OL2F
GO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

HVIDID RACIORAL SVICKONT & 7575
W . 3
5
il
e &

FACULTAD DE INGENIERIA

“GUIA PARA LA .VERIFICACION DE PROYECTOS
ELECTRICOS EN MEDIA Y BAJA TENSION",

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO ELECTRICO — ELECTRONICO
P R E S E N T A

SERGIO U'ORRES MORALES

TESIS CON
{RECTOR DE FALLA DE ORIIV\G()EREL S COLLANTES
MEXICO, D, F. MARZO 2003

A



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Dedico cste trabajo como ofrenda y resultado’ de su; apoyo a mi padrc
Ezequiel Torres Sanchez, mi - madre. Marcela:; Morales:;Méndez; ' mis
hermanos Guadalupe Isabel y AleJandro ‘Torres.Morales,: por su: impulso y
tolerancia. Gracias. : i £

Agradezco el apoyo incondicional e mvaluab i padnno Balta, mi
Madrina Paquita, Paty, Baltin, Beto'y, Glona, por: sus consejos, atenciones
y tiempo, mil gracias. Este trabajo es ‘en:gran: parte resultado de su
constante estimulo y confianza.  Chebe; " por ‘tu magnifico ejemplo .y
confianza, gracias. : LN =

A la familia Robledo Avalos, por su mcondxcnona] apoyo, especnalmente a
Magic, sin duda una gran persona.

A mis amigos: Betosan, Coraly, Ema, Evelyn, Fabiola, Heidi, Hu"m'bkcrto,
Joseph, Mcguml, Omar, Oscar, Panchero, Paty, Quique, Toito, chtor, por
su comprension y apoyo. Espero corrcspondcr a su amxstad : [

Carmen por tus conscjos, comprensnon y apoyo gracias.

A mis profesores, ya que gracxas a ellos y a su dcdncacton soy la persona
que ayudaron a formar R

Agradezco la atencién’ y amlstad de mis padrmos Antonio Guerrero y su
distinguida esposa dona Carmcn, muchas gracias.

Mencién especial mcrecen los mgemcros José Eberardo Moya Pérez, Juan
Cruz Romero Sllva, Julio Luna Castillo, Rodolfo Robledo Pérez y Sail
Ramos Lopez quienes con su ética y profesionalismo me han marcado el
camino a seguir en'el ¢jercicio de la ingenieria.

No omito sefialar que existe un sin numero de personas a las cuales
agradezco su apoyo, sus consecjos, atenciones y tiempo, sin cmbargo me
resulta imposible citarlos, es por cllo que agradezco de esta manera a
todos aquelios que me permiten ser mejor cada dia.



INDICE Pagina
INTRODUCCION 1
OBJETIVO 3
1 LOS SISTEMAS DE CALIDAD EN LA INGENIERIA 9
1.1 EL INGENIERO COMO EMPRESARIO a
1.2 CONCEPTO DE CALIDAD 5
1.2.1 DESARROLLO HISTORICO DE LA CALIDAD 5
1.2.2CONDICIONES CAMBIANTES RESPECTO DE LA CALIDAD 6
1.2.3 FACTORES QUE LLEVAN A LA CALIDAD 6
1.2.4 RUTA DE LA CALIDAD . 6
1.3 IMPORTANCIA DE LA CALIDAD ....vooooooe 7
1.4 EL CLIENTE ceoveveiiieeienrcesessennearns 7
1.5 CALIDAD TOTAL. 8
1.6 SISTEMA 1S0-900 8
1.6.1 ANTECEDENTES DE LA SERIE 1SO - 9000 9
1.6.2 ESTRUCTURA DE LAS NORMAS 1SO 10
1.6.3 RAZONES PARA EMPLEAR UN SISTEMA DE ADMINISTRACION DE
LA CALIDAD UTILIZANDO [SO 9000 11
1.6.4 BENEFICIOS DE LA CERTIFICACION CON ISO 9000 11
1.6.5 EXITO LAS EMPRESAS CUANDO HAN UTILIZADO 1SO 9000 ......ccevvnnees R 12
1.6.6 ORIGEN DE LOS FRACASOS EN EL USO 1SO 9000 12
1.6.7 REQUISITOS DE 1SO 9001/94 (GUIA INFORMATIVA) 13
1.7 PROCESO DE COMPARACION CONTINUA (BENCHMARKING) .c.coeveerirecssssecse S 16
II NORMATIVIDAD EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS 17
1.1 NORMALIZACION ...ooouvemrririirrersessnaens 17
11.1.1 PRINCIPIOS DE LA NORMALIZACION............ 17
11.1.2 METAS DE LA ESTANDARIZACION... 18
11.2 DOCUMENTOS NORMATIVOS 18
11.3 ESTRUCTURA DE UNA NORMA ....... 19
11.3.1 CLASIFICACION DE LAS NORMAS 20
1.4 NORMAS NACIONALES MEXICANAS 21
11.4.1 NORMA OFICIAL MEXICANA 21
11.4.2 NORMA MEXICANA ..ccoeeveniecennne 21
11.4.3 NORMAS RELACIONADAS CON LA CALIDAD 22
11.5 ¢ CUANDO UNA NORMA VOLUNTARIA DEBE CONVERTIRSE EN OBLIGATORIA? ...23
11. 6 LISTAS DE VERIFICACION 24
11.6.1 PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION DE LA CONFORMIDAD...icieesuessressenes .25
111 PROCEDIMIENTOS PARA LA ELABORACION DE LOS PROYECTOS
ELECTRICOS ............ 26
1. 1DEFINICIONES 26
111.2 REQUISITOS 32
111.3 COORDINACION CON OTROS PROYECTOS 33
111.4 PRESENTACION DE LOS PROYECTOS ; 34
111.5 ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA ELABORACION DE LOS PLANOS .
DE INSTALACIONES ELECTRICAS 36
37

111.6 CRITERIOS PERMITIDOS



H1.6.1 PLANOS DE ALUMBRADO
1i1.6.2 PLANOS DE CONTACTOS (NORMALES Y UP) 40
111.6.3 PLANOS DE VOZ Y DATOS 43
111.6.4 PLANOS DE CUARTOS DE EQUIPOS ELECTRICOS a4q
111.6.5 CIRCUITOS ALIMENTADORES....ccocortereermneas 45
111.6.6 CUADROS DE CARGAS 46
111.6.7 PLANOS DE DIAGRAMA UNIFILAR a7
111.6.8 PLANOS DE MALLA DE TIERRAS Y PARARRAYOS 48
111.6.9 PLANOS DE SUBESTACION ... 52
111.6.10 SISTEMAS ESPECIALES 57
111.6.11 PLANTAS DE EMERGENCIA (SISTEMAS DE RESERVA) 58
111.6.12 PLANOS DE DETALLES . 59
111.6.13 MEMORIA TECNICA . 60
111.6.14 MODIFICACION O ACTUALIZACION DE PLANOS 60
111.6.15 MEMORIA DE CALCULO .oceecniinsicrrenececsinsneneens 61
111.6.15.1 FORMATO DE MEMORIA DE CALCULO 64
IV PRESENTACION DE LOS PROYECTOS ELECTRICOS 74
IV.1 GENERALIDADES 74
IvV.2 INFORMACION QUE DEBE ENTREGARSE 74
IV.3 CARPETA DE PROYECTO ELECTRICO 75
V.4 LISTAS DE VERIFICACION DE CONFORMIDAD DEL CLIENTE RESPECTO DEL
CONTENIDO DEL PROYECTO 76
IV.4.1 RECEPCION DE LA CARPETA DE PROYECTO ....... 77
IV.4.2 EVALUACION GENERAL DEL CLIENTE 78
1V.4.3 RECEPCION DE ARCHIVOS DE PLANOS 79
IV.4.4 RECEPCION DE ARCHIVOS (VARIOS) 80
V VERIFICACION DE LOS PROYECTOS ELECTRICOS 81

V.1 VERIFICACION DE LOS TRABAJOS
V.1.1 MANO DE OBRA
V.1.2 MATERIALES..
V.1.3 CANALIZACIONES
V.1.4 CONDUCTORES
Vv.1.5
V.1.6
V.1

COLOCACION DE I\CCESORIOS (contactos, apagadores, luminarios, ctc.) .
IDENTIFICACION Y MARCADO DE CIRCUITOS EN CADA DISPOSITIVO....
.7 TABLEROS DE DISTRIBUCION ..
V.2 PROCEDIMIENTOS PARA LA RECEPCION PARCIAL O TOTAL DE LOS
TRABAJOS ...
V.3 PROTOCOLOS DFE PRUEBAS PARA LA RECEPCION DE LOS TRABAJOS ..
V.4 ACTAS DE VERIFICACION DE CONFORMIDAD DE LOS TRABAJOS.
V.4.1a REQUISITOS GENERALES PARA INSPECCIONES ELECTRICAS.
V.4.1b REQUISITOS GENERALES PARA INSPECCIONES ELECTRICAS ..
V.4.2 METODOS DE ALAMBRADO GENERALES
V.4.3a CAJAS Y CONDULETS .....cccvrmmmmiiiiiiitinniainneecata e senennas
V.4.3b GABINETES Y CAJAS DE CORTE
V.4.5 INTERRUPTORES Y TOMACORRIENTES
V.4.6 ACOMETIDAS.....
V.4.7 ALIMENTADORES
V.4.8 CIRCUITOS DERIVADOS
V.4.9 PUESTA A TIERRA Y CONEXION EQUIPOTENCIAL DE LA ACOMETIDA .
V.4.10 PUESTA A TIERRA Y CONEXION EQUIPOTENCIAL DE EQUIPOS
V.4.11 MOTORES
V.4.12 EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO Y REFRIGERACION..........coiiveimrcrninaneen
V.4.13 TRANSFORMADORES .......ccccuueee
V.4.19 CAPACITORES....ccitiniiimmiincssinniiinrocnmnncssenosscsissnsssions
V.4.15 SISTEMAS DE EMERGENCIA




V.4.16 SISTEMAS DE RESERVA OPCIONALES

V.4.17 BOMBAS CONTRA INCENDIOS

V.4.18 RESISTENCIA DE LA RED DE TIERRAS

V.4.18.1 RESISTENCIA DE LA RED DE TIERRAS

V.4.18.2 PROCEDIMIENTO DE MEDICION...

V.4.18.3 REGISTRO DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS

V.19 SUBESTACIONES
V.20 EJEMPLO DE USO DE LAS LISTAS DE COMPROBACION

CONCLUSIONES............

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
APENDICE “A” SIMBOLOGIA SUGERIDA

108
109
110
110
110
111
112
114

118

120




Introduccion

INTRODUCCION

Las actividades de los ingenieros que ecgresamos . de cualquier
escucla de ingenieria, pero sobre todo los que nacimos en la gloriosa
Facultad de Ingenieria, de nuestra méaxima casa de estudios; nuestra
“alma mater” la Universidad Nacional Auténoma de México estdan
comprometidas a beneficiar a la sociedad hoy y siempre,

Es por el compromiso contraido con uno mismo y con la sociedad que
los ingenieros, decdicados al campo de la energia eléctrica, y
concretamente a las instalaciones eléctricas de media y baja tensién,
estamos obligados a dar lo mejor de uno mismo cn cada uno de los
proyectos de instalaciones eléctricas que desarrollamos. Cada proyecto
prctende que cualquier obra o instalaciéon funcione adecuadamente, ¢s
decir, satisfaga los requerimientos técnicos y ecconémicos de los
usuarios (clientes), salvaguardando la integridad de la vida humana,
animal y vegctal. Toda obra debe ser concebida sabiendo que cuenta
con la mayor calidad disponible en el momento de su claboracién; asi
pues, no basta con plasmar toda la ingenieria posible, sino la forma de
presentarla, y por encima de todo, la mancra de implantarla, ya que
solo de esta forma se obtienc algin beneficio directo con ¢l grado de
calidad esperado.

Este documento pretende establecer los criterios minimos que deben
cumplir los proyectos de instalaciones cléctricas respecto de su
claboracién, presentacion e implantacién.

Para formular cstos criterios se ha tomado como base un concepto
denominado “benchmarking”, ¢l cual establece que para ser el mejor -
en cualquier materia debe tomarse como punto de partida un proceso
constante de comparacion y evaluacién respecto de lo mejor que exista
relacionado con la materia en cuestion.

En este trabajo sc ha decidido establecer, de primera instancia, la figura
del ingeniero como empresario, para ubicarlo en el contexto social,
originando con cllo plantear la necesidad de contar con una guia que
ayude a homologar ¢l contenido de un proyecto cléctrico dentro de
nuecstra sociedad. Para cllo sc¢ parte de los criterios normativos
cxistentes en ¢l pais, relativos a la calidad y a las instalaciones
eléctricas, no sin antes describir brevemente el sistema de calidad que
ayuda a establecer las bases para la aceptacion de una filosofia que
permita un mejor desempeiio de los ingenieros electricistas. Finalmente,

adopcién de los criterios aqui presentados.




Introduccién

Cabe destacar, que el contenido de este documento sélo menciona los
beneficios que otorga tener la certificacién correspondiente a cualquiera
de las normas ISO, ya que cxiste un sin numero de bibliografia
especializada quec ayuda a la implantacién de este sistema en especifico,
de manera concreta.

Otro aspecto importante, que debe hacerse notar, es que esta guia bajo
ninguna circunstancia intenta suplir ¢l procedimiento de evaluacién de
la conformidad de las instalaciones cléctricas, establecido en la Ley
Federal de Metrologia y Normalizaciéon, asi como su reglamento. La
intenciéon de esta guia es ayuda a cualquier ingenicro o persona
calificada, cuya actividad fundamental esté relacionada con los
proyectos eléctricos, a ecfectuar su labor cubriendo todos los
requerimientos aqui establecidos. Se propone el uso de una
herramienta denominada “Lista de Comprobacién”, la cual establece
una metodologia sistematica para revisar que s¢ han desarrollado todos
los clementos necesarios en cada una de las ctapas de los proyectos
cléctricos.




Objetivo

OBJETIVO:

El objetivo decl presente trabajo es desarrollar una guia de
procedimientos, basada en los aspectos técnicos y de calidad oficiales
vigentes, quec¢ establezca los requerimientos minimos que deben
satisfacer los proyectos de instalaciones eléctricas en media y baja
tensién, respecto de su claboracién, presentaciéon, e implantacién,
logrando con cllo homologar ¢l contenido de las carpetas de proyecto
para impulsar la competitividad entre los ingenieros electricistas en
beneficio propio y de la calidad de vida de la sociedad.
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I LOS SISTEMAS DE CALIDAD EN LA INGENIERIA

I.1 EL INGENIERO COMO EMPRESARIO

Se me ocurre pensar que la idea de ser empresario (en el sentido de tener una
gran empresa y no trabajar para una) esta presente en todas y cada una de las
mentes de las personas que conozco, incluso en la mia; pero debemos ir mas
alla, y tener un cambio de actitud para sentirnos empresarios en cualquier
medio laboral en ¢l que nos encontremos, ya sea de forma independicnte o

dependiente.

Sin duda, el adjectivo “empresario” hace pensar en grandes cantidades de
dinero y grupos de poder; sin embargo, la acepcién que se pretende ilustrar cs
la que se cita a continuacién “persona que por concesiéon o por contrato
cjecuta una obra o explota un servicio publico™.

Asi pues, se proponc quce cl sentido de la existencia del ingeniero como tal es
ser empresario, ya que la aplicacién de su ingenio en cualquicra de los campos
de la ingenieria misma o decl conocimiento en gencral, tienc un impacto
publico, sea este fin perscguido o no. Es por cllo, que no basta sélo con ser
ingenicros 6 empresarios, sino hay que saber serlo, y qué mecjor forma de
lograr este objctivo que conociendo y aceptando de manera conciente una
filosofia que conduzca a la calidad en todo lo que hacemos, considerdndonos
empresarios provecdores de servicios publicos dentro de la sociedad.

La intcraccién de los ingenieros con la sociedad debe estar sustentada en
rclaciones del tipo ganar-ganar, en dondc los beneficios (no sélo los
econdmicos) que se obtengan, como resultado de la aplicacién de la ingenicria,
scan siempre mutuos, creando con ello ingenicros-empresarios concientes de
cuidar y mejorar constantemente su propia empresa, es decir, “La ingenieria
de cada uno de nosotros”,

Enci cdico | do Octano Uno, Edit Océnno, 1989, Hasorlonn Espanes
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1.2 CONCEPTO DE CALIDAD

Definir la calidad no es facil ya que no cuenta con calificativos, es como la
realidad y nada maés, se tiene o no se tiene, ¢ influye en la percepcién del
cliente al adquirir un producto o servicio, contempla aspectos tanto objetivos
como subjetivos.

Sin embargo, puede decirse que calidad es:

“Satisfacer las necesidades (expectativas) del cliente ..... segin lo
acordado, haciendo las cosas bien a la primera y cada vez mejor”

1.2.1 DESARROLLO HISTORICO DE LA CALIDAD

Epoca La calidad era determinada por:
Epoca Antigua Usuario o of Claente
Artesano Cliente + Productor
Productor

Aqui se hacia lo necesario para que los productos se oondieran.

Un cjemplo de ello em:

En el Antiguo Egipto L cnlidad se nprecinba por ta eficiencia del ar bético
Gremios y miedinnie los enseres de la vida domésticn, considerando el grado en que el
producto satisfucin Ias necesidades parm las cuales habia sido oconcebido; el
productor cra el que conducin o valorario como de culidad o nio, y evoluciond con el
tunscumo del ticmpo hasta legar al siglo XX,

Productor

Revolucién Industrial La produccién era en gran escala

Se estableer I linea de produccion, donde al final de la etapa era ol productor

quien decidin si ¢l producto ara bueno o malo; en cnso de que el producto fucac
i .

mulo se vendin # ouu costo,

l‘nxtuclnr
Sistema Taylor los p -n etap
Jow depuriame dei
Primera Guerra Mundial I‘n:-duclnr
Departamentos de gnrantia, finbilidad, ingenicria de calidad.
Productor
Scgunda Guerra Mundial Control estadiatico es ¢l que detennina donde y 10 se enth prod
error.
Cliente
Estrategia Japouesa Surge el mercado global
a competitiva para vender méa y ser lss mejores.
En anda unode los ¢ exisie un revision del d Si con os o
ini liccitad oo b1 ai ctapa; 8i no, se rechaza desde el
en que o esto puede darse desde la entmda de materia prima.
Se Maximizn tis ventan.
1980 - 1990 Clietrtes
Gestides competitiva,
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I.2.2 CONDICIONES CAMBIANTES RESPECTO DE LA
CALIDAD

. Compctencia;

Clientces;

Mczcla de productos que cambian;

Complcjidad del producto;

Nivecles mas altos en las expectativas de los clientes.

I.2.3 FACTORES QUE LLEVAN A LA CALIDAD

SEIYS

Precio
Oportunidad
compctitividad
Scrvicio
Supcracion

YYYVYY

I.2.4 RUTA DE LA CALIDAD

e Circulo de Shewart.
e Circulo de Deming.

Planear
Hacer
Verificar
Actuar

Plan
Do
Check
Act.

6
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Como puedc observarse, segin Deming, la calidad se alcanza siguiendo la
ruta de la calidad, que no e¢s m&s que una secuencia recurrente de sélo cuatro

accioncs.

1.3 IMPORTANCIA DE LA CALIDAD

Juran plantea dos conceptos importantes: el triple papel y la trilogia:

Px-ovcedorI Planeacion
Triple papel Productor Trilogia de { Control
(personas) I Calidad nf
Cliente

(procesos) Mcjora

La calidad es importante porque, dentro de cualquier sociedad, las personas
interactuamos de tal forma que, cn cualquier momento, podemos adoptar
alguno de los tres papeles (provecdor, productor o cliente) y siempre sin
importar cual sca nuestro papel, espcramos obtener lo mejor (y en el mejor de
los casos, dar lo mejor).

No sélo es suficiente interactuar, deseando dar y obtener la mejor calidad; sino
e¢s necesario planear, controlar y mcjorar (trilogia de calidad) los procesos que
establecen dicha interacciéon para asi establecer relaciones del tipo ganar-
ganar. Pensar cn calidad obliga a actuar, y esto conduce a la calidad total.

1.4 EL CLIENTE

El cliente es la persona mias importante que hay.

