11t1l1:t"ac1ún de lt1!-. 111:.11cnalc~ que 111cluyn todn!'> his c1..1uiptis. nialcrialcs • 
• 11..·1..·e!'>11t·10., 1111.,111ns qt1e (.."0111..:nía la 111cn1ona ek~ctnc•1 y que.: tan1hu.:111.·.,111\1..:ron descnh•!-. en c.:;u.la 11110 de los planos par.1 
la cu1n.:cl;1 1111cq.,ret;1c1ú11 y rcalr/.aC"1Ú11 de 111!-. p1uccd11111cntos c1111!'olruct1vo!-. dc los traha_1us lk 111stalacuín clCctrica de l:.1 
L1hra. l-a!-. c.:spec11icac1nn1.·s n·presC"ntarun t:I 1nodd11 a seguir. así cn1nn el snpunc 1n1r;.1 todas las :.1dccuaciones y 
11111d11icac1n11c!-. ;:11 proy..:1.·10. Est;1s ng1cron !-.ohrc.: el contralo las c11alc.:s cs1ahlcc1ero11 las s1guien1cs carJcterislicus y 
ª"'P'-"cll1s 1..·11 1,.., pn11c1pali..·!'o 1.·li..·1111..·nltlS tk• (..".Jc1.·uc1ún: 

- \.ta1c1·1Jll.'.,: 1 t1dt•~ lt1!-. 111J1enoile!-., equ1pti!-. y ac1..~c!'>111u1"i !-.<: 111!-.l~1l.1ra111mc\·,,s y d..: h11(..·11a cal1do.1d. de los 1ip1•s. 1111111c.:ro de 
(..·¡1talog.o y rnarcas cer1ilicadas !-.(..'r:ín aprobada!-. antc.:s d..: que i..•I 1raha.10 sc.:a (..".1cc111ado. 

11(..· rcq11cnr!-.e la 11t1l1/,,;1c1ú11 de 111atcnalcs o equipos de 111:.1rC";.1s y nu1dclos nu 111c.:11c1011ados en es1¡1~ cspcc1ficacioncs. el 
co11tra11sl;:1 podrá proponer 111arca y tnodclu del prnductn requi."rido. quedando ¡¡ juicio de la coordinadnrJ de nbrJ su 
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;1ccprnciún o rccha:.-n por 1.•scn10, hac11.·ndo esh1 1.·011 la dch1d;:1 ;1111icipac1ú11 y 1nn1and1..1 en cuc111;1 los plazos de entrega 
para no causm· rc1r;1sos en la nhra. 

Cuando en h1s prc~enk•s 1.•spc:ci ti1.·•u.:1nncs se haga 111e111 ... ·u·,n de detcnnin;ulas 111;1n:as o 111ndclos co1nc1cmlcs. dchcrü 
c1ucndcrsc q111.· s1.• pre11.•rnle dcli111r una cal11..hul ll d1sef1u dcte1111111:.ul(1 que no s1.• seiiala con ello de 111ancr:1 cspcc11ic;1 su 
U!-.O. El co11trat1!-.l<1 dd.,er·a u111l.l'.:11 111a1e1 wlcs, ;1..:ccsonns y e1..1111po!-. de c¡11idad y d1sef10 cq111valc111e, previa au1on7;1cu·111 
del prup11.·1ano. t\I propn111.·r 1.·I 1.·un1tal1s101 1.·q111pu.,; de 111an.:as y 111odclns 1..hfcn·ntes a los cspccif1c:.1dos. dchcr.·1 ':criOcar 
que csh1!-.. adc111;i.,; dt: 1..·11111pl11· 1..·011 los n:q111s11us d1.• 1.·;al1dad. i..·apacHlad y cund1..:unu..·s de operac1ún. Jllt1.•de11 !-.er odo,1;ulos 
en los e!<>pac1us que !-.1.' les 11e1u..·11 ;t!-.1gnadc1~. ya qui..· '-"I pn1p1el;:ir10 no acept.:1r:1 n111gu11a 111od1fic:.1..:1ú11 ar1..1u11ech·u11ea o de 
olra irtdnle ong111ad;.1 por e~lc cnm .. ·i..·pto. 

S1.•roi n:spon-.;1h1lid.1d dc:I cuntr•tllsla 1.·I 11·a11.,;por1c. la~ 11101111ohn1s y 1.•I al111;.1ci..·11a.11..· c.k· 01;111.•nales y equipos que sun11111s1rc. 
;:a~í i..·(HllC.l la-. h1..·1To111111.·111a~ d1.• ~11 pn1p11.·,f;ul 

• Equipo~: roda!o. b-. pruch;.1~ ddK·roú1 cli..·1.·tllar~1.· 1.•11 pre~eni..·ia de J;:¡ J)1rccc1ú11 de la ohra y se deher.:in reg1str..1r por 
e!o.Cl'lltl h•d11-. h1-. res11J1;111t.-. ·k· ka!. 1111~111.:1~. S..:roi 1'-·qu1!-.11l• 1nd1~pens.:1hlc para J;.i recepc1ún de l.:1 1nslal;11..:1l111 clCclnc:.1 la 
pres1.•nl;.1c1ú11 111.· J,,~ n.·sultad••" •k la!-. pn1L'lias. his i..·uales en su npurt11111dad deben presentarse a l.:1 unidad ·vcnlicadtlr.1 de 
k1 l11-.1;.ila":1ú11 1..·k·c1n1.·a ~11..·11dn i..·sta~: 

Pn.11..·ha~ de: ng1dc:.I' d1di..·1..·111ca (a1~l•11111ento>: l~sta prueba dehcr.i hacerse c:n todos los c1rcu11ns por 1ned10 de un :\.1cggcr. 
a co11111111;1c1<·111 !o.e d,111 lo..; \'alor'-·s 111i1111nos de 1·1..·~1s11.·111.:1a de ;:11sla11111..·11to, !<>'-."gl111 h1s capacidades de eond11ccu'u1 de los 
C(l1ld111 .. ·h11·1..·~. 1..·11 l."lHllht.0 Hll\1."!o. de tlJll.'rac1ún lll'l·111al: 

{ ·ap.:1 .. :1dad di..· ( ··•11<!111..·1..·11·111 R1.•!-.1-.11..·nc1a de :.11sh111111..·1110( A1nps) o c.il1hre del ..:onductnr en oh111s para coruh1c1ores con 
1.:1111d11..:1u1 :\ \\.l i .11-.l;111111..·11to pa1;1 hOO ,·olts. \'er !o.1gu1e11te 1ahh1: 

l'.ua 1..·1h.:111to-. L·1111 1..·<111d111..·111res 
'º· 1-1 Cl ~\l.¡~ .-\\\'li 
1';1101...:1rcu1t11!o.1..·1111 '-."(llld11ch1re!'> No. 1 O 
:\ \\'( i o 1nayo11..·:-.. y 1..·1111 1.·apa1.·Hk1d d1.· 
l 'tllhlllt.•L:IÚll di..• i..·tlfTJClllC dL•· 
~~a :>O a111p1..•r1.·!-. 
:>! .1 100 ;:1111p1..·11..·-. 
JoJ ;1 :?00 .11np1..·11..·-. 
.:'(JI .1 .ton a111pc11.·-. 
-l41J ~I ~()fl óllllf'L"le!o. 
111,1-..dL"SllCJ 01111pc11.·~. 

- ·----------
l{FSISTE:-..:CIA DE 

AISL/\:\11E:--.:To (01 l'.'1S) 

1000000 

:?SO 000 
100 000 
50000 
:?5000 
1:?000 
5 000 

¡ ,.._ \.1l1u._ • ..., ;111t1.·r1t.r1..·~ 1ld1c:r.!11 n11..·d1r"'e en todc.1s los lahleros. 1111em1p11..1res dispositivos de pro1ccci1..in '-"Olllrn 
-.11hrc .. :111T11..·1111..·. c11..·. l11-.1;il;1do"' y co111..·ct¡1do~ en su lugar currespundtcnte. 

l'n1cha 1k· •. :u11t11n11dad: l~-.1<1 pr11ch;1 ~e n.:ah;.-.;,t en J;:i 1ns1alac1ó11 cléctnc.i para todos y c;:1c.la uno de los c1rcui1us en el 
.. :.tbk·;ulo un.1 \ L'/ que 1..·-.10-. '.''" cs1(111 energ1z~1t..los. 

1 ·11.1 \1..'/ 1.·f1..·1..·tu.1d.1-. l.1-. p111d1a~ •Ullc:nore!'>, s1..• deher..i probar el func1ona1111cnln tndivic.lual de 11..1dns los et.Juipos y la 
11p .. ·1..1~1ú11 cn ... ·u111u1110 de h1da f¡1 111:-.1alac1ún eléctr11.·a; 110 dcher.in pre~cntarsc ..:alen1a1niento anunnal en ninguna de las 
p.1111 .. · .. di..· la 111-.1;1l..1c1ún 111 c.k•l 1.·qt11p11. 

Si..· ,Jdll.·1;.i p11•h.1r l.1 1.:1111t1111111l¡hl 111..· l.:1 Ct111cx1c'111 a 111..·rr.1 de t111..h1s los c1l11d11c1t1ri..•s de concx1l111 a ticrrJ. c;1jas. par1cs 
111t:t¡1Jic;1-. de lo-. 1.."ql11po~ '.'-' p;:1nc!'> 111c1;.illcas de la 111slulac1ó11 accesible a las personas. dchc ponerse especml cuidado en 
11•-. "pui..·1111.·-. d1.· 111111·111 pn11..:1pal"' y 1..·11 lt1s d1li.:rc11tes pucnles de uni1in rcq111:riú11s p1..ir la :"'O:vt. 
S1.· 1kh1.·1.:i 1111..·d11 la n..'!o.l!o.l1..·11c1a a uerra y esta úcher..i estar dentro de los lilniti..•s cspec11icados, por la Nonrn.1 Oficial 
.\kx11.·.111a ~( J'l-OOJ-SF.\11"- l'J•J..J 

1•1..·1-.1111.JI: l .• 1 111-.101lo11..·1ú11 -.1.·r;í 1.·.11..·cul<Jda p•11· 1Ccn1co~ 1.·-.pc1.·1.:1l1._1;.1~ lk' c;1l1da<l y C::'l.p1.•ru:11c1;1. hajti la supcrv1sil111 de 
1'L'J-.c111;tl1..·11111pL'IL"lllt.' 

.\11.·1l1<111le una :-.c1l1c1111d e~cnta pt1r parte Liel prop1clann o de la c1•nrJ111adnra de uhra se rctirJra de Ja ohr..1. a cualc.1uier 
traha,101dor que n1uc!'>tro 1ncnrnpcrenc1a o taita de coopcrac1ún. l .. os lrahajos se hicieron con hcrr..1n1ic111a~ ;.ic.Jec1mdois. 

~-·--·-·-·----
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- lngenicria: Lus d1hujos d,¿ctncos son csquc111a11cus. pero dehenin ser seguidos lo 111as aprnx111mdo '-lllC pcn11i1a la 
L'nnslnu:ción rco:tl dd cd1fic10 y l!'I tr;:1ha_ro de otros contrJlistas. 

l~I Cl-.ntrJllsta ckclnc,1 l;.1111h1L-11 dd1er;:'1 revis;:1r planlas arquih!elú111cas. cslr11c1un1les, de aire acnmlic1011:1do. 
h1dros;:11111ana e 1n~talo:1cuuh.:s csp1:c1ak•s y d<..·hcra a111swr :-;u 11·aha.10 de acucn.Jo :1 las co11d1cinncs que ahi !"e indican. 

J11dcpend11.:nten1e11tc de hi~ pla1u1s que e Cln1tra11~1;:1 11til1cc pan.1 desarrollar sus trah;.1_1,1s en 1:1 nhrJ. ntmllcndrá en la 
1111sn1a un .111cgo d1..• planos q111..· ira :11.:tuah.,.andn cnnfonnc a\'ance El trah:1jn, 111arc;:1ndn cn los 1nis111ns el av:.111ce de las 
111~1:.1lacuu11 .. ·~-

FI cnntrat1s1a cleetnco ddi<..·ni clahon.1r y pn.·scntar· para su aprohac1ó11 los dibujos de lallcr que sean necesarios parJ las 
111 ... t;1la1,.-uH11..·s y p~ll"a l..'lH-.1d111an.1..• "-·,111 la llhr·a L"l\'11y11tras 111s1alac10111:s. 

l'.110.1 ia~ 111~1:.tlacu111e~ elC1..·lrK·a-; ,i...-1 1,.•qu1p11 de aire aL·n11d14.:1n11ado. debe i11clu1rsL' <.."I equ1p11 de prolecc1ón. cmmhzac1011cs 
y .il:.1111h1·ad11, p1..·1l1 1~1.., 1.·1111 ... -.,1111te~ ''-·r:."111 e,1L·1..·111ada~ ptlí el ClHllral1s1a n.:spec11v,1. 

1:1 1..·~¡u1p11 dL· c11ntn1! y pn111,.•1,.·c1ún así ...-111110 la 111st;ilac1ú11 clC1..·tn1..·a del s1stc1na t11drosanitano ~crú s111111n1~tr.1do, instulado 
y cn1u.:etado por el cuntr;1t1sla con1,.•spo11d1c111e. l·:I equipo de control del s1stc1na de :ure acnnd1cionadn sc1·a su1111111strado 
y 1,.·11necl:.1d11 plff el L'1111tr:.111sta <..'tHT<..'SJlllltdrL'lllc. 

J ,1d11~ lt1 ... 1raha111!-. de :.1lhaú1lcri;.1 t:.1les co111u: c1111e111acun1c!-., bases de concreto. cortes y resanes. abcrturns e11 pis•>S. 
11111H1-; y lechos para p;:1~0 d1,.• d111..·tus o 111herias. y h1 pintura linal de las 1ns1ah1cinnes sen.i. hccha por el cnntr.:111s1a general 
d ... · l;i nh1·~1 

1· I \,.·11111ra11~1.1 1.k 1n~1at1L·u111cs ek~ctneas 111~1alara el tanque de cn1nhus11hlc de uso d10:1no de la planw de e111crgcnc1a así 
...-011111 ... u ... li11L·a ... de all111e111:.1c11"111. 

- t ·uu111111c;1c11º111: "J'pdo 11·~11t1 o r1,.•lac1ú11 del cn111ra11sta c1.u1 el p1·up1ctar1n se hara en su ,1po1'tu111dad por· 111ed1u de una 
h11;i .. ·n1·a. y el hecho d1..· nn tener asentada en ella alguna aulorizacuin o 111od1ficación hhcrJ al propietaril1 de toda 
11..· ... p1.•n..,:.1h1l1d;.1d. y l·J 1ro1ha_1,1 corrcr;.·1 P''r cucnla del contrat1s1a. 

l·I .. ·u111r.111 ... 1;1 dd-,1,..•rá foc1llta1· lodo 11po tk :.ll..·ccso a el propl\."l;1nn y sus rcpresenwnlcs para 111spc .. ·c1ún de los 1n1ho1.rus en 
flft1._·._• ... t>. 

1·1Hii1 .... hi~ c:.11nh1t1s ti 11u•tl11ico:1c11111c~ qu<..· !-.e ordenen pnr esenio al en11tr;:1t1s1a duranlc la e_1ecuc1ú11 de las 111s1uluciunes. 
'L'r.in hquubdos con h.1~c a lo-; 1ir ... ·c1•1s cn11ve111dns; 1,.•I 111atcnal o equipo ad1c1unal que no se encuentre en el c;.1lalogo de 
ct>n\,.·1,.•ph1s nng111al. ~L· clahurara nuevo precio y cslar:.in su.tcht!-. a las 1111s1nas nonnas de calu.Jad espccilic01das. 

l ·na \·e; 1cnn111ada la ohr-a. ddicrá entrc!!arsc al prnp1ctano un .1uegn de planos actuali.,...udos scgl111 trabajo s111 ninglm 
~·u ... 11.1 par.1 1,.•I pn1p1cto.1nu. 

:\] l\,.·1·111111ar lo~ trJharos de la 111 ... 1aL1cul11 dehcr:.in s1,.·1· capac1lo.Hlus los operadores t¡ue d.:s1gnc el propie1:.1riu, cuya 
d1u-ac11l11 ~1..·rá a...:ordc :.1 J;i 111:.1g1111ud de l:.1 obra pero no rnayor a una scn1ana. y scr..í nhl1gac1l111 del contrattsta cnlrcgar 1111 
111 ... 1n1\.·t1\·11 c11111plL·l•1 d1,.• t1pcrac1ú11 y 1na11te1111111enh1 y ltis cal;ilogos cn111plctns de los equipos 1.¡ue su1111111stre. 

l· I c111111·;1lhta 111..·n11111r:.°1 lJtlC 1..·I prop1e1:.1no p11cd;1 ocupar total o parciahncntc el cd11iciu ;111nq11c MI~ 1rah:.1_1us 110 cslCn 
ll..·r·1111nado .... sin yuc 1,.•stc hecho 1111phqu<..' que lwyan sido h:n11111adus los traha,1ns. 111 ~u a1.·<..·ptaci1ln. 

1:1 ... -.11111·a11~1a ,,l)tl dchL·rá e~l~ll" pL·1ul1L·111c lk Ja tr~11111rncul11 :.inlc la C'ia. s111111111strador;i 1lc cner·gia l1;l!-.t;1 lu t..·n111.•.,1tl11 del 
~1..·n·1 .. ·10. S1 dicha co111pai1i:.1 c.,1gc 1,.'1H1per.:1c1ún. e~t;.1 ~cr:.°1 por Ct11,.•111a del prop1clar10. 

('ATAl.<lCi<> PI-: c·<1:--:c·FPl<>S: S1,.• proporc1011a "-~I cat;.lingo de i:onccptns a la coonhnadoru de ohra con car..ieler 
L'111111·:.11,.·1ual en do11dl! cada pr1,.·1.·10 u1111ano 111cluyo lodos y coula uno de los cu~tos de M11ni11is1r,1 e 1n!-.lalad4.i11. los 
;.ll..·ce~'•no~ 111,.·cesan(1s parJ su 111s1;ilac1ú11 y ft111c1011a1111e1110 adecuado; lrJnsporte. asi con10 todos los tr;ihajos de 
pr1,.•par:.1c1ú11. 111a11l-. dc ohra. hcrr:11111c11t:1. 111:.1qu111aria y t..•qu1po dc- cn11stn1cc1t'Jn que se rcqu1er..1n .. Asi con10 los costos de 
f1n~11u.:1.11111c1110 ncce~:.1ru1s para el c111npl11111c11111 de lti~ alc;111ces del pn-.yech1 en todos y cada un,1 de los cnnceplos 
c1111te111lh1s en la pn1puc~1a; lt1s prL'C1os 1u1 111cluycro11 el l.\.'.A. 

l_;.1 el.1IHir:.1c1lin del ca101lug11 de c1111ccpt1•~ csltt\'11 eslntclurada p11r partida'i de la siguiente J\1nna: 

J11 ... tabc1ún <..'k~ctnc:.a de ~c1""·1c10~ gcm..:rales (ah1111hrado y ClHllactos) planla baja a octavo ni\'cl. 
(11 ... t.1l:.11.·1ú11 1,.•kc1ncJ :.1l11111,.•11t~ulo11..·.., prllll..'l)lólli:~ de plo11lla h;qa a oela\'P 111\'\.•I 
Ji1 ... 1.il~1...-11·-.11 t..•ll.•c1nca d1,.• co11~11)1t11·11..., Upo de pl;:1nla ha_1a ;:1 ocla\·n nivel.. 
J1i...1.d;1c1ú11 del Sl!-.len1a de paran;a~o .... 
J .ucc~ de ohstn1cc1ón almnhrado cuo:1rt11 de 111:1quinas de dcvadnrcs. 
Jn ... 1al;11.:1ón eléctrica s1stc111a nonno1J y nonnal-c111crgcncia en ah11nhr.:1do y cont:.rclu!-. de cl11l1 ntedico (Slllnnn). 
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lnstalacil"ln de ali111c111aciún cléc1riea a los equipos de ;111·c ncnndicinna<lo en los consultorios 1ipo con10 al club 1ncdicu. 
lnswlaeiún cléctnca de 1ahh:1os de cnnsulhn1os. servicios gencr·alcs y club 1ncdico. 
l11st::1lación s1ste111a de tu:rn1s del cd1lieh, y suhestae1lu1. 
Suhcstac1ú11 eléc1nca. 
Al1111c111acilHICS cll."Clrtca:-. pn1u:1p:.1lc:-. tli.· M-.·1·v1e1tls gcr1c1·:.1lcs. 
Instalación cléctnca ;1 los cuarh1s di.· 1111.:d1dnn.::-.. 

l~stc catalogo 111cl11yo l:.1 hase di.: l:.1 prop111.·st;.1 ccnnúnuca en la ofona que se dcsgklsa en cada un;i de estas pou-tidas 
originadas d1.:I proyecto 1.·.1cc11l1\·1.,. El 11101110 del contr·ato estuvo sujeto al rcsullado de los precios cnriz.ados. la 1nano de 
ohr..i. la Ju:rr..11111en1;.1 y la 111ilu.bd. quc SC' ti_i;.1ru11 para h1 prcparaci1.'m de las csti1nacioncs, este sirvill corno refCrcncia en 
l:.t cxplns1ón de 1ns11111os de la ohr;.1 ( \ 1.·1 ,1¡K·11d11 .. ·1.· ). 

<. "ad:.1 una 1._k la:-. p;.1rt11.bs de 111 ... 1al;.1i.:u"1n '--"kl."lnea 111..:luyu la siguiente relación de 1natl.•riales. accesorios y equipos:. 
-----·------- -·-
l>ESCRIJ•(~J<>N 

a) Equipos 

Suh1.·stai.:1011es n.·1..·ep1tu·as y transli1n11ad1.1ras 
Planta de c111ergcnci;.1 
·1·ran:-.fon11~1dor tipo subest;.1i.:1011 
·rransíl1n11;;1dore ... 11pu si..·i..·o 
·1·.1hh:n•s autnsnp1u1;;11h1s 
Tableros •• J..: scrv1cu1s gi.·nerales 
·rahlcros dr.: consullnnos 
.·\1-ra11cad11r-i..·' 
1 >1.."'.,;c1.1111..·c1;.Hl111"es li1s1hk.., 
l11tcrr11ph1rc:-. 11..·11n1.1111:.l!!net1c11:-. 

h) /\i..·ceStll"Jll'i; 

/\paga1.h1r1..·:-. y c1.111t:.1ch1.., (c<Htsultunos) 
Ap:.1!!•1d1.1re:-. y c1111taeh1:-. ( s1..·t-v1c10"' gcncro1les) 

1 Ap;..ig;;ul111c~ y c1111tac11,... (cluh n1i:d1c11) 

1.·1 J.u111111;;u1a-.· 

l111..·;;111d1..·:-.1..·1.·111e ... hal1lge1ias 
J·l1111r1.·-.ccnt1..•.., c111np;.u .. ·t:.1-. 
l·l1111r1..·scentl.."s 111d11stnales 
Fl11t1resee111cs 1..•11 g;.1h111cl1..' 
1 .01111paras lll11.11·esc1.·1tte:-. 
l .a111p;..ir;;1:-. 1111.:a11d1.•si.:c11tc..·s 
l .;.u11pan1s h;;llúgcnas 

d) Tuhcria 111et:.ih1.·a y ac1.·c:-.orios 

e)(_ \111duli.-ts 

t) Re~1:-.1ro' c!Cctncl•~ 

g) l 'Jwrnla • duelo:-. y acccsonus 

h) S1.1poncn;.1 

1) ( "1111duc1orcs cléctncus 
( :\kd1;.1 y Ba.101 te11s1ú11) 

1) S1s1e111;;1 de t1e1r.1:-. 

J...) S1:-.11.·111a de par;.irrayus 

~tARCA 

ELMEX 
SELMEC 
IE:'-1 
Squarc D. 
Squarc D 
Squarc D 
Squarc P 
Squarc D 
Squarc r> 
Squarc D 

Royer 
Arrou• Jtan 
Levitan 

Starco y Con:0-tn11i1a 
Constn1lita 
:-.:ovalu.x 
Elmsu 
Osr~un 
Philips 
Philips 

Omega. Jupitcr 

Crous 1 f inds 

Elmsa 

Cruus 1 l ind:o. 
lhlti/Anclo 
Cond11111cx 

Coppcrwcld. Bumdy 

/\mesa 
- --------~--------·--------------------------------------~ 
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3.2 PROGRAMA DE E.IECUCION DE OBRA 

CAPITULO j 
EJCCUClON DE l.A ORRA 

FI progra1na de obra se organizo 1n1notndo en cuenta el alc:111ce de los lrJh;:1jns. 1on1an<lo con10 referencia el proyecto 
e.1cc1111vo. ;:1si corno 101 coord111m .. ·1lu1 de todos los 1raha.1us a ejecutar en la turre Lle cunsulltinos por parle di! la 
s11p1 . .-rv1su'm. d1..-I cual se..· dl!sprc..·nde que ~e d1stnhuyen111 de..· la s1gu1cntc funna: 1 ). Por Are¡1s (consullorios. servicios 
gcncrules. c11ar·tn dc 111aqu1nas. c11arto dc 1111..·1.hdorcs y suhcstacitln); :?) Por Niveles (stltann. pl~111ta baja hasta uc1avo 
111\·cl y a..-tilco.t); J. Pttr 1\cl1\·1dades (s111111111s1ro 1..· 111stalacu·111 de stiporteriu. canal1:r.;1c1l111, eahlcm.Jo, aecc1'onos. equipo y 
las pn1ehas 1~en1eas di! la 111s1alae1ón). Apoyú1uh1sc ta1nh1C11 con el fonnalo de la flgunt 3.X llllC' sirvió 1a111h1én i.:01110 
1..·01k·ndaru1 dc ;:11:11v11._bdcs. 

Dt: 1gu;_il 1nan1..·1·;1. ~e entn:go un prograrn¡i de..· erngai:tunc1'. 1..•n 1..•I cual indicara la apllc;.1i.:1ón d...-1 ant1c1pn y de los 
r·1..·cur~os f111:1111:1ero~ durante el pn1ccso de i:on~tn11.;c1ún. sununistru de nmteriales. de equipo. ;.1si con10 el esto.ido 
ftn:1nc1ero de estnnac1oncs i:on la an1ort1..-__.1c1ú11 dt.•I ant1i.:1po todo ello rclni:ion:1do con el progn1111a de obra. 
1:1 progr.1111a de 11hr:.1 se or!!a111..-o 101nando en cuenta l..'I oikancc de los 1r;.1ha.1os to1nando i.:01110 referencia la siguiente 
"cc111.:nc1a de act1\·1dadcs quc se J1~tan ;.1ha11..l. apuyoindose ta111h1Cn para esto con el prnycclu c.1ci:utivo de instulac1ún 
1..•J..:1..·tnea y L"I ptH;!r;1111.1 dL· nh1;1 (" 1..·1· ap..:·1ulr .. ·L· ): 

lle igual 1110111eru. !>e e11tr1..·gu un progran1u de 1..·1·uguc1oncs 1..·n el cual 1nd1curJ la aphcai:ión del ;.1nt1c1pu y de Jos recursos 
fi11;:1ne1cro-. durante..· cl proceso de i.:0111'.tn1i.:1..·itln, sun11111stru de 111;.itcriulcs. de equipo. así cnn1u el estado linuncicrn de 
e~111n;,u.:1011cs con la a11u•rt1.1;.1c1ú11 del ant1c1pn lodo ello rclae1011ado i:on el progra111a de obra. 

l.a 1nstal;:ic1ú11 s1..· c11..·i:utu a tk·wllc apcg;.i1Hl1..11'.1..' ;.il prtl}'CChl l!.Jl.!'i:t1tivo, las cspccitieae1unes y rel¡ttcri111ientos de obn1 
;:id1.·111ús de lkvar el 1..:011ln1I co11li.1n11e 1..·I progrania de obra y deli11111v;.uncnte u Ja cvaluai:it.Ht 1Ccnico.1 de l;.1 cuordin:1dura 
di! ohr;.1. 

l .a uhr·a !'>c propu->o p;.ira -.er rl.!'al1..-0Hla en 1111 Jap..,u dc 184 días calcndanu esta se reali;,o cubriendo las siguientes 
.1 .. ·11\·1d;:11..k·-.: 

( ·,,1111·a1;:ic1ú11 a l.1 pla1111lla de..· traha_1adt11·cs. 

ln!'>tl'llt.:1._.·1···11 y rc1..·n111t.:1uh11..·ll111cs di! :-.egundad y de tare:1s cspcc11icas ~t re;_il1za1·. 

l l.1hd1ta..:11l11 del oir1._.•a de eonce111rae1ún de arc..•as de traha)U t;u110 parJ la direccit'ut 11.:cnic;1 co111n de e111plcadns. 

S11pt.:rv1-.11•11 1k lti... traha11..1s a cf1..·e111ar· Ctllllll de e~t1111a1· el ava111..·e en n1ano de tlhra cunlll de 111a1eriales, 

I· (~:cluo11· la!'> 1..·st1111:.1c1u111..·s de: 

< ·111..·nla!'> pur po1g;.1r '-·orre!'>pond1cntc!'> a la 111a1Hl de ohr.:1. !-.lllllllll!'>lro de 111;.iterialcs. 1na111obrJs y suanínistros diversos. 

( ·ucnl:.t~ por cohr;:ir con1..·spond1e111c~ a ht!'> est1111o.ic1u111..·s del sununistrn de n1atcrialcs con10 de tnano de ubrJ efectuados 
.:1..1nli.1n11l!' ava111..·e (hu11a11d111..•111._.·u1..·11la que el c-0111rah, fu~ a precio unitario). 

< ·,,11'-·1l1ar 1..'tHI la sttperv1s1ú11 1..·I pnH;cs11 de c~t1nmc1u11cs de los tr:1hajos. 

l· l.1ht•1·ar 1..·I rep•lrlc..· de av;.111cl.!' de..· 11hra 1..·11nu1 financ11..•1t1 de..· e1'.l111101ci11ncs generadas 

1 nda-. y cada una tic 1..·sw" ;ic11v1dades no 11..•p11..·~c1uo1n111 la 101;.1lidad. pero si las 111as i111portantcs. El avance de ohrJ 
fi1ul111entc r1..·p11..·..,l.!'11ll, l;:i ea1111d;.1d de traha_10~ M1l1c1ta1hls y Ct•11tra1ados. que Jllnto con la n1ano de obrJ corno con los 
111;.111..·riak·s tratan10!'> de d1..·s1..·nh1r en lo ~1g1111..·111c: 

<llHi.-\~JZ,\<"J(J:-.; l>EI, l·:C.)I 111'<> l>I·: c·<>SSTRl :c·c·J<>:".!: lkntro de la.1unta se propnrcmno a la cnord11mdtlr::1de1._-,hrn 
1..·I 1•r!!a111~ra111a. 111d1eú11dok· 1..·I p1..·r~o11al d1rct.:t1\ u. 01d1111111stral1\·o. t~·enii:o y subcontrJllStas l¡ue C!'o.lllvieron asignados 
d111;:111te el 1ro111sc11r!'>o del proyeclo. :'\lostroindnles la rc~pt111sah1hdad de cada u11u de ellos. 

SL1pen1111..·111Jc111c. E~le fue cl rc~ptu11'.ahle y 1..•st11vu a c;.ugt• de..· l:.ts oper:.1cioncs lllH! se rcali4'..aron durante las :?4 hnrus del 
d1a y cl pc..·rsonal 1..:c111co que lahorn ha10 s11 ~11pcrv1sh·1n t.•01110 los residentes de nhra y el persomtl clcctricist:1 en obra, 
1a1nh1C11 fue la pl!r·sona t.111·ecta111c111e responsable de 101 pla11ea1._.•1(111. urganazución y la cnord1nacu·111 de MI depart¡1n1cn10, 
¡1-.i c.:01111..l el de ;.1prohur y lk·v;.1r u i.:01hn la tun1a de d1..•c1Mnlles en la elaborJi.:1ll11 de los 1r.1ha.1os. 

R1..·!'>1de111c general. Sc 1..·ni:argo de llevar a 1..·ahn l:1s operai.:10111..·!'> 1Cc111i:as-adn11111s1rativas y Ju v1g1h1ncrn de la 111s1ul::1c11ln 
cl .. ~clni:a 1.."tlllland11 cuntn pn11e1pul aptlytl el catnlc•go tic i:unccplos. las cspcc1ftcacioncs y lo1'. planos de c1u1s1ruceilu1. A 
... u \ . .._ . .,. 1..· ... 1e d1stnh11yn lu:-. ac11valades prnpucslas por el s11pcr11tlenden1e. i:n1Hrola11do y on1..·111amlo 01 tudn el personal 
tkd1i:ado a 101 cjccuc1lu1 de Ju uhro.i. •.-1g1la11du cl dcs:urollo di! lo!'> 1111~111ns, el 1110Hcri~1l y la n1m10 de uh1·a ut1hzada. 

-------· -----
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CAl'llULO 3 
E.JfCUClOr~ DI. l.A ORRA 

Con1r.1tista eléctrico. Con a11tccedc11tes 1..·11 el ramo d1..• la construcción y ohr;.1s en proceso uctual, garnntizt1 
cconürnicarncntc el sueldo de su pcrsonnl a cargo, tcn1c11do como 1·cspn11sahilido.1d el stuninistrn cuudnllas de personal 
eléctrico calificaúo y tener el equipo industrial y la herrunucllla 11cccs~1ria par..1 rc;.drzar l;.is opcr.icioncs udcc11;.uh1s~ cslc 
personal consto de los siguientes 111ic111bros: 
Caho Tuvo la c:ipac1dnd para 1110\•1..·1· de :!O a 50 gente!-.. 
Oficial de I" Se uhservu que este 111ncrJ conoc1m1entos purJ saber leer planos y ejecutar todas las 

operac1011es d1..• la 111stalac1tl11 cléctnc;.1 en h;1Ja 11..·nsuln. 
Olicial de 2" Prcscnlo h;1htlldad de conoc1..·f el empico de In!-. 111ah:nalcs y conocer la función de Jos equipos 

a 111stalar. 
Ayudante de 1 
l\.yud:1111c gencr-al 

Se rcqu1ntl de cn1H•c111111..·11h,!-. de las henanuentas y h1s opc1ac1oncs básicas. 
Esle personal fue snhc11ada co11111 apoyo cu todas h1s tareas a rcali7.ur sin lcncr algo en 
espccilico, sulo el de cn11oc1..·r 111.i1cn~1les y hcrr.i111icnlas. 

~---------- -~---~----------~-------------~ 

ING.JORGE CRUZ.. 
ING.LEONARDO NEYRA A. 

Roaldente do obra 

GRUPO HALSA. 
Cllonto 

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

+ 
ING. DRUNO PEREZ MONTIEL 

ING. EDMUNDO ROSAS 
Supervisión 

+ DYCISA S.A. DE C.V. 

Contratista dl obra olóctrlcn 

ING. MAURICIO BARRON 
Superintendente de obr;a 

fnstnlaclón elóctrlca 

ING.LUIS MANUEL MERA. 
ING.GUILLERMO MONTAÑO M. 

Rosldonto Admlnlatratlvo 

ING.ARTURO AGUILAR 

Compr¡ 
·-----l 

Al macón 

l 
Subcontratlata (mano de obra) 

Cabo 

¡ ~:::::: :: ~=: 
L Avudanto gonoral 

·------' 

~----,-----,----,------,-------r .~ ·'·.:? Org:.m1 .. :.1c1ún lle personal en obra 
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CAl~l 1 ULO .1 
(o.Jl"CUCION 01' l.A OHRA 

l'Ol.ITICAS DE SEGURIDAD DE CONSTlllJCCION: Dentro de la nhi-a se tlhlign como polillca 1111c11m a seguir lnd.as 
l;.1s Nnnn;.is de Seguridad posibles con el li11 de s;1lvaguanlar los bienes nmlcnales y 1is1cos de cada una de las personas 
que lahnn1rn11 dentro de la nhra. y de la 11us111a fnnna se co1npnu11et1ú ;.1 tndns los cn1Hratistas a proporcionar a los 
1rnh;1_1adon:s d equipo de seg.urid:.tLI necc..· .... ;1no potrJ la e_1ccuc1ún de los traho_1ns a des:.uToll:ir. El Propietario hizo la 
1..·111rcga dc..·I Regla111e11tn de Seµur·idad en donde se cs1ahlcc11...•1T111 lus 111i1111n:.1s pnlitic:.1s que el personal cnntrutista. su 
pi:rspnal y/o suhco1111·oi11stas dch1i:rnn curnphr para ell:..:-111ar su trabajo y que fueron l;.1s s1gt11c11tcs: 

- 1-:1 contrat1sl:.1 dd1cr:.i lener y pn'Jlllrc101ia1· un•1 eup1¡i tic la responsiva di: inscripc1t0u1 corno putnln de su personal y/u 
suhcn1111·at1st;.1 al l/\1SS. Y sera el ú111cn respon~ahle de lo que M11.:eda a su pcrst1nal. 

- :--.lo ~e penn1t1ni la entrad:.i u 1nenun:s dc edad ( 1 X aiinsJ 

- 1:11..·1111t1·¡1t1~t•1 deh ... ·r;i ~<..-r esp<..•1..·1;1f1~1a ... ·n i:I 11-ahaJll a llc..0 s1..•1ttpcii;.1r. 

- l:l 1.."0111ra11s1a 1..·01110 su p1..·rsn11;1J d..:111..·r·ü r...·g1 .. 1r;irsc a Ja i..·ntrada co11111 a la soilida de las instalaciones. 

- 1 º" 1r::1ha.1ns a ri..·all/ar ~i..· harún de acuc1do 1..·nn 1111 prug1·;11na clahnradn con el dcp:.1n;1111cnto de n1an1enin1iento y el 
1k•par-t;11111..·111t1 1nvnl111:ralh1. 

- l-:11 l.') t.:O.lMl de c1111·;1da y salida de 111atc..·naks ser;i necc~ann notificar la cnlrJda a la cuscrn de vigilancia y pam la salida 
11h11..·111..·1· p1,r e!'.i:ntn un.1 ;.1uton...-.. ac1ón pt1r parte de la d1rci:c1ún de cunstn1ccitln. 

l·.l 1.·li1.·111c..· 110 !'.Chace respons;.1hle por exlravió de hcrrmn1cntu n ntatcriales dentro de las tnisnms instalaciones . 

. l·l p1..·r .... 1111;.1I dd 1..·\•ntr.111sta dehcr.í g.uard~1r hucn<-1 conducta dentro de las instalaciones. 

- l·!>.1;1 c!'.11·11..·t:1111i..·1111..· prnl11h1dn la 11111odue1..·1lm de hchu.bs ::1lcnhólacus. así co1110 entrar con ulicnlo alcohólico. parJ todo 
1..·I p1.·1.,1111;.1l qui..- v;.1ya a rc;1l1...-::tr tr:ih:.1.1t1s d1.·111n1 de las 1nsi.1l;:1c1011cs. 

· l'.u;i l.1 1·eal1..-.;11.·1ú11 de un traha_10 el pet"sonal a:-.1gnadn dehcrü cun1plir cun las 111edidas de seguridad en cuanto al uso d..: 
1.·;i....1.·o. ?.tpato .. y k1111..• ..... dependiendo del trah•110 y el ;in:a de reafi7acit'u1. 

- l'ar;1 1..·I 11M1 d1..• 1.·0111..·.\.1011es clCc1n1..·as de SU!'. e4u1po~ l:.1lcs co1no 101lndros, es111..:riles. plantas de soldar. se deben us;:ir 
.. .-J.1\·11;1s 1 1 fl-.:!:!C> \'. S1..·g1"u1 i..·I caso y con lar t:on el \!o. IJn. de l:.1 d1rccc1li11 de cuns1n1..:cilin parJ cunectnrsc. 

FI ~1 .. 11..·111a ek~CllKt>. oh.11..·1t1 di..· lo!>. ~un1111t!>.lro~. cn11s1rucc1ún e 111s1alaciú11. ntontujc. pruebas y puesta en servicio. 
1..·"1i....1..;11ú h~i'>1c:11111..·111e en el s1s1c111a de d1s1nhuc1ú11 de pnte111..·1a desde la inedia tensión. Ju transfonnaciún para 
.tl11111.·111ar. co111n•l.1r y pro1i:gi:r. M1pe1·vi!'.a1·. 111ed1r y 111on1tor1..•ar la~ c•irg;as elCctncas n1utoras al nivel de tcnsuºut de 480 
\"11ll1l1..., y 1...1 .... de ;ilmnhradl• 011 111\·1..·I de :!<IX/l.20 \"llll1os y las cargas aM1ci:.ulas. 

l· I .tlca11ce de lo!>. 1r:1ha_11l~ !>.ol11.:11adns 111el11y1l: J;.1 \"cnticacaún de los U1scí1os y docu111cnlos de espc:cific;1ción de 
111;H1.·11:1k· .... di..· b 111~e111eri:1 di..•t;ilbd;i: la progr;111Mcuin de l<1s traha_1os de cu11stn1ccitin y nu.lntaje; la gcsliún de co111pr.1s y 
i..•I .... 111111111 ... 11·0 dt: 111:111..·n;ile!>. y cq111pos: la'> en11..;1rucc1ones e 1nstalacu111cs. 111nn1ujcs. pn1chus y puesta en scrv1c1n de lo:-. 
e..¡111p1•., y 111a11..·r1:1l1.:..; !>.nl11..·1tad(l!'. ptlí el s1~11..·111a d1..• p111c11c1a y red cléclricu parJ gurunlií'ar el nonnal li.1nc101H.11111e111u y 
np1.·r:.K1ú11 e1111ft:.1hlc. !'.egur;1 y de :.11f¡1 calidad de lo ... sef'.'IClll"' del oin .. •;1 de consultonus. 

l·ue p:ll"ll..º fu11d.a1111..·111a) del alca111.:i..·. hnnd;ir una soluciú11 111tegrul y entregar en scn:ic10 lus 1nstalaciom.::-. y por lo lanto 
1111..·l11y11 11111..·g1·a1.,1..· y 1..·01,rd1na1·sc h1lal111c1111..· elin l;.1~ obra!'. t.•1v1les. 111ccUnicus. 1uhi..·rias. conlrol. cn111u111c:.1c1011cs • 
..... 11111.111:h. 1..·.i111n:1 1111..·1..·11d1u y :-.i..•gundad. 

l'.trtc 1k la ri..·sp•111~ah1lafad de e1,111!>.lr11cc1ú11 fue M1n11111s1rar. con plena rcsponsah1l11..Jad y auto1101nia 1Cc111cu y 
.1.f1111111 .... 1rat1v:.1, lo .... eq111po:-. y llJOllcnalcs c.:-.pi..•1,:alicados. la 1nano de ohrJ. personal 1Cenico y ad111inistrJlivo. ;i:-.i cuino 
:1q111.-lll1., 1..•li..·111i..·111'1"' 11..·1111llirale~ '' tktin111vn"' 11ccc.,an11~ par.t la correcta ejccucilin y tcnn111ac1ón dc Jos 111nntajes de ltls 
c1.¡t11po~ y 1:1 pt1esta 1..·11 !'.ennctn tk• los llll!'.lllo:-.: . 

Ll PhJCll\"o y aleo1111..·i: 1a111h1C11 co111prcnd1t"i d...-:-.arrollar las sig1111.:111t:s :.1ct1v1<.hules o requennuentos que se e1111endi..·11 co1110 
lt,.... p11111..·1p.dc..·~. pi..•111 s111 li11111;1r'>e a i..·llo!>. 

l'11.•...,1..•111a11d11 J.1 .... 1gt111..·1111..· 111li.1n11:.u:1ún: Acta co11s1i11111vo1 de la c111presa; l'res11p111..·s1t1; ~todelo de ..:onlrato; 
J· .... p1..·1..·11"1e.11.·1•1111.· .... y ( ·a1ah1gt1 de: (."tJ11cepltls; 1•1tlgra111a de: ,1h1·a (UMJ de 1na<.¡t1inaria y ct¡111pu. s11111111hlnl de nwlermlcs • 
.... u1111111:-.1111 1fc..· 111a1111 lle l1h1·a1: 1,nga111gr:i111;.i 11111..·nu1; F1:.111:..-,¡1s de ant1c1ptl; Fia1u...a de garanliu por el nu>nltl de lus truha_1t1s 
l.."l111 d11rae1ú11 de 1111 afio~ reg1s1ro de obra a11tc el IMSS. INFUNAVrr. SAR. SI ICP. Y cfcctllar un conteo u 
1..·11a1111li1..·ac11111 del 111:11en:.1I requerido para imciar los lruhajos 10111a11dn en cucnlu pr111cipah11ente el presupuesto. Jus 
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espee1ficuc1011es y el catalogo de conceptos. adern.Js de el progrnma de obra Cllll la finalidad de requts1tar u solicitar al 
d1..·pana1111 .. •nh1 de cn111prJs 1.."I n1a1enal de apoyo previo para la rcall:t'.ac1ú11 de los 11·ahaJllS del proyi • .-ctu clCctricn (hay que 
hacl.."r 11nt;.1r que 1.."I dcparta111c11tn de presupucslos ta1nh1én 1·cali:t'o 1111 resumen lk·I catalogo de ctn1ceptos y este fue la 
c.\:plns1ú11 de 1ns11111os del proyecto). ;1de111ús de cvaluur la necesidad de ..apoyo l1..;c1111..·o para la ejecuc1tin Ue los tr.1ba_1os; 
el al4u1li:r de 1111;.1 llfic1na pruv1s1t111;.il i.:on el equipo. 111;.1teri;.il y Sl.!"l"VIClllS sulk·tenh:s y adecuados; y la culo1..·ació11 de un 3 
ahnacCn prov1s1nnal. 

C 'ada 1111:1 lk 1..·:-.1as ;:11:11v1dades fueron p1·1..·,·1;.1:-. ;:1 la elahor;:1c1ú11 de lus 1raha_1n~ d1..· 1ns1al:.1citi11 eléctrica que a su ve/ 
1uv1crtJ11 L:1 tinalid;.id de planllh.·ar (;.is ;.icciones durante t:I tr;.ins1..·11rso dl.!" l;:1 obra. 

Exccpc1ú11: Jlchidn a que el ;.1Jca11ce del cuntr;.ilo solo 111cl11yn el s11111111i~lnl e 111slal;.1eítln de 111atcnall.."S no se tuvo la 
11..·spt1nsah1l1d.1d tk• ges111u1a1· h1., p1..·n111~11~ 11eecsant1" p;.1ni la ct1n~trucc1ú11; c1111t1·atos :111lc ('fo. de IJu.1. y Fuer.1.a; usi Cl1n10 
dc et111tr:1tar ll1s ~erv1cu1~ lk· 111..·nh1s re~p1u1s.1hles de la~ 11i-.1al;.iCHllll.!"S :-.i1..0 1hh1 la 1·esp1u1sah1l1d;:ul de h•do c..·stu t.1 
conrd111ado1·;.i d1..· uhra 1..•JJ 1..·u;:111to a .:1 p<.1go de dcre1.:ho~ y cuota ... 

l ina ve.I'. 1111cµ1·;.ido el eqt11po de 11";.ih;.i10. el supennlcndenle 1.k obr;.i 1.k·fi111ú las act1vuto1de~ y f1111c11.1ncs enco111endadas al 
pers1111al 1Cc1111:t1. ;1dr11í111:-.tra11vl1 y de 11h1·a que p;.ir11c1p•1n1n, v1g.1la11do el dcsen1p1..·1it1 adcc1wdo de t11das las tareas. ("un la 
p;:1111c1pac1ú11 de los rl.!"s11.k·11lc"> ad1111111slr;:H1vo~ s1..· rcal1.1"n la 111cd1c1ú11 1..·11anl11ó.tll\a tk• los tr•1h;:1.1os reah:l"ados y 1na1cnales 
1..·111plead11:-. l1;.ic1enthl h1s g1..·111..·rath1re"> 1k· 101.,, 111!'.talac1lHlC"> c1i11li1n111..· .11 ava111..•c d1.•I pn1y1..·ch1 en tlbra. ap11ya1tdo a la gc1111..· 
tk 111gc111erb en 111~1;.1Jac10111..·., 1..·11 la obra y dl.!" l.1 1111s111;:1 li11111a l.!"11 laho11..·s ;1d1111111..,t1·;:111vas eu111u l'aetur;.1ció11 d~ los 
1r;.1h;.1_1t1s. c1111..-arlll1l 111alenale .... a c111ple;1r 1..·11 la 11h1;:1 111 q111..· s1g.111fícti ;11ll1yar ;:11 1kp;.111;1111enl11 de enn1p1·as ~1111plilicando la 
1..·0111pra de Jo.., 111;111..·nales. ,. lo~ r1..·~ule11te"> ·k· 111..,1ala1..·10111..·"' liu:ron In~ 1..•111..·;.1rg;.1do:-. d1r1..•1..·to!'. de la c1ecuc1ú11 y v1gila11c1;.1 de 
111~ lrah;.11•"'· 1111111va1hl11 1!11·cc1;1n11..•1111..• a la g1..·111c tll.' 111~1;:11;11..·111111..•!'. (111;:11H1 tk 11hra). pa1·t11..·1p;1111hl c..'.llll la ~upcrvisitln de 
ohr·a. ª"'I 1.·011111 1..·011 la Ctlllld111ac1ú11 tk· ohra lk·vandn llll ;1va111..·1..· d1..· 111.., 11:1ha1os :iconk· al pr·ogra111u de uhr•I~ 

1..·11ord111andn ... c t;.1111h11..;11 1..·11 1:1 ohr;1 con l.1!-. d1f1..•1·e111e~ d1~c1pli11;1s de 111g1..·n11..·11.1 1..·011 );is que s1..· 11·ah;:1.1u en eo11_11111ltl, 
..tp11y;:u1d11..,1..• ll!..· la! 111;1111..'1".1 que 1111 ht1h1cr;.1 :-.l111ac1011c~ que afc1..·1ar.111 l.1 :-.cc11c1H:l;1 de lrah:.1.10..,. 

1:u1..· 111..•1..·1..·..,.1na la pr1..•..,1..•11c1a p1..·n11;1111..·1111..• de pe1·">l111al dl.!" proy1..·1..·1u. ya q111..· aun ;:1p1..0 _!!:111d11~e ;1 l11s pl;.11H1~ de la 1ngc111crh1 lk• 
delalle. 1..•I pr11:-·1..·1..·1ti ~11fn1·1 ll1tHilli1..-.11..·10111..•!'., 11..·qu1néndos1..· que 1..•..,lc p1..·1·"'l11;.il 1Cc1111.:n ;111,11!ar;i 1..·11 (;1~ ;11k·cuac1onc:s que ~e 
r1..•;ll1..-ah;111 c11 l;.1 11h1·;1 y q111..· !'.e 11..·nian qu1..· 11..·lle1•11" 1..·11 el pruy1..·1..·1t1 1..·11..·c1111'" o. Al!!u11.1 ... tk• l.!"~!;:1"> li1enJ11 generalrnentc curnh10 
1..·11 !;1~ d1:-.1nht1c1t·111 ·k· la~ ~•tlida~ lk· ah1111hr;1d11 v cn11t;.1e10~. 1..·;1111h10 de drrc1.·1..·h111 v 111ac.111111d 1.k• Jo.,. ;1)11nent:.1dorcs de 
..,er·,·11..·11•.., µ1.·11cr;.1k· .... J;1 a1..·tu111..·t1da 1..'ll la ll11T1..' 1k· ~-1111-.11!111n1..., 1..·11 !11 q11e fue 1..•I .... ·1·\. 1 . .:11• 11~11..•,l1d11 d..- c;:Hla cunsullt1nu ptir 
par11..· d1..· l·.,111p.1i"1ia tk• h1..- y f111..·1·..-;.1 

IJl:l'.·\.R.l.-\\.11:~·1(J IJE ('(J\.tl'R:\S: l.a fu11c1ú11 del dql;.1rta111e1110 de 1..·ompr·a~ COll">l">l1ú el\ l;.i cotu..acllill y el 
11r,Jc11..i11111..·11hi 1k la 1.·11111p1a tk• 111~ 1..·q111p1...,, 111ah.:1·1.il1..·~ y ;.i1..·1..·1..·...i11·u1..,. l .l1..·va111lt1 1..•I 1..'1J111n1I 1..·11: la 1·ee1..·pc1ún de solic1111d • 
... u1ic1111d .1 pr\1\·1..•1..•dore~. 1..·11111p1a. ;.il111ac1..·11a1e. entrega y la rc\·...,1ú11 d1..· In.., 1111..,.lh"' 111atenall.!"s. Adecuando la de111u11da de 
111..,11111t1~ e11 f1111c1ú11 del 11e111p11 c1111 rcspec1t1 al prtlgr..inta de 111;.11cr1:.1k~. que f111..· 1111pl1nante ya qttt..' significo un ticrnpu 
tk• e11lr1..·!!~• lk (1 11 ha!'.l~1 X ~c111a11.o.1s 1..'l1111ado1:-. a p;.i111r de la 1..·111r1..·ga lkl a11t1c1po, r1..·p1..·r·cu11endo c11 111odilic;.icu•ncs al 1111s1110 
p111gr;.1111;:1 de 1..·1e1..·uc11"i11 cn11111 de nhra. IJe 1g.11al f111-i11;1 esli: tkpa1·ta1111..·11hl 111vu qu1..· lll.!"var 1111 reg1stnl c.·n la progr.unnc1li11 
tk la 1..·11t11..•g¡1 lk·I 111atcnal ~11J11..·11ad11. 1..·11treg;:ult1 y p1..·nd11..·11tc p1lr 1..·111r1..·g;.11" 1..·11 ct1nrd111;.icilln con el depanm11cn1n 
:1d1111111~1n1ll\"u e11 1..•I :ir·ea di." cttl.!"nt.;.1~ por p;.i!-!aL 

1:11 t1hra ''-' 1..·lah1i1;:1n111 u11;.i ..,cn1..· de reqt11!'.1C1011es, 1..·~t:..1~ de ;.ic111..·nl11 ;.1 Ja" 11ec1..·..,1tl.11k·s 1k· ;:1v;:111ce c11nli1n11c se reali:.o:ah:.111 
Jt,.., tr·ah.;.110., d1..• la 111~loila1..·1ú11 \" la ~n!ic1t11d ful.!" l..'11 for111.1 e ... cnla V 1k• l~•n11a SllC1..'"'V;.1 Cllll el visto bueno dl.!"( 
..,upcnnl1..0 1hk·11tc tk• ohr·a. 1..·~10 1..·1.111 el fi11 de lll.!"var un hlll..'11 c11111rnl de.I 111atcn.il ~nllc1tadn. Tudns y c;:1d;.1 uno de los 
111a1enak•.., ..,.,J¡1..·1tados liacrnll l"l.!"\"l~:ldo~ t¡lll..' e~IU\"lcr;.111 1nclu1do:-. en la e'plo~H•n de 111~1111111s. ~1 h1cn esto!'. aunque 110 
1..·:-.1aha11 1..·;.i1.1lo!-!adns en el prc~up11e~111 sl.!" realu:.ih;.i ~u cornprn. y ;ti fin;.i) !'.'-' ..i1us1.1han. cl;.1hnra11d11 ulr:.1 rclacHln de 
111a1en:.1k·.., lucr;.i 1k· 1..·1i111r:.illl. 1..·;:1da 111H1 de e~h,.., r1..·qu1neron de su 111;.i1n...- de pr1.· .. ·1n 111111aru1 co11 carúc1er cx1raonl111ano 
1..·011c1lia11d11 del p11.."c10 para ohlcner ">ll apnlhac1ú11 y fi.u·111ou- nlro cu11trn10 1..·11 prn1.·1..·so 1k rev1stlln llantado .·\.IJENIJ1 ll\.t de 
hh tn1ha1t•~ y 111a1cnale~ ;.id1c11111ale~ 1111 111cl111d1Js en el c11ntra1t1 11rtgu1;.il ( '"1..·r ap1.·1:.l11..·~· 1. 

J .;:1 hllal1<.l:1d 1kl 111;.ilenal no f111.· :-.iil11.·1t;.id11 ú111can1c11tc al dcp;.1rt;1111enh1 de enmpr.1~ • ..,e 111v11 que h;.iccr la a<lqu1s1culn de 
l.!"..,lu~ tk• fpn11;:1 llKal, a J;i~ 11c11da"> de 111;.itenal elé1.·1nco ccr1..·:1na ... ;.i b ohr;i 1..·011 J.1 linalid;.id de ¡1ho1Tar gastos de transporte 
:i. d1..· 11i:111po. )·,!-.lo tra¡u cn11s1go ;:uJqu1nr 1..·0111ac10.., en111en.:1<.il1..·!'. con d1..,tnh111d••1es lt11..·;:1lcs httscando de alguna ti1nn•1 
tk~1..·111..•11to.., en 111alenale .... c11tr1..·ga 111111c1.h¡1ta de In!'. 1111~11111~ y lo 111:.b 1111po11:111t1..• en c~t1..· tipo d1.• ohr;:1s el cn.:d11u 4uc 
"'!,'.111111..·o co111i;:111..-.:1 p11r parte de lt1"> d1stnhu1dorc~ y que de la 1111~111a ti11·11i.1 1~11..·1!110 b dcvnluciún de 111aterwl o lot 
l.!"xpcd1c1ún de una c:.irta de crédito. ya que en ncas1011cs el 111~11enal solicllado s1..• pagah;1 ;:11 contado. 
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! .os 111;:11crmlcs que se snlicllarun pri111cro fueron los rcfcrenles u In que fue la sopor1cria y la canali:t"..aci<ln donde sé 
pn:v10 la ncccs1dad dc IClll.'r el 1n;:1lenal suhsccuenle c..·omu In fueron los accesorios de c;.1nali:l".aci.._l11 pan.:d delgada (cajas 
gal\':.tt11/.o:tc.l•1~. coneclores. eoplcs, abrazaderas. ele.). 

1 .lcgando a la el;.1pa dc 1cn111nac1ún dc canahzacit.in y sopor1cria sc solic1ln la cu111pra de nmncru anlicipuda de 
:.1cccsunos (cont;_1c1os y ;:1p~g;:1don:s) y lun11nanas, el pcd1du ::1n11cipado de cslos 1nuterialcs rcqu1ri<i que se luciera con 
un;.i ordc..•n de co111pr;:1 para que la entrega fucr.1 con tCchus adccuudas a lns tic111pns de entrega propuesto!'>. 

J .:.1 st•l1c1tud tkl c:.1hle se h1/o c1l1tfi.1nm: se J1her;:1ha11 ;:Íreas. esto cs. la supcrvisu.ln autorizaba h1 re;.1luacil111 de esa 
ar.:l1\'1dad de i.:;.1hlc:.ir lns cnnsultonos y ilrcas generales donde la canali:t".::1citl11 se tenninaha cunfr>nnc el prugra111a de obra 
y al prnyc..•t:ln e1c..·c1111vo. 

l :11a , . ._./.que se..· :-.nl1c1t..1h;1 c..·I cahk·. lus c..·qu1pos y los ai.:cesuru1s eslos se resg1wrdaha11 cn el alnrnec..~n y p::1n1 sollci1;.1rlo se 
i:nu11nl:.1h:.111 111cd1a11h: enlradas y salidas de nrnterrnl. llc\'andl1 el con1rol di: rnalenal ex1slente con la finalidad de lcnc.-lo 
a d•~JH•~1c..·1ú11 para su 1.:l1!1t1::.1i.:uln .. 

i\1A=-..:l<>J'IR.l\S ,. Al.M,.\("J-:NAi\.111-:NTO: l~n el momentl• de la rccepcilrn de ai.:i.:c~nru•s de canal1:t".aciún. cable. 
h1111111ana~. ;Kc..·csono~ (;:1pagadnres y contaclos). loihlcros y suhcstacion se conlll L"oll un ahnacenista rcsponsahk• de 
c..·.11.·c..·u1a1· ClUl el 111ayor cuidado, y cu111pltendo con todas las 11on11us de segund:.1d. lus n1a111ohrJs de des111ontaje, 
llC~'-'1111c.x11"•11 y ul111acc..·11a1111c..·11h• lle ll>S c..•qu1p11s y 1natcnales e11 un cspacil1 de ::1l111ace1H1n1ie11t11 proporcionudo por la 
c..·1•unh11:.uh1ra de..· ohra. C "ada 11110 de los 111ov1n1ie111os de uh11;:1cé11 eli..•i.:111:.uJos por el encargado fue en con1plet;1 
t._"tlt•nl111ai.:1ú11 c1•n el 1k·parta1111:111n de e11111prJs tya sea sol1c11t1d. dc\·11lttcH·u1 de 111:.11en::1I y auditoria de lus 111atcriales en 
oh1al. 

.·\fllL"~ de..· h;ii.:crk la c1111·ega de: cu;.1lqu11..·r 1n:.1tenal o cq111po al prop1e1ano ~e 1·eahzaron las pn1eh~1s de f1111c1nnun1ien10 Je 
lt,... c..•q111p1l~ y 111:1tc..·r1:1lc~. \'t._•nfir.:~1111.h, dcspcrti.:cto:-. ocas1onadns por c..•l 1nane,111 y tra110.,po11e de cs1os. 

:\<·e >\.11: 1 lf>,\; 1:1 s1.,.tc:111a lle al1111i:1llac..·1ún 11pt1 rndtal fuL· c:n :!~Ol>O n1l1~. J Fases. J ll1h,s, 60 llz .• con cuhle de cnergiu 
•. .-.1lih11.· l /O A\\.< i u111pol;11· c..·n11 a1~l..11111e1110 Xl.P. 1 oo•~;. de Tll\''-"1 di.· ;u~lanucntn. da~e :?5 K·v. derivad;:¡ de la Subestación 
l'r1111.·1pal .k < 'i;1. di.· l .11.1:, que al1111i.:nta a la S11hl.!'~t;ic1ú11 Rc..·ci.:plora de sen:1c1ns di.: la 101TC de consullnrios y a :? 
11.111 ... r11r·111;1¡f111e ... di.· 1500 k'.'/\ para el sen:1c11, 111c..·1l11h1 di.· h1~ .._·1111sul1ur111s 111depend1e111cs 

l .11 l.1 ac..·1u1w1al.1 11onc..· i.:n1111l sur para el ~L·rvu.·10 111cd1dll de Cl•nlp:iflia de Ju;. a los i.:onsultorios fue ni.:ccsano rcali7ar 
\ ;1111)-. p1t/I,.., de..· \'J'i1l.1 ct111 c..·o.1111h111.., de tr..iyei.:ton;.1 c:~1us pn711s f111..·ro11 de: d1111ens1ún de 2 x 2 111 para 111a11ejar los <h1hlcccs 
d1.· ¡.,... 1,:011d11i.:1tu·c..·-. di.: ah;1 te11~ul11 lo h~1~1;.111lc a111phns y de c:sta forn1:.1 ~e evito que se <l..iiiara el aisla1niento de los 
i.:1111dllr.:torc..·~. c..·~to ~c..· vc..·nli1,;o rcaluando una prueba di.: r1.·~1~t1,·1d:.1d con el n1cgger. 

l'aro.1 lograr q111.· la~ trayei.:lnna~ di.• 1..·ahk·ado de la acun1c111la de ~c:rv1c10 111edidl"I y l;:1 uli111cntac1<ln de servicios gc11er.1les 
1111 llcµa1·:.111 a cn1/:.11·~c :-.i.: hall1l11a1n11 trayech,nas ~uh1erro.í11eas para que llll se expusiera a los cables <le energía en inedia 
11.·110.,11111 :-.1•lui.:11111a111.h• c..•:-.ltl c1111 l;i re:.1l1/.0:1c1ún de 111,~ 1..·c..·pa~ la pn111erJ de los serv1e1os 111edidlis a una 111ayor profundidad 
q111.· la .11.:111111.:lhla tl.: ~1.·rv1c111-. ge1wr:.1k·~- l'11r 11• que ri.:sp1.·i.:t;.1 a la ~IClllllet1d;:1 sur de scrvicio 111cdido no prescnlo ninglin 
111c1u1,c111ent1.· p:.11':.1 s111111111~trar cner·gía a !ns tr·an~ti.1n11:.ulorc..·s uh1i.:ado en el cuar1o que se destino parJ ellos. ya que este 
si.· c..·11.._·011111'• 111:.1~ 1."t.:1ca de lo-. lt11111e-. dc..•I pr·e1ho dd ho~pllal y de 1gu;:1J lhnna de Ju dístnhuciún de n1edia tensilln 
... llhl1.'rT:'u1c..·a dl· hi 1.·0111pari.i;1 ~111111111..,tradur;i y qth." 111terccpln l;i trayectoria de estos al1111enladnrcs en ese lugar. 