El cliente puede ser interno o externo. Si se considera que dentro de una
empresa( o sisterna ) cada individuo realiza una actividad o proceso cuyo
resultado es la base para quc el siguientec en turno desempeiie su actividad,
sera intermo o bicn si no existe dentro de la empresa, sera externo. Asi
entonces, la figura de cliente la puede asumir cualquier persona involucrada
en cl desarrollo, presentacién ¢ implantacion de proyectos eléctricos.

No debe olvidarse que ademas ¢l cliente es quicn decide si nuestros productos
o servicios son o no de calidad.

Finalmente s¢ debe pensar que el cliente es ¢l motivo de nuestro trabajo y por
cllo este altimo ha de ser enfocado a satisfacer las necesidades de nuestros

clientes.
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1.5 CALIDAD TOTAL

La calidad total tienc dos dimensiones intimamente relacionadas, las cuales
son:

I.- La Filosofia y I.- El sistema
I.-La Filosofia

Permite introducir a la gente en procesos de mejora, reencontrando el sentido
del trabajo individual y en grupo; reconoce y estimula la pertinencia de hacer
bien las cosas desde la primera vez, y da a conocer el costo de la no calidad.

II.- El Sistema

La segunda dimension de la calidad total sc¢ refiecre a los sistemas de
organizaciéon, misiéon, procedimicntos e instrucciones de trabajo.

En esta scgunda dimensién de la calidad total es doﬁdc es necesario adoptar
algin modclo, modclos o partes de los sistemas de cahdad ya establecidos,
tales como la norma internacional 1ISO-9000. :

1.6 SISTEMA 1S0-9000

ISO es la International Organization for Standardlzatlon

Es cl sistema de calidad mas empleado en: el mundo, ya sea como tal o a
través de la adopcién y adaptacion del mismo a las necesidades de cada pais.
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I.6.1 ANTECEDENTES DE LA SERIE ISO - 9000

CRONOGRAFIA REFERIDA A ISO 90002

1946 Nace con sede en Ginebra Suiza con el fin de elaborar normas intemacionales
de productos. S¢ cambia el orden de sus siglas “10S” a' “ISO” por derivarse del griegoe
“JSOS” que significa igualdad. ’ o

1979 Publicacién de las normas britinicas BS-5750 sobre sistemas de calidad que son
base de las 1SO 9000.

Se integra el comité técnico 176 (TYC-176) para elaborar normas internacionales sobre
sistemas de calidad con sede en Canada.

1986 EI'TC-176 publica ia norma ISO 8402: vocabulario.
1987 Se¢ publica Ia ISO 9000, 1SO 92001, ISO 9002, ISO 9003 ¢ I1SO 9004,
Pertenecientes a la comunidad europea
1994 Publica el TC-176 la nueva version que sustituye la de 1987. I1SO -
9000:1994

2000 Publica ia versién para el aiio sustituye a 1a de 1994. 1SO — 9000:2000 -

TESIS COW
FALLA DE CRIGEN

¥

? fomada de: INLAC, Guia de bolsillo, Catidad Intamacional [SO-9000, pag.3.



Capitulo 1
Los sistemas de calidad en la ingenieria

1.6.2 ESTRUCTURA DE LAS NORMAS ISO

Law rovoms de b verie B0 Q00 covnon an us worabubarks § (o mitss
(] Untn: S trweatss s La wigralents figwrn: )

S0 8402 {rOCABULANIL

SELECCION ¥ LSO DELA

NORMA

I 900 DMNISTRACION INTERNA
150 4 DE LA CALIDAD

RS B

Esoan {Tomz[ [tsosooxl

ASEGURAMIENTO EXTFINO DI LA CALITAD
Figura €3 do las newtnas e L eeria (SO 400

Vocabulario.

5
o}
g
o
]

|
|

d

Adrmini s de . y
normas de aseguramiento de
calidad, guia y procedimiento para
su seleccidn y uso.

Aplicacion: Todas las Industrias.

2
:

|
|

@
0
o
©
<]
=

|

Sistemas de Calidad. Modelo para
el asegur i > de

aplicado al disefio, desarrollo del
producto y a su

produccion instalacién y servicio.

Aplicacién: Finmmas de Ingenieria y
construccién  .Fabrcantes que
disedan, desarrollan, producen e
instalan productos de servicio.

1809002 Sistemas de Calidad. Modclo pu.ra el

de lid a

la pl d ién e lacié
Aplicacié C fii en el
proceso quu’mco (farmaceutlco y
en el
disefio de productos ¥y servicio post

venta.

ISQ 9003 Sisterna de calidad. Modelo para el
- ; de calidad aplicad
a las inspecciones y pruebas

finales.

Aplicacién: Talleres pequenos,

divisiones dentro de una

panni distribuci de

equipsé de prueba que
P Pr

QGuia pan; la administracion de
calidad y eclementos del
sistema de calidad.

1809004

Apﬁcadén: Todas las industrias.

La ISO 9000 se desarrollé como un sistema
para administrar la cahdad asi como para

normali el de calidad en las
empresas, Estas normas suministran
informacién necesaria para el plan estratégico
de prod i6n de do y para definir las

politicas de la empresa.
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1.6.3 RAZONES PARA EMPLEAR UN SISTEMA DE
ADMINISTRACION DE LA CALIDAD UTILIZANDO

ISO 9000

oCco

coo

El mercado lo esta exigiendo.

Es dirigido a la satisfaccion del cliente.

La certificacién es de tercera parte y represenia a mis
clientes.

En cstas normas se cstablecen los requisitos minimos para
trabajar con calidad.

Me ayuda a definir mis métodos de trabajo.

Es un medio de comunicacién entre departamentos.

Si se toman como un compromiso interno se convicrten cn
un buen habito.

Me ayuda a mejorar mi forma de operar.

*+* ] 6.4 BENEFICIOS DE LA CERTIFICACION CON

ISO 9000

cog

ocoogooooodo

Nos da ventaja contra la competencia.

Proporciona confianza a nuestros clicntes.

Se obtiene consistencia en ¢l suministro de productos y
servicios.

Se incrementa el nimero de clientes satisfechos.

Se mejora la imagen de la compaitia

Se desarrollan planes adecuados de trabajo.

Se disminuyen los recursos de inspeccion.

Se incrementa la eficacia y cficiencia de las operaciones.
Proporciona un cambio de cultura positivo.

Sc reducen desperdicios, retrabajos y desgastes.

Sc incrementa la productividad y ¢l Jucro dc la empresa.
Nos da un incremento en el negocio.

*** Este documento no cubre los métodos para lograr la certificacion,
sin embargo puede consultarse la bibliografia especializada existente

para tal efecto.
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1.6.5 EXITO DE LAS EMPRESAS UTILIZANDO ISO

9000

cogo

La han tomado solo como un sistema base, ya que su
programa es mas ambicioso que la ISO 9000.

No era su objetivo la certificacion, por tal motivo no se
quedaron estancadas cuando la lograron.

Buscaron un sistema de administracion de la calidad
robusto o de excelencia comercial. Trabajan dentro de su
sistema de calidad sistematicamente, no sélo en sus
tiempos de auditoria.

Buscaron la satisfaccion de las partes interesadas.

La alta direccién se involucra fuertemente.

El sistema pertenece 2 toda la organizacion, al ser su
forma dc trabajo colidiano.

1.6.6 ORIGEN DE LOS FRACASOS EN EL USO DE

ISO 9000

cococooeo

oocog

Le dan un sentido de burocracia.

Le dan un enfoque intemo.

Es impuesta por ¢l cliente.

Anteponen el costo de su implantacion y cerlificacion.
Le dan un esquema idealizado al ISO 9000,

No todo el personal sc involucra en el desarrollo del
sistema.

Falta de apoyo de la alta direccion.

No existe un esquema de motivacién nl personnl
Falta de liderazgo.

Falla de una adecuada planeacién del proycclo
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1.6.7 REQUISITOS DE ISO 9000/94 (Gufa INFORMATIVA)

A continuacién se¢ describen los requisitos que se deben cumplir de
acuerdo con la normatividad ISO, los cuales permitecn implantar cl
sistema de calidad en la empresa. Se debe destacar que los puntos que
se resaltan son aquellos que dan origen a la propuesta que csta guia
sustenta.

1 RESPONSABILIDADES DE LA DIRECCION

Define la politica de calidad, determina la estructura de la organizacion
indicando las autoridades y responsabilidades de cada individuo, asi
como la forma en quec interactian. Precisa la asignacion de recursos y
designa al representante de la direccién para asegurar que se unpla.ntc
y mantenga el sistema de calidad. ;

2 SISTEMA DE, CALIDAD

Es el sistema documentado, ¢l plan de calidad, es dccu‘. la manera de
cjecutar, controlar, verificar, cvaluar (audntar) |yicorregir  (acciones
preventivas y correctivas) el desempeiio del sistema de’ alidad, referido
a los manuales de calidad, procedimicntos y opcraciones.’';: .

3 REVISION DEL CONTRATO

Es la rcvision de los convenios contractuales, donde se especifican los
requerimientos de productos o scrvicios del cliente, y de ser necesario,
la manera como sc¢ deben modificar, y la forma de registrar las
revisioncs y cambios de dichos convenios.

4 CONTROL DEL DISENO
Es la planeacién del disefio y desarrollo del producto. De tal modo que

sec define la interrclacién organizacional de arcas técnicas, se regula cl
control de datos y se revisa el disciio, efectuando la verificacién y

validacién del mismo.

5 CONTROL DE DOCUMENTOS Y DATOS

La documentaciéon cn forma de papel y/o medios electrénicos debe ser
controlada a través de procedimientos dec revision, aprobacién y
distribucién, ademas debe ser examinada la forma en la cual se retiran
aquellos documentos obsolectos y ¢l mangjo interno de cambios.

TESIS COW
FALLA D CRIGEN
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6 ADQUISICIONES

Conforme a los requisitos especificados de productos o servicios, la
calidad en las adquisiciones debe estar fundamentada en la evaluacién
de los subcontratistas (provecdores de la organizacién oferente), y en la
habilidad de cumplir con los requisitos incluyendo el sistema de
calidad. Donde ademas, se deben especificar claramente los datos para
efectuar adquisiciones y formas de verificarlas.

7 CONTROL DE PRODUCTOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE

Debe indicarse la forma en que se verifican, almacenan y mantienen
aqucllos materiales que el cliente proporciona y que se integran a los
suministros para el producto o servicio.

8 IDENTIFICACION Y RASTREABILIDAD DEL PRODUCTO

Deben establecerse los procedimicntos para la identificacion de los
productos desde su recepceion, las diferentes etapas del proceso, asi
como la instalacién y cntrega del mismo.

9 CONTROL DEL PROCESO

Comprende todo lo referente a la forma de producir, instalar y dar
servicio en las actividades que afecten la calidad. Dichas
consideraciones van desde el uso de instalaciones y equipos adecuados;
cl ambicnte laboral; el cumplimiento de! plan de calidad y los
procedimientos documentados; la supervision y control de los
paramecetros y caractcristicas; la aprobacién de procesos; el
mantenimiento de cquipos, hasta la calificacién de operaciones del

proceso y del personal.
10 INSPECCION Y PRUEBA

Es como se deben efectuar las actividades de inspecciéon y pruebas, a
partir de la inspecciéon de recibo de materiales, durante el proceso y las
prucbas finales (sobre ¢l producto terminado).

11 CONTROL DE EQUIPOS DE INSPECCION, MEDICION Y PRUEBA

Se refiere a la correcta asignaciéon dec los equipos de medicién para las
caracteristicas relevantes, asi como de¢ los niveles de exactitud
requeridas, la forma dec identificar los cquipos, los métodos de
calibracién y sus registros la evaluacién y validacién de los resultados,
y ascgurar la preservacion, custodia y manejo de los mismos.
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12 ESTADO DE INSPECCION Y PRUEBA

Es la identificacién de los resultados de conformidad o no conformidad
del producto, que a través del proceso de produccidn, instalacién y
servicio debe mantencrse, para asegurar que sélo el producto que ha
pasado satisfactoriamente las prucbas, sea despachado, usado o
instalado.

13 CONTROL DE PRODUCTOS NO CONFORMES

Es cl control que sc debe dar a los productos no conformes (que no
cumple con las espccificaciones}, y los métodos de revisién y disposicién
de los mismos.

14 ACCIONES CORRECTIVAS Y PREVENTIVAS

Son todas aquellas actividades encaminadas a prevenir y detectar
posibles fallas, asi como el implantar acciones para corregir las no
conformidades de productos o procesos.

15 MANEJO, ALMACENAMIENTO, EMPAQUE, CONSERVACION Y

ENTREGA

Sc debe asegurar la conscrvacion de los productos a través de los
métodos de manejo, almacenamicnto, empaque y conservacion, asi
como de tomar las medidas necesarias para garantizar la conformidad
(el cumplimicnto con las especificaciones) de los productos durante la
entrega y hasta su destino, cuando asi se requiera.

16 CONTROL DE REGISTROS DE CALIDAD

Son los procedimicntos para identificar, compilar, codificar, acceder,
archivar y disponer de los registros de calidad; los cuales deben
asegurar la custodia, conscrvacion y disponibilidad de los mismos.

17 AUDITORIAS DE CALIDAD INTERNAS

Debe estar documentada la plancaciéon de las auditorias, la forma en
que se llevan a cabo, los resultados obtenidos y las acciones correctivas
determinadas con los seguimientos a la cfectividad de la implantaciéon
de éstas (revision de la direccion).
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18 CAPACITACION
Deben ser claramente identificadas ‘las necesidades de capacitacién
para el personal cuya actividad afecte la calidad. Deben ser calificados
por la expericncia, educacion y capacitacién que se requiera en cada
funcioén.

19 SERVICIO
Deben establecerse los procedimientos necesarios para realizar las

actividades de servicio, y para poder evaluar e informar de la efectividad
de éste.

20 TECNICAS ESTADISTICAS

Se dcben identificar las técnicas estadisticas requeridas para cl control
¥y verificaciéon de la capacidad del proceso.

1.7 PROCESO DE COMPARACION CONTINUA
(BENCHMARKING)

El “benchmarking” es un proceso sistematico y continuo que permite
cvaluar los productos, servicios y procesos de trabajo de las
organizaciones dc ncgocios. Este proceso ¢s realizado con el propésito
de obtener informacion para ayudar a realizar mcjoras organizacionales.

Existen tres variantes para esta herramienta empresarial, a saber:
1.- El interno; 2.-El compectitivo {externo} y 3.- El funcional (externo)

El intermo sc realiza comparando actividades similares en diferentes
localizaciones, departamentos, unidades de operacién, etc., de la misma
compaiia.

El competitivo identifica informaciéon especifica acerca de los
productos, procesos y resultados comerciales de los competidores,

comparandolos con los nuestros.

El funcional reconoce las mcjores practicas de cualquier organizacion
que haya sido considerada como excelente en ¢l arca especifica que se
esté sometiendo el proceso.

16
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I 2 NORMATIVIDAD EN LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS

II.1 NORMALIZACION

La normalizacién es la actividad encaminada a establecer, respecto de
problemas reales o potcnciales, disposiciones destinadas a un uso
comun repetido, con ¢l fin de conseguir un grado 6ptimo de orden en un
contexto dado.

En particular, esta actividad consiste en la elaboracién, difusiéon y
aplicacion de documentos. La normalizacién ofrece beneficios debido
principalmente a una mejor adaptacion de los procesos y los servicios a
los fines que sc destinan, la prevencién de los obstaculos al comercio y
la facilitacién de la cooperacion tecnolégica.

II.1.1 PRINCIPIOS DE LA NORMALIZACION

1. La estandarizacion es fundamentalmente un arte de
simplificacion, a causa del esfuerzo conciente de Ia sociedad.

2. La estandarizacién es una actividad tanto social, como
econdmica, y s¢ debe promover mediante la cooperacion de la
sociedad.

3. La sola publicacién de una norma no ticne valor si no puede

cjecutarse.

4. La accién o medida que se debe tomar al establecer una norma es

esencialmente de seleccién, seguida de correccion.

5. Las normas dcben revisarse a intervalos regulares y enmendarse

en caso nccesario.

6. Cuando sc especifique un rendimiento u otras caracteristicas dc

un producto, se¢ debe incluir una descripcién de los métodos y

prucbas que se deben aplicar, con el fin de determinar si cl

producto o scrvicio esta conforme o no con las especificaciones.

7. Se debe tener cn cuenta deliberadamente la nccesidad de
“refuerzo legal”, de normas nacionales, observando la naturaleza
de la norma, el nivel de industrializacién y las leyes y condiciones
predominantes en la sociedad para la cual sc ha preparado la
norma.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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II.1.2 METAS DE LA ESTANDARIZACION

Dentro de estas metas se encucntran:

1. La economia general desde ¢l punto de vista del esfuerzo humano,
los materiales, ctc. en la produccién ¢ intercambio de bienes.

2. La proteccion de los intereses del consumidor por medio de una
calidad adecuada y uniforme de bienes y servicios.

3. Seguridad, salud y proteccién de la vida.

4. Disposicién de un medio de expresiéon y de comunicacién entre
todas las partes interesadas.

II.2 DOCUMENTOS NORMATIVOS

Los documentos normativos son aquellos que establecen reglas,
directrices o caracteristicas para ciertas actividades o sus resultados.
La expresion “documento normativo” es un término genérico que abarca
documentos tales como las normas, las cspecificaciones técnicas, los
codigos de bucna practica y los reglamentos técnicos.

Se considera como “documento”, todo soporte de informacién con la
informacién que éste aporte. Los términos relativos a los diferentes
tipos d¢ documentos normativos se definen considerando tanto al
documento como a su contenido.

*NORMA

Documento establecido por consenso y aprobado por un comité
consultivo de normalizacién. El documento formado por especialistas de
las actividades rclacionadas con la norma que establece, para un uso
comun y repectido, reglas, dircctrices o caracteristicas para cicrtas
actividades o sus resultados, con ¢l fin de conscguir un grado éptimo de
orden cn un contexto dado.

*ESPECIFICACIONES TECNICAS

Documento que especifica los requisitos técnicos que debe satisfacer un
producto, proceso o servicio.

*CODIGO DE BUENA PRACTICA
Documento que recomicnda practicas o procedimientos para el

proyeccto, la fabricacién, la instalacién, el mantenimicnto o la
actualizacién de equipos.
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**REGLAMENTO TECNICO

Reglamento que contiene requisitos técnicos o incorpora el contenido de
una norma, especificacién técnica o coédigo de buena practica, ya sea
directamente o haciendo refercencia a los mismos.

*Pueden ser una norma, parte de un norma o ser independientes de

una norma.
** Se complementa con indicaciones técnicas.

II.3 ESTRUCTURA DE UNA NORMA

Las normas son documentos técnicos que ofrecen un lenguaje comin
de comunicacién entre las empresas, la administracién, los usuarios y
los consumidores. Las normas establecen un equilibrio socioeconémico
cntre los distintos agentes que participan en las transacciones
comerciales, base de cualquier economia de mercado, y son un patrén
necesario de confianza entre cliente y proveedor.

_Caracteristicas de las normas:

Contienen espccificaciones técnicas
Son elaboradas por consenso

Son aprobadas por un organismo
Estan disponibles al pablico

Toda norma principia con la fijacién de objetivos y campos de
aplicacién, posteriormente se dedica a enumecrar las responsabilidades
del cliente y proveedor, asi como los requisitos del sistema de
aseguramiento de calidad.

Debe establecerse las bases para alcanzar los objetivos y documentarlos
en forma adecuada, incluyendo la redaccién de manuales,

procedimientos, contratos, ctc.

Existe un capitulo sobre el control de adquisiciones y trato con
proveedor y subcontratistas, identificacién y rastrcabilidad de
productos, prucbas ¢ inspecciones, equipo de inspeccién mediciéon y
pruebas, asi como control y destino del producto no conforme o
rechazado.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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11.3.1 CLASIFICACION DE LAS NORMAS

Los documentos normativos pueden ser de diferentes tipos dependiendo
del organismo que los haya elaborado; a continuacién se presenta un
tipo de clasificacién general:

‘**intcrnacional’
Voluntaria, obhgatona
'contmctua] AR TN

“** Dentro de esta clasnﬁcacxon se puede citar lo sxgulentc'

NORMAS NACIONALES

Después de ser claboradas son sometidas a un periodo de informacién
publica y evaluadas por un organismo reconocido legalmente para el
desarrollo de normalizacién en un ambito nacional.