Sl 'Bl:ST.""\< "I< >:": L:.1 -.11hc~1ac10111.·01h1~t1ú dl." las s1gu1c111cs sece1nnes: 

SL'l."!.."IÚll di.· o.11.:0111ct1d;:1 y 111ed1c1ú11 
Si.·1.·..:11·,11 di.· c..·111."1111!.10., de po.1so 
S1.·1.·i.:1ú11 de..· 1111c..·rrupt1ir pn11c1pal 
S1.·1.:i.:1ún de d1.·~t._·nni.:ct;:1dor i.:on fus1hli.:s 
S1.·1.·c1ú11 a11.x1ilar o de lr..ins1c1ú11. 

l: .... w-. fui.·nrn 111~1alada-. en un:.i ha~e de concreto. el arreglo t11e de izquierda-derecha. pintada de color gris cluro. ANSI 
'.'o. "1 ._ . .,11 1111a h~1n-a de..· i.:ohn.: para d hus de tícrr:.i en la par1c ha ja del gahinctc. corriendo a todo lo largo del 1ablcro. la 
h.11Ta de..· IK·rra lúe ..,111111111!->lrada con dos (2) cnncctnre~ de tipo eornprcsión u cuda extrcn10. adecuados par..i conductores 
d1.· ..:olnc..· c:.1J1hrc-' 0 /\\\'(i. 
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Se rcquiritl de los cnneclores 1enn1nales parJ l:is cnne."in111 .. •s de los c:1hles de acomelida y de la pa11c de transfnn11ac1ú11 
se arreglaron p:ir:t n.·c1h1rlos por la parte. <le acuerdo u lo que se cspccllil.:o. Se '-·olol..·o l..'ll 1111 cspac10 adccuadn paru los 
radios de curva1ur:1 di.!" lus cables. Una vez hecho esto se proccdiú a la conexión de los equipos. para que lin;1lt11c11tc se 
dejara 141 pn:para'"·u·1n par:1 la Ctlne.'l(uln por parte de la , . .-01np;:11lia s1111u111s11·a1,.h1ra que fueron h)!-. que conectartlll la 
;1co111et1da a el 111t)dultl dc 111t..•d1cul11 dt..• la suhest;:11.:iú11. pnstcnon11cntl..!" el pe1-sonal t..•ICctnco 111~pccch111u lo.1 s..-par..1ciú11 de 
han-as. el bloqueo 111..-cilnu.:u y la puesta de los fusibles 1,..•11 la c11ch11Ja tkscnncctador..1 s111 carga. con cable X 1.1' se 
procedió a cnnl..!"ct;.ir la st.•ct.·1ú11 de 11llc1Tt1plor pnnc1p;.1J de k1s barras a l;:i., 1er111111alt..·s dl..!"I t1;.111~li.1rznador cn 1,..•I l;1do de ull;1 
t1,.•ns1ún utthzandn ... .apalas ponchahles y una prepan.icH'in t.'!-.p..:c1al del ..:ahlc que s ... • lla111a punta de l.ipu y qllt.' cnnststc l..!"11 
dcscuhnr d ;11~Ja1111cnlu en sus ditt..·rcntes capas conei.:t•1r lo que 1..!"S el conduclnr ;1 l;:i" 1cn11111al..:s dcl 1ransti.1n11ador y 
01lt.•rt·1...-..:11 J;¡ p•1n1alla tic llt.'!Ta!-. .. 1111f1.,.;1ndll c1111as 1..•spc..•t.·1alc..·~ vul..:a111/.ada~ y 11na 1,.·1111;1 lk alta rc~1,t...·n..:1a al 111cd1l1 
a111h1c111 ... •. 

S;1h1c111..h1 qu..: 1..·11 ¡,,., cahk·s de..· 1,.•111...·rgía Xl.1 1 !ti., thihlcct.•s p1,.•n111s1hle!-.. 1u1 s1111 111c..·1u1rc..·~ di: l.:! \t.'Ct.'!-> el d1ú111c..·1n1 e:\.terll1r 
dcl c;.ihlc. ~e rl..!"ah/.ll c-11 la ha.,c de la s11ht..•!->t.:11:1ú11 una trzm:hcr·a que prt.•!>c11taha c-11 la pat1c 1111\..'nor d1111c11s1011cs adecuadas 
p:H';i t;ic1h1;.1r ... -1 cahlc..·ado '.'-' ;.t!->Í podl..'r ~t11e1ar cl cahlc con clcnms qut..• rcpre!-.e11ta11 M1po11c..'!-. d1clCc1ncos, que constan de 
dos pan ... ·~ que o.1pn!o.u111;.111 .11 c;:1hlc peto s111 llegar a daiiarlo. hcchos de..· 111adi:r•1 tr:.uada t.·nn q11i1111co pan1 que nn pierdan 
1..·l)f1S1stcnc1:1. tHJ ~ ... • dt..•li.ir111c11 y 1u1 Jc-. af1..·t.·1c l•1 111tt.•111pc..·ne 111 b!> ... ·und11..·1tu1cs d<..' h11111c..·d,1d. 1 :JS pantalla" 111eloil1cas de lt1s 
c;1hlc!-. dc ;11!a lcn"!Úll ~ ... · conc1..:l.:uo11 0.1 la., vanllas dt.• llt.•n·a por 111 ... ·1..ho dl..' la" lc..·1·111111,1Ics d1'>pll<.."'>l;.1s par;1 este fin en l;i 
harra dc 111,.•rr.:i dl..' lo.1 .-.uh1..·~1.i...·1ú11. F111.:1h11cnh .. ' s1..• ut1hzaro11 co11c..· ... ·101·t.•!'-. 111c1:.ilicl'~ d1..• t.•tu11prc!-1Ú11 p;ira la cu11e.x1ó11 de los 
;:il1111c111adore., pn1H.:1p.1l1..·~ tk 1~1hk·n1., gc11cralc~ ;.1 t.•I 1nud11h1 di.' 1ntcrrup1tir pn111,.·1p;.1J tk• la ~11he!>lac1ú11. 

FI hlo1..111cu\i 111t.·i.:;."u11c•• !->t.' ~1.1l1c1tu par;.1 prc,·e111r J;..1 aper1ur~1 de )oi~ pucrlas con 1..•I dc~..:uncclo.Hlor ccrr•tdu o el cierre del 
1111!'ot1H1 con l.:i pllc..·11;1 ;.1h11..·11,1 .• o.1dc111;.i~ dl..' 1111 "ln!C"duct... de lh1\c" p1o¡H111..·1011adn pa1a ev11;.1r la upt.•ractún <lcl 
d..:~cuncc1ad111· c11;.111th1 cl t1..111-.fi.lr11i.1d111· 1..·~ta h~110 ... ·arga. 

l'rth . .'hi.t~ 1111,.· .. ·ú1111,.·;.1s l luho de..· \1..•nlic.11~ .... l.1-. d1111ens1ont..·~ dc Jps cq111pos, la 1.:un-.1n1cc1ún. los 111att .. ·nales. los valores 
1111111111alc~. la p11111ua. 1..•11,.·. di.: ;.¡o,."uC"nlo 1.:u11 lti-. pl;111t1!-> del pru\1..•1,.•dor ".·\(·¡.:p L·\ll<lS .. y dc acuerdo con las 
c~p..:t.·11it.·acu1111..'!-> y h11¡;.1-. •k tlat11., 11..;i.:111cl1.,. 

J>d11ú d..: 11..-.tl1/;.1r~ ... • 1111.1 pr11l.'11.1 d..: upt..•1;.11..·1ú11 n11.:..:;.i111 ... ·a c.:11 ... ·;ida u111d;1d para \1..'nlit.·.:11 ~11 11pcrat.·11.ln sat1sfo1ctoria. estas 
pr11d1as 111d11:-1..·11H1 lo.1 11..•,·1-.11"111 tic..• n11..·t.·an1s11H1!-. dl..' opcr;1ció11 y d1spns1ll\"ll!> dt..• St.:!!undad. 

l'r11d1a~ 1,.•l1..•1..·11·11.:.i-.. Se..· tk•.,,1rrollan111 la-. prucha~ tlpcrac1011;.1le~ clCc11·h .. ·a~ que..· ·k·11..•n11111aro11 l.:1 S1.."cuenc1;1 de opcr..1c1ú11. 
l·.-.1a., p1·u1,.•h;1-. 1..·1•11li.•n11;1ru11 -.111111lac1011l..'" dl..' Indas las opcr;.1c1011c~ llt'l"11l.1lc~ del ~t!'olc..·ni.1. 

l·n ad1c1ú11 t.1-. prucha-. 11p11 qu1..· 1111..·luyl..'11 t."lllTll..'lllc de 11c111po Ctll'lt.1. C"lc\at.·ul11 .i .. .- 11..·111p1..·1·:1111ro.1, 1n1crr11pcul11 de: cornentc y 
•1lra~ pn1C"ba-. ·k· 1·cfcn:11<.:1;.1 1lt..·h1C"n111 hah1..·r~t..· real1.,.ad1J. 

SI..' 1..·0!01..·;.111111 1..·n 1i.1n11.1 'i...1hk· tk•111n1 del cuarto d1..· 101 suhc~1;.u.:ul11 lo!-. .,1gu11,.•111c .. nMlt.•nall..!"s de prnteccitin y rc\'1silu1 
p1..·11úd1..:.:i: una pO.:·n1ga. µuantt.:-. 1,.·1111 ;.11.,Ja1111cn10 cspccwl par;t alla 1cns11..\11. una to.1r1111a di.!" 111a1er1al d1elCc1rico. 

1 !<1\ :-...:sl·OIL\ 1 i\I )( )){ l>E l>IS l"R IBl '( ·¡( JN": i\111c-s de pon .. ·r t.'11 !>Cr\"1c10 t.•I 1r;i11-.form•1dor se vcn lico que: las conc:xfr111cs 
d1,.• :.illa lc11-.1ú11 e!o.lll\"ICran finnl..!"'> y con la pres1ún de apn .. ·11..· ... ·orr ... ·c1;.1. 1..·011 t.•I 1-111 dt.• evu.:ir f.alsos Ctl'1Utctos que 
\•1..·a~10110.ff;1111,.·ak·111an111..·111t, y p1..·rd1d;1., pur rcs1s1cnc:1a, y se Ctlllt.'1,.·1t1 lanto cl 1;111qu1..· ..:01110 cl neutro fin11 ... ·111cn1c <.11 cahle de: 
111..•ITOI. 

!<C"ah/;.11b~ e-.1;1-. a ... ·11\"Hbdc-.; ~c pn1t..·cd1ú a prnh;.ir el tra11-.1t,rn1;1dur ~111 ... ·;.11g;.1. 10111;.111dt1 kc111ras de ICll!-.ión para 
co111pn1har 1..·l '''lta_1t.• dt.• .,~li1da dt..' c-.;1c. l 1 11~1 \C/ 1..·f..:c111ad:i~ -.e 111\"ll qu1..· tk~c11e1~1/,1r p.1r.1 ~11u~1arlo :.1 la IC"11s1ó11 r·cqucrid;1 
por 1111..·du1 1kl c.:1111h1o.Jdt1r dt.• dcrl\·ac1011c-. • .:icto !>cg111dn -.;c !>Clci.:c11111t1 h1 pn-.11,.·uln adt.•cu.:ida y \"olv1tl a cnerg1zar 
quedando 11~10 paro.J en1pt.0 /a1· ;i npt.•rar a la 1en~1ún 111d1c:;1d;.1 cn cl proy1..·c10 p:Jro.1 el !-.Ul1llll1Slrn c11 h.:i.1:..1 1 ... ·ns1ó11. 

l"/\BI .ER( JS JlJ: J>JSTRllH ·c1c">S CiENERi\I.: Lo!-. 1ahk·ros cc11crah.:s dc d1-.1nh11c1ón de l..'!11..•rl.!ia dcctnc:..t del úrea de 
1..·t111-.ulton11~ rJ)<J:-.:. Tl>lil: y el 1.:ihlen1 de 1ran~fcrc:11c1a f11cro1; del tipo ;.11110.,.oponad11!> para lo .. Iuc se requll'ÍÓ cnns1n1ir 
u11a hase dc 1,.·nncrclo dl..' 10 ..:111. 111..!" ahura s.n.p.1. 1::1 oirreglo que se 111/11 par;1 la c11locac11..l11 de h1s tahk·ros gencr.ilcs fi1c: 
d1,.• 1/qu11..·nla a dt.•rech.:i y l;.1 d1~pn-.1i.:1ú11 lite la s1g111cnte: 

l .1hk10 gc..•n1..·1al s .... , .. , ...... lt, 11on11al- Tablero de 1ra11~1t:renc:rn- 1";1hlcro gc..·ncr;:1J ~1..·n. i..·1u 1u1nn<il-e111crgc11 ... ·1;.i. 

l.11-. 1ahlcnh !!t."11eralc..·-. 11e11cn cun10 prolct.·c-1tl11 pr111c1pal un 1111crn1p1or 11m~1 ... ·q1;.11..·1 ~· 1111a sc1.:"c1ún de 111cd1c1lu1 con un 
111od11lo p1nH.·r log1c- que 1111dc volWJI.:"~ y a111pl..!"n1.1es en cado.1 fasc y g:1..·ncral. J .a ... aJ1da dd 1nas1cqi.1c1 1..·~ cunccl;u.ta a laJo. 
lx1n·¡¡.-. t..lel 1ablcn1 gcner·al que d1.,1nhuyen la encrgi;:i clCt.•tnc;1 a l11s d1fcrt.•n11..·s c1rcu11t1!> a trav1..~~ de 1nle1T11ptorc:s 
dcnv;:ilh1s. 
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JNGlNlLf.llA MlCANlCA t::LIClf.IJCA 
f- ,N.L,I~. AfV\C.ON 

~-·-.~ ._,,·~-···-

11!! .\ :" ·\11111.:nl.1<,:ll>I\ .1 l.1l>h-rr•" ~'.\.·11cr,1k' 

CAPllUIO J 
1 JI C:..JClON IJI 1 A OHU:•\ 

1 :1 c•1ne.\.1t'.11 dL· b o.d1111L'lllac1ú11 ,k·I 1r:111.,flin11.1do1 al 111fL·r·n1p1or ge11t.•ral de ~cr·,·11.·1t1 nunn;il que en C!'>h: caso fue lrnc1a 1111 
1111t:1Tt1phu· n1a-..tcri1:1r.:1 (L· ... 1t.· Lº" 1111 111lL"tTt1pt1•1 ;111h1111:Ílh."(1 t.•I cual tiene la 11pc1ún dt: t1·ab.:1,1ar de ll.1nn.:1 rnanual tan1h1Cn). 
di..'"! tahli.·ru µc11L0 ral que ~t.· L"th.."11L'11tr.1 ubicado en el l<H.:.:11 dc~11n.:1dn pana l.:1 suhc~l.h.·1ún. csh: acopl.:11111t.·n1l1 st: llevo a cahn 
pnr 1ned10 de..· \.·111h.:x1t1111.•., c1111 /:1pa1a ... 1111.·\.·,i11u:.:1s de bs 1en11111;1li.·s di.·I 1ran~fi.1nnador a bs harr-.io; de ali111e11tac1,ln del 
t.1hlt:n1 Cllll L"ahlc di.· callbl\.' :"IHJ :\1C ':\.1 

1 ;1 .:tl11111.·111¡.ii.:1ú11 óJI lo.1hlcu1 g1.·11cral 11\."llC una uayectnn.:1 1.·xlcnor· y lk!!•I por la p.trtc d ... • 111fcnor pasó.lndn por l.:i 1nnchera 
!1;n:1.:t 1.•I t;ihfertl rJ )l i:O...: tk- 11p1.•r:tL'IÚll llllf'111:.tl \.'."Ol1CCl.:ind11~e a harrot:-. CtHI /.apala:-. lllt:CÚlllC.:JS y !->C \.'11111..'Clól d1rcClll di..' ham1s 
.il t;.ihk·r11 de tr;:111.._li!T\."IK10.1: '-'I tahlcn1 de 1ransfcrcncrn Irene d11s ;.ll11uc111acio11cs y dos s;iild;:1o; pi:ro snln tllrn salid;:1 e~ b 
que ;1l11111..·11ta 1.·l 101hl'-·n1 1 l>l iJ·: 1lc c111ergcm.:rn, la 1lll"ól salida es especial pon.111c Mlll1 c.."!'. acuvalfa en ca~t' de falta de 
L'llCl!!i;.i 1.•11 lu1~p1tal1/01L·11111 y "'-" 11'-·ne que al1n1cntar por 1ned1u de 1~1 tr;1nsfcrL'11c1:.1 al s1s1c111a cntll."11 de lu1sp1t:il. 1.os 
;1!1111cn1adt11c ... ~L· culo..:oll'ull \.'1111 1111a fu1111ac1tl11 parc.1a sobre los lr.1,·e!'.:.11io~ de ch.110!.1 upo can;il. 01 u11;.1 ;1lt1u-a de n1n111:.11c 
de 2.-HJ lllh .... oporlada 1k J;.1 losa 
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IN(,l Nll ¡..otA '-11 CANICA 
¡ . N. 1 . P. Af~Al..OON 

J·l~ ."\lo ~'Hlb1..·q.KIUl1. 

CAPl TUI.O ] 
DL 1 A OIHtA 

1•LA:--.:TA DE Fl\1FI<«. iF:"-:< ·1A: El !-.l,tc111a d.: .:11t:rgí~1 1..k· r..·nu:rgr..·11c1a 111!-.t•dada co1110 respaldo en caso de l:tlla en el 
!-.llllllll1strn dr..- r..·ur..-rgia •1llr..-n1a pcn p.ir1r..• dr..- co111p¡¡r1b dr..- lt1/ '.'>"' fu1..."rz;1 cnns1..,;t1ú r..-11 u11;1 plantil de sL11n111is1ro de energía. 
111111t1r· 1..."llfn:.llh1 p111· agu;1. oh."l1pbd.1 d1rr..·.:1a11H:11t1...· a 1111 gr..·11r..-r:Hh1r de corncnlc altcn1a. l>1spu111r..-11do de energía dentro del 
11e111pn rcqur..-ndo r..•11 r..·.1so dr..• (alb d1..• l.1 ;.1h1111..·111acH'111 1...·11 r..-1 1..·;1!'<0 dl..· l;1 lmTc de consultunos del hnspual fue una planta de 
1..·1111..·rgcnci;1 lk 751J l..\. . .-\ d1..· l:i 111.1rc1 S1..·l11w1..· :-.cn.·K1n 1.."t111t111t10 :!..i hr~ .• :!:?0' I :!7\', JF.411, <101 lz .• FI'. 0.8. con un 
111t1..·rrup1t1r d1..· 31'-Srnt .·\111p-.. 1 .i 11pe1;1..:1ú11 dr..- 1..•...,w 1·r..-q111r111 di.!' JO sq;undo:-. r..·11111;1dos ;1 p;1r11r dr..- la falla di.!' energía 
ha1..·1end.1 f1111cu111ar- r..·I !'o1..·1·v11..·g1 a111on1;i111..·11 qu1..• la hah1l11t1 l.1 planla hasla el relon10 de la energía nonn:.il. en caso dr..• 
11..· .. 1ahlr..•1..·111111..·11111 r.ip1d\1 lk· IJ c11.:rgi~1 1H1r111al el 111r..•ciJ111-.11111 aultH11 .. 111c11 <l cuntactnr 01pl1co un n.:lrJso de tie111po en la 
11·;111!'olC1-r..·111..·1J qu1..· 111/tl 1eµ11..·sar· •1111n111;i11r..·;1111e111r..- l;.1 c;u·ga ;il -.cn•1i.:10 non11;il y apagar a11tonuit1ea111en1e el gr..-ncradnr. 

t:I 1111..·\!111 d1..• .1rn.1nqt11..• tic b pla111a 111..·1..·c~11a de un harh."o dr..• h;.1tcri;1s ;ukrn;is de un 1..•1)1llach1. es11..· úl11111t1 pura 111a111ener 
... -aliente 1..·I hloq111..· dt:I 11u1101 para q111.· cuando ~r..-.1 rcqucndo 1...·:-.1e tcng¡i un arranquc r;"1pulo y !-.t:a llKl!'o eficie111e. el rclardn 
111;i,111111 que 111..·11r..· 1:1 pla111a c!'o d1....· 1 S :-.r.."!!., ;1 p;1111r de qur..- la 1ra11:-.tl:rc11c1a se qur..-dc su1 l;.1 ahnu.:111ac1ll11 pr11u:1paL 

l .• 1 pl.1111;.1 d1..· r..·1111..·q . .:1..·1u:1a ft1r..· 111-.t.1lada 1..·u;111dn la nrnyoria di: los nmrns fuenH1 le..-antadn!-.. !'<e 1nst;iln jusln ;1rriha del 
1..·11.11111 dc 1111..·d1do1c-. d1..· l;.1 p;11"1r..· 1u•n1..·. 1..k·spués se aeo111odu r..·n su lugar dclin111..-1..1 frente a los 1;.ihlern!:-. gencru.lcs y la 
t1·;111-.f1..·r-enc1;1. dl."!-<JHlé:-. s1..· 111\·11 qu1..· li:va11t:.ir la plant;i par;.i c1..1loc:1rle unos taconcs de ne11prenn ant1v1hracilln. )¡1 

c:.111alua~1ú11 h;.i!..'.1;1 h1 tra11~1cn.:nc1;1 r.."!'o a hasr..· de charola de alunliniu d.: 1 ::! .. <le ancho cun c~paciu entre lra..-csal1os de 
1.::··1..·t111 :-.op11111..·1-i;1 de unu:a11~1J y "\';.tnlla-. nu:adas l.h: .J/8"" que son soldada!'< a la estructura dr..·1 pl!-.O supcnor. el cableado 
fur..· dr..· ::! l11los d1...· ..i 1 0 A\\'( I por fase y en las puntas se les colocaron zapatas pone hables del J;1do de Ja planta parLI 111ayor 
f~1!..'.ll1d.1d r..·11 l;i 1..·1111r..·.x1ú11 en el 1111em1p10.- de JJ>.800 A111ps. Este intcm1ptnr tenia la fi1nc1ún de p1..1der desconectar Ja 
pl;111t;1 111;11111al1111....·11te, di:I lollh1 dr..· );1 1r:111!-olCn.·11c1a se 1.·11ltlcaro11 ;r.;.1palas 111ceán1cas para sujetar h,s cables de una nuinerJ 
ni.i-. -.i"1ladJ a las h.1rra!-.. 

F111;il1111...·111r..- la!'o al1111r..-11tac1n11r..-s 1..kl lahlero de trnnsfcn:ncia y el tahlero d.: distnhuc1ó11 TDGE de emergencia y el TDGN 
d1..·I -.1 ... 1e111:i 11on11;.il :-oc 111,1alan111 suh11.· d1an1la de :!4"' tod;1 soport;ufa dr..• un1ca11al de 4 x4 cn1 y varilla roscada de 3/8 .. 
l<.'.".1l1...-01111h1 lk' la 1111~111a funna r..·I iJC11plan11cnto de la charnlu ;11 Jos tableros autus1..1portados. 

S1..· d1..·_111 un 1..·-.p;1..:10 p;1ra la t:olncac1ún del tmH.¡uc de diese! adtciunal que ..-1cnc incluido con10 reserva en la planta de 
c11i.:rgcnl..'."1;i pn.:v1111cndo una p1..1~1hle f:.1l1a de co111bustible. 
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¡-.;1,1 r..11 ¡,/JA MI CANICA 
1 N. I . I'. AJ{A(.ll"I 

1 1!'. .\ ~ l'l.1111.1 d1..· enwq•1._•n1..·1.1 F1g .' R Tml<¡u1..• d..- d11._•.,,1._•I 

CAPtlUIO l 
1 Jrcucror.; u1 t/1. 01u.i11. 

l.:\S.·\ l>I· .,L\(_)l"l:"-:1\S llll>l{(J:SEl1;\.1i\Tll'(): En J;.1 c01~a <le 11101qu111a..:; ~L· ;1l11111 .. ·n1t1 el cqu1pt1 h1dronemnilticu, el 
..... 1c1n;1 c1•11t1;1 1111..:c11d111 • ._.¡ 1.:111111":.t llu.111 de t.1 alhr.."n.::a. el J:ICUZ.l".I y un L'<JrcanH1 p1..·queilo. 

l>1..·1nn1 di...·¡,, qur.." 1"111..· 1..•l ... ·.u11111l del h11ln111eu111;it1r.."u y el ~l!-.te1na co11tr01 1ncend1n 1111 a~p ... 1;.·tn 1111p11r1¡11lle fue su control que 
L'"lli\"t1 111!1.."!-!l.;.Hitl p1H·· 

1 ·11 .J1.,,p11 .. 1t1\·,1 qu ... • "'-' 1..·11 ... ·.11~·· d1..•I c1u:..:11d1do y apagado d..: la" ht1111ba ... 
1 11 t:•lllllllll;uh11 di...• pb11t;1 ;¡ línL•;¡ Lºll t.'O.ISO c.k· llilla. 
1 11 1..·ontrnl 111.t1lll"1l 1.·11 L"I 1..·.i.,,t1 d..: l;1 alh ... ·r·1.·a y 1..·l .1acu.1".1"1. 

l'11r lt• ql11..· ''-""llL"L"t.1 a la 111-..1ala..:11'111 clCctnc<1 Ja al1n1cntac1ú11 a esta ..-t1na fue 1..·11 -J-JO \.'. l.a~ al1111e111;icu1ncs a lus 
arr;11h.·;.uiore-.. ;.1 11..·11-..11"111 pk·na. qu ... · f111..·ro11 lo ... encargado-. d..: su1111111s1r;.ir ... ·nergi;.1 p;.in.1 la~ hurnha ... d ... • ;111:->erca y .1acu..-z1. SC' 
r1.:al1.1"ll p11r 111r.:d1l1 de ca11al1/.1c1ún a h;1se de tuhL"rias. p;.ir;.i los arrm11..·;.id11re~ se h1zu c,111 tubcria cundu1t pared gruesa y 
111" rt.'_!.!l!-.llll~ f111..·11111 t1p11 c1uHh1let~ ~ene t1vah1da (ttpt1 c:cnntlnuco). los ano.i11c;1dorc:s fueron 111untados en un bastidor de 
111.1d1.·r;..i fno ó.!I 11Hiro y po.1ra al11111..·111ar ;.i la!> hornhas. estas re111;.itaro11 en un dueto cuadrado que lh:\·o In" c;.1hles sobre 1..·I 
11111ro h;.i ... 1;.i 1..·I lugoir 111a ... 1.·err.."0.1110 p11~1hlc y ~e cu111..·c10 a l;is bo111bas con tubo hqu;1t11 ... -. Eslc lln·u un L"ontn•lador aherno 
d1-.crlado para su1111111!-.lrar e11ergi;1 d1recta111en1e. ca111hwr el serv1e10 Lle autn111:.itieo a 1nanual por lo que contó con 
~..:n!-.nrc!-. que fu11c1on;.iru11 en fon na 11e11111:.itic;.1 ccr ... ·anos a la alberca y el .1acuz.z1. 

1::1 s1sten1a c1111tra 1nr.:1..·11dH1 c1111~tt1 de tres ho111has de las cualc:s c.h.,... fueron c!Cctn1..·;b v una dic'.'-el. canal17-<..111du~e la 
;ll11ncntac1ún clCctnc;1 por 11H:d10 de 111hcría cn11du1t p<ll'L'd gruesa y cundulcls uval;1d11s. (!-.ene 'il..:te). en el caso d..: l;:1 
hnn1ha de d1c~1.·I fue par;.1 un co111;..icto y ao;i 111;111tc11cr cahcntl.!' el 1nonobloque. Para 1..·I control 1..k ahrncnta'-·itin ek~L"lnca 
d1..·I !-.1~1 ... ·111a ct111t1·¡i 1ncendu1 -.e i..::t1lol:t1 una v;ilvula s11lcno1dc l)llL" por n1ed1u de pres1ll11 de l1q11idu c'111trohl la 
ah1111.:nt;ic1'111 clCc1nca que p•1ra 1..0 !-.tL" s1s1e111a fue a 1111 volta.1e di.!' 440 \'. 

FI s1~1crn..t l11dn111eu111ilt1c'1 f11e el 1..·111..::arg;.iLl,1 de M11111111strar ;.igua u tudl>S los 111\elcs de la ll1rrc consto de dos bn111has y 
fue alin1cnt;.ilhl dL" 4 cahk!-. de 400 '.\H ';\.1 u uno calthrc:? i\ \\'(i desnudo con un volta1c de 440 ,. en una canalizac1t.l11 de 
tuh..:ri;.i Cllltd111t pared µnu.::-.a y n:g1!-.tn1-. 11p'1 ctn1d11lct ~cric uvalad;.i re111ata11lh1 J;1 ¡1l1111cntac11..·111 a la hund"Ja con tubo 
liq11;.i1111..· . 

. \de111¡1s !>e 111s1alo b ;.ih111e111ar.."1ún a u11 earca1110 dL" ach14ue que !-oc 11h11.:o a la 1"qu11..·rda lk l;.i ..:11tr•1da ;.il local. 

.-\1.l'.\tFSTAl><>RES l'RISl'll'i\LES. E11 el e•1~0 c~¡K·c1fi~o de 111 .. al1111cn1ador1..·~ •1 los c1•11-..11Jh•nos. !>e colocaron 
u111ca11alcs en los ducll1:. de 111stalacu111C!-. 1.¡ue !>e cneontr;.ib;111 en cad.a extre11u1 d1..· J;.i turre de c11nM1lturu1s. La altura de 
entrepiso!-. fue Llc 4 n1c1rus. solo en lo que respecta <l plant01 ha.1a fue dc 5 n1c1ros. se colocaron los supones a cada 2 
111etro .... Por lo 1.¡ue en cuano d1..· rncdidore~ nune fue neccsa.no h;1cer un Mll"H1r1e d1..· licrro ;111µ11)0 de dn:-. pulµ;idas con un 
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espesor Ue un cuarto de pulg•ula en tuda l;.1 vert1c;.ll hac1;.1 arriba desde donde e11co11traha el cuarlo arriba en el n1c7_:u11ne 
de stllann donde se ubicaron lo~ tr•111sti.n·n101dllr1..·:-. 11..·d11ctores ck·I servicio 111cllldo. 

1·1!: ."\ •J Al1111L•111.1do1L·'- .1 ..:on .. uhorio-. 

T11,·1111os 1111 c;.1~l1 1..•.,p1.:1.:1.1I l:n11 t111 ah1111..·111;.1dnr 1..·11 el t1..·r1..·1..·r ptso en el cual .... u aco111c11da cr·a en 440. en este caso se tuvo 
qtu: ~1u111111...i1;11" 1..·111..·1gi..t 1!t.•-.dt: tablero gl:ner•tl d'"· d1~1nhuc1ú11. t:11h11..·á11dnlt.· su~ 111t:d1do11..·s rc~pect1vns y UespuCs se 
ct1hu.·l1 1111 lra11'if111"111;Hh1r p.H";.1 ha¡;tr a 1111 v11lta¡c d1..• 220/ 1 27. 

J .;.1 101hla q111..· ~1..· h111111 1.:111110 1·1..·k·r1..•111..·1;.1 del 1..·•1blcado de las fose~ de las al1111ent•1c1nncs de cada tablero fue la siguiente que 
111111..·~lra 1..·I cúd1gn de 1..·01011..·-. r1..·1..·.11111..·1Hlo1do para la tro111spunac1ún de eru:rgia elC'clnca. 

Fao:;e !\. 
h1se B 
)."..tSl..' ( • 
:-...:e11tn1 

S1slc111a en 2~0-'I 27\'oll'i: 

<=•tli..~ 
;.,marilln 

negro con c1111a cafC 
negro con cinta anmnlla 

11:1rJ11.ra negro con culta naranja 
g:ns negro con cinta gris 

l·a~1..· !\. uegro 110 hay 
Fa~e B fl'Jº negro con cinta roja 
Fase C azul negro con cinlu azul 
:-...:ctllrn blanco negro con cintu blanca 

ALIMENTADORES DERIVADOS: La primera par1e del progr.una de obra fue la soportcria de las canali,..acioncs que 
parn uua obra 1..·on10 la del hosp11al lile 1nuy vanmta ya que se utilizo para tuberías solas la sujcci'-ln de una abrnz;.ider..1 
t1111ega a una ~ulera y c~ta a su vez colgada de Ja loza n1cthantc un pcn10 y carga tipo h1lt1 disparnda de uno1 pistola 450 
111111. la 1111s111a 1Ccn1ea ~e ut1li..-:n para suportar ca.1as <le eom:x1oncs. PurJ instalaciones donde hubo un gn1pn de tuberías 
l..'11 funna paralela se r1..·4uir1ú 111111,..ar u111canal con la ahrazadcr..1 unicanal rcqueru.Ja parJ sujclar las eanalizac1uncs a lti 
tubería del d1o.i111e1rn eorrespond1e111c y soptlr1ada por varilla roscada de igual JOnua colgada de Ju ln7.a. l(1n11undo así las 
1..·•1111;1s de tuh1..•ria. Se 11rn11e1n la nusnta snpor1eria parJ la rccepc1<ln de las canuliz;.icinncs n 1111 gn1pn de tuherias 
derivada~ a Jo.,. tableros de los c<1nsultorios. El prnccd11111c111n de snponar las ea11ulizacio11cs de fon1m vcn1cal fue 
1..·l1lo1..·ar 1rav1..·salu1-.. ct1nt1-; p1..•galh'" ;1 la tahlaroca. s11jc1a11dtl las tuberías con ahra7.adcr<.1 nrncga del diU1nelro requerido. 
l'ara snp1lrtar la" ¡rf11ne111ac11tnc~ pn11c1palcs se util1;ro el antcnnr detalle <le soponerrn. solo que la d1fercnch1 fue que en 
e~l<I~ huh1.1 4t1t: 111.,.lalar Jicnn o.i11g11)u de 1 Y.: x ~~.··. 

J.a sopor1el"Ía en los consullono~ t1pu fue c!>landart7..ada y se realizl> con dilCrcntes tipos <le 1natcnales. en los rnuros 
ex1~tió una de ellas y se debió considerar pam lns disparos originados de las salidas de contactos y apagadores que en su 
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tnayoria fueron inslalados ;1 ••pmlo'' de los muros de lahlaroca. en la parte de J:.1 fosa se procuro respetar un n1vc:I potra Ju 
111s1al:1c1tln cléc1rica dejando cspo1c10 pura las instalaciones de los detnds servicios. 

El delalle de ~opo11ar las 1..·a11aJi7acioncs de h1 parte de la los;¡ en algunos casos fue ht.•cha de solera de ,:\/4 de p11fg;1da de 
ancho por 1/8 de e!'.pc..·sor. este tipn de snpone se u111izo.i en las co.11mlt?-aciones indcpe11d1e111cs. es dccil" cuando se 111:c..·cs1l;1 
supnno1r sola111cntt.• un tubo en las ha.1adas que existen en cada hah1tac1ón, y t.'!<>lc se sujela a la solera con una abr.uadera 
11po .. l J'' a unas pcrforac1011es que se rcaluan a la solera de :icucnlo al d1ó1netro de la tubería y se fijan con 1ucrc;.1s y 
n111do1nas t.k 1/4 dt.• pulgada; en lt1 que es la parte de la entrada de los ennsulhu·u1s se hizo una cm11a de tuhcrias c11 l;1 qllc 
se u11liz.a u111canal y vanll:1s n>sco.llfas, en esta eutna !'.C cncue1ttrJ11 todas las canu)1.,.-acinncs del cunsultunu de ahunhradn 
contactos y fuer.l'.a y todos estos salen del tablero de d1s1ribuc1ún 4uc se e11c11cntr.1 en cada cnnsullnnn. toda csla 
sopnrleria que \'a en la pó.11"11..• sup1..•nor dt.• 1..·ada 101..·al C!'.ta ;.111clada a l;i los;.1 por 111cd1n dt.!' 1111 pcn1u ro~c;.uln de l/4 de 
pulg;1da de d1:i111t.•tn> p:ll"a la!-. c;.1111a.-. lk' tuht.•rias !'.C ut1hz;.non t:1quc1e~ cxpa11s1\·o~ tlJl'-' .. ...._ .. _ 

C'ANAl.IZA('IÚN: En lu elapa de c..·;.111ult.-:ac1ó11 lud:.1s las tuht.•rias que cstu ... 1ernn 111d1cad:.1s en lo~ planos fueron dl.'l t1po 
pared delgada gal\'a1117o.id.i. l ..a~ tuherias cs1uvicru11 scparJdas de otras 111stalac1011cs corno las de ;1gua quc 1han por el 
lado corurano t.'11 d pa!'.illn, par:.1 t.'V1t:1r posibles daitos y accidentes. 

Para tuht.•ri;.1" d1..· di;in11..·110 ::!5 111111 o ntayore-. se rt.·qu1nú eornprar codos prctahne:1d:is. 

l .:.1 tuheria tk·.x1hlc qur.: luc 11t.·ces:.in~1 po.1ra co11e .... 1ún 0.1 la 11111dad paquete de aire acund1c1011ado qttt.• 1ha desde.· unoi ca.Fa de 
rcgistn1 ha!<>ta la c:.1.1;.1 de c11nc:...1lu11..·s del 111111nr. fue tipo 1nt.•10.il1en engargolada 11pn ."apa y para la 11111..·r1..·oncxu·1n entre 
1..·a1as t.k• co111..·.,10111..•!'. fue 1ned1:.1111e co11c1..•to11..·-. 1:1111h1t.~n llpo ;;1pa en 1.:ada c.xtrc1no 

1 ,,das la!'. c<.111al1..-;.1cuu11..·~ fuc..·11,n 111!'.l;:1Jad~1~ d1..· u11a 111ancra ordenada. de tal 111ancro.1 que l1ul·H1 un n1in111Ht dt: c1·uc1..·!'... 
S11."111¡n1..· qut.• la d1 ... 1a111..·1a 111 pc..·1·1111t11l. !'.t.' proet1n1 111-.1alar tro.1111ns 1fl." lt1h1."r·ia 1..·11tt.•f"l1s, e'\·1ta11d<l '"-'' llSll t.k• pade1..·c..-ria y 
1..·opk·s t.•.,ct.•dcnte-.. c..·1111 r.:I linde d:ir 111ayo1" 11g1dc7 a b 111!ot:1l;:11.."1ú11. l.tlS dnhkt.::1."S d1..· l;1 tuhcrfa co11du1t !'.1..' hu:1cron en frjti 
111a1111al1111..·111e con un d11hl:11.hir 1k·I di:i111ctn11r.:!'.pcet1'\11. 

Co1110 111;:i.x11110 se pt.•n111t1ú dohlect.•s qu1..· fueron equivalentes ;.1 INO grados en 1t11al. 111eluye11do aq11t.•llns dohlcce!<> que se 
l1•c:tl1/:.1n111 pr1º1x11110., a la salida l• acccsl1nos: cuak.¡L11er tran10 de canal17,;.tculn q1w IU\"o dohlcccs equi ... alentc!'. ;1 !NO 
grado ... 110 cx1..·ed1ú lk 15 111 en longuud y 1..·uo.ilq111cr 1ranu1 de c1.11ulu11 que tuvo 1111 dobles a '}0 gr:.ido~ no ~e exced1ú a 20 
111 1k l1•11g1tud !'.111 l1..·1u.·r 111111,!lllla cu_i;.1 de reg1!'.ln1. 

los 1..·:...tr1..·1nu~ de 1..·;.1d.:1 tuhtt prcv1a111c111c a 1:1 11111ú11 st.!' dch1ú lenc..·r cu1dadn de !'.tlpr11111r la!'. rchahas ,1casu11i;:ulas al 
cfi.:ctu;ir los col1c!'. de k1!'. 1111!'.lllas. con el 1.1hJeto de evitar el de1c..•ruH"o del 111atcno.il 011sla11tl.' d..: los conduchlres durante l;1 
1•pcrac1l>11 dd cableado. c!<>tos fueron li111adns dcspuCs de cortarse para ast:gurar u1u1 supcrfic1c interior lisa p:ir;..i el 
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reeurru.lu de los conductores. ·1·ndos los accesurius para condult rígidos con10 lo son conectores. copies. codos y cajas 
registro fueron del tipo g.alv;in1z¡ados. Las ca.1;is con tapas y los accesorios co1110 copies y conectores litcron alonulladas. 

Cuando las c::11ialr:.o:ac1oncs cn1:.-an111 donde se lucaJi.,_..1han .1u11tas de expansit·111 del edilicio se c111plco registros y luheria 
llc.,1hle. en esh...· caso luho hl¡ua111e con coneclorcs 1·eclns en anthos extrc1nos. 

{.·abe h;.11.:er nul;.tr que deh1d1> a que se luvu plaltin falso ntodulado. l;is cunalu.:iciones se instalaron entre este y la losa. 
pura las tuberías que se 111stalnron t.•n los n1un1s este fue lijado al rnuro junto con las cajas (los nu1ros fueron elaborados 
de tahlan1ca l."011 su.-; rcspe1...·11va.-; canah:1;.1s de lijac1ún, c1111 un ten11111adu de calafaleadu de acuerdo alas espccilicaci1u1es 
del cliente). l .a d1sposic1ún de c;:1nalu.ac1oncs p;.1ra los ahrneniar de energía clCctnca tanto a el sistenm de alu1nhrado y 
contaclns co1110 de ali111c11tadnrt.•s se i11Mah1ro11 respetando las siguientes cnndicioncs: en sistc111a nonnal en lns 
l"lH1sultor111s. fue p11.s1hle 11111111;.ir J;.1s c:,anal1 .... ;_ic11u11...·s a un 1111~11111 nivel y otro para c111ergenc1a hacia cada cc1nsultono. 

("ABl.l~AI><>: l.;.1 1...·tapa de c;.1hh:ad\' en consul1ono~ 1111c10 tornando en cm:nta que la supcrvis1l111 de ohra fue la que 
coord1naha los traha.111s, ;:1sí 111ed1;:1111e una c;.1na o .1un1a d1...· .;1v;111ce se aprobaba o daba el visto bueno pura ejecutarlos 
dn11de b ca11ahzac1tln s1...· lrnhia efcctuo.lllo y se podia gcncr.u la rcali/.ación del cuhh:udo de los circuitos derivados de Jos 
cun.sultonos • .serv1c1os genera le-; y las dern;:is arcas prcvia111cntc soliciladas. f.os cables se su111inistr..tron e instalaron con 
a1~l;.11111c11111 Tll\\'-1.S \"111;:11wl A11t1lla111;i Nyl1111 'JO real1/a1uh1 l;:1s coni:x1nncs con cinta de aislar scnlch-Jl\1 c11n c1111a 
prnt1...·ctora par·a <100 volt!->. 

l .a 111!->t01lac1ún de lo-. co11duc101·t.·s de lo.; c11·c111tos d1..·nvadus de los consultonos 1nic10 con el prnce<l11111cnto gcnen1I de 
111troduc1r una gub d1..· ala111h11...· ac1..·rado 1...•11 l.1 tuheria. esto ~1..· rt.·ali:?.u una vez 4ue, yu se hubia sopon;idu y colocado la 
1...·;.111ah/;u.;1ú11 1..·00 la~ ca1a~ d1..• 1...·l1llc:'\1Ú11 o n.:g1~1ro. co111rana111e111c al otro extn.'nto de la luhcría se rcali.1:0 un arnarTe a Jos 
c;.ihk·!-. .1unt;:'u1dolo~ pa1a h;11...·cr t.•I arn1-..111..· de c~lo.s 111t.•d1;1111e una prqniruciún llan1ada ••calcctin" con ala1nhre gal\·anizadc• 
po.1ra tJlH." 110 !->t.." s11l1.11;1 11111µ1111;.i p1111ta, ya rc;:i)1,..;.11h, lll an1cn1ir una persn11¡1 guin los cables prncuraiult1 que no se daihff¡111 
t.•n ~u pa~o pPr lo~ l"l1111...·cton.·~ de t.·ntrada co1110 dl.!' salal;1 t.•n c;1da ca.1a de concx1011cs, de este 111ndu todos Jo~ cunductnres 
sc 111-..talo.uou de fur111;.1 co11t111u;.1 llt: 1..·a¡a a c;i.1;:1. s111 t.·111po.1l1111..·s o cone.x1011cs dcnlrn de las tuberías, en Jos casos en que fu\.:' 
lll"Ce:-.ano reah.l'ar 1..·I c1cn1...· d1..· cn111.:.,1011e~ (ya que c.x1s11t:ron rcg1~tnl!-> que se u111izaron co1110 '"registros de paso .. ) estos 
~e l11c11 .. ·11111 con c111t;.1 pb~111..·a. l . .a.; cone."ont.·~ ho.1.sla el calibre :-.:o. JO dcl conductor. se rcali?..aron con capuchones ntasca 
se ·e lT< ·11 J'.\1. 11...·1111...·ndo 1...·111d;1d11 de que no ~l· dt..·!-.ll?_..u-a c~la )- que no quedara ninguna p;1rtc o.ti descubierto. 

A111c...·.; ¡Je l)lll" ~e pn1c1...·d1c1·a al 1..·11...•tTC 1lc c1111c.xuu1e!-> -.e l11c1ett1n lo.is prueba~ necesarias, c1rcu1t;.indn 111cd1antc la ;1pertura y 
c1en-1...· d1..• h1s 11111...-1Tt1ph1rl"-.. p;1r;1 1...·11111pn1har que se 11...·111a 1..·1111l"ct;.1d11-.. los cnnductnre~ al c1rcu1to r1...·spect1vn 1111nandu corno 
referencia lo-. pJ;_i110..., r1...•spccll\"O~ 1lt..•I proy1..·c111. 

TABl.l~ROS DE J>IS l'RJBt ·c1(lS IJl~RIV /\DOS: 1-:1 mnnW.Je. 111!-.talacu'm y conexión de los tableros fueron hechas por 
perst111al cn111p1...·h:1He. callli1..·adl1 y cnn ;:unpl1a expt.•nenc1a en este t1pu de lahores, lu que fue la conexic.in de los circuitos 
lk0 n"\·adu-.. corno di:! al1111c11t;:idnr 111vnlucrn lo que lla111a111ns ··peinado" de lo~ tableros dehc111os decir que Jos cables se 
;ign1p;:in en dos panes. (Xlra lo-. circ1111ns pares y los nones. cada gn1po represento las foi.es y los neutros tornaron otr.t 
uh1c;.ic1ún t.•n la ¡x.1nc alla d1..·I tablero. tt1dns se ~u.rclarnn cc111 cinturones pl<isticos fonnandn 1111 "'calcetin•• que dio una 
vuelta c11111pleta en el mtcnor de Ja caja del 101hlen., prcv1a1ncn1t.· instalados Jos cables de al11nentacü'ln. en a111hns casos 
~e conecta pr1111eru el neutro y dcspuCs las fases colocoindose a las :r.apa1as tcnninalcs del mterruptor del circuilo 
correspond1entc ya !->e•1 denvadn o el pr111c1pal (en el caso de los interruptores derivados estos fueron tipo QOB 
;:11on11llahles y para el mterruptor pnnc1p;:1J fue tipo CólJa moldeada y la ti.ración de los cables a estos fue con tonlillos con 
cahe?.a hexagonal por lo que ~e rcquiril1 de llaves tipo Allcn) .. 
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1-'.n gc111:ral cn lodos l1l.., 1ahlL·n1:-. :-.1.: IL·-. 1.k.111 -.11 d1rcch1n11 dc 1,;11111n1I d.: los c1rcu1tos derivados corrcspundicndu 
cl:.Jra111cn1c en pap.:I h(11td c1111 :-.ti k·yc1Hb 1..·11nL·:-.pon1.l1cnt1..·. pnn.:g11.hJ c11n nuca transparcnlc indicando los c1rcu1tns 
controbdn.,;. adcn1:is de un.1 11k1111li1.:ac1>1n que pcn111t1L·r¡1 \Cf la dcs1g11aL·11l111k•I t¡1hl.:ro y su tensión de opcraci1l11. 

l.11:-. lahlcros se su1111n1.,;tra1n11 de ;1c11cnh1 a c:-.pcc11icac1oncs y 111arca d.:! catáh1go d.: conceptos adecuados a la carga y 
h.·11:-.uºu1 d.: la línc•1 (:!20 127\'.) 1 u-. gah1nc1L·:-. d..: los tahkro:-. :-.e co11cct;ann1 ;1 la barra d..: tu:rra que est¡1 concctado.i a la 
1..:d g1.·n..:ral de ~1slcn1<J. di..· tierra:-. del cd1tii.:10 (es 1111pun;1ntc 1.h:cir que no qm:d.iron uhstn1idos para poder d;1dcs el 
111a111c1111111cnhl ;Hlec1w1.ltl). l .a al111r;1 M1pcr1tlr ¡1 la qtu .. • fucnln 1ns1¡1l;idos fue l;.1 1nis1na que estaba especificada .:11 lt1s 
plano-.. 

l'odo-. lo:-. tahk·rn.,; !!L"IJ1..•1·;.1h:~. suhgcnerale-. y denvo1dns para ~crv1c1us fm:nlll uhic;.1dos 1.·11 lo~ lu~arcs nmrcadns en el 
pntyL·'-·tt1 1c:-.pct;.1ndo t<.1111h11.:11 que en cada área se Ct1locara un lahlcro de su1111111st1·0 de cncrgia nonnal y tllro non11;il 
c1111..·rgc11c1a. 

En lo que fue la 111stalac1tln c!Cctnca de tableros para los ~erv1c1os dd s<.-llano se ut1h;o un lahlero 1-linc para Ja 
al11n1:11tac1•'•11 de e111crg.:11L·ia. l;i li10.1c11·111 de cst.: tahlen1 es1uvo co111puest;.1 pt•r un bastidor de licrro-üngulo y PTR de 2· 
1.k· .1111 .. ·h11 fi10.iruh1s.: al p1s1l ctin t;.1quctcs n1ct;.il1ct1s de expansión de J/8""-

l-.11 In qt1L' rm: el cu;111.u de 111aqu11rns e!'-tc estaba locah;,o..ado a gran d1stanc101 se r.:1.1u1riú llevar una tcns1ún tic su1n1111s1rn a 
..iso\· ¡:;.u..·il1wndo d o.ihonn en la capacidad del alnncntat.Jor por In quc el proyecto ntarco el c111plco de un 1ransfonnador 
t1p11 :-.ccti c1u1 rclac1ún de 1cns1ón de -1.S0-:?20/l27V. para la d1stnhuciOn de energía a los tableros de d1s1nbuci1.'n1 tipo 1-
1 l'.'.:I: pn1,·1-.H1~ para l11s :-.crv1c1os generales. 

1.1 '.\11'.'.:.-\RJ...'\S Y ,.\( ·cESORIOS: En el proyecto ~e utilil'..arm1 b lipns básicos d11Cre111cs dc lu11111101rias: 

l .u111111;1n;.1 Jlt11He:-.ccntc co111po.ich1 :-.c111:1llo 1 x l J \V;i11s con 1r..insfnn11;1dor 1 :!7/12 Volts en el árca de consultunos y 
'-L'l .. \'ll."Jth gL·111.:rah::-.. 

l.u111111~na F1111•re:-.i..·i..·ntc tipo 1ndu'.'-lnal de 2 x 32 \Vatts 127 \'olls. 30 .x 12:? c111s. en cubos di: i..•scalcr..is ctwrtos Je 
IJhlcrus. \.:11<1no de rncdu.Jore:-.. subestación. 

TESIS CílJ\1 

"FALLA DE G1-aGEN 



JNGlf'411:RJA MECANICI\ hLJ:CTf.lJCI\ 
1·. N .1:. P. AkAGON 

CAPITULO 3 
EJECUC:ION DE LA OHM:A 

Lu111111.aria Fluorescente en gabinete tipo e111po1rar con difusor de acrílico de 2 x 32 \Vatts 127 Vohs. 30 x 122 crns. en 
cluh n1edicn. 

l.uminuna lwlógcna lipo dicroica 50 \Va11s 127/I :!. Volts cn lohhy. club medico. 

Lununaria Fluorcscctlle 11po 111duslrial de:?" 7..1 \Valls 127 Volts. JO x 2..14 ctns. en cu.ano de rnuquinas. 

l .ununana de ad1t1vos 111etülu:ns dt: suspender de :!SO \V:ills. 127 Volts 

l':.trJ l:.ts 111111111:.tnois llm1n:scc:n1cs co1npac1ns s1..·nc1llus c11111t1 bs lu111in~1rias hahigcnas la distancia de centro u centro de 
los 1111sn1os en 111nglin c;:1so fue nmyor di..' O.S veces l;:1 altura de 1110111ajc. 

Para lois l111111nanas de l.'111pntrar de JO .x 122 c111s. incluyendo los tipo industrial la distancia de centro a centro, lnnto en 
sentido tr·ansvcrsal 1..·011111 long1111d1nal l.'lt 111ngún caso fue 1nayor de l .J veces la allurJ de rnontajc. 

1 a posic1ún d1..· la~ lrnn111anas en el tcl.'ho cstuvu u111fon11c1nc11le y lo 111;.1s cerca pcisihlc de las znnus de trabajo. 
respcta11thi el 111vcl de 1lt1111111ac1ú11. y el ~·sp;:1c1;:1111ienlo 111<.Íx1111u 111dicuúo. 
FI control de encendido y ;:1p•1gado de las lununana!'> 1..•11 todas J;:is áreas fue con upugudorcs sencillos 1 S an1pcrcs. 
127\!olls. 

Se ~u1111111s1raro11 e 111!.lalaron los equipos de 1h111u11al.'1ó11 de acuerdo con el catalogo de conceptos. Para los consultorios 
l;:1s u111tbdci. de alt1111hrado suspendida~ del techo de pl.:lfond 1nodular se utili:tn una lununariu nuorcsccntc uhorrJdorJ <le 
energía cc1111pacl<1 !-.CllCSJl;:t de 1 3 \\·alis. 

En la c11tr01d;1 de los n11:-.11u1~ ~e tenia un caj11lo lu1n11H1~0 en el que se coloco luz indin:ctu a base de lutninarius tipo 
c;:111alela de 1 X 3::! \\·;it1s con halas1n1 del.'lrú111l.'o de 2 x3:! w;11ts, :.t mnbos ludos del pLisillo. 

Fn 1..·I árc;1 de cubo tk ali111cn1adcffc~. cuartP de 111aq11111a.->. s11hcslacili11 y cu<ll'lo de 111cdidon:s se c111pleu lun1i11arias 
lluore~1..·1..·111L·s susp1..•ndula~ ;1 hase de c;:1dc11;1 galv;:1111/;1da. 

F1nahnc111c 1..·11 el club 1111..·du.:o l11111111an•I'• lh1nrescc11tc~ 1..·11 g;:ih111ch: d1..• crnpnlrar. Asi cn1no lu1ninaria de aditivos 
111ctál1ct1s d1..· su~pcndcr· en 1..·I ~qu:ish. 

Se ~111111111stran e 111s1;1Ja11 Jo.., co11tac10~ y .ipagadores en hu1..·nas co11d1c1011cs. nuevos y de acuerdo al tipo y 111arca 
1111f1l.'adl1s en hi~ pl;i1111s c111Tc..,p1111d11..·1111..·s. l.c•s apagad1•rc..; f11cnu1 del tipo 1111crca1nhinhlc. 15 A. 1:?7 Volts. Anlcs de su 
1..·0111p1·a, .., .... c1111s11llo 1..·011 la !->t1p~·rv1~1ú11 c ... p1..·r;111do el v1~to hucnn y realizar la ;.1ctnnd;id dc colocarlos. 

l _a pu..,1c1ú11 c.xa1..·1~1 d1..· las ~•1hd.i ... 1..·11 1111110 o 1..·11 r•~o. di:b1ú ser aproh.ida prtn1cru por la supcrvisit'in (apagadores de 
11nirt1. 1..·0111.1dn..; de fll!-oo. c11..·.) 

l .u~ ;ipagado1·1..·s y cont;.1clo~ ~e prt•IL·g.1cro11 con c1nt¡1 de a1 ... l;11· de pltlst1cn y canta de fricciún cubriendo los puntos de 
c1111c.x1ún y puntos \T\'ll~ ante~ d1..· li.1;idos en las c;1ja-> rc~pcct1';a~. En gcnerJI. s1 nn se 111dicuha lo cnnlrario. los 
.1pag.adt1re~ ~e 111si.th1ro11 a utrn ;iltura 1k 1 .20 111 snhre el 111vcl de piso tcnn1nado y 0.20 111 de la 111ocheta de las puertas o 
an ... t.1s de 1111110•» 111t.·d1das a r.:1..·ntro~ de ca_1as. 
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1·1¡.: .l 1 ;! :'\lun1a.1c lurn1no.u-1a lhwrc~CL"lllL" tipo 111dus1r1al y cornpacl;1 

SISTE'.'tJ\ l>E TIERRJ\S. 

CAPllULO 3 
l' ll:cuc:ior~ ni: l.A OHWA 

l·.I !'>l!'-ti.:zna •. h: tierras cons1:-.11ú en colocar una 1nalla de cable d.:snudo sc111idurn en el área de la suhc:stación a 1.20 nlls 
ha1u 111vcl de .,11perfh;1c loi cual se conecto a vanll•t'> de 11crr;.1s de ~-.. dt.• accru con recuhn1nien10 de cohrc tipo copperwcld 
1..'lHl 1..·l1111.:,1llll1.."" 11pn ._L1ldJhlc. 

1 )entro d .. · lo ljlle fueron los contplllH.:ntcs del s1stc111a de t1crr;.1s tene111os que M: ulillz.urun los siguientes: l.u varilla de 
11..:na-. d .. · ' •. el cable o lín..:a de enlo.1ce con este elcctrudn de tierra de calibre .J10 1\ \\'G de~nudo. las conexiones 
-.nld.1hk·-. t1pn 1.·o.1d\\eld c111t1Jllle:-.1a por el 111old .. ·. lll!'- c;.1nucho" y el ch1spt."rtl pnn1.·1pal111c.•111c. 

l 11.1 '.._.,, ...¡11c ~ ... · 1te11en lo:-. m1h:ccLkllh!!'o y la uh1cac1lln de lo lJUC es el Mste111a de ucrra!'<-. lo s1gu1cnte lite tn;.ircar cun unas 
li1h:a-. d1..· ... -~¡J .. uhre el tcnt:110 la trayeclona de la 1nalla de tierra y fo., p1111to!-> c11 los que se cncorurarian los clcc1rodos 
d1..·1.11llhl al!-!1111a~ \;1nlla:-. l"t:g1-.1rahle:-. para la ... 111ed11..·1011es pcruº1d1ca!'>. 

LI p10~1.· ... o d1.· 1.·oluc:11.:1ún de c;.ida vanlla de tierra fue el s1gu1c.·111c: s .. · rco.1h?..o un fo~•1 de d1111cnsioncs ;.1dc~u;.u.Jas para el 
pn..-n d.: 'i:-.1ta y ~1.· t.•xcavo hac1c11do una ..-.anja po1ru el cn11d11ch11 lJllt." 1h;1 a t.•slar 1.·ntc1Tado St.• ht:l'o h1 prcparacu.'u1 de 101 
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1 '!~ l I .:! { "q•.1 p.1t.1 alo1.11 c;ihlt: do: t1.:11.1 l'1g ·' 1 J H.c._"J.'!l"lru p;ira dc._·c._·1rudo lk 11c..•rr.1-. 

\"ar lila y -..1.: n1a11!11\·o vc._•i-t11.:alr111..·111c..· ¡;olpco.indob p;1n1 qui..· 1..•.,.ta p.:11etro en toda su long!lud c..·I esp;:11;10 de tierra 1..·11 t.hu1d..: 
1111..· c11l111..·;.1d.1. 1>1..·~11111..;~ di..· 1..·1111..·11arla h1tal1111:11t1..· ~c..· 11..·.1hh• l.1 1..·n11r.:.,1l·111 1..·011 el conduc..·tor di..· tu:rra con 111H1 c;irga par:1 
l11..·1Ta~. para u1111J.1 c._·1111 1..·I CPlldlll.."lor; e11 1..·s1e 1..·a ... 11 .., .... llllli/;111111 1..·1.•11ccto1·es c._•;:1lh\"eld d1..·I tipo snldahlc..· a ha!-.1.." de un 111old1: 
d1.: !:!f·afilt• 11..·..,1-.lt.'lltt.· ;¡ le111111..·1allffa.., t.·levad.1.., y pol\·11 di..• º'ido de cobre ah11111n1n d1;i111ctrn de la \";.1nlla d.: 11>111111 (t1c1u: 
\ ll:'i 1111 1k· lu11g11l1d). ~ ;:d 1..·011du1.:to1 que..· 1"111..• di.." 4'0 ,\\\'ti . ..,e t.•Ploc:.t el 111old1..· t.º11 pos1c11"111 ~e pr·t.·1uk· q11eda11do de esta 
1111111.1 ... ,,]d;1d11-.. 

l·.I 1..·1111d1u.:t1.1r di..· 11 .... n·.1 1a111h11..·11 fw .. : 1..·1111..·n-;.1do y di..· c~te 111.1d11 func10110 corno ;;111:x1llar p;:u-;:1 el s1!-.ten1;:1 de t1en-;1s. para quc 
lüer·a 1..·fl..'1.:11,·1) fui..· 11ecc~an•l 1..·n11..·n·.::11l'l a pl1r lt1 111e1u1!-. hl) 1..·n1 ,1c pn1fu11d1dad. El ~1s1c111a de t1e1i-as fuc drsr.:flad,, de t\.inna 
10.11. qut.· p1..·rn1111ú lll!-.lalar· reµ1-.11u par;i reall/.::11· prueh;:1s p1..•n1.1d1ea ... a detern1111.::1d;.1!-. v;.1nlla!-.. 

f'l•da b l..'!-.llu1..·1ur;1 1ncto.il11..·a -.c co11cc111 a t1en·;:1 ¡ll1r 111cd1t• di..· un p1..·n10 roscado e!-.pec1.::1I c._¡111.: 1g11.::1I que en el 
pn1c1..·•i111111..·111t1 .::1111cn111· ~i..· ...,,1Jd1'1 a la e!-.ln1ctur.::1 Cl'll 1111''" ;11..·1,;cs1u1os especiales dt111de al 1,;ahle se le st•ldú una ...-.apata 
111t.•co.i1111..·a y !-.C atun11ll;:iro11 ;1111h;.1-. p11..0 /a!-.. l·.11 esre •. :01..,u ...,..._. 111111...-o otro tipo de ek·ctrodo dchulo a las c::tr..tclcristicas 
o.1n¡u11echl111c;.1!-. y de..· 1..·1111en1a1..·1011. 1:1 c..·lcctrodo fue un t1pn rcl11l1..:h: conslu de cuatro placas de cubre unidas a 1111a harra de 
cobre di..' 1 .1 111111 de d1oi1m:lro di..• 50 c111 de lu11µ1t11d e!-.h: tc111.::1 un;.i H.1n11a de cntz y p:.tra unirlo con el cable de lien-J se 
utd1/o un conector 111cc.::i111co. L11nh1é11 .::1 ec._¡111pos que r1..·qu1neron cst.ar conectados al ~1ste111a <le tierra.,. de Ja 111!-.t;_ilacitln 
P••r 1111..·lhu de 1..·n11eclores 111e1..·o.i1111..·11s. 

1.as harr;:1!-. de t1e11.1!-. de los tahkros di..• d1s1nhucul11. y de lo~ g.::1h1nctes tk las suhestae1unes eléctru:;.1!-., se enneciaron 
.._,1J1d.1111c1111..· a tierra. pl1r 1111..·d1<1 tk c1..uuluch1r1..·~ ,le 1..·,1h1c Mla\"e y desnudos. fonnand,1 pane integral del s1stcn1a di..· 
uc..·rra .... 

f_,,..., 1..·q111pos de 1lu111111:1c1ú11 1;:1111h11..~11 se..· 1..·011ect;:iron a 111..·rra ;;1 lra\"Cs de un conductor ah1_1ado dentro de la luheria condu11 
y fui..· o:.1ton11lladu a la carc;:1/~t de la lan1pan.1. l:n todos h•:-o ~l!-.te111a~ de canall1'..;1c1tln 11t11i/..ados !-.e llevo un c:.1hle <le cobre 
deM111du par~1 conectar a tierra c..·I eq111po eléclnco y esln11:111ras nu:loilicas que u111erun dichas canali..-acinnes. 