NORMAS REGIONALES

Son elaboradas en ¢l marco de un organismo de normalizaciéon regional,
normalmente de ambito continental, que agrupa a un determinado
numero de organismos nacionales de normalizacion.

NORMAS INTERNACIONALES

Son aquellas que tiene caracteristicas similares a las normas regionalcs
cn cuanto a su claboracién, pero se distinguen de cllas en que su
ambito es mundial.

20
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II.4 NORMAS NACIONALES MEXICANAS

En México, contamos con dos tipos de normas nacionales: Las Normas
Oficiales Mexicanas (NOM), que son de¢ caracter obligatorio y cobertura
nacional y las Normas Mexicanas (NMX) de caracter voluntario
relacionados con el sector que corresponda.

Asi mismo, sc considera conveniente indicar que dentro del catalogo de
Normas Mexicanas se incluyen aquellas que son relativas a sistemas de
calidad (NMX-CC) las cuales cstablecen los criterios necesarios que
deben cumplir los fabricantes involucrados en ¢l disedo,
administracién, produccién, compra y venta de bicnes y servicios.

I1.4.1 NORMA OFICIAL MEXICANA

Abreviatura: NOM-Serie-depend ia-Fech

Como ya sc¢ ha dicho, son de caracter obligatorio, solo pueden ser
cmitidas por dependencias de la Administracién Pablica Federal.

Son publicadas cn cl diario oficial dc la fedcracién y comercializadas por
la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI) hoy Secretaria
de Economia (SE} . Pueden ser ccertificadas por los organismos
autorizados por la SE y por los laboratorios de la misma dependencia.

En cste tipo de normas sc establecen las caracteristicas y/o
especificaciones que deben rcunir los productos y procesos en sus
diferentes aspectos (matcrias primas, fabricacion, instrumentos de
medicién y métodos de prucba, condiciones de scguridad e higiene,
informacién comercial, etc.) para asegurar la salud de las personas o
que no sc daiie la salud humana, animal, vegetal, el medio ambiente en
general y laboral, o para la preservacién de los recursos naturales.

Establecen los requisitos y procedimientos que deben observarse en la
claboracién de las normas mexicanas y cn la certificacién del
cumplimiento de las mismas. Sirven de referencia en controversia de
caracter civil o administrativo, cuando no scan espccificadas las
caracteristicas de los bienes o servicios. Se pueden realizar normas con
caracter emergentc y con vigencia determinada. Los requisitos que
deben cubrir estas normas sc establccen en el articulo 41 de la Ley
Federal sobre Mectrologia y Normalizacién. Para claborar cstas normas,
deben considerarse las normas mexicanas y las normas internacionales

rcconocidas por el gobierno mexicano.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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11.4.2 NORMA MEXICANA

Abreviatura: NMX-Serie ~-Fecha

Ya sc ha establecido que son de caracter voluntario y son cmitidas por
los organismos de normalizaciéon autorizados por la SE, en caso de que
alguna area no sca cubierta, las emitira la misma dependencia. Son
publicadas y comercializadas por ¢l organismo de normalizacién
autorizado. En el Diario Oficial de la Federacidén sélo se publica el titulo
de las normas cmitidas. Son certificadas por ¢l mismo drgano
autorizado para su emision.

I1.4.3 NORMAS RELACIONADAS CON LA CALIDAD

< A NIVEL NACIONAL
NOM - CC
NMX - CC

<+ A NIVEL INTERNACIONAL
ISO — 9000

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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II.5 cCUANDO UNA NORMA VOLUNTARIA DEBE
CONVERTIRSE EN OBLIGATORIA?

Para conocer esta respucsta debe considerarse la convenicncia del
mismo de acuerdo con el siguiente criterio:

Cuando se estipulan ¢n un contrato.

Cuando se declare que se cumplen ciertos requisitos.
v Cuando las entidades administrativas asi lo soliciten.
v Cuando se quieren abarcar otros mercados.

Esto se debe a efectos de competitividad /'
(compito con cualquiera, siendo el mejor).
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I1.6 LISTAS DE COMPROBACION

La ley de Metrologia y Normalizacién en su articulo 73 establcce los
procedimientos que permiten evaluar la conformidad del cumplimiento
de cualquier norma. En los articulos 88 al 109, de la citada ley se
establece lo relativo a las visitas de verificacion.

De los articulos mencionados, sc¢ desprende ¢l hecho de comprobar
dentro de las visitas ¢l cumplimiento de la conformidad con la
normatividad aplicable. Asi entonces, las herramientas que aqui se
prescntan como “Listas de Comprobacion® estan intencionalmente
desarrolladas con el fin de ayudar en la verificaciéon dc las instalaciones
eléctricas, de acuerdo con lo que se establece en la norma NOM-001-

SEDE-1999.

Las listas de comprobaciéon, que se emplean en este documento, son
herramientas que permiten realizar inspecciones sistematicas durante
la elaboracién, presentacién ¢ implantaciéon de los proyectos cléctricos
para ecvaluar la calidad y cumplimiento de la normatividad de los

mismos.

En cada capitulo subsiguiente sc¢ emplean diferentes listas de
comprobacién las cuales tiecnen como objctivo, lograr que sec obtenga cl
nivel de calidad esperado en cada etapa del proyecto, asi como brindar
una herramienta de control de la informacién que cada acta contiene,
satisfaciendo los requisitos de rastrcabilidad y control del producto de

acuerdo con ISO 9000.

La importancia que tiene cl realizar las verificaciones aqui establecidas
radica no sélo en ¢l beneficio hacia el cliente, sino hacia el proyectista
de instalaciones eléctricas, ya que crea cn el desarrollador de proyectos
una cultura de comprobacién de resultados, pues dec esta manera
obliga a inspeccionar que se cumplan todos los puntos quc haya lugar
dentro de las etapas de un proyccto de instalaciones cléctricas, evitando
asi cualquier detrimento en la calidad del mismo.

[ TESIS CON
| FALLA DR _ORIGEN
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I1.6.1 PROCEDIMIENTO PARA EFECTUAR LA
COMPROBACION

Independicntemente del hecho o accién a verificar, las listas o actas de
verificacion aqui empleadas deben llenarse con la siguiente informacién:

IDENTIFICACION DEL PROYECTO: Ver capitulo 11, definiciones

DIRECCION: Direccién correspondiente al proyecto eléctrico

FECHA: Evidentemente la fecha en la cual se lleva a cabo la verificacién

ARCHIVO: El nombre del archivo electrénico que contiene la acta en cuestiéon
SUPERVISOR: Nombre y firtna del supervisor que realiza la verificacién de la

conformidad.
RESPONSABLE DEL PROYECTOQ: Nombre de la empreaa o ingeniero desarrollador del

proyecto.
AREA VERIFICADA: Limite espacial del lugar verificado, oficina, aula, etc.

Las listas de comprobacion empleadas son por si mismas
comprensibles pues estan desarrolladas de tal manera que siguiendo el
orden secuencial que aparece en cada una de cllas se logran cubrir los
puntos que la misma acta marca en el campo”Acciéon o hecho a

comprobar”

Unicamente debe colocarse en el campo C 6 NC, “C “ para acreditar que
sc¢ esta conforme con el hecho a comprobar, o bien “NC” sino lo csta, en
el campo dc comentarios, debe anotarse cualquier comentario tal como;
el acuerdo al que sc lleguce en caso de encontrar alguna no conformidad
para lograr su correccidon de mancra rapida, o bien algun otro
comentario quc permita mejorar lo que ya sc ha evaluado.

Debe destacarse que para llevar a cabo la evaluacién de la conformidad
establecida en cl acta considerada es nccesario la presencia de un
representante del cliente y uno del proyectista con ¢l fin de evitar algiun
conflicto dc intereses.

TESS CON
FALLA DE CAl
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Capitulo 1
Procedimientos para la elaboracion de los proyectos eléctricos

Este capitulo establece las definiciones esenciales para la aplicacion de esta
guia, no sc pretende incluir los términos generales comiunmente definidos o los
términos técnicos definidos en las normas correspondientes. En gencral, solo se
definen simbologias, terminologia, nomenclaturas y criterios de disefio que se
emplean para el desarrollo de proyectos relacionados con esta guia.

III.1 DEFINICIONES.

ARCHIVO ELECTRONICO ( de planos): Es el indicativo que se debe asignar
al archivo electronico que contiene cada uno de los planos en algin
dispositivo de almacenamiento electréonico. Se debe formar de la siguiente
manera:

IE___CLAVE DE IDENTIF. DE PLANO__No. CONSECUTIVO__  HOMOCLAVE.
CLASIFICACION DE PLANOS:(por tipo de instalacién):

Sc establecen los criterios para dcnominar, de manecra abreviada a los
diversos planos de proyecto eléctrico que pueden existir de acuerdo con el tipo
de instalacion que se admite en cada uno, de forma exclusiva sin mezclarse
entre si asignandosele una clave de identificacion.

CLAVE DE IDENTIFICACION:

TiPO DE INSTALACION CLAVE DE
IDENTIFICACION
CONTACTOS UPS (ctos. derivados) CcuPs

CONTACTOS NORMALES (ctos. derivados) | CN
ALUMBRADO NORMAL Y EMERGENCIA [ANYE
{ctos. derivados)
CANALIZACION PARA VOZ Y DATOS vyb
CIRCUITO CERRADO DE TELEVISION CcTV
DETALLES (plano exclusivo de detalles) DETE

EQUIPOS UPS EUPS
PLANTAS DE EMERGENCIA PE
EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO EAA
CUADROS DE CARGA CcC
ALIMENTADORES ALIM
DIAGRAMA UNIFILAR DU
SUBESTACION 8suUB
SISTEMA DE TIERRAS 8T
CUARTO DE EQUIPO (MOTORES) CTOEQ

26




Capitulo 111
Procedimientos para la elaboracidn de los proyectos eléctricos

HOMO CLAVE DE OBRA.

De acuerdo con la condicion de la obra, al plano se l¢ debe asignar
indistintamente del tipo de instalacion, una homoclave de obra, siguiendo el
siguiente criterio:

CONDICION HOMO CLAVE
DE LA OBRA ASIGNADA
NUEVA
REMODELACION R
AMPLIACION A
ACTUALIZACION ACT

IDENTIFICACION DE LA OBRA.

De acuerdo con el tipo de inmueble y uso del mismo, éste se clasifica de
acuerdo con la siguiente tabla:

TIPO DE INMUEBLE |[IDENTIFICACION

CENTRO DE ATENCION

CORPORATIVO COORP
PARTICULAR PART

IDENTIFICACION DEL PROYECTO.
Esta identificacion de proyecto sc forma de la siguiente manera:

PrEL_IDENTIFICACION DE LA OBRA_HOMOCLAVE DE OBRA (Se observa
que cada sufijo esta precedido por un guién bajo).

TESIS CON
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IDENTIFICACION DE TABLEROS {CENTROS DE CARGA, CENTROS DE
DISTRIBUCION, CENTRO DE CONTROL DE MOTORES, ETC).

Es el nombre o indicativo que se debe asignar en dibujo y fisicamente a cada
tablero de distribucion, centro de carga, tablero de control, centro de control
de motores, etc. para diferenciarlos entre si. Se debe elegir de acuerdo con el

siguiente criterio:

TIPO DE ENERGIA

TIFO DE TABLERO

IDENTIFICACION

DISTRIBUCION GENERAL

TGDSN + CONSECUTIVO

DISTRIBUCION FUERZA

TDFZAN + CONSECUTIVO

NORMAL

DISTRIBUCION ALUMBRADO

A, B, C, D,..., Z. ***

DISTRIBUCION CONTACTOS

A, B, C, D,..., Z. **

K
EMERGEKNCIA

DISTRIBUCION GENERAL

TGDSE + CONSECUTIVO

DISTRIBUCION FUERZA

TDFZAE + CONSECUTIVO

DISTRIBUCION ALUMBRADO

AE, BE, CE, DE, ...ZE.

DISTRIBUCION GENERAL

TGDSR + CONSECUTIVO

DISTRIBUCION FUERZA

TDFZAR + CONSECUTIVO

DISTRIBUCION CONTACTOS

1R, 2R , 3R, ... NR

DISTRIBUCION GENERAL

TGDS8UP + CONSECUTIVO

DISTRIBUCION FUERZA

TDFZAUP + CONSECUTIVO

op
ININTERRUMPIBLE

DISTRIBUCION CONTACTOS

UP + CONSECUTIVO

CONTROL

TCON + EQUIPO QUE CONTROLA

ccM

CCM + EQUIPO QUE CONTROLA

*** No podra usarsc la misma letra para los tableros de alumbrado y
contactos cn ningin caso.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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PLANO

Es una representaciéon esquematica, dibujo a escala (puede no serlo, siempre
y cuando se encuentre debidamente acotado} de algiin inmueble o propuesta
de instalacion eléctrica la cual esta plasmada cn algun medio de
almacenamiento y hace referencia a las caracteristicas fisicas del inmueble o
propuesta de instalacion en cuestion.

Se compone por las siguientes areas:

1*.- Area do pic do plano Usualmente aqui se especifican los
siguientes datos
de identificacion: obra, ubicacién,
propiectario, fecha

escala, clave, nombre, responsables

2.- Are- de rcvisiones .| Proporciona las fechas en las que se ha
. revisado o actualizado el plano.

3%.- Axea de simbologia Es aqui donde se hace una descripcién
de los simbolos eléctricos cmplecados en
el proyecto.

4*.- Arca de croquis Usualmente se incluye un' croquis de
localizacién de la obra a cjecutar.-

5% Area de notas
Usualmente se hacen notas aclaratorias
o descriptivas.

6.- Area do detalles Se realiza un dibujo aclaratorio
(isométrico).

7*.- Area de cableado Se especifica el cableado a pl en el
proyecto.

8*.-Planta Arquitectonica: Esquema del inmueble.

* Denota Obligatorio Ver figura 1.
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PLANOS PRELIMINARES

Sc pucden claborar a lapiz sobre una impresiéon en papel bond. Estan
constituidos por plantas arquitectonicas sobre las cuales sc indican los
criterios del sistema propuesto, la ubicacion de las salidas de iluminacién, la
proposicion de niveles de iluminacion, tipo de luminario, la ubicaciéon de las
salidas de fuerza, el dimensionamiento de espacio para equipos y los
accesorios de equipos (subestacion, cuarto de tableros, sala de equipos UPS,

planta de emergencia, etc.)
PLANOS DE DISENO
Los datos quc sc deben establecer en estos planos son: ubicaciéon precisa de

salidas de iluminacién, fuerza y tableros, dimensionamiento de tuberias y
conductores, especificacion de equipos, etc; todos estos c¢n Autocad.

5
HaRrE

AN AN BEN

i

BEx

Fig. 1 Distribucion de la informacién contcnida en los planos.

PrEl

Abreviatura adoptada para denotar proyecto  cléctrico en medios de
almacenamiento dlgltaJcs.
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PROYECTO ELECTRICO

Conjunto de clementos (planos, memoria de calculo, catalogo de conceptos,
ctc.) que proponen ideas y procedimientos que permiten la implantaciéon o
realizacion de una instalacion eléctrica de manera satisfactoria.

NUMERO CONSECUTIVO DE PLANO

De acuerdo con la dimension de la obra, y cuando asi se requicra, sc debe
asignar un numero consccutivo a los planos, siempre y cuando existan al
mcenos dos planos del mismo tipo de instalacion, pero de diferentes areas del
inmueble, emplecando el siguiente criterio:

NO CONSECUTIVO AREA DEL INMUEBLE
01 P.B. o Unica
02 ler Nivel o arcas especificas*
no contempladas en el plano anterior
03 2° Nivel o areas especificas* no
contempladas en el plano anterior
04 Siguiente nivel

NOTA: * Sec entienden como areas especificas no contempladas, aquellas arcas
que requieran ser representadas por scparado, para cvitar confusiones por
su grado dec detalle.

SIMBOLOGIA:
Conjunto de simbolos eléctricos empleados comunmente y permitidos en esta

guia.

UP:
Abreviaciéon que denota energia de una fuente ininterrumpible.

COW
TESIT%; ORIGEN
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III.2 REQUISITOS.

Toda elaboracion de cualquier proyecto eléctrico debe cumplir con los

requisitos y recomendaciones establecidas por el Reglamento de Obras, por las
Normas Oficialcs vigentes y por esta guia.

Para realizar de forma o6ptima los proyectos de instalaciones eléctricas,

inicialmente, deben definirse con precision las necesidades que debe cubrir el
proyecto en cuestion y cumplir con los siguientes requisitos.

>

v

Y

SEGURIDAD

En un proyecto de instalacion eléctrica, la scguridad contra accidentes e
incendios debe ser lograda desde todos los puntos de vista posibles, con sus
partes peligrosas debidamente protegidas y localizadas en lugares adecuados.

EFICIENCIA
La cficiencia de una instalacion eléctrica, se debe lograr desde la ejecucion del

proyecto, respetando sus caracteristicas tales como: tension, corriente,
freccuencia y uso, entre otras.

ECONOMIA
Sc¢ debe considerar este aspecto desde la elaboracion del proyecto, tomando

en cuenta la inversion inicial, tanto en tipo, calidad y cantidad de materiales y
cquipos a instalar. En caso de que asi lo solicite el cliente, se deben realizar
estudios técnico-econdémicos sobre: consumo de energia eléctrica, gastos de
operacion y mantenimicento, asi como la amortizacion de material y equipo, u

otros.

DISTRIBUCION

Tratandose de¢ equipos de  iluminacion, sc debe proycctar una bucna
distribuciéon de ellos; con lo cual se obtendra ademas de un buen aspecto de
las mismas, niveles luminicos uniformes, a no ser que se trate de
iluminacion localizada. Cuando se trate de motorcs y demas equipos, la
distribucion de los mismos debe considerar espacios libres para operarlos y
area suficiente para circular sin interferir con cllos.

ACCESIBILIDAD
Debido a que ¢l control de equipos de iluminaciéon y motores, esta sujeto a las

condiciones de cada inmucble, se deben seleccionar y proyectar los espacios
adecuados con facil acceso, procurando localizarlos en forma tal, que eviten
su opecracion al paso de personas no capacitadas, o que involuntariamente se

origine algan accidente.

TESIS G0N
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III.3 COORDINACION CON OTROS PROYECTOS.

Los planos de instalaciones eléctricas deben ser coordinados con otros planos

de proyecto para que la localizaciéon de las salidas (lamparas, contactos) se dibujen
en los lugares adecuados tomando en cuenta la estructura (columnas, vigas), asi
como los requisitos especificos del cliente, ademas de lo siguiente:

> El contratista de proyectos eléctricos debe concurrir a las juntas organizadas

por coordinaciéon de proyectos, con la asistencia de los proyectistas de otras
instalaciones y el responsable del proyecto arquitecténico, con objeto de
definir a cada quien las bases dc¢ proyecto y los espacios que deben ocupar
cada una de las instalaciones, evitando las interferencias entre si y con los
clementos estructurales.

El contratista de proyectos eléctricos debe coordinar ademas con el arquitecto
responsable del proyecto, posiciones de lamparas, plafones, ctc., para lograr
que el proyecto arquitecténico y eléctrico se complementen.

El contratista de proyectos eléctricos debe proporcionar al responsablc de
proyecto sus requisitos de espacio para cuarto de tableros, asi como para
ductos cléctricos, subestacion, plantas de emergencia y otros.

Las areas destinadas a salas de maquinas deben ser cstudiadas y aprobadas
por el responsable del proyecto arquitecténico en coordinaciéon con las
diferentes areas de instalaciones, y con base en los datos y dimensiones
proporcionados por ¢l proyectista de instalaciones eléctricas.

TESIS CON
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II1.4 PRESENTACION DE LOS PROYECTOS

Salvo que el cliente ordene lo contrario, el proyectista de las instalaciones
eléctricas debe obtencer toda la informacion necesaria para la total solucion de los
diversos problemas del proyecto. Los proyectos se pucden desarrollar para su
cvaluacién y autorizacion en dos etapas que deben presentarse de acuerdo con lo
siguiente:

a) ANTEPROYECTOS

Los anteproyectos de las instalaciones eléctricas pueden presentarse
dibujados a lapiz sobre plantas del anteproyecto arquitectonico
proporcionado por la persona responsable del mismo, empleando la
simbologia definida en el apéndice correspondiente.