1 lay qui..· hac..·er 1101a1· qui..· 1..·11 t.•! 1..«1!-.n de la loni..· de 1..·n11sullonos el s1~tc111a de tierras gL•neral se 1111cu·1 cuando la 
C•lll!-.ln1cc1ú11 del ed1fi1..·10 tc111;1 llll avance del SO"'u. 110 af1..•1..·1and~1 la co11111n11dad del "'l"'tc111.::1 de 111..·rra" co11 1..·I punto d1..· 
1..·one-'1ú11 con la rnalb de tierra-. de la ~11h1..·s1ac1011 ya qu1..· 1..·.,.1;:1 fue instalada de!-.pués y e11 el e:<1.1erior del ed1fic10. 

SISTF.,1t\ llE l'AR.·\H.R~\ YC >S. 

l .o-; ele111entns 4ue li.lnllarun pane del !-.l!-.te111;.1 de pan.1rr;:1yos del ho!-.pllal fueron l;;1s p1111tas receptoras 11po Far:.tday t.¡11e 
lli..·nen l.::1 carai::tcrist1ca di..· !-.er· 1..lc c..·ohre con una longitud de ~O c111 rosc:.tdas en la parte 111fenor. E!-.la~ fueron rnonla<las 
... obre 1111a ha!-.e de hronce que !-.e fi_ro ._. lo largti de la estruclur:.1 con ahr.1/..a<leras Ue 1nanposa. la red de cuhle~ 

TESIS CO~J l 
FALLA DE ORIGEN 

;¡ 

---



INGl.NlLHJA "'IECANJCA lLLC"'JHlCA 
f. ... N.f.P. ARAGON 

CAl-'l TULO 3 
l~JECUClON DO. 1.A OtJRA 

conductores se tendu'l en todo el perhnetro de la a;,olca y se uniú con l;.1s puntas de funna 111ecánica al igu;>.I que la unüin 
entre lns amllos de las azoteas y las lees de bajada hacia los electrodos dispersores. La hajud:1 de los cables de :?.6 hilos 
n1;1rca ANP.ASA hacia los electrodos li1e interru1npida por un desconectador de tierras esto con la finalidad de proveer 
un medio de nmntenin1iento seguro al clcctrrn.lu lipo rchilcle. 

F1g.J. l.J Ek·etrudo de parnrrJyos. 

LUCES DE OBSTRUCCIÓN. 

En In que fue el sistcnm de luces de ohstn1cciú11 cs1;:1s fueron cnnlroladas por 1111:1 fnln celda que se coloc1..1 en la pa11c 
111.;ís alta del t.•d1 licio parJ que cuando cmpict.·c a d1Mn11u11r !;:1 hu. natural cstc sensor :1ccinnc el conlactor elCctrico (quc 
~1.: ubico en el cuarto de 11mqu111aJoo de clev;:1dnrt.•s} cnerg1..-ando l11s c1n.:111h1s que fueron dispuestos para es1a Jo.1,.'f1alizac1ún. 

Su all1111 .. ·111a1:1011 a cstc s1ste111a rcqu1nú que se al11nc111;:11·a del whlcro cn .i..io \.. dehidn a la distunc1a a la a7ntca en que 
Cl•ln1..·ado el 1ahk1 n de estas luces rc1..1u1nú t.•l s111111111strn dc un transfnnnador con 1·clación de tensión di: 4.J0.2:!0/127 
par~1 ahrnt.•nta.-Jas a t 27Volls. 

Cl 'ARTO DI~ :\IEDIIJORES PARA SEH.VlCIO MEDIDO. 

S1..· 1n..,1alan•11 dtlJoo cnnccnlrJcHn1cs de 111ed1doreJoo dentro de la torre de con¡..ultorios. 1..•n la parte norte y en 1~1 partt.• sur 
d1\ 1d11..·1h.lo c11 do ... etapa¡..; la concx1ún por panc dc cn1npafi.ia de luz de los se1·v1c1os 111cd1dos a c:.1da co11sultunu y h1 
111 ... 1alac1ún tanll1 dc 111tem1ptorcs pn11e1pale~ conto de las ul1111cntac1011cs a lo:-. consultonus por parte 1u1c:-.1rJ en a111ha:-. 
p.1rtc:-. :--1..· 1·1..•Jli/n t.•I 1111..,1110 1r.:1ha.10 de 111s1ala1..·uln ckctnc;:a. 

1 >1..·11110 dc l.1 1..·011c:'\1ú11 p11r p;:irte dc Cli\. DE J .LJZ Y Fl JERZA. 1uvi1no:-. la cont.•,1ú11 de acomc11da al tra11sfon1mdor y de 
1...·-.;.11..· ;1 l;:.i:-. barra:-.. qHc d1s1nhu1r.Jn la cnergia a los diferentes Joocl"VIC1us dc 1m.::dah.,rcs lk cad;:i consultono. y la cunex1ún dc 
c1d.i uno de lo.., lh:S 111t.·lhdore.,. con que cuenta ca<la consultonu ya que su alin11..·111acu'm es thllisica. El 111cdiu de 
1..·11111...·,1tl11 p;:1ra 1..·I 11·;:in:-.f11n11;ulor fuc n1ccan1cn. se ut1lu.:iron ..-.apatas pn11chahlcs pan.1 11111r los cables de alt~1 y 1lc ha.1a con 
1..•I 1r·;:111Joolt1n11adl1r y "ót." ~1tnn11lla11 tanto en las harras con1u en el n11s111u transli1n11athlr. J)cspués de t.•oncctar l:i 
.il1111t.•111;11..·1ú11 .... 1..· prn1..·cd1ll 01 c;:ihlear l;.1¡.. ah11w111ac1l111cs a los 111cd1dores t."ll eJo.IC c;.1~0 por 111cd10 de charola par~1 facilitar el 
111;_.i111...·1n lkl t.·~1hk y ..,c conecto c;:ida f'asc a su respt.•ct1\'o 111ed1dor y CJoo en e:-.tc punlo donde tcn111na el trotha.10 de l;.i 
•• :.1111p;11liJ ... 111111111:-.lradl1r;a 

l'.trJ quc la 1...·11111pailiJ :-.t11n1n1stradora pud1cra 1·e;d1/;1r eJoote tr;1haJo Jooc lll\'O que cnh•car con ;:irllenornfad unos h;1s1idore!» a 
h;:i:-.t.• dt.• Jit.·no-únµulu y triplay de 111aUcru d1..· ~4"" donde Jo.e coloco cada 1111errup1or d1..· los 1-·nnsultorius. ta111h1C11 se instalo 
1...·hart•b llc ;1111111111111 para rcc1h1r a las al11nc111ac1011es de c;1d:1 Cl111sul1oru1 y rt.·111atmlns a cada 1ntcm1phlr princip;:il en 
1:•11.1 11111ld1..•;:1t.b y de c..;,tos a la~ ca1as de los 111t.•1hdorcs. 

1 .1 ... prcpa1·;,1c111nc.., t."ll el cuar1o dc 111ed1dl1rc¡.. e11 la ct1111.:c11tn.1c1ú11 dc la p;..ir11..• 111•11t.·. fue dt.• la s1gu1cntc tt.1n1w !'>C 
re111.11;:11on 1odJ.., Ja., c:.u1alu:;:ic1n11es dt! tuho 1.:n11du11 de los al1111t.•111adore~ ;:d du.:11.1 c11;11ln11to c111hisagradn l.k· 15 .~ 15 c111. 
:_... cn la p.!1t1...· ... ur ..,e rt.•111atan111 :.1 charola t1p111-·anal. l't•r h1 LJllt." rcspccla a Ja :-.opt11tc1·ia d1..· 1..•..,1;:1 c1111cc11traciún tc11c111os que 
el ducto e ... 111,·n MJ!'>tcn1Jo pl.1r 111cdin de 111CnMtlaJoo dc lierro·angulu ti.1ad;:1s a lo~ h;:isudnrt.·~ y a la~ tn1hes. los haslulores 
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CAPl1ULO 3 
E~EClJCJON 01-. LI\ OKRA 

e!'.tllVlel"on anclados a la losa y al piso con 1;1q11etcs expansivos y los intcm1ptorcs fijados a la nmdcrJ con pijus de una 
pulg¡1da y media. 

1 >cnlnl la concentración de la parte SUI" peirn.11" el cableado de los alimcntado1"es de los consultorio se rc.ilizo fácalnu:ntc. 
cs1u debido u que fue clmn1la la que se ulili~o que facilito el acrnnodo de las ali111cnl;Jc1011cs de los d1IC:1"cnles niveles 
1k11tn1 de su 1"espeet1vu hastu .. h11". conecl•tndo finaln1enh: estas ;.1)1111cnlac1011es a su rcspecltVll 1ntcrrupto1" de..randl1 Ja lal"ea 
di: conexión ol servicio de encq?.ia o 11H:d1do1"CS a la gente de Cnmpafiia cfo hu. 

Algo que es n1enos co111plicado pero no n1e1u1s i111pur101nle fue el de_1a1" 1huninadas cslas Úl"eas asi corno lu zt11m en la t..¡11e 
fueHlll cnlocotdns los transfunnadores. esto se hizo con lununarias :! X 32 \V<itls a 127 Volts tipo gavilán. 

<IENERACJC)N Y< 'ONTROI. l>E ESTIMAC'IONES: El cn11t1"alo estahlcc1ú los prneed11111entos de cs1imath1 tomando 
para ello el seg11111ucnto c:n el desarrollo de fa!'> ta1"e•1s pul" In que.~ 1.•11 In!'> ;1spec1os ecn1u'1111icus co1110 tCcnicos i111plico que 
¡1111!1as p;aMe!'>. el cliente crn110 el ct111l1"atis101. p1"oct...•d1e1"011 a llevoll" a co1ho c.·I n.:gistrn de n:pnMes vi.a h1táco1"ól :.i:1nanal.. El 
11111..:10 tk la gt..•nc1"ac1ú11 de h1s ll"aha.1ns elah1H"ados y l<i 1.·st1111ac1ún de 1.·:-.1ns requ1riú de: fl1nnatns auton:1.ados por In 
supcl"\.·1!'.1tl11 ( \"1.:r 01pc:;nd1ccl que l11c1enu1 1101011" 101 ca1111dad de 111a1en¡1I e111pleado usí con10 el seilah11nientu de estos pnl" 
1nt..•d1t) tk '-'!'.qt11 .. ·111a!'> ,, d1h111<1!'. Uc.· i.:011·oic11.·1" 1:-1,111ctnctl !'.eüalándo!'>e: la deM:np1.·1lm, la uh1cuciún, la fonna de e111plea1"sc el 
111a1t..·n~1I. l"I tipo de 111at1."l"ial. las 111ed1da!'> y el reM1111en tk 1.·a111id•1th.:s Lle eslos en fnnna escalonada esto es un n.!cor<l del 
111atr.:nal e111plco1tlu ca1111tl.ulcs a111t:n1111..·:-.. c111plc¡1tla!'. en b e!'.t111iae11·,11 <icllml y el 1110111t1 de cantt<ladcs a l;..1 IC:cha 
... u111a11du b~ 1.·a1111dadc!'. antt..•nori.·!'> qu1.• li,nnn .,..¡ c-;t1111ad11 g1.'f\\.'1;d d1.· ohr:i. 

l:!'.lt.." pnK·c..,o de t..•lahtlr:ll."1tl11 dc l.'!'->lllHat..·1011e:-. li.11.· l"cali/ado p111" lo:-. n.:!'.pon~o1hlcs res1dl..'nl1.'!'. 01d1111nist1"01l1vos eneul"gadns de 
venli1..·a1· el .iva111."l-' de lu" ll"ah:111l:-O 1t..•Jh/ad1"• en ...-1 pc1111do d1.· e!'.l1111acul11 rcspccl1\'0 en un lletnpo detenni11:1du. 
ge11t..•r;.1nd1, l.1 ... 1.·!'.t1n1;.1cuu1c.., pl"l-'11111111;.111.:~. 1 ....... i.-11:1le ... dc..,c11h1l-'rt111 l;.1~ c<int1d<ilks ge1".:r:11..h1s pt11" lns 1n1sn1os residentes de 
11hra ~ l"l-•p1lrt0Jd•1" p;1ra ... u 11.·:-opl..'ct1va t..'1Ha:1l1a1.:1ú11 1.·011 1:1 !'.t1p1..•n;1..,1ú11. 

l·!'>lt..' li.1n11a1u 1"1.·qucndo poi 1.·I :-.up1.·cv1..,or 1"1.·p111·1t, la .!-!l-'111.·1":1c1ú11 de eM1111ac-1ú11 tic ¡1vancc c.·n el cual descnhró el 111a1errnl. 
.... u pr1.·1..·11, 11111ta110 .... , po1ct..·11t;q1.·~ dr..• oa\·;.111c1.· y pcnod1cul;1d tli: la e!'.lllllJ1.·11·,11. 

~~::~~~l~11~::1L~~ .... e1~!~111:~::i'~~:1,11~1~ 1 111~~!~~~~·1
1

11l1~111:1:~:::~::a1..·11·,11 <le 1.·!'.11111ac11111e!'. 1111n11ales, :uhc-1011alcs y extraonlinal"ias aclualizadas 

1 >l-· lodu.., lo~ volt"n111.•nc~ d1.• ll"aha10 qut..• :-OL' 1t..•:alu:iro11 e11 l:t 1.·tapa de e..1e1.·uc1tl11 de obra. la uutol"i/..ación y contl"ul estuvo a 
l-·:argo de la !'.ll!ll.T\ 1 .... 11'111 el cual 111arl-·o b fon11:1 en que !'o.e llc'-•tl"Ía a caho dicho cuntn1l. 

J:sta~ fu111..·u1111.'!'. qu1.· .... ·! !'.llp1.·n·1:-.1n c..11.·r1.·1ú duranle el pnu.:e:-.n de l:1s cst1111:1c1oncs. gran pane dependió del 1"cndi1nic1110 
<!el Jll-"rMu1;1I, 1.·I 1.·t111tn1l d1.· la ,,¡,, .. ,,. I¡¡ 1cv1!'.11·111 de la gem:1"ac1ún de vnlLintcnes de trabajos f"t...•alizados y las csti111aciunc.s 
d1.·I a\·ance de oh1":1. todo fue efet:tuadn t..·onfonne a lo l-"!'.11puh1do t..'ll el cnntl"ato. asistido poi" las cspecilicuciones y el 
1.·•11alogo d1.· .,.·0111.·1.·ptos. 

l lay que ha(.:CI" 11t1l;1T"" que dlu-a1111..· la fi1ch11"ac1ún pcnúd11.·•1 de eslas es11111ac1oncs se llego a cubl"ir el 11101110 total del 
1111p~H'te tkl conll"alt1 to111•11lllo l..'11 cue111;1 que t.!"!'.la!'> fuel"nll a111onv..:índose con el in1porte del anticipo. y que linahnente 
supcraru11 lo 1.·:-.p1.·1"adn en ...-1 contrato. Pn,eedtt...•ndn de cnnfnn111dad con la cnurd1nado1"a de nhrJ pura la elaboración de 
un Al>l:NJ>Ul\.1 el cuul amplio t.:I t:ontrato 1a11to en pla:l"O cu1110 en iinportc. con rnaterial y 111a110 de obrJ excedente y 
t.."\.lf";Jord111ana q111.• f111.• at1lt1rl/ado pt1r l<1 s11pel"Vl!'.l1'u1 de uhl"ot. 

SlJPER\'ISION: J·:J :-.11perv1so1" estahlec1ú los proced11111ento.,. de control parn la aplicac1ón del presupuesto. y los 
c11tn-d11111 de la s1gu1t..•ntt.: J(1n11.1: 

1:1ah1110 el pn,g1";.i111a tk• e'il1111ac1011l..'s de los tl"ahaJtlS de CtHl~tn1cc11ln de la ohn1 
Pl"esento a la coord1nado1"<i de uhra t...•I pl"ng1"a111a 1nene1011ado p¡1ra su rc\•isilln y <ip1"ohac1d11 en su caso. 

Reah/o la!'. re\ l!'.1<111es con1prohando la corrc1.·ta corrl..'!-.po11dc11c1a de Jos trah<1jos cnn lo 1nú1cado en el proyecto con10 de 
l;1!'. 1111!11.·ac11111e:-. prop~>r<.:11111adas a la s11pen11tcndcneia tic la ct111t1"at1s1a. a su vez esto s1rv1ó par.t co1111nohar el U\'anee 
ri:al c1111t1"a el pn1ce:-.o de las c~1111101<.:u111es en cu<intu ni ~:ontl"o) di! las ca111idades en nhl"a ejecutadas y el avance <le 
:.H.:uerdu al pn1grmno1 de- ohr;1. 

l11fun110 lk· <.:;1111h1ns en el proyl..'cto u fu11c1one!-. t¡uc C!'.t;1hou1 fuent de Mt alcance. en las que tuvo 1.¡ue inten·enir ;1) el 
coo1"d111adnr de 1nstalacinncs; h) )ns asesol"cs del dcpurtm11ento de ¡¡poyo 1Ccnico: e) co11suho1"es cuntratudos par.t tul lin. 

------- --·---·--· 

TESIS r:n"!'.r 
FALLA JJi!; vruGEN 

73 



lNGl.:NlERlA MECANICA ELl:.CffUCA 
l::'..N.l:.P. ARAGON 

CAPITULO 3 
EJ[CUCTON llE LA OHRA 

Elahorn resl1111encs de cantidades de lrJha_jn. cstinmcioncs. avances. erogaciones. y los tr.1hajns extr..tordinarios en su 

Se 1nantuvo atento para ir recopilando tod;.is las 111od1ficacioncs al presupuesto. así corno n1untll\'O un control de los 
\'tllú111enes de tlhrJ c_1ccu1ac.h>s. 

Contabthzo con el contrat1s1a los 11ú111eros generadores. con el fin de proceder a su revisión y aulonzo en su caso la 
fl..1n1mlaciún de las csti1naciuncs correspnnd1cnlcs. 

Re\'1sn los g1.:11cn.1dures de ;:1puyo de las cst1111:1c1uncs 4uc cstu\'1cron foliadas consecutiva111cntc por ohra hasta el 
li111q111to. l .us gt.•ncradorc!. lll\'1cn,n todos los apoyos ncccsanns co1110 por cjc111plo: notas de hitácora. croquis. olieius. 
cte. 

Se lu.1:0 un t."lliHlru de cu11cen11·adn d...- \"olú111cnc!. i.k los conceplos generados en cada cs111naciún, e\"itando la duplicidml 
y falla dt.• g1.·rtcr:.1t.·1ú11 dc 1.:oncc:ptos. 

Vi..·nlit.•n qrn .. · !ns datns co11!.1gnadns 1.·11 las cst1111ac1oncs y estas concordaron enn los av.inccs realc:s de la obra cjccutad;:1. 
Cllll las 111cll1ct1.l!lcs y c1u1 )t1., nú111Cnls gcnc:rath1s. 

En lo 1·..:la1.·u111adn a lllS p;.1gos corno pnli11ca general d...- la Cl11.1rd111:.1dnra de nhra se 1·ecih1eron pagos parcü1lc:s conlra h1s 
cst1111:.1c10111.·s de 1r..1ha1os c:_1ecutados. dichos pagos cubrieron tndos los 1raha1ns tcn11im.1dos, .iccptados y apruh.idos para 
su pago por la conrd1nadnra. cnnfnnnc a 'º"precios c:stlpulados c:n cnntralo y con )llS .icucrdns de tr.1ba_10 extra)' en l.is 
ordcnc:!. di.· cu111h10 fue: b etapa 1.·11 la t.p1e se: tranut;.irnn las facturas de pa!!ns correspondientes, 110 h.ihic:ndo d1fcrcnc1as 
cnn 1:1 a111or1/al!"1i°o11 del p<1g11 lk' la!. c:s11111at.:111nc:s 

F111.1l111l.·111...- i..·1 !-.t1pc-r\"l!.OI" lu\"o la focultad dc suspc:ndcr los traha.1os s1 csl..: no era elahorJdo cu1nphcnd1.l las cx1g..:nc1as 
di.'! proyt.•1.:h1 o dc la~ C!-.pcc1lit.·;:11:1011t.•s de: los nwtcnalc:s. S:.111c1n11:.111dn con una suspc:11s1ún e infonnandn a sus s11pcriur1.•s 
dc la rc:sp111i-.ah1hdad dcl contra11 .. 1•1, rcprcst.•ntando 11111llas n lla111ac.h1s de atcnc1ún. 

l'Rl 11-:1\t\S Y l'l ·¡._s 1 t\ I:~ :\1AR< "l IA: J.;.1s prueba!. y puc:!-.la c11 m•1n.:lw !-o1.'r\"1ciu. 4uc: fueron la última partc dcl 
pn1:-1.·1.·10 dt.• 1thtal•u .. ·1ún. donde !.C ncccs1to rc;1lt.?ar h1.-.. pruc:h~I!., a_111s1es y opcr.:1c1ón e.le: todos los equipos. esto es se: 
IL"\ '"º 1.·11 lu~ tahlen1., i..·iHb uno dL· lo-. circ1111u .. d..:rl"\·ado~. en con.1111110 con la !-o11perv1siún se fue probando cada 11110 de 
1.•->!11-., 1111L·1:1111lt1 p111111.:n1 p111· lt1-. c1rt.·u11os de: altnnhrad(1 y co11tach1s. l lac1c:11do notar que: la pn1cba dc los equipos de a1n.• 
ac1u1d1t.·u111~1d1• "t.' 11.·;.111.?u c:n co11_1u1110 con lo., tCcnu:ns del a1n: acondicionado. par.:1 que a su ,·cz 1nos1niran el 
l1111c1011;:111111.·n1t1 dc 111..;. 111¡...11111 .... y la fon11a dc t1p1.·rac1ún d...- lo!. t..:nno!.latos. La ult1111a p:.1nc: d...- c.xplorJc1ón de los lahl..:ros 
1111.· 111t.·orp1ffarlt.• 1.·11 el 1111cnor dc "'º tap;1 c:I direclnno ctHI la uh11.·ac1t"u1 di.· t.:ada 11110 d...- los circuito!.. dandt1 así linali/..ada 
b tl!"\1s1ú11 di.· tahlc:n1 .. de: ct•n-.ulturH•!. y c111n:ga1ulll la lla\"c tic) candado ta1nh1Cn. 

( "¡1d.1 lilhkro fue: chcc;1dn dc:!.dl!" lo~ con:..ultnno!. h¡1sta ltlS di.· .. ....-rv1c1us gt.•111.•rJlc:s. l >i..•sd..: su 1nnnta.1c. c;1lidad y e-.1ructun.1. 

1-·1 plan tic pn1c:ha~ co111pr1.·nthú co111111111dad en toda l;.1 tuhc:ria asi corno !.11 -.opo11c:na • .idc:111:.is de cun1111t11dad elCctnca cn 
lt•" coruh1t.·1or1.·-. 1t.·ah/,;:1ndt1 b!. pn1eha!. 1nc:c;in1ca!. y a.1usl1.'!. cn cad;:1 uno de los puntos que: rcqu1ricron fuera elaborado 
... ·1111 cl rnayt•r 1.·111dadl1. 

l·.11 Jo .. alt1nc:11tad1u·c:-. ;1 In-. t;.ihlcn•!. de: los cnn!-oultunos tipo corno d ... · !.crv1c1os gc:nc:rales !-oC r..:all..-u la prucha di.· 
r·c:-.1!.ll.'111.·1a do.: a1!-.lan11e111t1 con cl rnc:gg.c:r. d c:ua) cun!.1.,111"• en 111c:d1r la rcs1-.1...-nc1a d...- cada cable en las p1111t:.1s d..: 
.1l11111.·111;.1.._·h111 1c .. ulta11do qui.· lo!. ctu1dut.:1ur1.·!. c11111plia11 1.·011 l•1 1."41ra1.·tc:rist1ca rc:co1111.·11d;.1da en c!.ta pn1c:ha. 

Se prt1c11rl1 la l1111p10..:/a nmnu;il y 1111.·c:.i111ca de L'qu1ru1s y lncalc:s a!.1gnadt1s cu111u ..:spac1n para uh1carlllS Ctllncandtt dcsdc 
li.1 .... uhe .. 1;.11.·11ln. lo.., tahlcrn!. g ... ·111.·rak-. di.· d1stnhuc1ll11. el lahlcro de lrJn.,.fc.:rcncia y Ja planta de c111crg..:11c1a. Cada UIH"l de: 
i..·Jln .... 111..·i:c~11u de: !.cr l.'llllcgado con lu!. 1nan11alc!. 1t!cn1cO!. dc upcr;:1c1ú11 y lo-. Jll"Otocolus dc prueba qu.._• fuc:run 11.·c1h1dn.,. 
por l;1 !-.llJk"l"\"1 .. IÚll dc la coonhnadnra de: nhr:.i. que esta a MI \"l.!"/ se: los prnporc1ono al hospital. 

l·l:--.:IC)t:11<J IJI- <>liR.-\; 1 'na \"l!"/ qui.· la nb1·a de: 111siala1.·1ltlll!"S clCctni..·as (ue t1.·n11111;.ul;:1 .111111l1 t.:1.ln l.:.i s11p1.•r\·1!.uln !.'-' 
1ciil1.?o l.i n .. ·,·1~Hlll dc cada una de la., l!"!-ol11nacu111es. cur11pht.•11do c1111 lo 111d1cado c:n c:I conlraln. El pto ... ·c::-.o de: gc11t.•n.1c1ll11 
.._·111111111111 :-· i..·;ub una h;1 .... 1a ljllC !.C p1·ogran10 la 11h1111a fecha de: rc\"ls1ún di.· las 1111Mnas. Tnd;:a!. y c;:1da unJ se: lu\"1cro11 qui.· 
1.·0111.·il1¡u· "-'!.IO l!"!. !.l" e!.tahlcc1ú un crni..·no ...-11 el cual lo!. \"nlú111c:11...- ... fuc:ra11 los cnr-rt.•ctos en fu11c1ú11 di.· la "'hr·oi 1.·1ccu1;.1da ,. 
1 .. ~ 111at1.•n..tk·-. c.,1ranrd111;:1no,., 11111l..-.:1dos nc:c1.•.,1ta1011 de: MI 111atn/ de: prc:c10 u1111ano, \':.!Ion.ido y aprobado paÍ·a !.U pag¡, 
p•1r p;:U"IL' dc la ~11pcrv1!.1ú11. Sc elaboro por cada grupo Uc cst1111ac1n11c:s .:111101·1..-,;:ula!. su fac111ra ..:lHTcspo11U1c:111c. 
dqH1r;.111d11 a!.i ha .. ta la ull1111;:1 de: ellus. 

,,,,.,-------- --

TESIS r.nN 
FALLA Dt; uHIGEN 



lNC...lNf[:H.lA Ml:..CANlCA lLl:.CTRlCA 
l .N.l.P'. ARAGON 

CAPITULO 3 
E.JECUCION PE LA OHRA 

S1..· prupnrc1nno las gura1uhts corrcspnnd1cntcs a cnda uno de los equipos instalados así con10 los instn1ctivns y rnanualcs 
de t1peracill11 y 111antcni1111e111n. 

/\d1c1onahncntc se presentaron la vigencia de las lianl"as de go1rJ11tía tanlo de los lrahajos rcaliz;.1<los cuino de los 
111a11..·rwles 1ns1alados. 

Se les prnpnn.:10110 toda y cada uno.i de la docunu.:111ac1ün requerida por la supervisión para cfoctuar la liquiducu'm 
lin;111c1er.1 de los trah;lJOS de 1nslafación cléclrica en su 111odalidad de conlrJlo cnntrJctual y extrJnrdinariu. 

RECEPCIUN DE l./\ OBR/\: De fnnna escrita se comunico a la supcrvis1,·1n la tenninaciún en su totalidad de los 
t1·aha1os de 1ns1alac1ún cléclrica. con la finalidad de que esta pn1ced1erJ a la revisión correspondiente de cada uno <le los 
lraha¡os ljUC se cncn111cndarn11 en el contrato. Pan1 que esta a su vez infnnnarJ u la coord1nadnrJ de ohrJ de la cn111plc1u 
11..·n111n:i1..·1ú11 de lo!-. 1111s1110!-. y a ent1..·ra s.it1sfacción de que todllS lus 111;:1tcrialcs. accesorios (contaclns y apagadores). y 
el¡u1pos lodos 111!-.taladus y colocados. probados y en uperae1ú11 en absoluta sa1isflicc1ó11 

Se ;:111cxo la s1gu1entc 1nfonnuculn: 

l'la11os actualizados. pólizas de garantíu. reh1chl11 de cstí1nacioncs, liquidacit"ln y finiquito. y las ohscrvac1unes con las 
i;ualcs se rec1h1ú la instalución eléctrica. 

TESIS r.nM 
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TERMINOS DEFINICION 

1:qu1pos.- Son aquellos que se utilizun paru dar 1ncjor servicio a una instalacitln . 
. ·\c1..·c~uno ... - Con1plc111cntus de un equipo. 111a1crialcs definidos ya sea de ah11nhr.u.lo y cnntaclos 

con curucteristic~1s dclin1das. 
~1ut1..·nulcs.- Todos los elc111e11tos que integran una instalach."111, 
\talcno1lc~ vanlis.- 1-llS cle111cn1os Clllllplc111c11tunos par.t i11stalar los tnatcrinlcs lla111udos nmlcnales 

111isccloincos. 
'.\1ulcrwks de 1..·onsu1110.- Los utilizados para t1111r los 1110Hcrü1les 
l. ·u11trnlc~.- Accesorios para acc1011ur 1111 L'quipo o m.:ccsonos. 
S11po11c1ia.- l.os clcnu:ntns que ~e 1ntegro111 para apoyar. ;1h1·a.,;ar o suponur los 1nnleriules de una 

instaluc1ún. 
l11su111os 110 .i\pro1,.·echahlcs.­
l)cspenl1c11ls.-
lo~ 1111Sl1HI ... 
lh11..leg;1.-
lh.·t-r¡111111.:11tu.-
'.\tuno dl!' ohra.-
S;do1no ha-.e.­
F111;1111.:1;:11111c111t1.-

l·111a11...-01-..­
l.i;:uanti<.1s.­
l111pu1..· .. 10 ... · 
Scg111·1h.· 
l 't1lid;,1d.-
i 1·;,i11111c-. -

R1..·l;,1e1011e~ públicas.-

1- .... 1111n1c11'11i.-

1 lucflo e lnvers10111sta.-

l."ontrattsw.-
1 >1rcl.·1..~1ún de ohra.-

l'rovccto.­
<Jh,:-01.-

Suh..:nntrattstas.-

<"1111lr.tto.-

1 >nlcn dc ..:a1nh1u.-

Materiales que, por su con<l1e1ún. no pucdL"n ser upn1vechados o subrJn del 1natcrial. 
Materiales que ~ohro.111 por la c1cc1u.:iú11 de la 111stalac1tln o por nml aprovcchanticnto de 

1-l•Cal para alnmcen:ir· t1 guanbr 111utcnalcs. cqu1pl1s. l1crran1ic11tas. cte. 
Artículo de 1n1ho.1.10 p<.tra la 1n~talac1ú11 de 111atcn<.1lc~ o equipos. 
El e111pleo de nmlcnal hmn:.11111. para real u.ar u11<.1 111s1;1Juc1ón. 
El estahlcc1do por lus poli11ca-. 111tcnt••"' de 1111;,1 compal1ia. 
Eroguc1ú11 ptu· ut1l1<'ar h1s r1..·1..·ur~,,~ pn1p1u~. p•lr falta de pago y anticipos, a tictnpos 
razli11ahles. 
JJocun1cnto~ u gan.111tia~ cco111'11n11:;.1~ de 1111;.1 111~t;;1!.ie1ún. 
c~onfin11:1e1ú11 por 1..·~cntu •k un ~crv1..:10 o 1nstaluc1ún lk calidad. operJcilln y dur.tcilln. 
Erogac1011cs 1..·~t;,ihk•1..·1d;.as p1u la k·y. 
Erogac1011c~ par·a gur;111tl/ar l..'! p.11n111011u1 lk la l."0111paiiia. 
Ci;1nunc1a ,, perc1..."pc1ú11 ;1J h;;1l11..·r rcal1/;ult1 una 111~1al;1c1ú11. trabajo n ~ervicio. 
PcnnlSll'> y apn1hac1n111..·-. tic la aul1ll"Hlatl lle! lug;.1r p;.iru la r1..·al1z;11.:ión. proycc10 o 
conscn.ac1ún de 1111:.i 111-.1;.1l;.1c11•11. 
C"o11.1unto de clc111e111t1~. 1111n11a-. y ti r1..•c1ir:--••'> para pn.:\.'cnir accidentes y d;,ii'Jos 
n1a1cnalcs. 
llccurso~ soc1alc~ y 111;.111..·n.1lc~ para guarda ... cordmlld:1d con personas. c1nprcsas. 
pruvccd1H·c~ y 11tn1~. rel;.1..:11111;1d11'> c1111 la c111pr1..·~..t. 
Avance de 1n.1ha.111 '-"ll."C11l.1d11 1..·11 un t11..·111pl• dc11..•nn111adt• para Ja obtcncitln de 
rcvnlvenca;:1 c1..·011ú1111c;1. · 
El que es ducf10 e 1111,.·11..·r·tc por ~u ..:011duc1n o TL"presentan1c autorizado en una 
ill!-.tal;:1c1ú11 paru 'll ~CI\ 11..·l\1l•111..•g111..·111. 
El quc presta MI~ ~cr,·11.:10.., p;ir;.1 Jlc,·ar ;,1 1..·ahP una 111-.1alac1ú11 dch.:nn1nada. 
Se refiere a q111..:11 a!-.11111e lo-. 1krccho~ y 11hli!!ac1011cs del duci\o o i11vcrsu111ist:.t. 
confunnc a un cn11tra111. par;1 \'lg1lar Ja adc ... ·uad;i 1..·.1ceucHln y l"t1111"dinaciú11 de lo~ 
tr.1ha.1os Uc lus d1ti.:r\,.·nt1..·~ d1..,c1pl111a.., de un;.i constr11cc1ú11. 
Conjunto de docu111c111u~. planos y cspcc1ficac1011es p;1ra llcv:.ir a cabo una instaluc1011. 
Se refiere ;,1 h1d1" 111~ 11..· ... ·ur .. •1~ rnalcn.ak·~ y hu111;11111s 11ec1..•s;.11"1lh pura la e,1ecuc1ll11 de 
una 111stalac1ú11 c11 h;,i~e a un proyecto. 
Persona lis1c;.1 o 11101·ul que dcpende del contratista para la c_1ccuc1ll11 de lo~ trabajos de 
uno:1 uhra. 
llelac1011 entre el ducl1u e 1111,. cr~10111sta o ~u r1..·prcse11tantc. para lu c_1ec.:ucilí11 de ohr.i en 
base a un prnyec1u. 
J)ocu1nc11to por cscnh1. 1111..·11ulroindu1n. hitücnrn u otro dchutan1e111c autnnzudll. para 
n10Jdicar o au111cn1ur la 111~1alac1ú11 dc-1 co11trat•1 ong.mal. 

.-\1..·ta de r1..•cepció11 tinotl de obra.• Docu111cn10 dch1dan11..•nt1..· ~u!->Cnlo paru co111pn1har que han sido concluidos los u·ah;1jos 
dd proyecto. 

(.iuranlia.-

--------

Docu111ento o scrv1c10 que <l;1 el contr:itistu. en un tiempo dctcnnmado. parJ gan111t1.l'.::ir 
el servicio e.le los trJbajos realizados. 

TESIS GOf\T 
"FALLA DE GW:GEN 1~ 



lNGLt~ll i.tlA M~.CANJCA lLlOCTRJCA 
1 .N.I .I'. Aí{AGON 

J11n1:1l.­
Jnn1a1b.-

/\yudanlc.-

Ayudm1lc cspcciali:.-..udo.­
Oticial.-

nncial calific:ido.-

TCe111co.-

Inverso del rc11d11111entn 11..•111pleadn en 1111 t1c111po dc1en11inoidn poir-.1 un lrahajn. 
Tie111po u1ilu..a.1dn por una perso1w, pare_1a u o grupo de ln.1ha_10; por un diu en rclac1ú11 :1 
l:i sc111:111a laboral. 
Persona que culah1\n1 e11 Jl-.1l1zar 1r:1ha111s e1J111plcn1c11tario!<. 111ngu1rn 
respons:1hil1dad de insl:1l;1l·1ú11. 
1~ersnna que colahor:1 con un tCc111co o cspecaalrs1a i..·n tareas o tr.ihajos definidos. 
Persona que lleva a caho 1raha10~ de 111~t;ilac11uu.·s i..•oncreloS s111 cspcc1ahdad pero con 
cunoc11111c11tu de plano~. 
Persona q11c llcva a cah11 1rah;11ns tic 111~talac11u1es de tn1l1l tipo Cllll cnntlci111icnto de 
planos. 
J>crson;1 l¡ue llev:1 a cah11 traha111s d\.!' 111!<.lalacumcs i..·1111 espec1al1dad en varios tipos dc 
tr.1ha_10 ct111 ct11111c11n1e111ti:-. i..·lan1!<. y pr'-·c1s11!<. de su cspcc1ali<lud. 
Persona que contn1la 01 un gruptl <k· personas en la rcalizución <le los lrnbajos. 
Personal tCcn1co paro1 cu111rolar y revisar una 1nstalac1ún. 

Sohrcstanlc o c:ibo.­
Supcn.·1sor.­
l.1111pic:101.- Tiempo 1111..•cesaritl (lólr..I dc.1ar h111piu el lug:1r y arcas de tmbajo .. 
Fli..•tc.;.- c~uutu para tr.:1sl~11J;11· rnah .. ·nalcs, equipos o :.icccsonos al Jugar de la obra. 

TESIS r.n'flT 
FALLA DE v.rtiGEN 



l r~<.1.1< 1 l M l A MLCANlCA LLl:C l"RJCA 
1 . ~ •• 1 • I'. AMAC>Ot,¡ 

c·t>NTl<ATI> 

APENlllCE 
OOCUMENTOS DE OllRA 
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JNGl:NJEHIA ,..1[.CAN1C:A tLLClUJCA 
E .N. I'. P. AHAC"oON 

•\Pt:l'lllCE 
DOCUMEN ros Uf-. OHHA 

Sl·.Prll\.IA -ººLA Sll(l('ONll<Al.ISIAºº .,.., uhhi:ia a reali,.a• lu., 1rahoi1•'" t1hJcln de h1 ohm 'fUC "e le cncn1111c1ula, ar•hcoin•lu J1ara ello tutlu .. MI" 
cu1101:1nnc111n ... I''-"' lt-'IJ. c,1 ... ·n .. ·11.:1.a ) 1nnlt-•..,,.,,,;1h ... t1k> p;ira t-•I rnt-ºJ"' "''"" ,1.._. l.1 •·1.: .. ·u .. ·1011, pan1 In .:ual tl111i:i11;i In .. 1rah;i1u" c"t1pul:ulo .. en cl 111.:1..,u e) de lól 
<lccluruconn 1 - tic..,,,, .. "''llUlll•'lll" \ c11 ..,.,.,..,.._., . .,,.n,·1.1. lu•ln .._.¡ ".._ • ..,f!" ..,,.h1c 1 .. -. 11.thJJO" .i111c .. 1ncn .. ·1unadn" ..:un .. ·1~ u'"' c1ui:in en h:nnmu" tic In d1spuc .. 1n t•n 
CI :ut1culn ;!t117 del ('t1<h._:u .-1\tl f>iUól el /)1..,1n1n ..-.t..-1.al. P'" tu ólfllCI""· ··1 ''il lfHºClN l RATIS l A''"" rc'l""'"al•lc del cuullul" tlcl 111.11 .. •nal, cqu1rin y 
dcrná" .. a11 .. 1.a.._.,.,,.._ ... t.JUC haJ!" º""· """'" .._-1 ª'"'" """'"k' ,¡.._- l>1 .._-1111 .. ·f!.1 

(U" JAVA_ •. ,_, SI JfH ·11N l RA 11s1,,·· ..... , .. u .. · J.1 ,.._ ... ,..,,h.al11Jul.1d •k 1 .. ., .i.._-1.-.. ·t.•-.) \ 1.::1u" •"-'ut1 .... •1uc .a11 .. 11cc1c1;in ..:11 1 .... Uah.aJ•"• nlalcn;i tic la uhn111uc .,., 
h; cncu1111.._·11<1.a. ""''-""'"la '"-º"l""h.1h1lul.ul que '"lf>tl .._.,,.,.,. . .._.,,.11,·oa ,¡.._. 1 .. -. 11u-.n1n .. pud1c1a 1e,,ul1.ar 1r.._•11IL" a IL"í<.'"-''""· 1111.:luMVC. la re"l""l"ólllll1<la1I no 
11L--...1p:111·1·c1a .i.._-,1'•'"-"' 1k •1•n• .,.._, 1<·L·1h1d.a ' .1p1<•h.1d.1 l.1 o•h1>1 ¡>••I ··1 A ( "( 1-..; 1 ftA l IS 1 ·\'" th- n1111tuu11<!011I a lo 1h'I"''-º''" 1•nr el arlu:ulu ;!'1> \4 tkl t "ud1~0 
( ·,~ d p.a1.a .._.¡ l h .. 111lo 1 <"•lt·1.1I 

N(J\.'I NA .¡ _,, p.111<"' '"'" IL''1Cll <."O <pn• t<>tH·l.a .1 <.l!J"' 1k '"I A ...,, )lh "t >....,; 1R·\11 ... I /\" l.1-. "hh•!""-''"""-"' 1""1".l.' tkl ¡1.111011 cun rt•-.pc.:lo al pcr">nal 4uc 
··on11a1 .. - L'Ull "'''''''' •k l.1 1•h1.1 •jllL" ..... k """"""'-"IUl.1. tkh1 .. ·11.ln IL"llL"I :il ...... ~ .. ., \ ""' ''"'l'"'"ªh1lulatl al._:una" ··1 /\ ( '( lNIRA'l l<.; IA'" 
S1 Lºll ;il.:un < ""tl1L I<' l.1h .... 11 'Ul ~.,.,,, n111 "'"'''" •k l.1 '•h1.1 <I"'" .,.. <"11< u1111t·11d.1, 111<>11\ .. ..,,. ~ll"J'<"l"l"n ,¡,. '"" 1111M11u~. 411<.·d.11.a re,,,·11uhdu d prc,,c111c ..:unlr;ittl 
.1.uh1tHJl1L".lll\t•1111· ' ..iu ,,,.,.,•,1t!.1<I dt• dn-l.11a1. "'" Jlltl" 1.al \, 1'"' '''""''J-'Ul'-""le. "'I A ( "f IN l l(A 11~ 1 /\"" .._· .. 1.aoa l;i<.·uhatl" p.a1ó1 t•n.,;o<ll"-'ll.!.11 l<1 uh1.a .1 "U" a 
t•h•t-1•• d.-'!"<" t.1 .._.,,,.·J.n.1. <lll<'1la11d" ohl1~~.a11.l ""I ·' :-.t '1111IN11( \ 11<.. I .\".a 1.-111.11 .i. '"' 11o1h.1¡.1d"I"-'' 
""l.A :-.111u ·1 I~ 1 R' l l'i I .\"" th-hc·•-• .ulnp!.al .- u111•k11w"IJ1 ¡uu~1.11n.1,' n><-·d1tl.a, tk "-"!?ur1tl.1tt .._• ht!!IL'll'-" de uah;a1u en ~-l .. 1l1t• tic la t•hr;i, tanlu en lo tclall\O 
>1 ..... 1.1IJL"h>llt""'· d1-..1"''ttn '" ' "'"'"'""1" <1•· 11.1.hJI"· , . .,,,,,, ..-11 .-u.un .. .a .._-qu1p•• 1k p1t11,·.:.:1t111 ¡wr..uu.*1. '''"'-"n andn c11 ""I" """'"'-''"" In .. IC!!la11,..·n1ns \·1i:icntc" 
.,.,¡.,e l.i rn.11..:11.1. ª'' '"""""···¡A ~l illl ·111'. I !(,, 11~ l At"" .. ,. 1>hl11•>1" 11>.1111.._•11t•r t"n c-.lad" ra,.nn:1hlc de l1111p1t·,.., 1.,.. ar'-'"' .te >1ctn·ulatlc .. 

1 H (·¡,J.., -"I A t ·11...,. l IL\ 11~ 1 ., .. l<"n•lt.1 ,.,. ""I" t·I 11n11pn la 1.a< u ti.u! d•· "'""'l'•'llilt•r ILC111pn1.al u t1.._-1·1111l1\óllHt"nt.- l.i t"J'-"<."U..:1<111 lol.al t• p;ir.:1.11 tic IJ" oh1a~ cu 
t·u.11.¡UH"I ,·,r.1d1• .._.,, •lll<" ._, . .-11, 11C1'lltºll, t'••ll ct ,..,¡., J\ '"" 1"'' t'"'flh> '-1"'-" JI <ºl<'<h• dL' '"I _., SI llH C >N 11(/\ 11:-. l A"". "'" l'-'l>l'""'"'h1h1l;itl .i.l!!llllJ •le '"l.A 
1·11NIR·' 11~1 ., .. , ''" ,,,.,, ... ,.1.111d<·111lt"l••·1..._,.,,,J"•l1<1.al 
t ·11.111.I<> l.a ""1''""'1"11 "'"·' IL""'l"""l "'JA t "I JN l R \ l l'i I .\"' 1111"""·"·' -1 "'I ,\ :-.t 'IH ·1 I~ l RA 11~ I ·'"" -.uha· "" dul-;<c1<ln :tf1lt1,U11a.t;i )' L"Ofl"-"Ctlcru l;i 
~·"1""'Í''''"l1<·nlt• cin11•l1"' '''" 11.-1 , ••lll1.1t1• 
( 'u;u"I" l.a ""!'•º"""" .. ,._, lto1J! ~· ckl11111n ...... .._. d.llJ i'"I ···1111111.hlll d •• '""-''" •111 "'"'" 1e~l"""'"'"lul.1.tl p.1r1.1 ··1 .'\ (.,IN 11(,, l IS 1 " .. 4uc la• •IUC .::n"C!!Ulllól 
........ ,, .. 1.111 
e ·u.n1du -...- ,.,.i,·n·· t.1 '"'I''""''"" 1" •t '.111 .. ,h "" trllp11!.1hl.--.. .1 "'I \ 'l 'IH 1 ' ' 11< \ 1l...,1 ., ··. "'I ,, l '( 1:-,; 1 R.·' l IS 1 A'" l'-'1!o11.1. a c,,1;1 .. l.a~ .:.1.11tul>1<k" de llah;:i1u .. 
"-"l'-"LUt.nl., .. 111d1 •• 1d1" , . ., d pl•"""l'"'"'t". 1'''1'·"·1 _,,, """"'"· 1·1 l'I\"< '" 1!.- 1 .... 111.u,·11.1i.. ... qtn" ··¡A :-.t ilH ·1 J:". 1!{/\11-> 1 A"" huh1cll" <1.tqu1r1tlo• ha .. ·1c1ulu "'"del 
.l.!llltli'" 
'"I A 1 11...,; 11<.\ 11..., I .\ ·· ,,,,.1r.1 dn!u' 11 tlt- ¡,,.. P·•V'"' .i.nlt-"-.. rdn1tlo.-. ,.¡ 1n11>1•1u· 11.'l .11111~ 'I"' <!"'-" •"11 "" <..l"' nu ..,,. h.1~.111 anl<•llln1tl11 ;iull 
<..1 ,..,.,,.11.a1.1 .1lvt111,_,¡,¡.,1!.- '"' i.,. .a"''"'I'" .i. 1·.111"" •k "I A,.,,\ 1111 o 1 .... 11{ ., 1 1-..1 \"". ,-..,1.a 1 .. 1k•nht·1o1. ,i._.,.¡.._. lu<Tn .a"'!,\ e "t IN 1RA11" I ,\'" 

l ll 1 ·1"<t1 J l'RI"<! f I<' '"I \ 1 t I:<.. 1I<..\11:-. 1 \'" ,. . .._,,,,,,, l.1 .. ,.¡,,.,, <'hl<"l" .!,• ,·,1,· '"'111.11" 1,.,..1,1 <j!R" ..,L·an i..·1111111.ul.1 .. t'U "'" 1<11.alul.ad. "'/a,. 1111 .. 111.:1°' huh1t•ran 
'"'" lt'o1h.•.11t,,.. de 01.·u•·11lu '"" l.a .. L''I'''' 111 .. ·.,,,,,,,, . ._ ''""'•11,.1.,-..' ,¡..,.,,,, ,..,1q•nl.hf.1, ,.,, ,--..w ,·,11111.ll•• 
1 u.111d•• '"' •·-.1.11 1.-"""'"d.1 l.1 1<•1.1lid.1d 1k l.1 "t>r.1, l.1 p.11h· q,·, n1 ... t_. ,... •lf" .. w ·' 1,. • .-1n .-111dn, ,.,,..,¡.._ . .,.., 11111o,. ... 1a" I'"'"'" 1lc ··1 At 1 .(IN 1 l<A ns·¡,,·• 
( ·<1.ll><l•• '"I .\ ( 'l 1...,; [ ]{ \ [/' l A" 1lt'l<'I"""'' "'"'1''"1Hl•·I l.1 1>l1t.1 ~ ¡,, <'l<"•Ul.1<!.> .._ .. llU•lC-' ¡,, p.1tt.ulu 
1 ·u.111.I" l.1 .. l'.llte ... tk • ""'"" .1. U<"nl<' '"11Lt'I'!"·"' l"ll ,¡_,, l'"I 1t•1rHt11.1d•• •'"''• 1p.1.!.1n"-"tlt.._• ..:1 ••lll11;1lu 

/ll ( 'l'I ·' ...,¡ t ,1''I1 \ 1.,.. l'Jlle~ '"'" ... ,,. . ., ,.,, •I'"' ··l p1<· ... ·111c '"'"'·"'' .¡uul.1•_. ,..,. . .,.,, .. 1., •"''"""'''~·.1111<."lll<", "" "'-''-'-""ltl.atl .¡._.,i.._-.-l.1.1.1..:1<>nJUd1.:1.al .. ·11 lnl> 
t'J"" -.l)!UIL'lllt"' 
't ""I A :-.l 'Hl ·1 1;<.. 11{' 1I'1 \" "" 1n1t1.1 l.1 "!"a "hl<"I" ,1._. ,·,[<" , .. 1111.lln .._.,, l.o l<'t h.t t· .. 11rulJ•l.1 cu l;i t-'l.i.u .. ula ,,.,.._ . .._•r.i. tic t•.,tc 111 .. 11un1<•1llt1 
<..1 ··1 ., :-.t 'IH '( 1-....: 11<., l l'i 1 \' '"'l'<'IHk 1"l'"llflLhl.11n1.·111t· 1-• .,¡,,_." ..,,. ""T·' .i '""'l'Jld.at" ''"fl""'-·r _,l)!un.1 í'Jlle tic ell.1 .. LIU'-" huh1~·1 .. -11 .... 1 .. rccha,.:ula!> 
•. ,,,,, .. ,i.-tL-.. -1 ........... '"'"' ··1 '1 ( ' ' r 1<·' r 1:-.1 , .. 
Se··¡,,...,, :fh el:<.. f /{.' 11' 1'·11., <ºW<t1\.1 .._-1 11.al'-'I" d,· <.nnt .. rr111d.••I ""' ¡., ._·~11pu! ... 1 .. 
:-.1 "ºI A :-.l ·IH ·1 1....: 1J(.,11~ 1 \'" "" d,1 .._·u111pl111u.._·111" .d p1t•1:1.1t11J ,i._. 1!.ah.a1" ' .1l 1u1''" .t..- '"I ,, l "11:0..: 11{1'\"l IS 1 A" d :.tia"' r•ucdc 1!1fi..-ullar la 1en11111ac1ún 
.... 1 ... ta,-1 .. 11.a •k l.a t>l•1.1 "-"'1.-1 p¡.,,.,. .... 11pul.1.I .. 
<..1 "I A ~I .'IH 't I:".. 11(' 11<.; l , .. , . .., ¡j,,_·.-l.u.id.1 t'l1 4111.-!•1.1" "'""I"""""" d« p.1)!•" 
S1 ··1_/\ :-.l :1tl "t >S 1J(·'1J.,,1,\ .. 111, ""'Ple I'"' , "•'l'l'"'-"' .;10-..1 1-" .,hfl¡-.1.._·,.,.,, ... ""'" ""111<.at• 111<:.!1.arilc ..,._ ... ..:untr;itu 
S1 ··1 ,, SI 'lll ( 1:0..: 1 R ·\ 11 ..... 1 ' .. '"' .t .... "I ·' ( 'I J'\ó [ !{ ., , , .... 1 .\ .. 1 .... 1.1. ,1 .. l.id··· ' .i ....... llC• .: .... ,,. ... p.ara l.a '""í'<''-Cltlll. 'l!!ll.anc1a y !>UflCl\.l!>IÚll de hl!i 
lllJIL'llólk". U.ah.a¡"'~ ,.h1a' 
""I A SI 'I\( ·e JS 1R.\11" I A"".,. ... 1>11i:i.a .1 l"'-'"'<"lllJ• n•p1.a tic l.a l'"J".a del..,,-~"'"" 1.· .. 1111;i1atlu" 11'-'" l>11<l.a1 1 ~ d1;¡~ a p<1•l1r tk 1<1 techa de la lilnla del CUllltllln. 
tl111uk· .._•.,1.1hlt•,..._·o1 41i..: 'ul•tt· d.1!11•' <lt1•·~·1,,.. )"" 1 <"'l""''Jh1lu!.1.d • '' 1J, 1l.1ri•'" .i. I<"'""-"'''"' c 111Ccn1l1<1, ••hJCh" de t.•-.1a ••hra 
1 n l<•-. """'"' 41a· ~·· 111'11<.1 .._ . ., ¡,,.. 111,, .. ,,.. .a). I••. ~ 1. 11). f1. g1.l11 41•~· ,.._ . .1111.._•.._·c.!t.•11 '"' par1.,., .:1111\ICll<'ll r11 t/ll'-" 'e l.a halla clcCll\<I a "l.A 
~· 'IH t 1....: r R., 11:-.1., .. 1 .... l'"-""J' ,,,,,,, . ., ......... 1.-.... -.. 1.1hk.-1d.1-.. ...... l.o L 1 ........ 1 ... ..;u1111.i.tc ~- ... ..- lll~Uun ... -11111 

l>l·t "1:0..lt 1 1 ·1·.,/(1., -J .1 .. p.if!t·, n>.1111!1.- .. tJn <Ju<" <º11dp11·..,.·111•·1.<>1>11.11., 1H• ""'"" """~- .lulu, \lulcnc1.a, lc-.11111. u ..:u.al4111cr uuu v1c1n del cun .. t:nllltllcntn 
"""' '""''""IJ ,,,~ .. 1 .. 1 ... 1 •• 

¡ >l·f ·1-..H 1 t~ll 'IS 1 A -1'.ar.a ""l" lo ,.,1.a11<u" l.a 1111 .. ·1111..:1.a .. ·1<111' .:w111•hr111LCnt" tkl p1c .. t·111c .::un1toitu.1a,. p:ir1c .. !loe MU11<.:1~11 a la Jun.,.11..-cu111 y cun1pc1t•nc1a tic 
¡.,.., JU,.~J·I••.., ~ 111hu11.1.lt·-. de 1.t t "1u<l.1.d tlL· :'l.1c,1..:u. 1 J1 .. tr1tu l·t•<lt"IJI. re1HHlL"IJlhlu a n1.al4t1>'-'r ulr;:i 4uc le .. 1nuhc1<1 .._-u11c~f1u1tdt•r .._-un ni""" de '-11" ll111111c1li11 .. 
. 1.1ua1,- .. " tu!"""" poi <.'Uóllqu1"' t•lr<1 ..:.au-..1 

'"I .'\ :-.l'IH'IJSIHAll:-.J,, "ºl.Al"(lr-;IM:/\llSIA"" 

TESIS f!OT\T 
FALLA lJ~ VJ.üLTEN 



lt.Gl foll l-llA Mf_CANlCA f.Lf.CHllCA 
i .... !..!'. AJ.IAGON 

A.l•Et-.:lllCE 
lX)CU"!f.NTOS DF. OIHlA 

·\lll '\;lll!~I ''°' l"tJNIJ<,\I<> 1>1' <>llH.I\ /\ l"U.l'CIOUS UNITl\ltlOS Y Tll·.Ml'O UEIEl<MINAIXl Qlll· l"U.l·.BRl\N l't>I< tJNA l'l\1<11: 1.A 
St u 11 l>AI> l>l·Nt>MINAllA·-···--·-·-······-··-------·---. /\ QIHEN l!N 1 O SIJCl'.SIVO SI'. 11' lll:Slt;NAH.A ('(JMt> ••t ,, ("CJNTltl\ 11s·1,\''. 
l<l l'KI !-.1 Nll\llA l·N l:Sll: A('"IO l'CIJ( ·---·········--·---··----------, l;N SIJCAHl\l'Tl'.I< DE l>llU:t"IOI( IH"NICO. Y l'l)f( l.A OJl<A l'Al<ll: A 
1.11 '11 ~ 1 N 1 o :-.11( ·1-s1vo SI' 1" l>l:Sl<iNAl(I\ t'OMO .. LA SIJIU"ONTl<ATISTl\

0
",·-·-··---·------····-···---·······--·-·····--·····. IU·l'Rf·Sl·N l"AllA l·N 

1 ..... 11 1\l "lt l l'tll< ······-·-·-·-·····-··········-···l·N Sil l"AJ-t,.\t_• l"ER l>I· llll-tbl'lOR lil:NJ·HAI. Al ll·N< IJ( IJI: 1 A:-. :-.Jlil llJ·NTl:S 
111 ( ., ·\l(;'-1'1( lNI s y {'l..AI rs1 JI AS 

''I '11 Al t"llNllV\111 1>1· l·M"llA··-···-··········-Cl>N 1-tl·Sl'El""l<l /\ IA INS"IAJ.,\C"f(JN 11 l·t"IKJtºA l·N Al IA Y llA.IA ll·NSl<>N. 
1 t >l<RI :-.1•1JNl>llN11· A 1,\ l"llRHI· lll· <"<>NSIJl.IOIUOS. Al "IEN<>l-t l>I' 1.1\S Sl<il Hl:N.1 l:S l "1.Al ·:-.111 AS 

l 1 \l 'l 'l ,,, 

l'l<l.\11 I{,\ .··¡ /\ l C IN J !{,\ 11-.; ¡ \"" .. .._. uhhl!" a pa¡!.ir" •·1.A SI lltl ºllN 11(1\ l l"Ó 11\"º ¡><•I .:""•"•"pin •k l.i n·.1h,..11·1"11 <l<-·l uht<-•\u •kl .._ . .,.,, .... .,la .:011Huta.1 11c •.. 
·••••··•••··•••••• ······-······. IH.J" el r.:unc"f""ul1<-·nt•· 1n1p•w .. 11• Oll •al<'r .11~1~·µatfn. pa¡!adr.:10 tic la "l}!Ul<-"llle lurnia l·I. :-..tcJN Jl) 

l<I '\I lllllSlll\"<J ISl,'\ltl\ !-.llJl·IO /\ l"AN"llllAllLS Rl·.All:S 111· Clltl<A Y A IAS NOl(MAS Y l:Sl'l·CIHCA<'llJl'.'l·S 1>1.1. l'KOYIO<"IO 
\!' ll lf<l/-\1)() 

l .i 1.rn1 .. t.1d 1k ·········-·· • l\"A t¡uc ~".-.~""l"'"dc ;11 111",. ti<-" la "J>e1a.:11111 en .._ .. 11.:t•pl" •lcl .inlielJ"'- <-º11 .._.1 111unK:"nlo 4ue .. ,_,, 
-..1 "IH • ,.._ 1R·\1¡.,,1 :\'" h.1g.1 <-"1111q~;i a ""I A ( "l lN l RA 11:-.1 A'" tk l.1 fi.11u;i} 1•.1¡!.U<-º a •lt1<-' .. .._. 1<-"ll<-0 •<-· l;i dau .. ul;1 .._·u.111.1 •l<-•I pr<-• .. cnle .:unllólh> 
J .i •••"lt•l.1.I d1· ·-•IV,\ 411<-" '"'"ª""r><11Hlc ól lól tlll<-"l<-"ll•"la ti<-• l;.i tnwhd.ul. 111.._·.i1.1nh· n111u .. 1r.1e11•1u:" p.1r..:rnle .. .-.111h•11•1<." .il _.,_,,,, . .,. <I<-· uh1.1. 1~.11a In 
• 11.11 ·r \ -..111u "(IN l R \ 1 J:-.1.-\"" ln1111ul.11.1 y pr<-""•º111.ir.1 ... ·1n.1nal111<.·11t•· a •·¡ 1\ (·e )N 11( •\ l IS 1 A"" la,o ,· .. 111n.1.:1u11e .. .:urn· .. ¡>tnuh<-•flt<-"" p .. u¡¡ .... tlehula 
• '"" 1l1.1,·u•t1 \ .1u1 .. .,.-.1.-. .. 11. 4111•·11 l.h p.1¡!.11.i .._ • ., 1111!<-"""'""1h· 1 <; tl1a .. .._·,u11.id11 ... 1 p.11111 <h- l.• .1p1nh.11·1,.n <l<-0 l.1 "f"'<-"Ta<'.um 

'' t d '-l J \ "'/ .\ -..1 ·I U ·1 l"" l R ·\ 11 . .,, 1 \ •· .,,. nhlo¡".1 .J 1111.:1.11 l.1 .._.,.._ . .._ .. ,.._ 1nn 1k• 1.i t•h!.J •"11 u11 pl.1.1" •k· tr.· .. <11.1-. .:.ilend.H1n ··0111.i1lu .. ól p.11111 .Je lól h."<-"h.i <-"11 4ue 
1 \ t t ''- 1 f~.'\ 1 \ ~ 11 k h .. ¡-.1 <-·1111<-·~~.t ,1<-1 "'"'""'I'" qut· .,.._ . .._- .. 11riul.i en l.1 ..-l.1u,.ul.1 } l<-"llllm.11 l.1 <-"11 un pl.i,.., .¡,. l ::! rne .. .._.,, eu111.1.iu .. ., pa1111 ,¡.._. l.i l<-•<-"ha en .¡uc 
1 J ,¡ lH ( ' ' 11{ \ 11~ I .\ ""' IL" .. u <-"W<-"U• 1••'1. ª"' .._ ........ lólnlhl<-"11 .J OIJU-.t.1r ..... - .il p1u~1.un.1 tk ew• ll<-'1<>11 411L" h•ll11ól p.itlL" '"' .._ .... .._. IThl!UlllL"llh• 

1 1 \!{ ! \ ( ''""' ¡-.u.mt1.1 ,-,,1_.1,·1.il dd ••111lpl11nu·111<• •k l.i .. ••hl1¡!.1.:1< .. u· .. <Id nmu.1101 a L".U¡!.J dt• º'l .• "\ 'l 'll("ll:-.0 1 RA l IS 1/\ .... u., .. 111•.: t•n t'l>IC .JLlu una 
11.11· -.. ' "" 1'-'1'·"''· I'•" L"I ""l'"'t•· •k ··•·• •l"'" ·""!'·"-' .._.¡ ICIU'",. tk la ,·;111!1tló1d 11uJ1,·óld.o Lºll el 111.:1 ... , al tlL· J.1 L'lau .. ul.i ¡ll1111.·ra lid rr•• .. entt• ,\l>l.Sllll:O.t. 
' .. 1,.1 ''"''"'·' .' 11.ii::.1••· f'"' d 1111p .. 11..- d,· -····•JUL .1111p .. r.1 t:I 10",. <IL·I 111<>111" 1 .. 1.11 dd n•ulr.itn p.ira ,,1 •khul" eu111¡1l11111<:1uu. p.1r.J l.1 .:an.:cl.a<-·1.-.n •k• la-. 
1 .. ., •..• ,, "" .. .,1,. 11.11.1 P"' '"'''"'' L ,.,,., 1td•1·1.1 .. ,., .iutn11,.ad.1 pu1 .. , A e ·1I!\:11<.'\ l IS f ,,·· 

'"tl1t11:-.IF<Ali....I\ 

,------~--· 

··1./\ CONIKATJS rA•• 

TESIS r.nw 
FALLA Di:: u.ttiliEN 



lNCLNH:.IU.A "'IECANlCA El.E.CIN:fCA 
r:.N.E.P. AllAGON 

AC"TA llE IUO<Tl'<."ION l>I·. 0111<.'\. 