Nota: De acuerdo con la clasificacion de planos (ver definiciones), no se
permite elaborar sobre una misma planta arquitecténica el proyecto de
dos tipos de instalaciones.

> El anteproyecto de alumbrado normal y cmergencia debe
contener la localizacién y seleccion de los luminarios,
indicando ¢! nivel de iluminacion propuesto, indicando
claramente los que deben conectarse a los circuitos de
emergencia y ancxandose un borrador del cuadro de
cargas.

> El anteproyecto de contactos normales debe contener la
localizaciéon y seclecciéon de los contactos, anexandose un
borrador del cuadro de cargas.

> El anteproyecto de contactos concctados a equipos dc
energia ininterrumpible (UP) debe contener la localizacion y
seleccion de los contactos, anexandose un borrador dect
cuadro de cargas.

> El anteproyecto de canalizacion para voz y datos debe
contener la localizacion y seleccion de las salidas.

TESIS CON 34
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> Para el desarrollo del anteproyccto de los alimentadores, es
necesario obtener los datos de carga de los otros
proycctistas tales como: aire acondicionado, equipos de
energia ininterrumpible (UP), instalaciones hidraulicas, y
otras, para determinar las precapacidades y localizaciéon de
equipos que las requicran.

> El anteproyecto de la subestacion debe contener cuando
menos, la capacidad del transformador, en kVA. y las
dimensiones fisicas del lugar destinado para dicho efecto.

> El anteproyecto de diagrama unifilar debe mostrar cuando
menos, la capacidad de cada interruptor, precapacidad de
la subestacion, de la planta de emergencia, de los equipos
UP, y de los demas cquipos contemplados.

b) PROYECTOS

Debe consultarse el capitulo IV “Presentacion de los proyectos eléctricos”.

El proyecto debe contener como minimo:

Diagrama unifilar.

Cuadro de distribucion de cargas por circuito.

Planos de planta y elevaciéon (en su caso) por tipo de msta]acxon
Lista dc matcriales y equipo a utxhzar :

Mecmoria técnica. :

Memoria de calculo.

Programa de obra.

Relacion de planos.

Archivos clectronicos.
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II1.S

ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA

EL@BORACION DE LOS PLANOS DE INSTALACIONES
ELECTRICAS.

LOS PLANOS SE DEBEN ELABORAR TOMANDO EN CUENTA LO SIGUIENTE:

1.-

El original se debe dibujar en AUTOCAD realizando las impresiones
necesarias en papel bond en blanco y negro o color (o como se acuerde).

El tamarno de los planos sc debe sujetar a las siguicntes dimensiones en
cm: 70x 110, 55x 70, 35 x 55,28 x40 y 21.5 x 28.

La letra sera de un alto minimo de 4 mm.

Las escalas deben ser las adecuadas para que en los tamarios fijados se
tenga el espacio suficiente para lo que se desce presentar, anotandose en
cada plano la que se emplca. Es recomendable, segin el caso, usar las
siguientes escalas: 1:200; 1:150; 1:100; 1:75 y 1:50, o alguna otra
convenicnte -

Se debe usar el sistema General de Unidades de Medidas, de acuerdo con
la Norma NOM-Z-1 vigente (Sistema Métrico Decimal} y el idioma espariol
en todas sus leyendas.

Deben contener cxclusivamente los datos relativos a las instalaciones
cléctricas, ser claros ¢ incluir la informacion suficiente para su correcta
interpretacion, de mancra que permita construir la instalacién. Se deben
indicar notas aclaratorias a los puntos que ¢l proycctista considere
neccesarios.

Se deben usar los simbolos que se indican en el APENDICE %“A”
SIMBOLOGIA SUGERIDA. En caso de usar algiin simbolo que no
apareczca cn dicho apéndice, se debe indicar su descripciéon en los planos.
Debe emplearse ¢l criterio para el dibujo de trayectorias establecido ¢n el
apéndice “A”

Cada plano debe, cuando menos, contener los detalles requeridos para su
correcta implantacion en obra.
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III.6 CRITERIOS PERMITIDOS
III.6.1 PLANOS DE ALUMBRADO

TIPO DE ENERGIiA
Se debe acordar con el cliente el porcentaje y tipo de luminarios que deben estar

energizados por cl sistema de emergencia. Se rccomienda que sea alguno de los
siguientes porcentajes: 50-50, 60-40, o bien 70-30 donde el nimero menor se

refiere al sistema de emergencia.

UBICACION:

INTERIOR
1.-AREAS CON PLAFOND

Deben proponerse los luminarios adecuados, de tal forma que se satisfagan los
niveles de iluminacién recomendados.

2.-AREAS SIN PLAFOND

Se pueden proyectar luminarios del tipo de alta intensidad de descarga, respaldados
con un sistema de iluminacién fluorescente.

Nota: En caso de existir escaleras, el alumbrado e¢n las mismas debe estar
encrgizado por el sistcma de emergencia y controlado desde el tablero.

EXTERIOR

Pucde proyectarse cualquier tipo de luminario aprobado para tal efecto.

CARGA
La carga asignada para cada luminario sera la nominal de placa mas el 25% por

perdidas en el balastro.
CIRCUITOS DERIVADOS

ALUMBRADO INTERIOR

Los circuitos deben realizarse de tal forma que la carga maxima seca de 1400 W para
luminarias fluorescentes e incandescentes, y deben agrupar luminarias por zonas
preferentemente contiguas, asi mismo no se deben mezclar areas cerradas (oficinas,
salas dc junta, ctc) con areas comuncs o abiertas (pasillos, vestibulos, escaleras,

o | TESISCON |
FALLA DE ORIGEN
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Deben considerarse las canalizaciones independientes para los dos tipo de ¢nergia
(normal y emergencia).

Los circuitos derivados deben formarse de tal forma que sus componcecntes se
encuentren lo mas cerca cntre si.

Los luminarios ubicados en oficinas, o en espacios cerrados pucden agruparse
ecntre si para formar circuitos derivados, y no deben mezclarse con otro tipo de
circuito derivado.

CANALIZACION Y CABLEADO

La trayectoria propuesta para energizar los circuitos, desdc el tablero de
distribucién hasta el ultimo elemento del circuito debe incluir sobre el plano la
cédula de cableado, es decir, la letra correspondiente a una clave de cableado, o
biecn, al cableado mismo y su canalizacibn de manera clara. Asi mismo, debe
indicarse en el plano: su namero de circuito, ¢l tablero al que corresponde y su
corte de apagador. Para el trazado de dichas trayectorias debe tomarse en cuenta la
factibilidad de las estas, alturas de montaje, asi como la forma de fijarlas.
Preferentemente debe realizarse un dibujo isométrico del detalle de fijacion.

CABLEADO

Tanto para los luminarios de servicio normal, como los de emergencia, se debe
considerar un conductor para el neutro (blanco), uno para la fase (rojo) y uno para
pucsta a tierra (desnudo).

PROTECCION Y CONTROL PARA ALUMBRADO

PROTECCION

Los circuitos de alumbrado se deben proteger de sobre cargas y circuitos cortos por
medio de interruptores moldeados, derivados en los tableros de distribucién de
alumbrado. Los interruptores deben ser del tipo de conexion enchufable.

CONTROL

En cuartos privados, salas dec juntas y areas privada,s el alumbrado se controlara
por medio de apagadores; estos apagadorcs, cn ¢l caso de lamparas fluorescentes ¢
incandescentes solamente podran controlar cargas maximas de 1200 Watts y nunca
se utilizaran en tensiones superiores a 127 volts.

TESIS COV
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Las unidades de obstrucciéon se deben controlar por medio de celdas fotoeléctricas.
Al igual que el alumbrado exterior, cuando la carga sca superior a la capacidad de
la celda, se deben emplear varias celdas, o bien, un contactor magnético controlado

por una fotocelda.

En caso de requerir variaciones de la intensidad luminosa de las lamparas ésta se
puede realizar a través de atenuadores (dimmers) clectrénicos, los cuales podran ser
operados manualmente o a control remoto, segun la aplicacion especifica.

Los interruptores o apagadores deben colocarse junto a las puertas de acceso a los
locales, de tal manera que queden del lado contrario al de las bisagras de las
pucrtas. En escaleras se deberan de proyectar apagadores de tres vias. En los
lugares que sc requieran se pondran apagadores de scguridad contra explosion de
gas o de polvo. Para intemperiec se deben emplear apagadorcs que ofrezcan
seguridad contra estos clementos. La altura de colocacion de los apagadores sera,
salvo otra indicacion, 1.30 m. sobre el nivel de piso terminado a centro de caja.

TESIS CON
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II1.6.2 PLANOS DE CONTACTOS (NORMALES Y UP)

Los criterios que se deben emplear para realizar Jos planos correspondientes son:
UBICACION
1.-AREA DE OFICINAS

Se debe considerar una toma por usuario o analista (servicio normal y up).
Considerar las tomas nccesarias para servicios genecrales o de limpieza (solo
normales).

Proponer tomas para los servicios de fotocoplado,
normal o bien up cuando se requiera).

Se deben proponer dos tomas en las aulas,
up y normal)

faxes, checadores, etc. (servicio

gcrg: cias, salaside junta, ¢tc. (servicio

2.-AREA DE COMEDOR
Sc debe considerar como maximo cuatro
microondas, refrigeradores, ctc. (scrvicxo n

omas’ por’circuito-para’el "horno de

3.-AREA DE BANOS :
Sc debe proponer sdlo una toma, y csta dcbc ser de tipo aprobado’ (serv1c1o norma])

4.-AREA DE SITE '
Sec deben considerar no menos de dos cxrcultos, ni:mas: de cmco, con sahdas cada

uno (servicio up}.

5.-AREA EXTERIOR . ; _
Se debe considerar cuando menos una, y no mas de tres sahdas en los patios

(servicio normal}
6.-TOMAS ESPECIALES
Estas tomas sec refieren a las necesarias para chcrgizar equipos tales como:

Montacargas, precalentadores, ventiladores para extraccion de aire, equipos de aire
acondicionado, *sistemas de procesamiento de datos, *sistemas contra incendios,
*circuito cerrado de television, etc.

Para satisfacer estas nccesidades es necesario cumplir las especificaciones dcl

provecedor.
*Dcenota fuente de encrgia ininterrumpible

TS Cov 1 .
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CARGA
La carga asignada para cada salida sera de acuerdo con cl siguiente criterio.

Uso O TIPO CARGA [W]
Analista 180
Limpieza 180

Checador, Fax 180
Fotocopiadora v 1200
Montacargas, 1000

Microondas

Equipo de Especificaciones del
procesamiento de proveedor
datos
Otro La de normas

CIRCUITOS DERIVADOS

Sc deben agrupar no mas de 8, ni menos de 3, tomas por, c1rcu1to denvado. Cada
circuito debe estar protegido por un intcrruptor termomagnctlco s .

No deben formarse circuitos derivados que contcngan salxdas para usuario o
analista con cualquier otro tlpO d .

Dcben considerarse canahzacxo ,,,p'a'x;a_os dos’ tipo 'dc cnergia

(normal y up).

Los circuitos derivados’ dcbcn formarse .de tal forma ‘que sus componcntes se
encuentren lo mas cercaentre:si,"a ‘excepcién de los circuitos para servicios
gencerales.

Las tomas ubicadas en oficinas o en espacios cerrados pueden agruparsc entre si
para formar circuitos derivados, y no deben mezclarse con otro tipo dc circuito
derivado.

TESIR (ON
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CANALIZACION Y CABLEADO

La traycctoria propuesta para ecnergizar los circuitos, desde e¢l tablero de
distribucién hasta el altimo elemento del circuito, debe incluir sobre el plano la
cédula de cableado, es decir, la letra correspondicnte a una clave de cableado, o
bicn, c¢l cableado mismo y su canalizacion, de manera clara. Asi mismo cada
contacto debe tener ¢l numcro de circuito y tablcro al cual pertencce. Para el
trazado de dichas trayectorias debe tomarse en cuenta: la factibilidad de las
mismas, alturas de¢ montaje, asi como la forma dec fijar las mismas,
Prcferentemente se debe realizar un dibujo isométrico del detalle de fijacion.

CABLEADO

Para los contactos de servicio up sc debe considerar un conductor para el neutro
(blanco), uno para la fase (rojo), uno para pucsta a tierra (desnudo) y uno para la
tierra fisica (verdc). .

Para los contactos de servicio normal se debe considerar un cohductof para cl
neutro (blanco), uno para la fase (rojo} y uno para puesta a tierra.(desnudo); por
circuito : EORR
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II1.6.3 PLANOS DE VOZ Y DATOS

(aplicable a audio, cctv, vidco)

CRITERIOS PERMITIDOS

UBICACION

Se debe considerar una toma de cada tipo por usuario o analista.
Sc debe proponer una toma cn ¢l area de fax, teléfono o intercomunicador.

CANALIZACION Y CABLEADO

La trayectoria propuesta para la canalizacion del 'cablcadb debe hacérse desde el
conmutador hasta todas, y cada una dc las tomas, debe: incluxr sobre el plano la
extension que le ha sido asignada. . . e

CABLEADO

Para las salidas de voz y datos se considerara cable mvel 5 cuyo dlamctro es
cquivalente a un cable calibre 8.367 mm?2. :

Para ¢l trazado de las traycctorias de conduit, en instalaciones de voz y datos se
debe considcerar el siguiente criterio:

¥ de tomas min. | # de tonas wAx. | ¢ de tubo (mwm)

0
(3 3
20
26 S5

N
I A

S|xla
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I11.6.4 PLANOS DE CUARTOS DE EQUIPOS ELECTRICOS

(APLICABLE A CCM, RED CONTRA INCENDIOS, SALA DE EQUIPO UP, ETC.}

Se deben ampliar los planos de los locales destinados a los cuartos de cquipos, y
dibujandolos de preferencia a escalas 1:20, 1:25, 1:50, o alguna otra que permita
se dibuje en dectalle la ubicacion de todos los equipos eléctricos, incluyendo, en caso
de existir, los tableros de control. Este plano debe mostrar detalladamente la
construccion y la dimension de todos los registros, asi como las trayectorias de las
canalizaciones, decbiendo considcrar todos los c¢spacios requceridos para las
manijobras, tanto dc construccién como de mantenimiento, con el objeto de dejar los
espacios convenicntes para que se faciliten ambas operaciones. En ¢l mismo plano
s¢ debe indicar la localizacion de tableros de control de motores y las instalaciones
eléctricas de motores y bombas en caso de existir.

El plano dcbe:

a) Mostrar el arreglo del equipo eléctrico que se ubicara en cada cuarto,
respetando los espacios minimos de trabajo y seguridad exigidos

b) Indicar dénde sc localiza: el drenaje, la ventilaciéon, los extinguidores,
los accesorios de seguridad, los accesos al local, cercas protectoras,
sistema de tierra, anuncios de peligro, las tarimas aislantes y las
unidades de alumbrado normal y de emergencia que el proyecto
incluya, asi como las salidas necesarias.

c) Mostrar la localizacion e instalaciéon de cables en ductos; excepto lo
referente a la acometida del servicio, los registros y las vueltas que los
cables cfectuen en su recorrido. Asimismo, anotar las caracteristicas

de estos conductores.
d) Indicar la forma de poner a tierra los equipos

e) El plano debe mostrar, los detalles de cimentacion y anclaje de los
equipos. Deberan realizarse dibujos de planta, clevacion y cortes
necesarios que muestren la disposicion del cquipo, asi como de los
detalles pertinentes.

TESES GOV .
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III.6.5 CIRCUITOS ALIMENTADORES

CRITERIOS PERMITIDOS

Deben realizarse por scparado cada un de los planos de alimentadores necesarios,
de acuerdo con ¢l tipo de ecnergia que corresponda, es decir, en caso de existir,
deben gencrarse planos de alimentadores para cnergia de cmergencia, regulada o
up y normal, indicando ¢n cada plano ¢l punto origen y final de cada alimentador.

Cada trayectoria de conduit debe contar con la cédula de cableado correspondicnte
y debe ser Ginica y exclusiva para un solo circuito alimentador.

En caso dc emplear charola para canalizar mas de un circuito, ésta debc emplearse
de tal manera que sc encuentren debidamente separados e identificados cada uno
de los circuitos alimentadores.

TESS COF | .,
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II1.6.6 CUADROS DE CARGAS

Se exige para todos los casos que este plano tenga la siguiente informacién como
minimo:

Estos planos deben realizarse por separado de acuerdo con cl tipo de energia, s
decir, en caso de existir, se deben realizar los planos correspondientes al sistema
normal, up, regulada y emergencia. Cada plano debe contener exclusivamente los
cuadros de carga de los tableros respectivos

A) Alumbrado y contactos

Proyecto, tablero al que corresponde (indicativo y ubicacion fisica),
proteccion general, numero de circuito, namero de lamparas,
contactos, dispositivos eléctricos por cada circuito, fases a las que va
conectado el circuito, carga en Watts y corriente en Amperes de cada
circuito, proteccion contra sobrecorriente por cada circuito, asi como
el desequilibrio entre fases expresado ¢n por ciento.

B) Fuerza

Proyccto, tablero al que corresponde (indicativo y ubicacion - fisica),
proteccion general, numero del circuito, fases del  circuito,
caracteristicas de los motores o aparatos y. sus dispositivos de
proteccién y control, asi como indicar a qué circuito estan conectados
y el nombre de la méaquina o maquinas que accionen, calibre de
conductores, y cl resumen de cargas indicando el desequilibrio entre
fases expresado en porciento.

CATALOGO DEL TABLERO: PROTECCION FRAL.
PROYECTO: TABLERO: UBICACION
PROTEC | Tonslén | Tenslén | Tenslén | Tensién | Cosriente [ Carga FASES
No. C168 [\2] [\2] v ! | Total
P 1 P-A 1 fmb. Slmbol 1Al W) A B c
F 1 1 [w] |[W] [w
8. 1%] 1w {w]

Fig.2 Formato para la presentacion de cuadri
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III.6.7 PLANOS DE DIAGRAMA UNIFILAR

Una vez conocida la carga total del proyecto, asi como la distribucion de los
tableros, debera claborarse el diagrama unifilar.

El diagrama unifilar debe mostrar:

A) Acometida;

B) Equipo de medicion;

C) Subestacién, en su caso, mostrando las caracteristicas principales de
los equipos que la integran;

D) Alimentadores hasta los centros de carga, tableros de¢ fuerza,
alumbrado, ctc., indicando su longitud en cada caso y caida de tension
representada en por ciento y corriente nominal;

E) Alimentadores y circuitos derivados, excepto los controlados desde los
tableros de alumbrado o contactos;

F) Tipo, capacidad interruptiva y rango dec ajuste de cada una de las
proteccioncs de los alimentadores principales y derivados;

G) Calibre, tipo de material y aislamiento de los conductores activos y
ncutros de los alimentadores principales y derivados;

H) Tipo y dimensiones de la canalizacion ecmpleada en cada alimentador;

I) Carga de cada tablero en kVA, su indicativo y ubicacién fisica.
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II1.6.8 PLANOS DE MALLA DE TIERRAS Y PARARRAYOS

Adicionalmente, al cumplimiento de los requisitos cstablecidos en la presente guia,
los proyectos de sistemas de tierras y pararrayos deberan cumplir con lo establecido
en la norma NOM-0022-8CFI-1999.

Para sistemas de tierras, la instalacion referente al aterrizado del sistema eléctrico y
a la puesta a tierra de las partes metalicas no conductoras de corriente del equipo
eléctrico, pueden representarse en planos o memorias descriptivas, pero en
cualquier caso contendra las caracteristicas de electrodos, dimensiones, tipo de
material y longitud enterrada; especificara las caracteristicas del puente de unién
que conecta el electrodo de entrada del servicio con los conductores de tierra, tanto
del sistema como del equipo; indicara las caracteristicas del conductor de tierra del
sistcma, las correspondientes al medio de conexién individual de los equipos y/o
aparatos al sistema dc tierra, sefialando las caracteristicas de los concctores
cmpleados, incluyendo si son del tipo soldable o atornillable; se anotaran los
criterios y cédlculos, en su caso, que dicron base a la seleccion del sistema de tierra.