1\PE1'DIC'E 
OOCUM(NTOS DE'. OBRA 

INSTJ\l.Alºl<JN Fl.H'TfUC'A l:N Al.TA Y llAJJ\ TENSIOS.<.ºlJIUU:Sl'ONIJIENTIO A J.,\ TOIUU: lll: l'ONSlll.TOKIOS 

KFf'ltESl:NTAN"l I· l>I' l.J\ t"flNTHATIS rA 

l<l'l'IU:SLN l"AN 11. l>I: 1.A SI Jllt "ONTR,\TIS rA: 

l>u:ha"' pcr"'"'"'"' en lt> .. uh ...... •cu<..•111 .. - y por 1:1n111c"' de hre\c1hul se dennnunaran el c·1.1EN"I E y el (."l)N l RATISTA 
(ºun dun11c1hu ... 
<"UF:-..:11, 
CONlltA"llSIA 

Su:rulu 1:1. ... -------lu••·h d...-1 <h.1 --·-···· •k ·-·----tic·-····· "L" reunieum la"' ll'L""'"n.1.i. u1Uci. 11lC11e1unatlJ" con caractcr de rc¡>TC!<tL"lllUlllL..,, de Cl.IENTE )' 
c·c1N.IHAllSI,\. pe,...•>11.1hd.1.d 4ue r<..·com..:cn 1ecip1oca1ne111c c1>n luda la lucr .. a IL·~.11 que ,.e 1c<1u1e1e par<t el 11h1<..•tu de la enuc¡;a de- 1r11hajos de 
INS"IALA<ºICJN FI l·l"l"ltll"A l·N t\l IA Y BAJA TENSlllN. t"oRltbSl'llNllll·NTI,: A 1.A IC>ltHE l>E CONSlll."ICllt!<lS 

l ,\N 1 H ·¡.¡>EN 11 S 
El au.•a <lllL" L"ll ...-... 1.1 frch;1 cnll<.."J.!ól d cu111ra11 ... 1,. ..,.. Jirrnn cmre arnha-. P«rlc-. L"ll el llOSl'I rAL AN<il'Lf,s IJI·. l.AS 1 Ol\1AS cun focha······ 
11 IU·CUKltlllO 
A ct>nl1n11.1.:u•n ""' ''T"L""L"lll«lllL-.. del 1·1 11N11· >el< ·1IN11<-tA J IS 1,\ ha..:cn ,...., rL·curr••h• L"ll el .:.r .... ., tic <!•ILº fue ••h.1c1t• el ct>nl1a111 ante"' c1t;.ul<• 
111 l"l'N<"t11-...:A'l.lll·Nlt> 
l·I rcprc ..... ·m«nl<..· <kl < ·1 ll·N 11 1 ... · .. ·1hc l.1 uhr.1 e ,,, .. 1.1la.:1un e1u.;01nc1ul.1tla al("()~ 1 K,\"f IST/\ a co111pt..-1a '>a11-.1ac<..·1'1n. )" <..¡tlC ,, .... L"fll:ucnlra dc1allatla en los 
le'-1"'" <Id t••lll1a1n anlL"" ··•t«d" 

ltl ("/·/'t"lll~ 
A <..Ollltr1u«n•>r1 •l.111•"" IL· .. ·tu1.1 al .. ·11nlral<> « fin .Je cnrnpruhar <..¡uc la t"Jccuctnn tld arca Llc"'crll<i en .::1 p111p1u cu111nuu ~ MI" 1111e'""· c ... 1;1 reah,ada <t 
.... , ... ,~ ........... , dt•I l"l ll-...:11 \ .... ,.,,,,,,,1,L" .1 1 .... IL"llllllll" L¡llC L"I llU"'lh> C<UUlóllU •· ... 1.1hlcl:e '""' IC¡.!llrlllu ... IL"f"C"'cnt;11nc ... del ("l.ll·NJI, llh>t~illl al 
t ·e'~ l lt.-\ l IS 1 ·\ I"" 111nl1t• ,,,. 1 .. 1·111n..1 ,1,· l.1 ¡>1<..· .. •·nte At · 1 A 1>1· l"N 1 ltl·I iA. L"l t•···•t"' 1k ••hra <..¡u<..• .... ., Clhllll<• a <klcl:lu• puL"<k p1tice1kr 
,. ¡j,\J.{ '~ 11-\ 
1 1 l "t l'\. 11{ \ 11'-. I \ !-"•11-11111,..1 l.1 1•hr.1 I'"' un .111 .. _. p • .rtir •k .._- .. 1a h·L·ha por tklCL"hh o ••Cu"' <OL:lllh,... L"ll f.1,. 1n .. 1.:ilac1t"1L"S pnr cu11cep1n de n1.:1nn de uhra. 
·\tk111.1 .. ,.,. '""'1"'"'"·1,· « l""I'"' .. 1un.11 .11•·•~0 k<.:ntL"" p.1.1.1. '-<>lu.:1011.11 .:ual4u1c1 •lmla "i1clar~c1on 11uc lue"c 111:.:e ... .1.n~ tC"l'LºCln ;i la ml'1nnaci0n 1<!c111ca 
¡uc ... c1ll.Hl.1 f>"' .._.¡ 1tI"\:1 l.{,\ l IS 1 i\ 
VI p111·1·~11"\:l.\1·111-..;1 :-.:IRHi·\I»\ 
l ·,.,, .. ,,,,.,,.,,,.1 ... 1 .11 f"'"'c·n1,· aLIH .... ·r ..... 1111.11,...1.1 h.1 t.•n11t·)!.1du al pn•p•cl«nn la 111h>tntacu"u1 1<:<..·111..-« p1up .. uc1unatla pn1 el CI IES 11' rara la L"JL"Ct1c1t111 de lu 
11h1.1 

RI l"IH 'I-...: l ·\'\. ll ~ 

( 111:--.;11 

,.,,.---·· - . 

t
0 1>:-•HltATISl..\ 

TESIS rnH 
FALLA DE G.!.uu~N 



lNGF.Nl.l:R lA M(.C.ANlCA ELECTRICA 
( .N. f' .1~. ARAGON 

Cl.11.NJ[ : PHOPLMl_X 

Al'E~lllCI: 
lJOCUMEN·ros Ol: OHWA 

PROYCCIO :llOPITAI. ANGtLCS 0( LAS LOMAS 
INSTALACION tlt:CTJUCA 

UUICACION :HUIXOIJILUCAH. f OO. OC MLX, 
HCHA 
ff(f". :COT·U7 

EXPLOSION DE INSUMOS 

~~ ~~~~A GA.Lv rn->o u i<J M.;;cOM'"n'""""'~--"u;t:!! ___ ~"'iI:u~~'2~'.?ó1:,~!~!~..!!!'"---,.-
MA.Aa1030 A(]UAZA.DERA C.ALV TIPO 1._1· %>MM (;OMl:RnA Pl.'\ 10 O t.11 
MAA.01710 ,11,lJUA.LADIORA llPO ("1MEC.A 1) MM t.trA COMtl'ICl'\ Pl.A-
MA.A.til/0'1J AfJl~ALAIJLHA 11µ0 UMl:CoA l<; MM MCA CL¡Mtol<I !A l'IA 
MAASl/:JU AORA.ZAD(.RA TIPO OMEC.A ·""MM MCACO,,,.,l:"CIA P/A 
MAACUJ'JÜ CAHlf: IHWl~~·IOoCl,¡l)VLAL 1.'LONlllJMl::)( MI 
MA,AC{"O',O CABLE lHW 1 s 'Jl.loC (,(l)VCAl 10 Cu~~DuMLX 
MAAC007U CA.Ali::: lH\N l~ «lloC e.cu...- C·'\J. ll CC•N(Jl•Mf_)I" 
Ma.,.11..C{IJA() CALlLE TINY·L~; '<lluC LUJV CAL 6 COtll>UMl'>< 

CA!llt:' lH'J\I l ~; ~lt"foC f.UJV C·""-1 4 C(JNPUML)I" 
MAACOIOO CAL!lL Tlf•'ll IS 'UuC r.01J·...- CJ'-.t .• C\otl()UM~_X 
MAAcnl 10 CAJJL L TtfN LS '_<IJuí" t'O""" r:.:..¡ IJIJ CONíJUM[ .( 
r.vt.AC01:fl CAUU:: Tlfolll l r, •_•JoC l.i•lV CA.l 1.111 •:.-1Nt•U"'1! >. 
MAACftl4D <"AH1t· Tl-f.'VIS'<1J.,o"hlihlCAI 4111<".->f~[llllolt"• 

,-AJlU ftlollllS'-<IJoCIJ~•CJ'-.1 ."'1•'0Nt•'-''"I • 
M.A.AC0\4.' íA.ll!f THollll:':••l"' +O•l.'< •""-1 l'Jlt'<JIO~Jl'l.'I ~ 

MA.ACOl'JO (Al<tl l>IWl~·'<ll"'l"•lv<";"-J. •,10.:c1N[IUt.<I• 
•.At•LI_ VII\• Af.[' ,·,, >'lP'~ .... ~-_,. •UJ'!\f,¡A cA¡_;•n 

M ........ ( .:'l'•I <_At!l i- yt/(' Al<! l • u •Ll':-',V. 1111~ .. l<A ,_ .... ¡ ,,,¡¡ 
MA.A.·:.ll4':,[.J 
M.........rOJ:'IJ 
M"A..._-Wll110 
r.1.-....·.:Jl.••~0 
MA,.'1._;:o;:r__.J 
1.!A,J'.;1-.••l 
MAA.::o.llJlD 

MAAlt_IJ• 
MA.AITlr•I 

MA.ATn1.,1 
l.1A,.'.T:J1<•• 
M.:...llfril'•' 
M-'V\1(1_•,"(J 
M4.Anl.~IJ 

MA.ATtJ.•11) 
M.c.ATtJr<J 
MJ\.ATI}J;"Ü 
MAATtn.-o 
r.V.,,Affi_J4() 
MA.l'.ru)~,o 

MA.ATO.'ll•l 
f\.\AATtJ.41[1 

l..' >1.:~H •N 1.1:.n I« •Uu ¡¡; '<l ~' ••lh' ••lv<' _-,.1 ;> 
{.AJ'll l•l (.t ill'<I [•! ~ N•J(,< té.~ Ml[llJI<•-, LAJ 1;• 
CAIHL [•!,-,ti'<! !•I sr,¡0¡¡1,-, r,f Mll'1U< ''·"•I 1•! 
o_l\U\l !'! •-•'!"-! (•I fl'.•[ot' ',! Mi11·_11; 1 •.Al 
(·'1..!<!f_[•t ,,_¡_,.,¡_¡,¡•_,f,¡t_tfJO• 
C•'l..lllt {•l l<f<•."l l•l''<'-'r"-'' 
L"i\l•lt [lf ,·, l•'d l•I r,..¡,,, c.! Ml(llOI< >l"-1 
'A.l•ll [>! 'r•(!•,! !•' ',w>:H•. t M•[",•l«•L"I •.•1 
• ;.j l C ! ! ' [ " ! •;. ! ¡ •f ~,' 1 l '" • f ?.1¡[ '111.- " r.¡ 

.-.; <~ ! ( • f ' 1 t' ·• t l • f t .r ·I " 
i-"!ltl !•! •'.tH! l•t "''["•'IM•l>t•l.'1•'A.! 
J:O[Ul•_o,t./(11>11'•·<·, ('.r ,-,plf 1J .. 1MlhAJ•1 
J1l!"-'<-•1N!••O,fl'•.·•• r,r''Ji'lt 1'.'YIM[•."-'•' 
l•'f"-''·''f¡("1ll e ·' 'f'll ¡,4 '"'Ml•IAM 
T .•U· o •:C•t./l" 1 1 ¡- ' • ,,· ·,p¡ f_ .'Lo .. H.1 t•.AM 
T••!l''l'lt¡¡,tlll l•I• 1,('~'f'.! 10.,MM~oL.-.M 

,·, '''•f •.•.•f.lí"-''' ;• ,-. [•L ·; r.n.< [11.0..,._1 
.,,¡,~¡ < 1JN[1.11t [of 1~Mt .. (r1,·.1.1 

l ,-,,--., 1 ( •1t•(•.11: I• [)! "t, ~•''•" lotN,1 
,-,-,.'1t ,-,,1.1n'"' P r,,-, [•f •!l:'MMí>.AM 
l••L>,")C•_•t.JL•lll A'11., I' r. r. [•I +..$ MM[•ll>-f•' 
,,)!•OtCo!./l"-'IA'•h,I'<·<-. (•( !l.MM[11;.,M 
fo_•[J•_) C•.•t~l•l_'il.:. '.Clu µ •• (• [•f_ 10.' MM [1LAl.1 
l••l<oJ .-1-•N["' 11' (• '· ,-,, ,-,¡o¡ l 11MM1ur,M 
l!<Hn(l•Nf."'·11•[••· -,,__,-,pLf l'•MMt>V'.'•l 
J1_o¡,,-1c.Otll•l•·t1•(••· "1C•'lr"<Lt •"•MMt•IA.'•' 
f•_•[J<_•(l1'4[1!l'll" !>1. C1t.nf'll _J2MMtJIAM 
l>_•!J<> l_r'.•Nf".l'I ~· [• ,-. ':JC,-_H'lr --.•MM f\IA.._, 
T••l«•c·~"~l•IOl~ [••-.- ... _,,u ~,1MM[1lJ'J.1 
,-,-,í'LI ,-,,r¡¡,,t¡J ''¡·,-.fo! 1:< '•'Mt•IAJ.• 

MAAll14.•J '·' '~" 1 l 1_1ril• •!T •• (J '• Cil I« r.•r.1 [<1.AM 
MA.AnJ..1_., l•_Jl'cLC.·-·r•l"Olll•[•C· !•I ~"~!.'M(ol.AM 

MJ\,Art.J44.U '<J'-'ll i:••N!• ••1 ''l• l• l•l J.' r,•M[•tr.M 
CC'P'Lf ro-ltK>'Jlf <•V G (¡( 1>1 MM t•IJ',M 
'-''º~F- (•~•t•l•c'll l-'{11·. úl ~·1 ,.,._1[olJ'..J'.'I 

'·'"'-""'U',:':I 
M,.:.,,A.IT ... •1 

f\.IA.A!O',~ 

MA.-'1.!¡,..-,uJ 
Mr.,.-..TI1.!1l 
r.1AAr:1.:--• 

r:nfo '' f)f./(•\'11 A'•J..-,1' (•:, (•! l'<M>.1('1_.·'"' 
' l..·l·~-· <:r:Jr~IJl_•ll .=.. '•lu µ [l G [•L ·"~ r.1 .. , [•lAM 
(00':) CtllJD(•ll A '.llu 1-' IJ ,-. [1¡- 3;' MM [JIAM 
COt>O CONC•Utl J'. <uu r> D c. (•[' Jfl M._, OL.AM 
Co::•L,,--,,,-,,,¡,urrr.••1.,f'[•i_-. [•[ ':.I M .. l(llAM 
,-,-,r.1i--Cl1•;.,r·,•.r .. 11T1-r••· ¡,,- llMM;HA/.1 
Cl•º•lC ,, ,;.¡ 1 ri;1u•T p {• (. (l! ,., MM ~HAM 
<""CJ!Ofrt.-... , •l\if•l'1Tl'í•t'. r·•--~Ml.1[11A1.1 
CC•tll.l"ll"~ '-'-'N{>IJll P ü t; (1f_ J.:' '-'M [¡¡r.r.1 
,~, ,r,;·r l•."·•~ c,__1r.1r" "' p r• • • r•l 11¡ ,_.,.'I LlCAM 

r<[•l•i! I' (¡ ,:, f•f: ~,i MM ~J!Al.1 

.,, 
Mí 

1>:;.. 
l'i'.A 

·""-1 

" !Ulj 

¡;_01r.r. 
'..~'.'!< 
;-_y_,o 

U.814fi 
41!;J'J9• 

'""' 

, 19 

'b 

;>tlJ lll.;" 
1.1J 19.,-..:, 

~·;;; °'-' 
1.1• ·"'·b.· 
1'"~' J: :n 

"' 

" SO'..J 
1061 
13:" 

!;"'l 

14'.l 
41:.' 
J :"<> 
[,3J 

TESI~ rcnl\T 
FALLA )J.t!; ..,,.(uüEN 



Jl'.l(,L".JC:RlA "ILCANJCA ELECTRICA 
1 .t •. r:.P. Ai.l:AGúfJ 

CLIJ::HTE ; f'RODCMl:X 

:\l'ENlllCE 
DOCUMI· NTOS l>E OHHA 

l'JtDYCClO :HOPllAL J\HGELl:S lJL LAS LOMl\S 
INSTALAOON (LCCflUCA 

~~l~'i:!.OON ;HUIXOUllUCAN. t:OO. Ol Mt:X. 

HU-. 
0

; C:::OT ~ll 

EXPLOSION DE INSUMOS 

_J;~~l¡~~------------·------lll!_~--5:.~!!!~ 
MAAOIO.:U AJlRAZAülHA úAl.V TIPO u· 19 MM COMLf,/CIA P¿A 1(1)44 
MJ\AllO:Jn IUUL>flt:l\ ll(JUAlllto l•t T'•MMl•ll\M 11 
MAAT1040 IUBC• FLf'>. UCIUATITí í•E ,;w, MM [HAM 8 
MAAll~ TUAO flt:)( t IQIJAllTI' (Jf- t:' MM í>IAM 14 
l\otAA.Tl2.:U CONECTOh' m:c10 ALLIMINlO P/Ll(;l 19 MM .'ll 
MAAl12..&J CL•NLCIOh'h'!;l.:IOAJ..UMIN!OPfllU .~>MM PLA 1:1 
MAATl240 CON!'.CfroH FH:CIO ALIJMINIO f'f\.l<) .i2 MM PLl>o. 
MA.A.113.'11 CONF<'.:IOHCl!R'Vt-1AtVMINltJl-'l1Jo~ : .. ;MM P.~A A 
MAATl:J40 CONf:CTOHCUP'VüAJUMJNIOí'/11~ J~MM p¿A_ 14 
MAAr.•1:<11 ll 1!hJ r.<.•NUll!I ~'VC lll'L~IU (>l- ·"-'MM ütN.I lf.IM ti 
f\otAA.T:'2JI~ (01'11-- Cri!\lfJlJITl'VC TtPFSA.l•0~1MMt1lAM 'l 
r.tA.A.nl:'I 1unocc1N[J1Ullll->.tfUI U.AJ'/\)llMMíllAM 
~T:ll:"O C-0NíCT0Hl~ICl(lfLlXl!ll.l:O.f UMM(lAPA) PlA 1131 
MAl\fJ:':'U cor0Li:-1v1-.1r:1Jh'Vi•ltl;<IL!LL(.Lf IJMPJl(.'.Al'A1 l'!A JIJI 
MAATU11C 1Uf1.·, [!l l'Cor;o í'I Tt1 •1 <-"'1 (llAM , 1 ra)M!'. 

f1•MMf-u r~nlA11',G .... 1.~ ".I 1••11-·.r¡ ... Al'· •• 1v P/A 
Al'A••A;.,_1~~./f\jolL\(JlllA l:'/'.'.CAT ~111N l'lA fll4;° 

r.\Al.011.'.,; l'lA' l',(_t 1 t.'1l[hllU,--.llJl ... INl•I LA! HlllH-' l':.A t!."I 
MA.l<fl:'-._' l'LA A[I ;:M••l•''!''~'l\lilMll<IL• <Al Hll.'.'I< PlA !.o!> 
P.\At.•11741' F'IA(hf'f- lt.'!•[l:ll(J';Aj l1Mlr.1•1 l Al 11Wl"11; lhl 

,'APATA l[_f?Mlf,j_.'\,I CAi YA.."'11. f'tr_A.¡ 4/!J lf, 
MAClUJ"tJ t.A.J1'1•' •rrtH•,r.A:V 111" l'¡A J.'h4 

MAC(C'-1.'-J < "" •'••~JI',• 11.º..J•l<l\I•-'• '·' 1 ( • P:A 
t..tA..rf ~rl lll r Al.O. t ,. ,., •tl! .;-o •tH '• < ! 1.-..¡ •íU,f•A ,-,-, 1 • 
ll.lACCfll41' • A.IA(•[_ r ••r;I '''l<I' < llAl'h'AJol',~' 1 (,J f'lA :•• 
MA.L([l~OJ '•.•rl! '"•!JI. l.tlAJ•l.';•(•A' (e IJJ ........ I!> 

¡,,r·~ ••.•. , 1 .,-.1;,,r,11•Ll•••M!lft r-:.:. •1.·.~ 

J.'1,IO,º, ,,.'\¡·. •AJ lo r !<.' l.'f I • ••M ! ll, J 4'Plll 
1Al'A o .. ·,¡ •· ;1,f !L • ll O¡,·¡ 1 O •_•!,1 l.\ [ ! I'.'~• :'• 

'-'1ACCU"4.1 fl\J'l'·•·-'·:v ,/'.! t1·0 U.11 Pl' \••l.•! ll 1 1-'/JI. ,,, 
•·'IAC•'O:''O •;1'.•l'I·! fr./'A ,. Al , ·1.• ~" t.¡~ lll./• (•_•l.< 1 1 I • • P:A _l);> 
t.v.rrn-.-,11 1-.¡¡-,;1•;1r;,-, ,-d.J .;.o.t<1:_,-.¡ .. 1 !•f •J1,•.11.:••, ,., í'.'A 

I<! ,,,_,11.,,,_ .• 'l,J.,r.rJo.'Al"•'•'•'•l•Jl""'-flAI A 
l,'l!.1'. ll••, '-•"l.:. Vl\J'<C.•ft(" • l ! ... '•'~'' 11 "" l, .J-'• 11, 
CAr.iA\ (•¡ lf,Ml~A~·A!V ('lrll' ANAl!lll 1111' C'1 JJJ::O 
A!l<.;~ •• ;A[•f l.o< 1'11•fJH ,r,rJ•'-l 1'AT I '' 1111 11 MM 'ifl 

P.tAC!.Ul:"J A[l~A."AL•! iJAi'111r.¡1rANAJ. ,-.¡ 111111; J•<t.~M l':A 
MALP.Ul_t:r ,.,¡¡.u._:.r.¡,LIN\,I'"'''·' A•.1·'1 ._,,., l'• ,,, ,_ .. JMM f'l./\. 

...U"U'·.··'l..Vl.HAf'/\tW«ANA.t 0::1".f tt! 1114 l.•MM 
MA('M)l~.11 AJ«JA4 '.A;>ll,AP1lll/l<'AtJAl Al [11111<;'g¡M'.< 
t,tAc;1.111t,10 ,4¡:,¡.<,,:.o.1°r1, .. ,1•111r,10Nó.t"-.J ·,-.¡ 11111\!•o!M .. , 

,-.¡_1>-V._:..'l.J.J!..l.'A 1•rurm At.i.r..i. ._,..1 ¡ '' 1111· t.• M'-1 
Aftl'lf-.-..... r•l l<A••111tm .~N-'•I (Al , ... 111'.• ,.~MM 

MAC1.1H•.--i At•><.r-.-Ar•t .., ... PI' l!jll .... r.¡,..¡ ,· .H 1 '' 11:'1 11¡1 .... .., 
P.tl\C~.l)'"[J VA~l!L-•J,•o'.l.A'•Al•I l!IMI í•l't.AP1'Jo)11 

f·l>t•Dll!.\_I 'Al l. 11 (!-!MM) l.•-< lH_>Ml < 
LL•N[u_r,¡ l t:.-.¡ 1 ll(IJMM1ó t< t11Mf • 
<'(IN{no ! T <.I",! ¡ 17(1<Mt.t) - 11 (.,-,1.-1 • 

r.tAC0:•1~f-.I) TAPA l'I'_ .·IJ"A,- ll' (•o ll'l ! .<•:A 1 [1•; ~l)r. ¡-.QM[ ~ 

Ml\l.(l'111t lAPA•tl•·•"••·".! 1•11Ml¡ljM/ .. )("''•ll>' 
[_t..U'A.u11t t,A' .. <,fl t~ (1 1 MM; 

,-,:..;-1111 '" 1 o A¡ •·l\f11 ... '-'<l I• l 'JJ .. ol.' Hll ll 
l'I ~PJ•.) VI.•· .~J.~; í'I:' l\~'T .'4.,1U4 1<1! Tl 
Lt'f•l~A 1 l_i!- IJ< A 1 o ll<l •O(lA (.•~ I'" MM Di'°-""' 
'.t'l•lkAl'•f H•.-'• 1 '"H•ll.o•-• ~•! l.' ..... 1 [0:.1.1.1 

t.\A,,I'-~),.-. .__ ..... , ... .,,,,,, ¡,,,-,..¡.,r.¡¡ur•AI;/ <t1MMf) .... M 
MA.J(,0}!(' COl•lRATUI l~C Ar ll••t11tlA Dr ¡;4 MM (JlA./w'I 

f\,1A.J(.(.L•JL: L.l•Nlf.IAIULh'LA 11 IN(llUA [l[_ il.. MM 0lAlo1 
CUl'1 .. AI• lf IJc Al l'fl[JlllA r11 lCJ.' º"''-' DIAM 
M~;N!Tó R 1~1!~1J'{YJ [JI 1·• t.1M /UA•.t 

ll.v..J,::-044t '.l~lll!~'~ 1 Ur<[Ul••.J i.•I J.' MM fllA/.I 
r.tl',.k-.J;~~] M•"f••l<_•I< 1 l".["J''' l•I- l! MM [JIAM 
M • .o.,1e:~JJ~IJ M•.1"1tl•.•I•' 1 tJ•;¡.,¡1) [11 i.4 MM [11.-..1,, 

" "' 
'º '" " . 

m 

" 

C•-~f~~'"'='"~• -~'='n'~-=~·--~-
1.:' /4 
1993 
;>691 .,, 
'°" ,.,., 
IS 14 
19/G 

,,., 
'"'' "' 
;'JO ,,, 
,., 
1UJ 

'º' ;'O X. 

'"' ,,, 
68' 

'"' ;'1,:t 

"' ,., 
'"' !; l'.I 

"' '"" '" ''" 606 .. , 
~45 

ª"' lf•l 

º"'' 'º' 1.:'4 
!001 
l)ltl 
115'11 
o•n 

'"' .! ~,n 

14 'ª 

TESIS CQ'i\T 
f.º.LLA 



lf~C.foNtERfA Mt::CANtCA. f.Ll~CTRJCA 
1 . i~.1·. P. AUAG<.)N 

0.IEHTE : PHODCMEX 

t\l'El"lll("I~ 
00CUMC:N10<; DE OHRA 

l'HOVEClO :UOPl11\L l\HGILl:S Pl LAS lOM.AS 
INSTAlACION lLI CHUCA 

lllllCl\ctON :llUIXQUllUCAH. fOO. Df MI X. 

~~~~IA ~ COl -411 

EXPLOSION DE INSUMOS 

~~~~,,.,.~~'"~~ .. ~~~~~~~~~~ 
MONllOU fUlllll[lO L1L 7f, MM [JIAM MA.JC<IJ4UI 

MAJ004~tf) 
MAL,tl.11:'0 
~110 
MALalUU 
MA.l~IU.'\J 
M.ALC<lCYA 
MAt .. C'•l'•I 
MAt.lJIOlU 
"'1Alf0t01 
MAUU'lHl 
t.WtflQ!,1_1 
"''IAUf .. 191!l 
M.>.¡?O!fl 

uu•_, 
l\>~l 

t.'l·••Ut•l.'U 
MAl!.>'.il.JIJ 
MA.!_5'ill'I'> 
.., ..... 1r:.a11 
't.>.l/!1Jl(I 
M.·\L.."lll:'l.J 
........ ,,_,lt•J 
.. \.~1.104" .. 
....... l.1l•ll 
"'~:..1.11• •• ' 

,.\At,1-"'-~JlV 

l'.\Al'ol)(!(l.'(l 

"l"".M>.1011) 

"'l,AJ'A{Ul(I 
M.>J.-'AilJ40 

'IA>-'Ll''-"J 
M.>J'.'All.'.'IJ 
.. \ ... f- .... , .. "' 
.. \•º·f- ..... l.".olJ 
°'",Af-NJ.''11 
o,\Af".•,n.'>u 
'W.e.íJllfl 

"'IAI'ffl•;'l'.1 
•1.\Al'Ullll 
'1Af'IJJ.ll 
....... ~'IJ) .. 

MONITOU FUPll(llOO [Jf. 10:' MM llLAJ.I 
LA'-U•AI~ A M :" .. óJ W tllJI [10 E.'O 
LAMPARA flUOR SLIM·LIN( )':•N (UCQ fl<l1)¡ 
HALAST~O (lf' :.J•3" .. IW. 1:'7V M•:A SOL" 
~POI (>L LMPOHl.Aj..¡ 1 h'\f, l;>l\I'. M•_•[1 •.A.O 
AROOTANTt:: CONSIRUUTA MuD ;'hl.i>: 
RFftl Cl(JUJNr". ''•IN. 1;!v f'I-'>.' 

~~:;:,l_~l(z~,:;uil!:';-;~¿~~~ ~~ :, '¡~~1~ ~·;•MI X 
IUM 111,.,(•U"":T Hll :'• ltl\J\.' (Al t<ll ;:..i 
St.v>J.l P¡../ISMPA<'.:1- ;".flW AM rAT ""11• f', 
HA!:iC TIPC.• t\Al..Cüti .,,.,.,,.,lit f ll l 11_-.u t.11< 1.••l 
.-,r>n~ f•l" LM•••·,¡¡,¡;.¡;.i 11.·o 1.•1v • 141 • ''"' •r 
""''!J!JJANJ[_ STAW, '-' '-1• "' h-'·"'-'-' U'•Al ,\ !L 
Arn .. llANTI ;,1 ... 11<:••M";' f,! .. "''l"Q•'ll 
Ll•M 1'Lll:W < .... I 1.14".'ll,:Jll!llM'lll 
Mh;I~• ,r,¡,, H '.>IN" n "" •(' ••1,:; 111 T 
-~.-··~!"' 1,.-..... , ...... ,,,,,, !;'''-''"' ........ 
<;•'<.•lt\Al<"·l"l'.•lll·l'""" !_,,.,. 
'"",PC•I l ".;c >tsl-;l l'lJtj~ ¡¡ .. /l'ANIJ\.J. l" <.IJl',~l\j ••lw 
"" f,<•I>! f•A'·,¡ :,',llMI ·l•f 

Ll M 't1_1.-.r~ ;'o!4.".I .. ., • .,., llJN"-.... 
ll'M (M<•C,.PAJ..!'! llol)ollcml\11,J l""JW 
, .t..J'JAI! !A ,( "' lll.A !o( 1 •'-' M 
.V••• [•f t N.;\l( 1 :.. l<A~.l •; !!.t.J..A'._;J¡...;'.•I ;••.J'••"• 
!!•M •,t,M( IH 4,r.,,.. •:".' l11tl'.HJ',ll"''..¡ 
! \ M 1 1 •o u. A 1 ;.r•t !1.0. I •! VAi'' 11< U! .'o~,,.._ 

''·"' /\.'.: l'!l<l• t .. , .. ~. ,.,.,, ,.,,lfl1 """ 
.o.;; f'!l'! e ! ••J.~• 

;..1 ll 1 f (" •I 1 ¡_~ M •,_.._~1 M "- t< 

.... -, 1 [ 1 1 " - • "•! ~ ' ,._ : .;><:J ;'• J (. ,-..r_,, ... , ~ ( ' 
M< •.: t I" 'l<l • -M• l•_t.•~ •"A.loo•.¡ ll' 
· .·.u1",,,·11," •:,..J•.,..'! '[' 
-.:. • .;?!l!,--H•-, f<·o •<;; ... -;, •'A/•11\(f \(> 

AJ<!•O•_•,., Pl> -"<' 'A .-, A.;lv.1 tl> 
_,,..;''l¡..,,¡.!.'' 

._,,-,, ¡,¡ ['1<" -Jt,¡f ~ rAf •AJ •''·'' -r..fJ.'11! ifl 
\."'J~ICLA<••ltfJl ll'UL••ll"•vtl:J•,1J>o!M 
C,t•,H!l•_•N ._,,t<! :,J\l C",..O.C• I (•f; '~>,.<';) 

l~i~I~! (,'tlr:~~~·;:-11 - 1 
'Jf <.-i¡.,-.) 