Continuidad a tierra: Se debe asegurar la continuidad a tierra de todas las partes
metalicas no conductoras de corriente, tanto de la instalaciéon eléctrica
(canalizaciones), como de los equipos, motores, gabinetes, cubiertas, armaduras,

tanqueces.
SISTEMAS DE PARARRAYOS

Dcbe protegerse con sistemas de pararrayos cualquier edificio en el .que;; se reunan
un gran numero de personas, asi como en ¢l caso de servicios:de:primera
importancia para el cliente, tales como subestaciones cléctricas, - 0 bien, aquellas
que por su ubicacién geografica lo ameriten. Consultar a el :cliente: para_ su

aprobacion.

TESIS CON
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Los factores que se deben considerar para la determinacién de la obligacion de
instalar pararrayos y, en su caso, el tipo de pararrayos a utilizar para drenar a
tierra la descarga eléctrica atmosférica, son:

a) El nivel isoceraunico dc la region;

b} Las caracteristicas fisicoquimicas de las sustancias inflamables o
explosivas que se almacenen, manejen o transporten en el centro de
trabajo;

c) La altura del edificio en relacién con las elcvaéioncs adyacentes;

d) Las caracteristicas y resistividad del te‘ljre'ho{ ‘

e) Las zonas dcl centro de trabajo dondé se encuentren sustancias quimicas,
inflamables o explosivas;

f) El angulo de proteccion del pararrayos;

g) La altura de instalacion del pararrayos y el sistema para drenar a tierra las
corrientes generadas por la descarga  eléctrica atmosférica.

PUNTAS DE PARARRAYOS:

Los elementos receptores (puntas) deben estar colocados a una altura
suficiente para prevenir el peligro de incendio o arco; buscando trayectorias
minimas de recorrido de las descargas a tierra, siendo la directa la mejor, pues
ofrece la minima resistencia, debiendo evitarse al maximo las curvas. Seran de 25
cm. de largo como minimo.

El espaciamiento entre las puntas localizadas en perimetros y cumbres no debe
exceder de 6 m; excepto cuando las puntas tengan 60 cm. o mas, en cuyo caso, los
intervalos no deben exceder de 7.5 m. El espaciamicnto entre las puntas localizadas
sobre la superficic de azoteas no debe de exceder de 15 m.

Las puntas de proteccion sdlidas deben tener una seccion minima de 132.73 mm? si

son de cobre. Las puntas de proteccion tubulares deben tener un diametro exterior
minimo de 15.8 mm, con un espcsor de sus paredes no menor al necesario.
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ELEMENTOS CONDUCTORES

Los conductores deben proyectarse para colocarse perfectamente en la parte
supcrior del perfil; pero a fin de ocultarlos, podran colocarse en el costado del
mismo o sobre la superficic de la azotea. Se debe procurar que todos los elementos
de la instalacion sc coloquen e¢n la forrma menos notoria posible, fajandose
firmementce a la construccion, a fin de garantizar la maxima resistencia mecanica,
tomando en consideracion que las puntas podran rematarse hasta un méaximo de
60 cm del limite de la construccion protegida.

Se deben emplcar abrazaderas de cobre para cable, para fijar los conductores a la
construccién, colocandose a una distancia no mayor de un metro entre ellas.

CONEXIONES A TIERRA

Las conexiones a tierra deben secr distribuidas alrededor del . perImetro de la
estructura, y con una distribucion simétrica y uniforme. En'todos:los" casos se
deben hacer dos conexioncs a tierra como minimo. La construccién: mecamca “de
estos sistemas debe ser resistente, y los materiales usados dcben ofrecer resnstencxa

a la corrosion.

COLOCACION Y AREAS DE PROTECCION

El diseiio del sistema de proteccion debe incluir, ademas de las terminales aéreas,
cable de calibre adecuado y barras de tierra, dos como minimo colocadas en
ecsquinas opuestas del edificio. Las especificaciones de estos sistemas deben incluir
¢l requisito de que estas tierras scan probadas con instrumental adecuado para
ratificar su baja resistencia a tierra (25 Ohms como maximo). En los casos de
lineas cléctricas aéreas sc deben instalar apartarrayos antes de la acometida a

cdificios.

Para cvitar la posibilidad de descargas laterales, que ocurren debido a diferencias de
potencial entre los elementos del sistema y cuerpos metéalicos exteriores localizados
cn las azoteas o en interiorcs que en alguna parte puedan estar a menos de 1.8 m.
del mismo, sera necesario conectar eléctricamente dichos clementos al sistema.

Dcbe tomarse en cuenta que, cada punta de pararrayos protcge una zona incluida
dentro de un cono cuyo vértice esta en la punta del pararrayos y tiene por base un

circulo igual al doble de la altura del pararrayos.
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PARARRAYOS

§ REVISION DE LAS PUNTAS
DE LOS PARARRAYOS

REVISION DE LAS CONEXIONES Y
MEDICION DE LA CONTINUIDAD ELECTRODO PARA
CONEXIONES A TIERRA

TIERRA 3 [ R P s S ST

PROFUNDIDAD ——e——————
Y CARACTERISTICAS ——--
DEL TERRENO

—7

RED DE TIERRAS
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I11.6.9 PLANOS DE SUBESTACION
Caonsideraciones para la inclusion de subestaciones en un proyecto

Es rccomendable cl uso de subestaciones, sobre todo cuando la carga total
concctada es de consideracion, entre otras, por las siguicntes razones:

La cconomia cn ¢l sistema de distribucién.

La disminucién de pérdidas en la linea.
Las condiciones de suministro de la energia eléctrica por partc de la compariia de

scrvicio publico.
Las caractcristicas dc las cargas cléctricas.

O bicn, si asi lo determina el cliente.

LOCALIZACION

La localizacion éptima de la subcestacién debe ser las mas cercana posible al centro
de cargas del sistema, sin embargo, esto en la mayoria dc los casos no es posible,
ya que también debe estar alojada inmediatamente a la colindancia, por donde cste

la acometida del servicio.
Debe estar fuera de zonas que pucdan contener gases o substancias inflamables,

que creen  atmosferas peligrosas, ¢ incluso fuera de zonas cxpuestas a
inundaciones. Por cllo, dcbe acordarse con el clicnte cl tipo de subestacién y su

ubicacion.
TIPO COMPACTO
CONDICIONES DEL LOCAL

VENTILACION: muy buena, ya sea natural o mccamca.

DRENAJE: de 101 mm de diametro. : .

BASE: De concreto de 10 cm de altura para montar el equnpo. .

PUERTA: De 2.5 m. de ancho libre minimo y de 3.00 m. -de altura minima. Las hojas

deben abatir hacia fuera.
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ELEMENTOS AUXILIARES
Las subestaciones deben contar con los siguientes clementos:

Apartarrayos

Barra dec conexién a tierra

Sistema de tierra

Tarimas aislantes (de madera pegada con hule antiderrapante o de fibra de vidrio)
Extinguidor

Gabinete con equipo de maniobra (guantes, casco, gafas, pértiga, ctc)

ESPECIFICACIONES GENERALES QUE DEBE CUBRIR EL
PLANO DE SUBESTACION:

CONCEPTO
Servicio (interior o intemperie)
Tipo (compacto, poste, jardin)
Capacidad (ver transformadores)
Tensién primaria
Tension secundaria
Conexion sccundaria
Fases
Frecuencia
Capacidad interruptiva
Capacidad de conduccién en barras® .
Interruptor principal en ¢l primario
Interruptor principal en ¢l secundario
Cuchillas de servicio
Transformador (cs}

ACOMETIDAS:

Las acometidas areas en baja tension deben ser recibidas en la construcciéon
con tubo conduit metalico, rigido, de pared gruesa, galvanizado de 53 mm. como
minimo; rematada en una mufa de entrada, de tipo scco. Los cables de acometida
arca deberan situarse de tal forma que su altura permita ¢l paso libremente de los
vchiculos mas altos.

Las acometidas subterraneas cn baja tension seran recibidas con 4 tubos
conduit de pvc tipo pesado, de 101 mm. de diametro ¢n ¢l perimetro de la banqueta,
y rematados en el interior del edificio, en un registro dc mamposteria o de concreto
armado, localizado en la parte inferior del lugar donde se instale el equipo de
medicion; el registro debe tener una tapa hermética de concreto, armado con marco
y contramarco metalico y asas para su facil inspeccion.

TESIS CON 53
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Las acometidas subterrancas en alta tension deben ser recibidas con 4 tubos
conduit pvc tipo pesado, con pendicnte hacia la calle de 101 mm. dc diametro cn cl
perimetro de la banqueta, y rematados en cl interior del inmuceble, en un registro de
mamposteria o de concreto armado, localizado en la parte inferior del lugar donde
sc¢ instale ¢l equipo de medicion. El registro debe tener una tapa hermética de
concreto armado con marco y contramarco metalico y asas para su facil inspeccién,
localizado cn cl lugar donde sec instalara la subestacién, debajo del gabinete de
medicién o de acometida.

Cuando las trayectorias de los ductos scan largas se deberan proyectar registros a
cada 20, 30, 50 metros o fraccion, segiin convenga, para las lincas rectas, asi como
cn cada cambio de direccion.

Los ductos deberan tener una pendiente minima del 1 % hacia los registros, y cstos
contaran con un dren para cvitar que se inunden.

La interscccién de los ductos con los rcglstros debera S(.”dI‘SC con boquilla, para
cvitar fricciones de las aristas contra el cable.

En la claboraciéon de los planos de dctallc de las instalaciones se¢ tomard en cuenta:

Para subestaciones:

Se deben ampliar los planos de los locales destinados a los cuartos de equipos y
subestacion, dibujandolos de preferencia a escalas 1:20, 1:25, 1:50, o alguna otra
que permita se dibuje en detalle la ubicacion de todos los equipos eléctricos de alta
y baja tension, incluyendo, en caso de existir, la planta de emecergencia con su
correspondicnte interruptor de transfercncia y su tanque de combustible de uso
diario. Este plano debe mostrar detalladamente la construccion y la dimensién de
todos los registros, asi como las trayectorias de las canalizaciones de alta y baja
tension, debiendo considerar todas las maniobras, tanto de construccion como de
mantcnimiento, con ¢l objeto de dejar los espacios convenicntes para que se
faciliten ambas operaciones. En ¢l mismo plano sc debe indicar la localizacion de
tableros de control de motores y las instalaciones eléctricas de motores y bombas,

¢n caso de existir.
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Los planos deben:

a)

b)

<}

d)

e)

2)

h)

Mostrar ¢l arreglo del equipo eléctrico que integra la subestacion,
indicando las distancias cntre partes energizadas entre si y a
tierra.

Cuando sc trate de subestaciones abiertas, marcar la altura de
montaje de cuchillas, interruptores, apartarrayos, postes, ctc. La
vista dc planta, elevacion y dctalles de la subestaciéon meostraran
con claridad la acomctida del servicio, subidas y bajadas dc
conductores, cruzamiento cntre lincas, mufas, instalaciones de
aisladores de suspension, de alfiler, de tensores y retenidas, etc.

Indicar donde se localiza: el drenaje, la ventilacion, los
extinguidores, los accesorios de seguridad, los accesos al local,
cercas protectoras, sistema de tierra, anuncios de peligro, las
tarimas aislantes y las unidades de alumbrado normal y de
emergencia que el proyecto incluya.

Mostrar la localizaciéon e instalacion de cables en ductos, excepto lo
referente a la acometida dcl servicio, los registros y las vueltas que
los cables efectien en su recorrido. Asimismo, anotar las
caracteristicas de estos conductores. ’

Indicar claramente la conexion realizada entre el interruptor de
alta tension y el primario del transformador, incluyendo sus
medios de soporte y terminales, en su caso.

Anotar ¢l tipo de apartarrayos utilizado y su tension nominal de
operacion; el o los tipos de interruptores utilizados, su corriente
nominal e¢en amperes, su calibracion o ajuste del disparo y la
capacidad interruptiva simétrica de los mismos; cuando se utilicen
fusibles, se indicara si son de expulsion o no, si son limitadores de
corriente o son de potencia, y si son del tipo indicador, asi como el
valor del elemento fusible y ¢l valor de su capacidad interruptiva.

Anotar la capacidad de corto circuito disponible en el punto de
suministro, consultando para cl efecto al suministrador.

Scnalar la existencia de mecanismos que impidan opecrar con carga
los desconectadores, y abrir las puertas de los gabinetes cuando
existan partes encrgizadas en cl caso de subestaciones compactas.

Anotar las caracteristicas completas del o los transformadores tal y
como aparecen en sus placas de datos.
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i) Indicar tipo y mecanismos de operacion de desconectadores e
interruptores, material, tipo y tcnsion de operacion de los
aisladores utilizados, material y dimensiones de las barras o
conductores de alta tension, caracteristicas de capacitores y sus
medios de desconexién y puesta a tierra.

j) Ubicar el nicho de medicién y los equipos que lo integran

k) EI plano debe mostrar, los detalles de cimentacién y anclaje de los
cquipos. Deberan realizarse dibujos de pldnta. elevacion .y cortes
necesarios que muestren la disposicion del equipo, asi como de los
detalles pertinentes. .

Para canalizaciones

a)

b)

<)

d)

Tubos conduit: Indicar tipo 'de - material, espesor de’ Iaf'fpé.'xy‘ed,’
recubrimiento, diametro nominalysn es ﬂcxlblcongido.‘,v PR

Ducto metalico con tapa 'Indx ar - el arca o scccxon transversal del

ducto.

Charolas: Anotar. tlp “de m»tenal Y ancho dc la charola y dlbu_]ar
detalle del acomodo de:los ¢ ; ;

Forma de fi Fjar la canalizacxén ct‘ cazmentc.
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{I1.6.10 SISTEMAS ESPECIALES

A) GENERALIDADES
21 objetivo de estos sistemas, en general, es proporcionar los siguicntes servicios:

VY Yy

Alumbrado para desalojar edificios

Fucrza para ventilacion mecanica de edificios cerrados

Fuerza para sistemas contra incendios

Fuerza para los sistemas de procesamiento de datos por equipo electrénico

8) SISTEMAS DE EMERGENCIA

~os sistcmas de emergencia s¢ consideran indispensables en servicios tales como:
sistemas contra incendio, sistemas de deteccién de incendio, cquxpos de energia
ninterrumpible, aire acondicionado para equipos especiales, etc.

A continuacioén, se realiza una descripcién de los principales- sistemas de
:mergencia, con indicaciones sobre caracteristicas de las arecas donde pueden
yroycctarse.

Vd

UNIDADES INDEPENDIENTES

Son unidades compactas, integradas por una bateria que alimentan a las
unidades de iluminacion, un rectificador para carga rapida o lenta de la
bateria, ¢l cual esta concctado al sistema de suministro normal de encrgia; un
relevador que automaticamente conecta a las unidades de iluminacién a la
bateria cuando ¢l suministro normal falla; accesorios: interruptor, piloto, etc.
Estos sistemas deben instalarse en lugares con buena ventilacion, a causa de
los gases peligrosos que pucdan desprender y para disipar el incremento del
calor.

EQUIPOS DE ENERGI{A ININTERRUMPIBLE (UP)

IEstan integrados por bancos de baterias, rectificadores para cargar baterias,
transformadores de¢ aislamicnto. Relevadores y contactores para hacer la
conexion automatica de las unidades de baterias a la carga que alimentan
cuando la energia de servicio normal falla.

PLANTAS DE EMERGENCIA (SISTEMAS DE RESERVA)

Estos sistemas deben estar integrados por: un grupo motor-gencrador
montado en la misma base, con motor dicscl, cquipo de arranque y paro
automatico y manual, equipo de transferencia automatica y manual, tablero
y equipo de proteccion y control mecanico, tablero para el equipo de
proteccion y control eléctrico, cargador automatico de batcrias, accesorios y
tanque de combustible diario y/o estacionario, asi como instalacion eléctrica

independiente. TESIS COhT 57
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II1.6.11 PLANTAS DE EMERGENCIA (SISTEMAS DE
RESERVA)

Se deben ampliar los planos de los locales destinados a la planta de emergencia y
dibujrs de preferencia a escalas 1:20, 1:25, 1:50, o alguna otra que permita se
dibuje en detalle la ubicacion de todos los equipos y accesorios, incluyendo en los
tablcros de control. Este plano debe mostrar detalladamente la construccion y la
dimensiéon de todos los registros, asi como la trayectorias de las canalizaciones,
debiendo considerar todos los espacios requeridos para las maniobras, tanto de
construccién como de mantenimicnto, con ¢l objeto de dejar los espacios
convenientes para que se flaciliten ambas operaciones. En ¢l mismo plano se debe
indicar la localizaciéon de tableros de control y transfercncia, asi como las
instalaciones cléctricas propias dcl local.

Las plantas de cmergencia deben instalarse en lugares adecuados, con muy bucna
ventilacion y suficicnte toma de aire fresco para la operacion del motor de
combustion interna. Asimismo, se¢ debe tomar en consideracion los gases, producto
de la combustion. Se debe localizar la planta de ecmergencia lo mas alejado posible
dec oficinas y arcas en las que el ruido y las vibraciones, producidas por la planta,
ocasioncn molestias a las personas.

Los planos deben:

a) Mostrar el arreglo del equipo que se ubicara en cada cuarto,
respetando los espacios minimos de trabajo y seguridad exigidos,
incluyendo ¢l tanque de combustible.

b) Indicar dénde se localiza: el drenaje, la ventilacion, los extinguidores,
los accesorios de seguridad, los accesos al local, rejillas, sistema de
tierra, anuncios de peligro, las unidades de alumbrado normal y de
cmergencia que el proyecto incluya, asi como las salidas necesarias.

¢) Mostrar la localizaciéon ¢ instalaciéon de cables y sus canalizaciones, los
registros y las vueltas que los cables ecfectien en su recorrido.
Asimismo, anotar las caracteristicas de estos conductores.

d) El plano debe mostrar los detalles de cimentacion y anclaje de la
unidad generadora y de su tablero de control, sistema de alimentacién
de combustible, agua, asi como de cnfriamicnto y escape. Deberan
realizarse dibujos de planta, elevacion y cortes necesarios que
muestren la disposicion del equipo, asi como de los detalles
pertinentes. I
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[11.6.12 PLANOS DE DETALLES

3e deben realizar los detalles pertinentes de colocacion, montaje, conexiéon y
soporteria de equipos en cada plano; en caso de no existir esta posibilidad, se debe
ndicar en el plano correspondiente la refercncia clara para ubicar cada detalle en el
olano general de detalles.

2l plano de detalles podra realizarse a criterio del proyectista, siempre y cuando no
sc cumpla el punto 9 de las espccificaciones gencrales para la claboracion de los
olanos de instalaciones eléctricas, ya que este plano puede incluir aqucllos detalles
Jue considere necesarios para la mejor ejecucion de los trabajos, o bien, para
nostrar algin procedimiento que permita el aseguramiento de las medidas de
seguridad; los detalles aqui mostrados pueden estar duplicados con los que
iparecen cn cada plano.

Cada dctalle debe estar listado numéricamente, y este numero debe coincidir con la
‘eferencia en su plano respectivo de instalacién eléctrica.

TESIS CON
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I11.613 MEMORIA TECNICA

La memoria técnica debe contener como minimo lo siguiente:

Dcscripcion breve del proyecto tal como la ubicacion, tipo de servicios proycctados y
alcances del proyccto.

Los datos que sirven para establecer el criterio de diseio y que fijara la forma de
operar la instalacion; tales como factores de demanda, regimencs de trabajo y tipo

de servicio.

II1.6.14 MODIFICACION O ACTUALIZACION DE PLANOS

Con el objeto de determinar con exactitud cualquier modificacion que sufra un
plano de instalaciones eléctricas, que haya sido aprobado con anterioridad, se debe
utilizar ¢l areca destinada para tal efccto; en ésta sc scitalard ¢l numero de la
modificacion, fecha de la misma, se detallara en forma extractada en qué consistio y
entre que ¢jes de referencia se lleva a cabo dicha modificacion.

En caso de solicitud de elaboracién de alguna actualizacion de plano, se senalara
con la palabra CANCELADO, cerca del area de identificacion, y se complementara
con la fecha de la cancelacion. Si este plano es sustituido por otro, se debe detallar
el namero de plano que lo sustituye y la fecha del mismo.

TESIS COV
FALLA DE ORIGEN
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I111.6.15 MEMORIA DE CALCULO

La memoria de calculo debe contener la informacién que a continuacién’ se describe,
la cual debe ser suficiente para la correcta interpretacion del: proyccto. Esta
memoria debe ser cntregada totalmente impresa en tamaifio carta y en;
electréonico (pucde emplearse cl formato que se Anexa). ; :

Se debe indicar la caida de voltaje de disefio utilizada en circuitos denvados de
alumbrado, contactos y fuerza, no mayor de 3 %. )

CALCULO DE CIRCUITOS DERIVADOS

Nombre o descripcion del tablero del cual se alimenta.

Potencia total conectada, considerando reservas en Watts.

Corriente cn ampercs de la potencia total.

Longitud del alimentador en metros.

Caida de voltaje de disefio y real.

Canalizacion.

Calibres dec los conductores (fases, ncutros y tierras).

Interruptor para proteccion del circuito, indicando numero de polos, corriente y
capacidad interruptiva.

CALCULO DE LOS ALIMENTADORES

Nombre o descripcion del tablero del cual se alimenta.

Potcncia total conectada, considerando reservas en Watts.

Corriente en amperes de la potencia total.

Longitud del alimentador en metros.

Caida de voltaje de diseno y real.

Canalizacion.

Calibres de los conductores (fases neutros y tierras)

Interruptor para proteccion del alimentador, indicando niumero de polos, corriente y
capacidad interruptiva.

CALCULO Y DISENO DE TABLEROS SUBGENERALES:

Nombre o descripcion del tablero subgeneral que se trate, seccion normal o
cmergencia.

Diagrama unifilar de las secciones normal y emergencia, conteniendo:

Interruptor principal, indicando niimero de polos y capacidad de conduccién de
corriente.

Barra necutra y capacidad de conduccion de corriente.

Interruptores derivados.

TESIS CON *
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Nuamero de polos, corriente, identificacion de la carga y carga conectada en  volt-

amperes.
Intcrruptores de rescrva, indicando nimero de polos y capacidad de conduccion de

corriente.
Suma total de las cargas concctadas.

CALCULO Y DISENO DEL TABLERO GENERAL DE BAJA TENSION

Interruptor principal indicando numero de polos y capacidad de conduccion de
corriente.

Barra neutra y capacidad de conducciéon de corriente.

Equipos de mediciéon considerados.

Interruptores derivados:
Nuamero de polos, capacidad de conduccién de corriente y capacidad interruptiva,

identificacion de la carga y carga concctada en volt-amperes.
Interruptores de reserva, indicando ntimero de polos y capacidad de conduccion de

corricnte.

CUANDO SE TRATE DE LA SECCION DE EMERGENCIA, segin sea el caso, indicar
el interruptor principal o zapatas generales, y la conexion correspondiente debera
calcularse el alimentador necesario indicando todos los datos respectivos.

Sc indicara la capacidad en Kva. del o de los transformadores seleccionados, de
acuerdo con cl total de carga una vez aplicado ¢l factor de crecimiento.

CALCULO Y DISENO DE LA PLANTA DEMERGENCIA:

Potencia total en emergencia (demandada) en Watts y kVA.
Potencia total en emergencia instalada en Watts y kVA.

CAPACIDAD DE LA PLANTA DE EMERGENCIA INDICANDO:

Kilowatts y Kva., en servicio continuo.

Kilowatts y Kva., en servicio emergencia.

Kilowatts y Kva., de arranque.

Depreciacién por altura sobre nivel del mar.

Numero de fases, frecuencia, factor de potencia.

Interruptor de proteccién, indicando ntimero de polos y ampacidad.
Interruptor de transferencia, indicando numero de polos y ampacidad.
Alimentadores entre planta de emergencia, interruptor de transferencia y secciones
normal y emergencia del tablero general, con sus caracteristicas.
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CALCULO DE LOS EQUIPOS UP (EQUIPO DE ENERGI{A ININTERRUMPIBLE)

Potencia total en demandada.

Potencia total instalada.

CAPACIDAD DEL EQUIPO DE ENERGIA ININTERRUMPIBLE INDICANDO:

Kilowatts y Kva., ¢n servicio continuo.

Kilowatts y Kva., cn servicio de baterias.

Numero de fases, frecuencia, factor de potencia.

Interruptor de proteccion, indicando nimero de polos y ampacidad.

Interruptor de transferencia, indicando numero de polos y ampacidad.
Alimentadores entre el equipo de energia ininterrumpible y el tablero o interruptor

que lo energiza.
CALCULO DE LA MALLA DE TIERRAS

INCLUYENDO EL ANALISIS DE CORTO CIRCUITO

, [ TESIS CON “
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I11.6.15.1 FORMATO DE MEMORIA DE CALCULO

Cabe aclarar que, no se pretende cnsefiar a rcalizar calculos de instalaciones
cléctricas, dado que para tal efecto, cxisten un sin ntimero de publicaciones y
cursos apropiados; el objetivo, que sc pretende cumplir con la informacién aqui
desarrollada, es la homologacion de la informacion, que debe entregarse como parte
de la memoria de calculo, que ha de realizarse en todo proyecto ejecutivo de
instalaciones cléctricas, ademas de proporcionar una herramienta que facilite cl
calculo en si.

Sc ha decidido realizar unicamente las hojas de calculo de los circuitos derivados y
de los circuitos alimentadores, asi como del calculo de la tuberia, que puede alojar
las diferentes combinaciones de conductores cléctricos, ya que se consideran que es
lo mas sencillo de homologar y verificar, debido a su naturaleza intrinseca.

Los calculos correspondientes, al corto circuito y a la malla de tierras, se han
omitido, ya que estos pueden realizarse de diversas maneras y estan en funcién
especifica de cada proyecto.

CIRCUITOS DERIVADOS

A continuacién sc¢ muestra el formato que se debe emplear para vaciar la
informacion nccesaria, y realizar los calculos correspondientes a los circuitos
derivados:

T_CAJ] 3 € __ D T T F:i0 __H_1 v . K. L. M N _ _O P @ A__S T
T DE CAICULOS PARA ROYECTD: m0sa t1x

2 DEFTO. DE MICTNWTRA CHMCINTeE IrMvADSE ¥ emrnacwcid TAMERD: Jrecma:

a3 Be erOYECTO TABLERC TR - PRl ERwCD: [eravone:

i MARCA: cAnGA: 3 {Ancarve:

B . [Conmrs]1omc] racTones (1. wer| sYcoxy srcesom DY) O cMC

& !cTo. saron] coswe CONDUCT GRY WL EECITNA] TRERRA| CAWA prote] PROT!
7 ime ltvy | tv) 1A)| tefra Jry (A)[te ma2 " Yool FASt] mewTH r1seca (1o RZANRe v-a
[}

]

10

n

?

Como puede observarse, en la figura anterior se requiere cierta informacion que
corresponde a la identificacién de la memoria de calculo:

PROYECTO: Se refiere a qué obra o proyecto pertencce.
ARCHIVO: Archivo electronico que contiene la hoja de calculo mostrada.
TABLERO: Indicativo del mismo.

SERVICIO: Tipo de energia eléctrica (normal o de emergencia).
UBICACION: Se refiere a la ubicacion fisica del mismo (PB, ler nivel, sétano,

etc.}.

TESIS CON
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TIPO DE TABLERO: Se rcfiere al catalogo.

FECHA.: Fecha en que se realiza.

HOJA: Numero consecutivo de la hoja de calculo.

INT. PRAL.: Capacidad del interruptor principal del tablero, corriente y corto
circuito.

CARGA: Carga total instalada en el tablero (incluye carga de reserva).

MARCA: Marca del tablero.

Nota: Los mismos datos se emplean para identificar la hoja de calculo de circuitos
alimentadores y otros.

El formato, aqui mostrado, es el que se emplea para el calculo de circuitos
derivados, puede hacerse en una hoja de calculo como Excel, o bien, si no se cuenta
con esa herramienta se puede realizar paso a paso.

Debe mencionarse que la importancia de la memoria de calculo radica en que
es el elemento de mérito para la seleccion de los conductores a emplear en el
transporte de la energia cléctrica; para el caso, la seleccion del conductor se realiza
eligiendo el conductor de mayor seccion circular, después de aplicar dos criterios de

seleccion:
CRITERIO DE CAPACIDAD DE CORRIENTE :

Este criterio sc basa c¢n la determinacion de la corriente necesaria para
satisfacer la demanda de la carga, y se contemplan dos factores de correcciéon de
corriente, ¢stos son los factores de AGRUPAMIENTO (FA) y de TEMPERATURA

(FT):
FA FACTOR DE AGRUPAMIENTO:

Este factor, como su nombre la indica, tiene que ver con el agrupamiento de
conductores en una misma canalizacion. Su aplicacion se rige debido a que la
corriente que circula por un conductor determinado, se ve afectada por las

corrientes que circulan en los conductores que se encuentran en la misma
canalizacion, ya que existe induccion clectromagnética.

65



Capitulo 111
Procedimientos para la elaboracion de los proyectos eléctricos

LA NORMA NOM - SEDE -001 — 1999:

Establece la siguiente tabla para la aplicacion del factor de agrupamicnto:

Por ciento de valor de Ins tablas
Nilmecro de concductores sjusindo parn la temperntam
activos ambicente si fuem necesario
Detab 80
De7n9 70
De 10a20 50
De 21 a 30 45
PDe 31 a10 10
11 ¥ mas 35

Como puede obscrvarse, indica ¢l numero de conductores que transportan
cnergia eléctrica; asi entonces, si sc ticne un circuito derivado con un conductor
conectado al necutro, otro a la fase y un terccro como de puesta a tierra, se
considera que existen SOLO 2 conductores activos; 4 conductores en caso de tener
2 circuitos; 6 conductores activos, en caso de contar con 3 circuitos, etc.

FT FACTOR DE TEMPERATURA

Este factor, como su nombre lo indica, tiene que ver con la temperatura de
opceracion de los conductores, esto es, a la temperatura del medio ambicente en que
se van a cncontrar trabajando en una misma canalizacion. Su aplicacion se rige
debido a que la corriente que circula por un conductor determinado afecta el
aislamiento termoplastico del mismo, por lo que en los demas conductores quc se
encucntran en la misma canalizacién, se pueden afcctar a si mismos y ¢en su

conjunto.

Para la aplicacion de este factor se recurrc a las tablas de las tempcraturas del
pais, las cuales nos brindan la temperatura promedio del lugar donde se realizara la
instalacion cléctrica. Teniendo este dato, s¢ recurre a las tablas proporcionadas por
la NOM, y se sclecciona el factor de temperatura adecuado.

CRITERIO DE CAPACIDAD DE CAIDA DE TENSION:
Este criterio se basa en la determinaciéon de la seccion del conductor para satisfacer

la demanda dc¢ la carga, considerando la distancia a la cual se encuentra ubicada la
misma, a partir de la ubicacién del elemento de proteccion.

TRSIS 0ON  §
FALLs DF CRIGEN}|




Capitulo 11
Procedimientos para la elaboracion de los proyectos eléctricos

PROCEDIMIENTO PARA EMPLEAR LA HOJA DE CALCULO:

Al B = [} E_F G H t Jd oK L ] N o P Q R s T
B0OJA DE CALCUROS PARA PROYICTO. _ lwoaa arx .
oerva. be CHNOUNT 08 DENIYASO, ¥ Tasteno [recea:
e pROYEETO TABLERO TwO. T PRAL SERVICIO: [eeaneno
MAICA: CARSA. UEBC A : {arcwvo:
acvomce [r. e onid { . carc
CTO. {CARC,{ VENSION nomant | MEDS CORRECCH] disead CORRE OUCT! SELECC TEARA| CANA prote;
(vy] (v) (A) ] t=fra Jox (A}]te @a2] AVONFASE[MEUTH FRICA (20 REAY any .

RogoPpNaasuna
(]
g

Como pucde apreciarse existen algunas columnas a lienar. El llenado se realiza de
la siguiente manera: (de izq. a derecha), negrillas indica el calculo que efectiia la
hoja ya programada.

NO. DE CIRCUITO: Es el circuito asignado del tablero respectivo (debe coincidir
con el cuadro de cargas).
CARGA: Carga en Watts del circuito.
TENSION: Voltaje nominal al cual debe encrgizarse la carga.
CORRIENTE NOMINAL: Se calcula con base en la siguiente formula :
_ Carga
Inom £ fp.

Donde Carga cs la demanda de la carga [ W |, E es la tensién de operacion [V}, f.p.
cs cl factor de potencia, considerado como 0.9, Inom es la corriente nominal [ A.

LONGITUD: Es la distancia medida entre el tablero y el primer elemento
del circuito derivado.

F.A. Factor de agrupamiento (menor quc la unidad)

F.T. Factor de temperatura (menor que la unidad)

%e DISENO Valor por defecto del porciento de caida de tension permitido
(2.5%)
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CORRIENTE CORREGIDA Calcula la corriente aplicando los factores de
correccidén:
Inom

1 = A
corr = ETND

Donde Icorr ¢s la corriente corregida [A], F.A. cs el factor de temperatura (menor de
la unidad} y finalmente F.T. ¢s el factor de temperatura (menor de la unidad)

SECCION DEL CONDUCTOR mm?2

4* hmm * I
Seccion = - —--~-
Yeediseiio* 2

Donde Secccion el tamaio {mm?l del conductor a cmplear por criterio de caida de
tension, L es la longitud media cntre cl elemento a energizar y su dispositivo de

proteccion

I Seccion en mmz2 del conductor que soporta la corriente corregida
MAYOR: Seccién en mm?2 del conductor que debe elegirse para

energizar la carga
FASE Colocar el numero de conductores y tamafio nominal en mma2 (calibre

AWG ) del mismo para la fase del circuito
NEUTRO Colocar ¢l numero de conductores ca tamario nominal en mm?2 (calibre
AWG } del mismo para el ncutro del circuito

TIERRA FISICA Colocar ¢l numero de conductores del tamafio nominal en mm?
(calibre AWG ) mismo para la tierra dcl circuito

%e REAL: Realiza el cidlculo en porciento de la caida de tensién real de
acuerdo al ductor sel do (ver itltima columna)

e RIAL = a*Inom* 1.
% SECCIONmm2*

Dondce Seccion el tamano {[mm? del conductor a emplear por criterio de caida de
tension, L es la longitud media cntre ¢l clemento a energizar y su dispositivo de

proteccion

TESIS GON
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CANAL mm Colocar cl tamafio en mm dc la canalizacién (para tubo pucde
cmplearse la hoja de calculo correspondiente).
Emplecando CH- mm, T- mm. Donde CH_charola y T_tubo p.g.g.

CALC PROTECC. REALIZA EL CALCULO DE LA PROTECCION CON EL 25%
Proteccion = Inom *1.25

Donde proteccion es la cantidad de corriente de la proteccion [A].

PROTECC. P-A Numero de polos y corriente de intcrrupcmn d la protcccxon de
acucrdo con la disponibilidad comercial..
ULTIMA COLUMNA Scccion en mm? del conductor scleccxonado pa.ra Ta fase.
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CIRCUITOS ALIMENTADORES

A continuaciéon s¢ muestra cl formato que se debe emplear para vaciar la
informacion necesaria y realizar los calculos correspondientes a los circuitos

alimentadores:

7 acvon] camaa cArcimocoen (a) [tarc. camosos (v osmacten care|rave

esc0C.

- #000] emurarcsans carval

Tem

Toras

TAD. |UmCACH PAsEs 5108 [Torma | 7. of r.clcomr. | mosemA conaecic o Xe |comlt: [nammzem AwG “ 3
= wns (vl gawy oyl gl (awy (ANCATFT] qarjasma][mylsweioas|usai pavadrasrluna]v s jo oA

BRNONLE -

Como puede apreciarse existen algunas columnas a llenar. El llenado se realiza de
Ia siguiente manera: (de izq. a derecha), negrillas indica ¢l calculo que efectaa la

hoja ya programada
TAB NO.
UBICACION:

FASES, HILOS:
CARGA:

TENSION:

%F.D.

%F.C.

CARGA CORREGIDA

Es el circuito asignado del tablero respectivo (debe coincidir
con el cuadro de cargas)

Se refiere a la ubicacion fisica del tablero dentro del
inmueble

Tipo de conexion eléctrica del tablero

Carga cn kiloWatts del circuito o tablero

Voltaje nominal al cual debe encrgizarse la carga

Factor de demanda (menor de la unidad)

Factor de crecimiento (menor de la unidad)

Calcula la carga aplicando los factores de correccién:
Carga

C argacorregida =
BACOMCRI = e pxr e

Donde Carga corregida es la carga después de aplicar los factores de correccion,

F.D. es cl factor de demanda (menor de la unidad),

y finalmente, F.C. es cl factor

de crecimiento (menor de la unidad).

TESIS CON
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CORRIENTE NOMINAL: Se calcula con base en la siguiente formula

nom = Carga
* fp.
Dondec Carga es la demanda de la carga | W |, E es la tension de operacion [V]; f.p.
es el factor de potencia, considerado como 0.9; Inom es la corriente nominal | A.

F.A. Factor de agrupamiento (menor que la unidad).
F.T. Factor de temperatura (menor que la unidad).
CORRIENTE CORREGIDA Calcula la corriente aplicando los factores de
correccidén:
Inom
Teorr = -2 o
AT,

SECCION DEL CONDUCTOR mm?2

Se debe colocar ¢l tamaiio en [mm? del conductor a emplear por criterio
de conduccién de corriente .

LONGITUD: Es la distancia medida cntrc elt 1bler
circuito derivado i

%e DISENO Valor por defecto del: po
(2.5%) :

SECCION DEL CONDUCTOR mm?

Seccion = 23173 % Inom * L
Yoediseno * F. .

Donde Secciéon el tamarfio {[mma2l del conductor a -emplear por criterio de caida de
tension, L es la longitud medxa entre ¢l clemento a cnergizar y su dispositivo de

protcccion

TESIS GON
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%e REAL: Realiza el cilculo en por ciento de la caida de tension real de
acuerdo con el conductor seleccionado (ver dltima columna)

SelicAl, = 2%1.73* [nom™* 1.
YT SECCIONmm?2 * I

Donde Scccion ¢l tamanio jmm2 del conductor a emplear por criterio de caida de
tension, L es la longitud media entre ¢l elemento a energizar y su dispositivo de

protcccion

SECC. mm?2 MAYOR: Seccién en mm?2del conductor que debe elegirse para

energizar la carga.
Colocar el nimero de conductores y tamarno nominal en mm? (calibre

AWG ) del mismo para la fase del circuito.
Colocar el nimero de conductores y tamaio nominal en mma? (calibre

AWG ) del mismo para ¢l neutro del circuito.

FASE

NEUTRO

TIERRA FISICA Colocar cl niimero de conductores y tamaifo nominal en mmz2
(calibre AWG ) mismo para la tierra del circuito.

Colocar cl tamarfio cn mm. de la canalizacién (para tubo puede
emplearse la hoja dc céalculo correspondicnte).
Empleando CH- mm, T- mm. Dondec CiH_charola y T_tubo p.g.g.

CANAL mm

CALC PROTECC. REALIZA EL CALCULO DE LA PROTECCION CON EL 25%
Proreccion = Inom *1.25

Donde proteccion cs la cantidad de corriente de la proteccion [A].

Numero de polos y corriente de interrupcién de la proteccién de
acuerdo con la disponibilidad comercial.
ULTIMA COLUMNA Secciéon en mmz2 del conductor seleccionado para la fase.

PROTECC. P-A

TESIS COV _
FALLA DE ORIGEN

72




Capitulo 111
Procedimientos para la elaboracion de los proyectos eléctricos

CALCULO DE TUBERIA

A continuacion sc mucstra cl formato que sc debe emplear para vaciar la
informacion neccesaria y realizar los calculos correspondientes a la canalizacion

(tuberia) :

1_[Caiibre mm 2 o AWG CON FORRO TAMARO

2 mn 24 12 DR . INoMmINAL

3 2010 4y fruso -

4 RTmmI b A

5 B33 mm266 = 16mm- (1727
6 RHISmmlcea R1mm- @47

7 mm-(17)

8 - (1-1/47)
9 Amm- (1-1/2)
10 mm. @7
1 fi3mm- 2.1/27)
12 ramm- @7
13 ptmm- (31279
14 103mm- (4%
15 P53 129mm- (57
16 3 mm 2.6 750 MCM E5mm 67
17 2tmm2 0§ A
18

19

28

kel)

Como pucde obscrvarse, las columnas en 1 y 3 indican el calibre en mm2 del
conductor, asi como su equivalente ¢n a.w.g. En la primera columna se encucntran
los conductores que tienen forro y en la tercera los conductores sin forro. La altima
columna unicamente indica los tamanos comerciales de tubo que existen, lo cual
permite hacer la scleccion adecuada del diamcetro nominal de la canalizacion a

cmplear.