..VVilJl', 1 L ll"L' l H•J f'""''-'l (•!: ~; Cl\.L.Ml l[J 
nr..:.,1 f'LAU.>. 1A., .... 1->I •r•lA. e bll ANPA'...• 
... ~·r JlLA ••l'.11.A.::"-,.,,.. e f,1 A A"l"~-
l•••tllA MACl/A Cl'1 •MA[•A fff 111 CM·~ AA A 
1;1_•f~I CIL•..i ·r •:AT e ."t..' ... Nl'A~•A 
_,,,.,1c1n.,.,1c1·)CAI r_ J1X/\/'lPA~A 

C•l•f • T,-,., <•A.e.A t.1' Jl;i-, e_ :',.~X 

•f<!' !• •~ l•t.: ..... 1<)'_A r 'I•/ l./ 
A!lllA..."·'L>L¡.,•, 1•r.¡,A C••l_'ll l l.:'I .~ 

!<~}~~._¡[~! l~tu ¡~;~1.~-,í~~ ;(•) ';;~~~:~",...4.'l 
A.f!J~A,.".t;,.[)f l•A l'l.,:lA f;t-fUlA 1 ~•11 A Atll'A'."".A 
l•t~.r•1•Jtr;IA.:'<:¡..l,( llL¡../ljA(" IJj)(Af',¡J'A,'.;A 

!~•••• '"'l TA l'~A T 1 ;o;<1., .:_ 1 !ti A/jl'.>.SA 
l'LANIA {lf" H .. t Pf,f-NC1A .llJOl-<Vo' I Mf: 4fW.4UV 
f.'oNll•l•A. L~;MAL!l C<.IML>< l(IJ 

!·,,lt•l'A 
-~: •fl( :;1Ar:11~r.; ;!'.t .. •.· l'lN!lj..¡10U 4 St:C 
'...."JI'< •'<11 l'1;NA r, CHAL_~IPA f_N MtlRO ,,,Jlt_.l\S.,(_1 

" 'ilfi 
A 

" ,. 
4tY.,1 

'"' ' u 
m 

' f,4 

'" ;m 

"' 6 . 
:.'94& ,., 

'" ' , 
"' '.l~.".:175 ,. ,. ,. ,, 
"' . . 

~10 
m 
10' .. 

-;J.)11= ..... 
11.-i:t.5 
11;'5 

;!'X,!>':· 
11: ,,,..., 
~]!.> 
~.· 
"' "' , 
.I(;;' 

'"' ; 

'" '" ,.. 
·~ ;m 

"" ·-~ .lf>L 

.'O!• 
l'>:' .,, 
~ 

ll'il'.I 

'º '"" ~ 
"' '" 4'.l5 

" 'M 

" " 6;/ '. _n;-,. '. " •U 
'C· 

;<6~15 

~1:1. .. 
' ;'"{..¡_•: 

TESIS GílT\T 
f.ArLA 11E ,..,,:;, .. ,EN 

4lJ.I J., J '-·" ,_. lj 

'"'J!!!!."''"---"--



:\Pl-::0.:111Ct: l""Gl "'fl IUA MECAN!CA 1.L(CTRtCA 
1 • N. 1 . P. ARAGÚN DOCUMf Nl O<;, Dl OARA 

.. \-"Sl';A.1!;1 
MJ\Sf'J05~ 
MA.Sí!kllO 
MAS013<10 
MA.$01<1~ 

MAS01!.'..U 
MASO!!.(i(l 
MAS01'>10 
MA.501!UJ 
MA.SOl!.'JO 
MA.S01í410 
MA.S0;'7lll 
MA$0JU!O 
"\A::;OJU.'1-' 
MA.S0.111!, 
M."!' .. -:...11 •' 
.. 'LA.;,0'11"(.J 
MA.<;0.tl~) 

"IAO.•)•:-\ll 
M,•,! ... O•'••!J 
MA::;0<1!..l1 

"'1.AS•J<1'1 1(1 
'-'IA:'.3°'.1'3:0-•l 
M.-..S•.Jb.''l.J 
MA!..'.O-·' .. ~' 
11.1.ASl>•41• 
.. IA~ ,,-,.¡, ''' 
MA~;,.i!.•.,¡ 

"1.ASO!.•r: 
'-\A~,-;,! .... 
11.1.A~U/J.•• 

11.tA5Ql;l'.~ 

MAS•Jl•oG 
11.\A.S<)l'JI.' 
MAé.<)'•11.T 
"IA:;U-•l.I; 
MATCll.'Hl 
MATOl'.•l 
0,.1.A,l~JJ:\> 

11.IAll'<tlJ411 
'-lA.tr.,••·n 
MA.tR:,•u 

~~1.~~~ 
"'""''~Alllt,JJ 
"IAVAí11;>11 
MA.VAlll•ll 
MA.V-'lll:O-:'O 
...,,....,...1r • .an 
MOS!:lll.,_, 
MO<;fl11"(1 
MnC,[lllloiJ 
11.1US~111C 

n 

ClllNTE : l'RODLMEX 
rROYCClD tllOPHAt. ANGELES OF. LAS 1 OMAS 

INSfAt.ACIOH CLLCllUCA 
UUICACION :JllllXOUIUICAH. EDD. DE wrx. 
~~~&I\ ~ COT-'21' 

EXPLOSION DE INSUMOS 

~OPCll.llL PICA.tAc.A..LY (IL IJA-",MML!!Aht 
SOP01./I[: PICIUA r.ll.l Y ílE 1) U l'ol Mr.t [•IAM 
sor(lRTl l'IUAN(O l•L UA..LA::;!RA,S e•. IJA,rJ(0) 
INT TEJ.lr.t CAT C10D í~L IP·•'>A 
INT TERM CAi aou flf. :'P l'>A 
IN! 11 UM CAi CJL>U lll: Jl'.1•,A. 
INf T[RM CAl oon Dí. ]P _,lA 
INT JF llt.11 CA T f)l)fJ tJE 3í' JllA, 
INT f[l.lt.11 CA.! U(llJ (_11_ Jl'<IUA 
INl TEtlM CAT QC•O DL lP !'1A 
!NT lftlM CAi ,-J, ort íJf- -tí'l•IA 
IN! ILJ.IM F•• .. L•,1cuJP.lfJ.LA..!.:.OV1"A. 
>NT lll<IM i-.AL:••1-".>3P l~,JI. !.o);"1V(A 
lt.11 !fUM V.A¡ ••1'-lJ:OP !'.-JA fll) .YA 

:s; H~~ :;::~:~:::~:~~::~::?~ 
•t./1 ft_!.'M 1 /\.lol'<I ,p ~.l"lA 1H1 V•-A 
it.11 Tf IJPA f A.l•HI! 11' 1(),A.IHJ ·.·o-.A 

::;; ~:·:~::: ~;::;,·¿;· l~·: -~~":;..'·:.:·~· ~:.-: 
'"'' !fiJI" l>\A.l•'OI 11'',lI\.\ lillV•-A 
!~A..Hr<t l! Nfr.tl. 1 PN.11 1 A l,•,• 1 ,..HIJ 
l,,Af,¡rJ! 1! Nl_l •• h 1 1>"1•1 i-.;". 'Al i-A'.~-

t t !.lfl~l-1 JlL •_A.!.'•·A•J•_>.'4L/IJ11 _•I< ,¡ 
<-!-t.IH.'• 'l•I < Al<l•.o. <J _>Jl.'11.",. !• .&H :.AP 
Ll-!./1•l••PI < ,-..¡,., .. ,J-11.H( l."••¡; 
IAJ.1,!Wll.l•J••(•"·'•&J"'I,' H.4!•.11.T 
'"''·'"''''"J''[•1.'4'.J'11 ''4""·' 
IA/1!1 "'''"J'•l•.'4 4,--.,¡!11 U 4tl it.r 
!Altd"l'f.l•J••lll14l\jl.'1 u 4" !!•! 
TAH <1.,.1! 1í •1t t A. l!JJMll 1~. f,•_M T 
!Al< <llN! lf 4to i-A.'."•'-' l.' !.c. IAr.I 1 
IAft 1 \IP.I! '' ~!t Mr.IJ11•.111 •f\t.\ JJ.U • 
l•'l"I Ho1 l)f> l·A 1 (IJ 
IA!Jll l.'tl 1.Jll l'A ! (.') 

olor C•f ~,f • .1 1111! '-"l' ·11' '"-'".-Al .( 11 J',tt <1;: 

"·' ror <~1 ,-,, •l•ll •A,f, ~1' ... "" ''" .,,.. ..... , ·1 t 
lhA', • !IP• O·:¡ l_L •¡,¡>I .C..:,I U< • .0.1' ¡, ~· • .:. 

11.NL' lll'U ~,¡•:Lo Tl"t 1-:.,l.l.Ot•".J' 1'-> ~'.A 
li;AI•• llf'fo ',!1 C• l!mA.;-"".1··,,1-.o.I• .¡.-,.._ ...... 
!~A.''-' llf•t.·;·11<r·,r (.AJ• •IJl--...A ~"',~V 

;..,:it ¡ 1«\ 1 ,¡ .l•4 • l'lt f.' t•, ~-C·I? .. ¡ J 
ll.A'-'l...I"' • 1 '•NI Ar ll• fllt1•LV•.11•t_l>'"''-' 1 (C>l'I:.; 
GAJ,LH'' 111'<.l ~· lll ALAM!ll-.ll CA.( 1• 
rnr.t 01••1' l1AMI l,lf'A.NOf'IC Afltl· !!'-,<,,< Jfu• 
(A,[>lr.IA Ül ALAMl• .. l C.•AL.V CAL • 1.' 
IAJ~•MA tlllRAOf V1DJ.110 1 Wo'J 71,.u05 M 
'"'-~'u 1r 1-'í TA¡ 1,-n r•t F•l'Ar¡;.,,·u,, "VR ...... 10 
A.Yl•{lANfl= l.JI ••I •Ll•.1 
011:\AlC't-1 .. 
,- A.l lL• {o( Col I• .,-,.~ 

'=.•.tt--~l ~,TAN!l 

'" . 
' ' 

q);>.a 17:0 
5\-...a 

" 1[1'1.& 
o 
'º lO<I() 

111~<15~.l 

.&"j.1101("'6!6 
!oa.aO~t.a 

·~316168 

' ' .l.l!; 
•7~ 
1:'l9 
Y-"' 
Y.D1 
YM ,.,,, ,..,,, 
Nll 
rn;ioJ 
~.01% 
7..019<; 
9!.3~ 
<J">JO'"i 
41.>lU', 

""'"' 111:-... J 
:!/!.!> ~ 

<lt11C!V.> _, 
1~'6 J5 

~~ 
39<16 

!>'lfl 15 
ll(t.J4."., 
:'~1~ 
:w>lB!l'", 

~--.. ~ 
3Et9Jn. 
•8190<; 

I~~~~ 
;'U'.I'-<() 
462 
:"i'I(} 

""" SJtJ.a 15 
~.191; ·-. ~~ ':> ,, .. ,. 
"" , " 
''"" 1191 
1':>1 39 
196 <11 

TESIS r:nT\r I 
FALLA DE vJ:uliEN 



lNGl:.NlEMIA MECANJCA ELLCTRJCA 
E.N.C:.f>. ARAGON 

CLIENTE 
PROYECTO: 
UBIC ... CIÓN: 

TIEMPO OE E.JECUCION (-MESES) 

GASTOS INDIRECTOS DE OPERACION 

1 00 GASTOS INOIRFCTOS nr: Ol'l:NACll.")N u;·•·I 
(P'0RC"r:Nl""-'E Or::l CO!ilO DIRECTO¡ 

11) GASTOS INDIRECTOS DE CAMPO 

SUPl'NINTENOl.'NTE (1) 

Rr::S10etHE ElFCTRICOA¡•) 
.Jr::FI' AOMlt•ISlRATl\10(1) 
All,l;ACLNISTA¡t¡ 

CHOON(I) 
CUAORlllA PE lll,l;PoLJ'A Of<f.IA 

~!~':.~~~~'-~u,~; RTNf ::'o~;,: IAN•O ~e-i' AS DE 06RA ETC 

CAMlOtjr:fA EP• OHRA C I PIC"' Uf') 
,,,.ANTEN•,,,.1lNTO "CONSU,,,.11\ll-!i Oí; VL•+ICUlO 

CASETA f'AR'l 1U l,l;ACLN 

C•SE1A P ... NA Of' l<'";INA 

INS HIO"IAUl4C"' ~"10\.'lS•ONA¡ 
INS ElECTNlC..0. PMOVIStONAl 

Rí NTA 0[ CA!;AS (31 ($ !.000) 

cor•su ... o ElECTRICO 
CONSU,,,.O AGUA 

EOUIPO OC Qf-ICINA (ES.CNl10N10 SIU.A5 ETC) 
CO,,,.PUTAOONA C.1" .. >'Nf~A 

Llo1'R~"IO$ Y SL&All~!ONt:; 

C0NSUl,01UlES f'A'"IA CO>'!AIXJl-H\ T f-A..I. 

... 
MES ... 

NJ,,,.ES 

MES 

..... 
R/l,l;ES 

TESIS Gíl~T 
PALLA DE VlilGEN 

.-\P1:-..n1cL 
DOCUMION"TOS 01 OHRA 

··--- ---------------------------------~ 



INGLl.lLl-llA 1'-ILCANlCA l:L(CTR!CA 
1 -~~.l'.I'. AlolAGON 

PROGRAMA DE OBRA DE LA INSTALACION ELECTRICA 
TORRE DE CONSULTORIOS HOSPITAL ANGELES DE LAS LOMAS 

SlUVICIOS GLNlltAI LS 
'>l:""Of<H- "rCAf'UU.IZ•n;-<,, 
c.o.t ... E.t..Do'.> v cor.·.,.'.;wrs 
t~sv•<:Cf!>Of<IVS 

Al IMI Nll\.OOfU S l'HINCll'AI 1 S 
-,,-•'("Hll,....... v .:AN..,.•/•c .. :w•·· 

CONSIJI TOHIOS TIJIO 
rn -.r,p,;;.•ntHt.A v c....,,...._u•co· ... ~ 
•• CA.!Jl.l"f'Ovcc..,,.o·,..•-; 
·~ L~"svACCt""'-'"'•Y. 
1 l l'AltAIUU\VOS 
u ,.._.'<: ... !ff<>A y C.a.tll la..!•~ 

.................... :r:: ............... ~ 

... 1 UC:l sor OllSHUH'.CION 
'1 ·~ ... >H1tl<1'"' " • ...,,,......,¡..,,...,.. • ., 
10 c...,_., "'->O"<,-.,.·~-...,. e; 

·"' C:lllllMIOICO 
.·• "•<'"><:+1Trk1 .. vCA......,_1;.o,n"•' 
•'•' L""f.0,!•o Y <L ......... , 

.'• 11-...o.MA-.vacc1~,,-..,._,-; 

1\1 IMI NIAOOIU S LU Vl\llOIU S Y A.A . 
._,., • ..,,r., ... ,c•N&1.1t•co_... .• 

-'' ,,.,.1 .. r..-,.c,...,,,. • .._..,., 

1 ~-¡ ¡ 1 _L_ ~-b H - ---

1 ' ' ' ,==1--- ¡ 

', .si=·j , -JI--~- 1 

--;--t~j : 1 

.•\PEf"lll\I~ 
DOCUMEl~TOS OF OBRA 

~-· SllUl,11\CION 1 1 JI --- ~ -- 1

¡ 
1 

~, :::~:::::: ..... , EBJ1~--h~_1 "1•1mu1A">GtNtRJ\_'_'_'----~-~--~- _lj 'L r!'. ,- --~-~~ !_~_!!l!S~"!-- __¡_ 

TESIS rrnxr 
FALLA Di L.üJ.lf EN 



I
N

(,! •
•
ll M

IA
 

"
"

'IL
C

A
N

JC
A

 
fll.'..C

T
R

lC
A

 
1

.•
 •
. 1

.1
'. 

A
H

A
G

ú
N

 

• 
1) 

1 
' 

. 11 
! 

1 ' 
¡ 

1 
' 

1¡1
1 

1 
, 1 i _: 

1 
J : 

! 
1 

1
ll1

 
i 

1 
i 

1 ¡ ¡ 
1 

¡-.. 
11 

1 
i 
I
T

I
 1 

' 
1 

\ ' 1 
l 

1 
\ i 

1 ¡ ~ 
11 

¡ 
1 

¡ ¡ i i ! 
1 

i 
i 

1 
: ¡ ¡ i 1 

i 
i ¡ i 

! ¡ 

1 J
-

~ 
1 

1 
! 

: 
! 

: ' 
' 

1 
1 

' 

1 , i 
3 i: ; : : ¡: 

1 
; 1: 

',1 
,1,, 

! 1.: 
-
1

-
j 

i i ' ' ' 
i : 

' 
1 

: 
1 i 

' 
' 

! 
1 ! : ' 1 ! 

. 
1 

1 
: 

~
 

.1 
¡-¡ 

1: ¡ ; ~~ 
11: \ 

' ¡ 
: 

: :fi¡. 
1 

! : ¡ ': 
! 

11 
. -~ 

i/ 
l 11 'i ! ,_ -

_:___¡.;... -~ ..:.+~-:~""'h -~~_,.11 
1_, 

:, -J1~ ~~u!,--;_'~11-·¡-·-i, 
¡, 

"¡ 
5 : ¡ í 

' ' 
' 

' 
: • ¡ ' 1 : u 

¡ 

¡! 
~! '.: ¡ ~ ' 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

i 
11 

¡ 

1 

: 
1

1
:
 

, .. 
:, 

~
 

--------

1 
-. 1 -

, . : -!: i ...... ! . 1 
.
.
 

, 
-

·_, ~: 
·:. 

·_ 
\ 11--.. _ 

¡ ,l~--
! 

,,J. 
:! 

i 
1: 

.\:J:) 
.. 

1 
' 

1 
' 

! 
. 

! 
' 

' 
' 

J 

1 
--'·l·t

1 
• ''.+¡--:. 

--~-
r 

~
 

. 
' 

¡ 
1, 

. 
1 

! 
' 

1: 
1 

. 
i i 

1 
11 

'
'
 

! ¡ ~ 

:~t~t ''. 
. 

1 
:
,
,
 w

 
;~¡¡~-

l l 
1 

' 
1 

1 1 
1 

' l i 
;~;!!~'~ i 1 i j ' 

i ¡ ¡ i 
¡ i l ¡ ¡ ¡ j j ; ¡ .. 

TESIS r:n11,1 
FALLA U.!!; 

¡_,~uGEN 

,\l'l:l'l>
IC

I· 
IJ

O
C

U
"
1

E
N

T
O

S
 

a
c 

o
n

R
A

 



INGl::NlERJA MECANICA l:L(CTRICA 
l .. N.E.I•. ARAGON 

,.------

IE-A-01& 
tE·;i...Olb 
IE·A-01<: 
IE·A-0;' 
IE-A-Ol 
IE·A·o.t 
IE·A.-0'"> 
IE-A.-O:; 
IE·A-01 
IE'·A-Cll 
lE·A-n1 
IE·A-10 
IE·A-11 
lE-A-1':' 
IE-.a..13 
IF-A-i. 
lé·A-1!> 
IC-A-Ui 
ICC-01• 
IE C-Olb 
IE·C-0\c 
1c:.r-01 
1Cf"·o:! 
1t roJ 
1Ef"·~ 

1E·f·05 
IE·f"-06 
lEF-07 
IE·fOO 
IE·F·IJ'J 
IE·f-10 
!l:·f·ll 

1t F 1~ 
lt f 1J 
1tf u 
IE·f 1!> 
1E f IG 
IE f 17 
1E f I!?' 
IE·f" I~ 

'"'..'O 
1Ef'.;.>:J 
1Ef·:!'3 
IE·G-01 
IE·G-0.:' 
IE·G-Ol 
IE-G-04 
IE-G-05 
IE·OM-OI 
IE·DM-0:' 
IE·DMOJ 

IULl'ICION Dl l'tl'IHOS rl.I CTlllCOS 
1\111"1'1 DI" COH!>lll TOHIO!> 

ALUMBRAOO NCIJ.IMJIJ.. v 1-:Mlí~r.F.NCIA CLI •8 Mí.OICO SOTANO 
.ALllMlJf,l.AJ)U ~lOf,/rJ'.A.L.V E-.MLf,/C.tNCIA (..Ll•O MtOU:O SOTANO 
A.L.LIMUl<AC•O NOhMALY 1 MHK·l"NCIA ru1u MEOICO SOTANO 
Al.l.•MllR.ADO ~.E.R"..rC1•:•S C.[:Nf-HA.Lf"S PU 
A.LllMIJ~A.[)~1 $(1lV"<.l•')S GC"Nl;l~Alf·S 1 .. , t,IV'fl 
JIJ..llMl•IOACU) ~;rJ. .... ~•-!•lS O::•l"NíJ.IA:.tS ;'do WVt"l 
AllJMfll<A.!>L! ~>!:l-l'V1<"1L)~; "I r,¡f ¡,,A.._l·~, •.-1 t,l\.1;L 
Al~ •MltO.A.t•r• :~1 ,..,..c.,"''.¡ r,¡¡ '•""1.t s .u., r,u-.·1 t 
Al.• JMtU<,"\.["u) ~.( ...... ·c1.:is •·f N! RA.Lf 5 ~ •• ,. Nl\.1.l 
Al ••Mlll<A.I .. ) :a h'",'ll< •'.• •·I NI l~A:I ~"it>lu Nr.1 l 
Al llMIU./Afln :,¡ U\.',cn· .. ; .~1 NíJ./A.1' ~; '"'" Nrvf t 
Al 1JM!illAJ"1n ~.ro.~.r¡¡, n r,1 UíJOA:f:. Avu NM l 
INST·'\JAC!Otl l"L r rn•tCA [lf llANll:O nr ~~r h,1rn·1 111->o 
INSIAl..A\l\IF~ r ti r:tl..>!!"A. rnt.:a11 !(J"l0 TIP0 Ir CT 01 
'":-:TAJ.Ar:••">N n fl r¡:.,. .... ·-c11.¡<,t1¡ ,,-,Rln TIPt) 11" .-1 n;> 
INC.IA.IACH"•N l l ( <"TRIO'A rr1t<'.Olll l< 111!0'1 fll'll 11 CT 03 
IN'>lAIACU)N f 11 C1J./JL"A ÍllN:.t•L ll•l./ll"l r11•01r Cl (1.1 

tt,~;fALACIOtlfllCHll• At"tJtl'..:a•LIOlmJ !U'l''( CTO', 
CONTACTO~: NUl,> .. t."\I. V' MI fK•! tJ,:LACI UIJ Mtt•ICO ::;o)TANO 
CONfA(""T1:1::; NL>l? .. 1"'1 l ! t.•fH(.(.tll'LA. ClLIU MLlllo'O ~OlA.1"10 
CONTAO: tLt:. tl• ,,, ....... ~ l r1 .. 1 "•'I ...,,. IA r l llfl r.·rr•IC\1 ~>OIJ\NO 
,'\ifMf"rH.O.(<'..JI<! '.• H·"'"-.I ', W•l••·•.AI V 1 MI Ó.L•l .. llA :31 .. ITAN!) 
.-.¡1MLtll.O.f1:1Uf'.,l'l'.:.,1'0 ,, ,¡,,,.AJ. VIMI 1.,·.r-.ri..o.Pu 
•'\J..IM! NTA!1r•lil~• o.¡ '.l HA! f :, 1,., M'.1 l 
Al IMI F.UAL".)l.'L~; L•! ".! l•'\i (:::;.'<In Nt.rJ l 
AllMf:UTAri<:on1 Sl·t "-! íUl.jf-~:3.,, NN'f ! 

Al.lto•l. PJl.A(oOJ~f ~. t-!:'.l l.'Alf •; ~'" tJl".-f i 
A.L!Ml.f,TA!:k•l~I ~ <-! "-! J."All ''.'.t"' 11•·.1, 
.AJ. IMl"Nf.'\[1(<!~f !_:; •'.·~ "-f"l-'Al 1 •; C.ln r-11.1 ~ 

AUMf rHA(.1(11~1 ~~ ,-.r.:•.[F,'\lf i; ·'"'" p¡r,-1 1 
AllMI NlA{U.•f,'! '.·l·\ •.; H•'l.11 ".!lo·> P,1,1 \ 
".f.l<"V < IU,¡¡_~. • ¡'' ! "• \•! • lo",lfl•.Lt ll \fj 

"1.¡..t A< L!Nl'l•.1.•r.;.,;• > L lll'L.l<l<•{<! l l! './..:. l.'I·[ ·; ·V•1¡¡ 1. 

:.:;1~.lfMAll~ T·11<~.\: .. L'lil:.111.11•Nll!.<11.1<.-. 
',IJ~l'.;r1.,_1.1Nt ll• 1,.,, '· l ti"•''' 1_.,, 
t"l)A¡..olo_•:i l'J"_..;•, t º'' ! N!l.".'\o "<r¡ :•t .. ,t Pll < '••: ; 
<..I Jt<l ~ IA<.H IN 1 • t ,· •,.¡, A' IA "•' t.•1t4!".li'"'i '-'j..A 
l••A'L' !•<l."L-'l. l•I -~. ·.•• !: N'·tl1•, 
IW ... Tl<IHJ<.ILJtlt>l +t ~ .. :.'"•~•'""'~"· 
(•l:,Ji..1:.·<J•·u:<tj[•j l,•;,<;At_J",_._,.,~,l MAUl"'-'•<1 

SISlf r.t" f1f- P,V-',..<.<--•••'S 
r;1:::;1tM . .O..[•L T11r • .:..-..· .:.,/ILA•"L•f¡_",l•t"(<l .. 'h.•':-. 
[>1:.,ti..-1bL•CFOJtj l"•l. A!.• 1•.u!ó.A.[" r ~ (C•NTAt: ¡, <; '.O.<IMACIA 

1)1'.:i 11-'lf'• ''· u:•N t•t- ~l.•f ;.¡.v; f Al<t.U..<. LA 
Hl·Sl•M(rl(•l"Nl"WA.L r•t. L'l_•A.f•l<ns (!!" C.A.>'"1-.A 
<:UA,[•l'l•.•".i [•! <:.·.¡o-.... ::t llV 1·.r.:..; E. 5. Nt •l••J' .... ~ EMLÑGl'.:NCIA 
CLIAí•l-'··15(•(: CAf.>· ..... Lll(\Ml 01(,ll 
(.UA[!J0•)$ (•E CAi<' .... CLlll\ MI (<1,·u NOJ.l,.\A.L t;r.•t:RGENCIA. 
01.Q..••r<AMA 1..'Nlt IL-<.R [•L ~f.l"VICJOS Gn~f'RA.1.ES 
OCTAUl ~ [•~ r .. ON!.O...•": 
OCtALLC.S 1)1: MCllH.:.,.J[: ~C•POUTLF1LA DL At.IMEIHAC•OR~S 
DETAJ..LtS CIE BA..JA!"•"-$ CIE 1\1.!MLNTAl.'OR!:S :Ottlrvt:L 

TESJ.C:: r.n7\T 
FALLA lJl!i' v.n1GEN 

,\l'ES'DICE 
OOCUMl:NTOS DE OBRA 



J NC,LNI l:R JA MtCANlCA ELECTRlCA 
~.".l. E:. .1~. ARAGON 

CONCLUSION 

l .a rcali7.;.ición del proyecto de nhr.1 de la ins1alaci<l11 cléclrica de la lorre de cnnsultnrios del l lnspttal Angeles se logro 
gracias a l;1 npor1unid;.1d bnnduda por gente de cxpcncncia que aposti> por nnso1ros y de lo cual supunos sa1.:ar adclanlc 
este proyecto aprovechando el apoyo y la part1cipacitln de diversos elc1ncntos tal cnnu1 recursos hu111a11os, du.l:.ict1ens. 
h.·g;ilcs, pnnc1palnw11tc.· del conuc1nuento tC'-·111co de la 1ngc111criu y el lado hu111ano, el c111plcn y la part1c1puc1ú11 de lu 
antcnor du.:run co1110 resultado 111c1orar el inii..:10. el desarrollo y la finalizac1ú11 de la instalaci1·111 clCctricu, 1rayendo 
cons1gu hl!'nclic1n p;.1r.1 ;:unhas partt.•s el contralanle y el cnntrat1sta, cco1H011111ca cnn10 lt.;cn1ca. En 1.·I aspcclo h.!cnicu se 
h1gn, que 111cdia111e c.·I d1sef10 e 1nfonnac1ú11 adccuac.h1 del pn1yecln reducir 1ncukntes y problenms de.· or11:ració11 llcv:111d11 
111ed1an11.· l;i :-.up1.·rv1!->1ún una lll!->t;.1lac1ú11 ;.1dec.·uad;.i_ l.a realidad c.'t.:l>1IÓJ111c;.i 11u1strú 411c el trah;.i.10 ClH1lra1;.idl1 :.1 prc.•t.:Jl1 
un1tano f11c1·a .JU!->lll. la:-. caracteri-.trcas del conlralt• hcnclic1aron a an1has partes ya 4uc el traha10 real1:.t".ado se rellcjo en 
l;is 1...·st1111ac1011cs. n:tnln1y~ndosc al co111rat1sla el costo Je In presupuestado y g;1rJnllzilndose los lraha.1os contrat:.1dos. 
1 os 1raha.111~ excec.knlc!-> y lns cxtraord111anos generados de las ncccs1d;.1dcs lkl cl1enlc 1;.1111h11.~n fueron cfectuadt1s 
rellc.1úndo:-.e 111dt1s e11 la.-. e'ilas e'it1111acu1ncs y que fueron ell:c.·1uadas para 11H1strar al cltc.:nte los traha_1ns generados, 
:-.11pc.·n:1sad11s y ;.1ultlrl/;.uh1..,,, 

1:!-> 1n1porta1111.• n.:1...·onocc.·r el valor dc l;.1' car;.1clcríst1cas de Jos c.·lc.·111e11tos e.le: la 1ns1;.ilac.·1tl11 eh.:- ... ·1n1.·a que fueron las que 
1nl111yernn c.·n c.·I proy1:Cltl 1.·.11.•t:ut1\·t1 :-: 1...·u11111 l~il fueron nc.·c.·esan~1.-. en c.·I tra1t!->Cllf!->O de.· la obra. resolv1cndo dud:.1s. 
li,1·talc1...·1en•11 el c.·1H1tu:11n1cn111 y h,gran111 111c.111r;.1r l:.1s c.·1u1d1c.·u111es de tipcr;1cul11 y fu11c1011m111enh1 de la 1111s111a 
111stal;.11.·11l11. 11111111~111.· de t.'c.p11pos. 11ia111ohras y 111a11c.·.1n de lo'i 111atcnale'i. 

!·~ de.· gra11 1111p11110.111i..:1:1 rec;.11.:ar c.·I l;.ido hu111a110. el 1r;.llo d1rc.·i..:to con el p1...•rson•il. la udaptac11.i11. l:.l uck·cu:.u:iún que 
1.·.11.·n:1enu1 p11nc1pal 1111porta11c1a en el uprnvc.·cha1111entn. cncontru1alo en este 1de;.1.-. y propuestas que 111nt1v;:uo11 cl 1rah:1jn 
c.·11 ... ·u11J1111111. 1.~1 d1r1."cc1li11. t•rga111zac1ú11. ad1111111s1rac1t111. s11pl!'rv1s1ú11 y eJeCth:1ú11 de la 11h1ra i..lt.·pcndicrnn c.·n gran parte 
dt.• la lah11r dt.• !11:-. c.·.,pen,,s 1n!->l:.1ladllrcs y !->U fuer.1::.1 dc \'llluntad lognu1do rcpcrc1111r en el ,1bjet1vo pnnc1pal , de c11n1pl1r 
1.·011 el 1.·111npn11111su b pn,gr:.1111ac1ún de ;.1c11v1d;.1dcs y de lngr~1r poner en rnarcha en el tíe1npo pactado este.• servicio. 
1'0111a11do c.·n 1...·ue11ta que las a1·e.is d1r1.·cuvas. ad1111111!->t1·;.1t1vo.1s y t1.~c111cas cstu\·1cru11 trahaJ;.indo en conjunto p;.ira aseg11r;.1r 
la ... -,nTecta c1u11.·Ju,1•"•11 de l11s 1rah;.1Jlls. y :--11 n:lac1ún co11 tod~ls J;.1s act1v1dadcs rc;.1l1zadas parJ encuntrnr snl11c1l111 y que 
lit11K·111a1· 1.·I 1.·rcc111111.·11tn pn1fes11,11al, de.1a1uhl ClHIHl re.-.ulwdo final experiencia huni;.111a. tCc111ca y 111a1111;.1J. 
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