USO DE LA HOJA DE CALCULO

Esta hoja de calculo ha sido dischada de tal forma que realiza el calculo del
diametro de la canalizacion (tubcria) al ingresar el namero de conductores de los
calibres cspecificados. El calculo lo efectiia considerando una ocupaciéon maxima
del 40% dc la misma, ¢s decir, deja el 60% libre, ascgurando con cllo la facilidad
requcrida para la instalacién dec los conductores de los diversos circuitos cléctricos.
Muestra cl resultado en la celda inferior.

TESIS CON
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IV PRESENTACION DE LOS PROYECTOS ELECTRICOS
IV.1 GENERALIDADES

Los proyectos definitivos o gjecutivos de instalaciones eléctricas deben presentarse
dibujados ¢n AUTOCAD, sobre plantas arquitectonicas proporcxonadas por el
responsable del proyecto arquitecténico.

» El proyecto se debe presentar utilizando los simbolos clcctncos cmpleados
cominmente y/o los establecidos en éste documento, descritos en el area para
tal efecto. Unicamente se debe indicar en cada plano la simbologia de los
clementos que contenga cada plano en particular.

Para la identificacion de los planos debe llienarse el cuadro correspondiente en
el area de identificacion, que debe aparecer en cada uno de los planos que
integran cl proyecto.

Y

Los planos originales, que el proyectista de instalaciones eléctricas elabore,
deben identificarse exactamente igual que los otros planos.

IV.2 INFORMACION QUE DEBE ENTREGARSE

El proyecto debe contener como minimo:

a} Diagrama unifilar.

b) Cuadro dc distribucién de cargas por circuito.

c) Planos de planta y clevaciéon (en su caso) por tipo de instalacion
d} Lista de materiales y equipo a utilizar.

c) Memoria técnica.

f) Memoria de calculo,

g} Programa de obra.

h) Relacién dc planos.

i) Archivos clectrénicos.
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IV.3 CARPETA DE PROYECTO ELECTRICO

Todo proyecto ¢jecutivo de instalaciones eléctricas debe entregarse en una carpeta
plastica tamarfio carta, de la capacidad adecuada; y con el numero de copias
acordado con ¢l cliente.

CARACTERISTICAS DE LA CARPETA
PORTADA

Informacioén del proyectista (nombre, logotipo, R.F.C., direccién, etc.}.
Informacion del cliente (nombre, direccién, R.F.C., etc.).

La leyenda “PROYECTO ELECTRICO".

Identificacian del proyecto.

Descripcion del contenido.

Fecha de entrega.

LOMO

Debe contar exclusivamente con la “identificacién del proyecto” con letra cuyo
tamarfio minimo sera de 3 cm asi como el nombre del contratista.

CONTENIDO

El contenido minimo de la carpeta debe ser por orden de aparicién (antecedidos por
un scparador y una portada) :

Memoria técnica (en Word).

Memoria de calculo (en hoja de calculo Excel.)

Catalogo de conceptos (en Excel, Opus o Neodata).

Planos ( lista de planos entregados en Word.)

Los planos deberan cstar doblados a tamarfio carta y contenidos en sobres
transparentes, con cl area de identificacion visible.

Archivos clectrénicos.

VVYvVvy

Y

PORTADA DEL DISCO (ESTUCHE)
Debe identificarse cada disco entregado de la siguiente manera:
En el lomo: La identificacion del proyecto.

En la portada: La misma identificacion que en la portada de la carpeta.
Contraportada: Relacion de planos contenidos.
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ARCHIVOS ELECTRONICOS

Los archivos clectronicos deben cestar contenidos exclusivamente en  discos
compactos dentro de un directorio cuyo nombre debe ser la “identificacion del
proyecto”, los discos deben marcarse sobre su superficic con la identificacion del
proyecto, y se deben crear los siguientes subdirectorios:

« Memoria de cdalculo.
* Catalogo de conceptos.
e Planos.

El contenido de cada subdirectorio sera exclusivamente cl que indica en su nombre,
y ningun archivo debe cstar bajo ninguna circunstancia comprimido.

Nota: Se recomicnda la entrega de disquete de 1.4 Megabytes de capacidad, siempre
y cuando su capacidad de almacenamiento permita cumplir con todo lo anterior.

IV.4 LISTAS DE COMPROBACION DE CONFORMIDAD DEL
CLIENTE RESPECTO DEL CONTENIDO DEL PROYECTO

A continuacion se presentan las listas de comprobacion que brindan las
herramientas para controlar la entrega del proyecto y cuidar el nivel de calidad del
mismo.

En la primecra de ellas, s¢ revisa la presentacion y contenido de la carpeta de
proyccto; cn la segunda, se verifica la conformidad del cliente rcspccto de la calidad

que percibe del trabajo en general,

En las altimas dos listas se prctcndc cvaluar el desarrollo de cad plano entregado,
asi como ¢l desarrollo de la memoria de calculo. . -

Estas listas deben ser evaluadas, en primer lugar, por el proyectista, ya que de esta
forma se ascgura que haya realizado, por completo, todo lo necesario para integrar
el proyccto cléctrico.

TS GON .
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IV.4.1 RECEPCION DE LA CARPETA DE PROYECTO

IDENT. DEL PROYECTO: l DIRECCION:

l FECHA:

ARCHIVO:

SUPERVISOR:

RESPONSABLE
PROYECTO:

PRESENTACION Y CONTENIDO DE

LA CARPETA DE PROYECTO

DEL

LISTA DE VERIFICACION DE LA CONFORMIDAD DEL CLIENTE RESPECTO DE LA

CARPETA DE PROYECTO

c MISMO HECHO | COMENTARIOS
Nofé HECHO A VERIFICAR LA CONFORMIDAD | FASFECTC  PE
NC COMPETENCIA .
1 La presentacion de la carpeta de proyecto
{cuenta con las identificaciones adecuadas).
2 Memoria técnica.
3 Memoria de calculo.
4 Catalogo de conceptos.
s Relacion de planos e impresion de cada uno
de los indicados en la misma.
6 Programa de obra.
7 Discos con archivos clectrénicos
debidamente identificado.

TESIS CO¥
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IV.4.2 EVALUACION GENERAL DEL CLIENTE

IDENT. DEL PROYECTO: l DIRECCION: J FECHA: o ARCHIVO:
[ U ORI B -
SUPERVISOR: RESPONSABLE DE LA OB

LISTA DE VERIFICACION DE LA CONFORMIDAD DEL PROYECTO EJECUTIVO DE
INSTALACIONES ELECTRICAS

EVALUACION GENERAL DEL CLIENTE

garantias, protocolos de pruebas, etc.

- MISMO  HECHO [ COMENTARIOS
No[6 |HECHO A VERIFICAR LA CONFORMIDAD RUSPECTO DB
Nc COMPETENCIA
VERIFICACION DE LA CARPETA
1 El contenido de la carpeta de proyecto es el
acordado.
2 El proyecto fue entregado en tiempo.
3 La calidad del dibujo y la informacién de cada
plano es suficiente.
4 El trato que recibe es ¢l csperado.
5 Se satisficieron sus expectativas.
6 Sugerencias hacia el proveedor.
AUTOEVALUACION
Usted coruo cliente cmplea ¢l Uempo tiecesario y
7 suficiente, asi como los medios adecuados, para
establecer sus criterios de disefio y supervision.
RECEPCION DE LOS TRABAJOS
8 La forma en que se realizan los trabajos es
limpia, ordenada y cficaz.
9 Se cumplieron sus expectativas respecto de los
materiales ¥ mano de obra empleados.
Se le entrego toda la informacion relacionada con
10 sus equipos, tales como: manuales de operacion,

¢ QUE CREE USTED SE PUEDA MEJORAR ?
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IV.4.3 RECEPCION DE ARCHIVOS DE PLANOS

DEL PROYECTO:

ENTREGA DE PROYECTO EJECUTVO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

IDENT. DEL PROYECTO: lmmcxéu: FECHA: ARCHIVO:
 SUPERVISOR: CONTRATISTA RESPONSABLE

LISTA DE VERIFICACION DE LA CONFORMIDAD CON LA NORMA DE LA EMPRESA PARA LA

RELACION DE PLANOS

No

PLANOS A VERIFICAR LA CONFORMIDAD

HIPERVINCULO

COMENTARIOS

CONTACTOS UPS (ctos. derivados)

CONTACTOS NORMALES (ctos. derivados)

ALUMBRADO NORMAL Y EMERGENCIA
{ctos. derivados)

CANALIZACION PARA VOZ Y DATOS

DETALLES (plano exclusivo de detalles)

EQUIPOS UPS

PLANTAS DE EMERGENCIA

EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO

CUADROS DE CARGA

ALIMENTADORES

DIAGRAMA UNIFILAR

SUBESTACION

13

SISTEMA DE TIERRAS

14

CUARTO DE EQUIPO (MOTORES)
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IV.4.4 RECEPCION DE ARCHIVOS (VARIOS)

J FECHA: ARCHIVO:

SUPERVISOR:

IDENT. DEL PROYECTO: Jj)lRBCCléN:

CONTRATISTA RESPONSABLE
DEL PROYECTO:

LISTA DE VERIFICACION DE LA CONFORMIDAD CON LA NORMA DE LA EMPRESA PARA LA

ENTREGA DE PROYECTO EJECUTVO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

MEMORIA DE CALCULO Y CATALOGO DE CONCEPTOS

TESIS CON
AL

c COMENTARIOS
No |6 ARCHIVO A VERIFICAR LA CONFORMIDAD HIPERVINCULO
NC
1 Memoria de calculo de circuitos derivados
2 Memoria de calculo de circuitos alimentadores
3 Memoria de calculo de sisterna de tierras
4 Memoria de calculo de subestacion
(transformadores)
S Memoria de calculo de planta de emergencia
6 Memoria de calculo de equipos de energia
ininterrumpible
7 Catalogo de conceptos
8 Programa de obra
pr—

LA DE ORIGEN
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V.1 VERIFICACION DE LOS TRABAJOS
Los trabajos deben realizarse con estricto apego al proyecto.

V.1.1 MANO DE OBRA

Los trabajos deben cjecutarse por medio de personal capacitado, bajo la supervision
y responsabilidad de un ingeniero o persona cqpacxlada, cohf los -materiales
adccuados, listados y aprobados. s S

V.1.2 MATERIALES

El ¢jecutor debe suministrar todos los materiales cspcciféad&s’ en’el catalogo de
conceptos; cn caso de no poder hacerlo, previa autonzacxon dcl cllente, sustituira
aqucllos por alguno de calidad similar. ;

V.1.3 CANALIZACIONES

Se deben concentrar las alimentaciones verticales en ductos verticales registrables.
En ¢l caso de los ductos horizontales, deben poder registrarse facilmente, por lo
cual es preferible ubicarlos en las areas comunes o circulaciones.

Las medidas de los ductos, que contengan tuberias cléctricas y que no tengan
acceso directo, deben ser las adecuadas para que puedan ser registrables. Los
ductos no deben ser interrumpidos por trabes, columnas u otros elementos

constructivos.

No se permite ninguna canalizacibn en mal estado, y todas deben estar fijas
mecanicamente,

Toda canalizaciéon, que contenga conductores concctados al sistema de emergencia,
debe marcarse con una fran_|a negra, al menos en cada tramo de la mlsma, asi como
en todos los registros y las uniones de estos. .

Toda canalizacion debe ser lisa en su interior y extcrior, y sus extremos deben
quedar limados.

Cualquier canalizacién debe manejarse e instalarse con la herramienta adecuada,
sin dobleces que disminuyan el area titil para el paso de conductores.

Los coples, uniones y demas accesorios deben ser de la misma calidad y tipo de la
canalizacion empleada.
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V.1.4 CONDUCTORES

Todos deben ser certificados, y en ningin caso podran scr de mngun cahbrc menor
al nccesario. E : .

Los conductores deben ser contmuos, sin cmpaJmes, desde su dlSpOSlllVO de
proteccion hasta ¢l artefacto que energizan,

Debe respetarse el codigo de colores oficial.

Todos los empalmes deben aislarse con cinta. Solo se permiten empalmes en las
cajas de conexion.,

Deben marcarse los conductores de las fases cn cada tablero o interruptor
principal.

V.1.5 COLOCACION DE ACCESORIOS {contactos,
apagadores, luminarios, etc.)

Los accesorios deben colocarse sicmpre empleando las herramientas adecuadas
para lograr ¢l mejor aspecto visual, ademas del operacional.

V.1.6 IDENTIFICACION Y MARCADO DE CIRCUITOS EN
CADA DISPOSITIVO

Todos y cada uno de los contactos y salidas para alumbrado deben contar con una
ctiqueta blanca y letras azules, que describan a que tablero y circuito pertenecen.

V.1.7 TABLEROS DE DISTRIBUCION

Deben concentrarse los tableros en el lugar acordado, estar colocados eficazmente,
cstar marcados con su identificaciéon y contar con la siguiente informacién en su
interior.

Cada conductor conectado a su dispositivo de proteccion debe contar con una
ctiqueta que indique el circuito y tablero al que pertencce, asi como una impresion
del plano (a escala conveniente) correspondiente al areca que controla, y su cuadro
de cargas en lugar del directorio propio del tablero.
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V.2 PROCEDIMIENTOS PARA LA RECEPCION PARCIAL O
TOTAL DE LOS TRABAJOS

De acuerdo con el avance ¢n ¢l programa de obra, y cuando el cliecnte lo considere
pertinente, sc podran recibir los trabajos del contratista dc la siguiente manera:

POR AREA

Los trabajos correspondientes al area en cuestion deben estar completamente
terminados, debiendo mostrar los planos actualizados conforme a la ejecuciéon de
los trabajos y respaldados por los generadores.

Debe acordarse con el cliente la fecha en que se realizara la inspecciéon. Con cl

personal autorizado por el cliente y la persona que el contratista determinc se
procedera a efectuar cl protocolo de inspeccién que se describe a continuacion.

POR AVANCE O PARTIDA

Esto se realiza de acucerdo con la clasificacion por tipo ¢ instalacién, (contactos,
alumbrado, ctc.) y debe cumplir con todos los requisitos anteriores.

Deben llenarse y firmarse los documentos de inspecciéon y las observaciones que

resulten. El contratista tendra el periodo acordado con c¢l cliente para corregir o
terminar los trabajos y solicitar nuevamente la inspeccion.
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V.3 PROTOCOLOS DE PRUEEBAS PARA LA RECEPCION DE
LOS TRABAJOS

Las prucbas minimas que deben realizarse en las instalaciones cléctricas para la
recepeion parcial o total de las mismas, son las que a continuacion se indican:

1.- Resistencia de aislamiento;

2.- Continuidad de conductores;

3.- Continuidad de canalizaciones;

4.- Resistencia de clectrodos artificiales;

5.- Resistencia total del sistema dce tierras en las subestaciones.

A continuacion se senalan las prucbas que deberan especificarse en los proyectos
de instalaciones cléctricas y verificarse concluidos los trabajos.

a) OPERACION: En esta prueba se considera la operacién correcta de la
instalacion cléctrica cn todas las partes, sistemas y equipos que la integran,
en forma independiente y de conjunto. Se debe efectuar la prueba con todas
las cargas ecléctricas puestas en servicio, en las condiciones normales de
diseno.

FUNCIONAMIENTO: Sc debe probar ¢l funcionamiento correcto, tanto
mecanico como eléctrico, de todos los equipos de proteccion y control
(interruptores, tableros, arrancadores, apagadores, relevadores, etc.)

b

TENSION: Se debe medir la tensién en el secundario del transformador en
los alimentadores primarios y secundarios, en tableros, en interruptores, en
motores y en las ultimas salidas de cada circuito derivado para alumbrado y
contactos. También se medira la tensiéon en los sistemas de emergencia, tanto
de corriente directa como de alterna. La tension debera ser la de operacion del
o de los sistemas, y la caida de tension debe estar dentro de los limites

permitidos.

C

INTENSIDAD DE CORRIENTE: Sc¢ debe medir en todos los alimentadores
principales y sccundarios; debera tener los valores de disefio y cstar
balanceada cn todas las fases. Se debe medir también en los neutros.

d

¢) TEMPERATURA: La temperatura se mantcendra dentro de los limites
normales de operacién, tanto en la instalacion como en los equipos.

TESIS CON &4
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8l

h)

J

k)

NIVELES DE ILUMINACION: Se mediran los niveles de iluminacién en los
planos de trabajo, y estos deben ser los de disefio como minimo

NIVELES DE RUIDO: Se mediran los niveles de ruido, los cuales deben estar
dentro de los limites aprobados (equipos de iluminaciéon, transformadores,

motores, controladores, ctc.)

AISLAMIENTO: Sc medira la rigidez dieléctrica de la instalacién,

CONCORDANCIA CON EL PROYECTO: Se vcerilicara que los planos
correspondan a la instalacion fisica de todos los elementos. ‘

COMPROBACION DE LA POLARIDAD: Sc debe probarila 'polan‘dad de cada
uno y todas las salidas ecléctricas, y ésta debe ser.como la que se, mdlca en el

proyecto.

DE SECUENCIA DE FASES: Esta siempre dcbcra'Ser derecha o positiva.
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V.4 ACTAS DE COMPROBACION DE CONFORMIDAD DE
LOS TRABAJOS

Se muestran a continuacion una serie de actas de comprobacion que establecen los
puntos a inspeccionar en toda instalacion cléctrica. l.a intenciéon de levar a cabo
las verificaciones, e€s tener la certeza de que los trabajos c¢jecutados cumplan
integramente los requerimientos establecidos en la normatividad oficial vigente,
ademas de proporcionar la documentacion adecuada para dar seguimiento a lo
establecido en los sistemas de calidad, en cuestion de rastreabilidad y control del

producto.

En caso de encontrar no conformidades respecto de las exigencias establecidas, las
actas mismas e¢n arca dec observaciones cuentan con ¢l cspacio adecuado para
establecer un acucrdo que permita corregir las no conformidades.

Se ha realizado una seleccién de los puntos importantes o criticos que deben
cvaluarse en cualquier instalaciéon eléctrica, basados c¢n las normas oficiales
mexicanas vigentes. Se considera que al seguir estas listas de verificacion se
homologa ¢l criterio de evaluacién de la conformidad de los trabajos, evitando con
ello pasar por alto o desatender puntos importantes que pudieran afectar la
operacion de la instalacion cléctrica y crear alguna situacion de riesgo o dana hacia

la vida.

Cabe aclarar que estas actas no suplen en ninguna circunstancia el dictamen de la
unidad dc verificacion, aprobada y certificada para evaluar la conformidad de las
normas oficiales vigentes aplicables a las instalaciones ecléctricas, ya que esta figura
de mérito dispone de un procedimiento de evaluacion de la conformidad propio de la
norma a vcrificar; sin embargo, brinda la certeza de que los trabajos no tendran
objecion alguna al ser evaluados por las unidades de verificacion, ya que cubren de
maunecra explicita y concreta los puntos especificos que marcan las normas oficiales.
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V.4‘. la REQUISITOS GENERALES PARA INSPECCIONES
ELECTRICAS
IDENT. DEL PROYECTO: Ionwccxon: FECHA: T TARCHIVO:
T | AREA VERIFICADA: ™ RESPONSABLE DE LA OBRA:

SUPERVISOR:

LISTA DE VERIFICACION DE LA CONFORMIDAD CON LA NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM-001-SEDE-1999 INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION)

REQUISITOS GENERALES PARA INSPECCIONES ELECTRICAS

c | T T Nora |COMENTARIOS ™~
No|é |ACTIVIDAD A VERIFICAR LA CONFORMIDAD | REFERENCIA
NC DE LA NOM

1 identificar las instalaciones o partes de ellas, que B
eatan cubicrtas por la norma
Verificar que las instalaciones hayan sido hechas Y

~ de acuerdo con las instrucciones incluidas en la 110-3

- certificacion  y rotulado de los materinles y
equipos

3 ldent_xﬁcnr las m_stnlaploncs y equipos quel, 10-2, 110-3
requieren aprobacién o investigacion especiat
Verificar que las capacidades nominales de

E} interrupcion sean adecuadas para las | 110-9
condiciones de la instalacion
Verificar que las aberturas no utilizadas hayan

s sido cerradas efectivamente 110-12(a)

6 Revisar partes rotus o danadas y contaminacion 110-12(¢ )
por materiales extranos

7 Revisar en el equipo, que su montaje sea seguro y 110-13
que el espacio de ventilacion sea el adecuado

8 Revisar el uso' apropiado y. capacidades 110-14(n y (b)
nominales de empalmes y terminaciones
Verificar las capacidades nominales de

2 temperatura de las terminaciones 110-14(c)
Verificar espacios de trabajo, espacios dedicados

10 y altura adecuados alrededor del equipo 110-16(a).te) ¥ (N
Verificar que el espacio de trabajo y el espacio

11 . S| . 110-16(b)
dedicado no se utilizan para almacenamiento
Revisar la suficiencia del acceso al espacio de

12 trabajo 110-16(c})
Verificar que Jos espacios de trabajo tengan

13 iluminacién adecuada 110-16(d)
Revisar la identificacion de los medios de

14 desconexion y pancles de distribucién 110-22, 384-13

TESIS CON
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Capitulo V
Verificacion de los_proyectos cléctricos

V.4.1b REQUISITOS GENERALES PARA INSPECCIONES
ELECTRICAS

T FECHA: T T ARCHIVO:
T 77| RESPONSABLE DE LA OBRA:
" LISTA DE VERIFICACION DE LA CONFORMIDAD CON LA NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM-001-SEDE-1999 INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION)
e e e e e o s e ey e e
REQUISITOS GENERALES PARA INSPECCIONES ELECTRICAS
C T T - i e a | COMENTARIOS o
Nol& |ACTIVIDAD A VERIFICAR LA CONFORMIDAD | DERERENCIA
NC D A NOM
1 Identificar las instalaciones o partes de ellas, que
estan cubiertas por la norma
Verificar que lns instalaciones hayan sido hechas
o de acuerdo con  las instrucciones incluidas en ta
2 . oL : 110-3
certificacion ¥y rotulado de los materiales y
equipas
3 ldcm_iﬁcur las instalaciones y cquipoa‘ que 110-2, 110-3
requieren aprobacion o investigacion especial
Verificar que  las capacidades nominales de
4 interrupcion sean adecuadas para ias 110-9
——.].__lcondiciones de tainstalacion .
Verificar que las aberturas no utilizadas hayan -
5 sido cerradas efectivamente 110-12(a)
6 Revisar partes rotas o danadas y contaminacion 110-12(c )
por matenales extrianos
Revisar en el equipo, que 811 mMmaontaje sea seguroy
7 o 110-13
que ¢l espacio de ventilacion sea el adecuado
Revisar 017 uso i Vz;;:ro;_)iado ¥y capacidades .
8 nominales de empalines y terminaciones HO-lda y (L)
9 Verficar  las cupa}cxdudt{s nomunales de 110-14(c)
temperatura de las terminaciones
Verificar espacios de trabajo, espacios dedicados . .
1o vy altura adecuados alrededor del equipa 110-16(a)(e)y )
Verificar que ¢l espacio de trabajo y el espacio
11 ¥ : 110-16(b)
dedicado no se utilizan para almacenamiento
12 Revis.?r la suficiencia del acceso al espacio de 110-16(c}
trabajo
13 Yen'tjxcar”quc los espacios de trabajo tengan 110-16(d)
iluminacién adecuada
Revisar la identificacion de los medios de
14 desconexion y pancles de distribucién 110-22, 384-13

TESIS CON 88
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Capitulo V

Verificacion de los proyectos eléctricos

V.4.2 METODOS DE ALAMBRADO GENERALES

IDENT. DEL PROYECTO:

l DIRECCION:

—
SUPERVISOR:

AREA VERIFICADA:

LISTA DE VERIFICACION DE LA CONFORMIDAD CON LA NORMA OFICIAL MEXICANA

Jruéﬂm

RESPONSABLE DE LA OBRA:

ARCHIVO:

NOM-001-SEDE-1999 INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILlZACléN)

METODOS DE ALAMBRADO GENERALES

ACTIVIDAD A VERIFICAR LA CONFORMIDAD

REFERENCIA
DE LA NOM

Identificar los métodos de alambrado en uso y
verificar su conveniencia para el inmueble y las
condiciones prevalecientes

Cap. 3

8]

Verificar que todos los conductores de un circuito
estén agriupados

300-3(a) y (1)

" fcOMENTARIOS

Revisar los valores de aislamiento en donde
conductores de diferentes sistemas comparten
encerramrnios conunes

300-3(c)

Revisar los métodos de alambrado en cuanto a la
separacion de los bordes del armazon y la
roteccion contra_tormillos y clavos

300 Ha)(b), (d)
¥ le)

Revisar que haya pasacables de aislamiento o
anillos protectores en donde se instale cable NM
a través de postes metaticos. O en donde
conductores cal. 4 o mas grandes entran en
encerramientos

300-4(b)(1) y (0

6

Revisar la cubierta, e} relleno, la proteccion y las
tolerancias para el movimiento de tierras cn
canalizaciones y condiuctores subterraneos

300-S y Tabla
300-5

Verificar que las canalizaciones eléctricas y
charolas portacables se empleen exclusivamente
para conductores eléctricos

300-8

Verificar la continuidad e integridad de las

canalizaciones y encerramientos metalicos

300-10

Verificar que los meétodos de alambrado estén
asegurados firmemente en su sitio, sostenidos
independientemente de los cielos rasos
 suspendidos y que no se usen como soportes

300-11 y otros
det Cap. 3

Revisar la continuidad de los conductores
puestos a tierra  eon  circuitos derivados
multiconductores

300-13

Verificar la longitud adecuada de los

conductores libres ¢n cajas

300-14

Verificar que las cajas estén instaladas en puntos
de union, empalme, salida, interruptores y de
alambrado

300-15

Verificar la ocupacion de los conductores en las

canalizaciones

300-17

TESIS CON
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Capitulo V
Verificacion _de los proyectos eléctricos

IDENT. DEL PROYECTO: DIRECCION: [rzc’if,q?“ T T T TARCHIVO:
SUPERVISOR: A VERIFICADA: | RESPONSABLE DE LA OBRA: |

LISTA DE VERIFICACION DE LA CONFORMIDAD CON LA NORMA GFICIAL MEXICANA
NOM-001-SEDE-1999 INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION)

METODOS DE ALAMBRADO GENERALES |

C COMENTARIOS
No|& |ACTIVIDAD A VERIFICAR LA CONFORMIDAD | REFERENCIA ]
NC DE LA NOM
14 Verificar que los sistemas de canalizaciones estén 300 18
completos antes de instalar conductores

15 Verificar que las canalizaciones verticales tengian 300-19
soportes de conductores adecuados *
Verificar que las capacidades nominales de

16 reststencia al fuego hayan sido restauradas en 300-21
las penetraciones eléctricas
Revisar las instalaciones de alambrado en
conductos, camara de distribucién de aire y otros

17 P N 300-22
espacios de circulacion de aire, en cuanto a los
métodos y materiales apropiados
Verificar que ¢l acceso a equipos detras de

18 paneles removibles no se vea impedido por 300-23
cables, canalizaciones y equipos

TESIS CON
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Verificacion de los p}oyeclo

Capilulo V
s eléctricos

V.4.3a CAJAS Y CONDULETS

IDENT. DEL PROYECTO: " DIRECCION:

l FECHA:

ARCHIVO:

‘SUPERVISOR:

AREA VERIFICADA:

RESPONSABLE DE LA OBRA:

LISTA DE VERIFICACION DE L#

A CONFORMIDAD CON LA NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM-001-SEDE-1999 INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION)

CAJAS Y CONDULETS

Cc COMENTARIOS
No|é |ACTIVIDAD A VERIFICAR LA CONFORMIDAD | REFERENCIA
NC DE LA NOM

Identificar los lugares humedos y mojados y la -

1 . : B : 370-15
conveniencia de cajas y herrajes

2 Rcvxs;ar el espacio adecuado para los conductores 370-16
en cajas y condulets
Verificar que las cajas y condulets para

3 conductores de 21.15mm<? y mayores estén 370-28
dimensionados adecuadamente .
Verificar que las canalizaciones y cables estén

4 N é 370-17
asegurados a las cajas

s Revisar que las aberturas no utilizadas estén 370-18
tapadas
Verificar que las cajas en paredes y cielo raso

. estén a nivel con la superficie terminada, o si las

6 N : . 370-20
superficies no son combustibles, a una distancia
no mayor a 6 mm de la superficie terminada
Revisar los espacios excesivos entre los bordes de

7 las cajas y las superficies de yeso, placa de yeso o 370-21
superficies de pared seca

8 Venﬁ::{ar que las cajas estén ascguradas y 370.23
sostenidas firmemente

9 Revisar las tapas o cubiertas de las cajas 370'25(3370428
Revisar la integridad de las cajas de salida para g

10 accesarios de alumbrado 370-27(a)
Revisar la certificacion de las cajas de piso y de g

n los conjuntos tormacorriente/tapa 370-27(b)
Revis la certifi 6n y la ir i6n de las

12 cajas usadas para sostener los ventiladores de 370'27(;33' 422
techo (de paletas)

13 Verificar que todas las cajas sean accesibles 370-29
Verificar que los medios de soporte para las cajas

14 no metalicas estén fuera de la caja o separados 370-43

fisicamente del contacto con los conductores

TESIS
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Capitulo V
Verificacion de los proyectos eléctricos

V.4.3b GABINETES Y CAJAS DE CORTE

FECHA: T TARCHIVO: |

TDENT. DEL PROYECTO: 'l DIRECCION:
‘SUPERVISOR: e AREA VERIFICADA:

RESPONSABLE DE LA OBRA:

LISTA DE VERIFICACION DE LA CONFORMIDAD CON LA NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM-001-SEDE-1999 INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION)

GABINETES Y CAJAS DE CORTE

[<] COMENTARIOS
No|é |ACTIVIDAD A VERIFICAR LA CONFORMIDAD | REFERENCIA
NC LA NOM
T Verificar que los gabinetes o cajas  sean
1 adecuados y estén adecuadamente instalados en 373-2
I cualquier tugar humedo o mojado
Verificar que los gabinetes en las paredes estéen a
. nivel con la superficie terminada, o si las 373.3
- superficies no son combustibles, a no mas de
. 6.35 _mm de la superficie terminada
3 Revisar que las aberruras no usadas estén 373.4
tapadas
) Verificar que los cables estén asegurados a los
B gabinetes v cajas de corte, 0o que se cumplan las 373-5(c)
con forro no metalico
p ara alambrado y doblado en 373.6
los gabinetes y ¢4 de corte
- Revisar que en los gabinetes y cajas de corte haya
[ espacio adecuada para los conductores y para los| 373-7 y 373-8
_ _J empalmes y derivaciones, cuando existan

(

TESIS CON [
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Capitulo V

Verificacion de los _proyectos eléctricos

V.4.5 INTERRUPTORES Y TOMACORRIENTES

Fﬁmnr. DEL PROYECTO: [mmcx&«: FECHA: TTTARCHIVO: ]
SUPERVISOR: T |AREA VERIFICADA: RESPONSABLE DE LA OBRA: |
LISTA DE VERIFICACION DE LA CONFORMIDAD CON LA NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM-001-SEDE-1999 INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION)

SISO S—
INTERRUPTORES Y TOMACORRIENTES
[5) rrenera | COMENTARIOS |
No|6 |ACTIVIDAD A VERIFICAR LA CONFORMIDAD | REFERENCIA
NC DE LA NOM
Verificar que todas las conexiones en los e
1 interruptores se hagan en los conductores no 380-2
puestos a tierra _ »
Verificar que todos los interruptores en los
. lugares mojados estén instalados -
2 : t 1RO- 4
apropiadamente en encerramientos a prueba de
___l___lmtemperie [
Verificar que todos los interruptores estén
. ubicados a méximo 2.00 m de altura y que se ~
3 puedan operar desde lugares facilmente 380 8ia)
_ |- jaccesibles, a menos que se permita algodiferente|
4 Verificar que la tension entre interruptores 380(b
agrupados a en tandem no sea superior a 300 V )
- Verificar que las cajas  metalicas  para
5 interruptores, interruptores y cualquier placa| 380-9 y 380-12
__lfrontal metalica, estén puestos a tierra e
Verificar que los interruptores o tomacosrrientcs
[5] en cajas tengan sus orejas de fijacion asentadas 380- l,)%(yn 110-
. contra la superficie de la pared o la caja ~
Verificar que los interruptores y tomacarrientes
7 se usen dentro de sus capacidades nominales 380-1y410-56
;;“ Revisar la certificacion y marcado de cualquier 380-11 (o) y
interruptor usado con conductores de aluminio 410-56 (b)
"TRevisar las cubiertas y encerramientos - -
9 apropiados para los tomacorrientes en lugares 410-57
_._1 . _lmojados o humedos L
Verificar que los tomacorrientes con polo a tierra 1
10 separados  fisicamente  estén  identificados y 410-56 (c)
conectados apropiadamente a conductores de
o pucsta a tierra separados o
Revisar que los tomacorrientes se proyecten
1n desde las placas {rontales metalicas o que estén a 410-56 (e}
nivel con las placas frontales no metilicas y que
| las placas frontales cubran las aberturas
Revisar  la polaridad apropiada de los 410-58 y 250
12 tomacorrientes y las conexiones de puesta a ‘ldg b
tierra y de conexién equipotencial
-, Verificar que las capacidades 1 del :
13 circuito derivado sean compatibles 20p2TY “X,E'Sls_cﬁ
1 N 93
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Capitulo V
Verificacion de los proyectos eléctricos

V.4.6 ACOMETIDAS

1DENT. DEL PROYECTO: l’ﬁxmcnon: FECHA:

ARCHIVO:

SUPERVISOR: AREA VERIFICADA: © 7| RESPONSABLE DE

LA OBRA:

LISTA DE VERIFICACION DE LA CONFORMIDAD CON LA NORMA OFICIAL MEXICANA

NOM-001-SEDE-1999 INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION)

ACOMETIDAS
Cc e "~ [COMENTARIOS
No |6 |ACTIVIDAD A VERIFICAR LA CONFORMIDAD | REFERENCIA
S DE LA NOM

Verificar que cada cdificacion o estructura tenga |

1 solamente una acometida, o si hay mas de una, 230.2

—_l._lque las acametidas adicionales estén justi das I
Verificar que cada acomcetida aérea o subterranea

“ alimente solamente un grupo de conductores de 23040

= entrada de la acometida, o s8i hay mas de uno,
s grupos adicionales esten justificados

que lo:

Revisar las distancias de seguridad desde las
3 aberturas de ecdificaciones, el suelo, carrcteras, 230-24
techos y albercas

Verificar que ¢l punto de fijacion de una
B} acometida adrea sea adecuado y que brindara las | 230-26, 230-27
ad minimas R e

tiles usados como soportes
s para los conductores de la acometida aérea 230.28
N tengan resistencia adecuada y no se usen para =
ostener_otros conductores o equipos

Verificar que los soportes para los conductores de
L6} la acomctida que pasen sobre un techo sean 230-29

_ladecuados y sohdas R

Revisar la proteccion y profundidad adecuadas

7 del enterramiento de los conductores { 230-32, 230-49
subterrancos
Verificar que {os cables y condurtores sobre 1a

8 tierra tengan soportes y proteccion adecuados| 230-50, 230-51

Jjeenteadanofisico . _ . _.__
Verificar que los métodos de alambrado para los 230.43, 230.
9 conductores de entrada de la acometida sean = 20'2

adecuados

Verificar que las canalizaciones de las acometidas

i iSpuestas E J

10 esten  dispuestas para su drenaje ¥ que los 230-56, 230-54
capacetes de acometida sean herméticos a la

Hluvia y estén ubicados apropiadamente

Revisar la capacidad nominal y calibre adecuados 230-23,230-

1 de los conductores de acometida 31,230-92
12 Verificar que el equipo de acometida este 230.66
= L identificado como adecuado para el uso

TESIS CON
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Capitulo V

Verificaciéon de los proyectos eléctricos

IDENT. DEL PROYECTO: DIRECCION:

SUPERVISOR:

AREA VERIFICADA:

LISTA DE VERIFICACION DE L?

L CONFORMIDAD CON LA NORMA OFICIAL MEXICANA

NOM-001-SEDE-1999 INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION)

ACOMETIDAS

ACTIVIDAD A VERIFICAR LA CONFORMIDAD

REFERENCIA
DE LA NOM

COMENTARIOS

Verificar que se ha suruinistrado un medio de
desconexion, que es adecuado esta marcado y se
encuentra Jocalizado, adentro o afuera, lo mas
cerca posible del punto de entrada de  los
conductores de la acometida

230-70

_jcualquier lugar .

ha suministrado proteccion
contra sobrecornente de la acometida, que esta
dimensionada apropradamente y que sea parte
del medio dc desconexion o adyacente a el

Verificar que se ha

230-90, 230-91

Verificar quie los desconectadores de la acometida
estén agrupados y que sean maxumo seis en

290-71, 230-72

Revisar las capacidades nominales del medio de
desconexion de la acomenda

230-79,230-80

Revisar si hay equipo conectado al lado de la
alimentacion del medio de desconexion de la
acometida y la proteccion contra sobrecorriente

230-82, 230-94

Verificar que se sumuustra  proteccion contra
falla tierra cuando se recquiera, y obtener un
registro escrito del ensayo de desempeno

230-95°
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Capitulo V

Verificacion de los proyectos eléctricos

V.4.7 ALIMENTADORES

(IDENT. DEL PROYECTO:

SUPERVISOR:

- ‘Lﬁ‘xmcxéﬁé—_

" AREA VERIFICADA:

LISTA DE VERIFICACION DE LA CONFORMIDAD CON LA NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM.001-SEDE-1999 INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION)

[FECHA:

ARCHIVO:

RESPONSABLE DE LA OBRA: |

ALIMENTADORES
[} T T T orresree o o e COMENTARIOS
Nol& |ACTIVIDAD A VERIFICAR LA CONFORMIDAD | REE ERENCIA
NC DE LA NOM
1 Verificar que los alimentadores sean al menos 0152
iguales al calibre minimo permitido 1 s
Verificar que los conductores de Tos | A
2 alimentadores, incluido cualquier conductor del| 220-10, 220 22
neutro, sean adecuados para la carga
Veriticar el dimensionamiento del dispositivo del
3 dispositivo fkt sobn-cnr'ncnlc y.dcl .conductur del 22010, 215-3
alimentador para  cargas continuas  y no
__lecontinnas e . _
¢ I cun\'unwncn de los métodos de
t alambrado Capitulo 3
Revisar la (JFT’“;;_ ‘equiipo, en alimentadores con o
5 proteccion  contra  sobrecorriente especifica a| 215-10, 23095
A N

qun haya desconectadores en
6 cstructurar  separadas  para  alimentadores 2258
tendidos entre estructuras
Verificar que los desconectadores en estructuras
7 separadas estén clasificados, ubicados, 228-8
ngrup'\do< « |d'-nnﬁ<‘1rins ;\prnpmdnmf‘nl!‘
‘Verificar que cualquier alimentador exterior use i
8 los métodos de alambrado apropiados y que este | 225-10y 225 20
a 22

sostemdo y montade apropiadamente para su
ae .

istancias de seguridad
los alimentadores

rvisar que los soportes,
y proteccion mecanica de
exterior an adecuados

225-154a4225-20

Verificar «que los ahmentadores derivados de
transformadores estén protegidos
apropiadamente dispositivos de
orriente

por

240-38e( y ().
240-21 (c}

r la proteccion contra sobrecorriente, la
puesta a tierra, los encerramientos apropiados y
el numero de dispositivos de sobrecorriente de los
paneles de distribucion que alimentan o son
alimentados por alimentacdores

384-14 a 384-20
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Capitulo V
Verificacion de los_proyectos eléctricos

V.4.8 CIRCUITOS DERIVADOS

IDENT. DEL PROYECTO o !rmcu}\: ARCHIVO: !
SUPERVISOR: - "V AREAVERIFICADA: RESPONSABLE DE LA OBRA: | ;

LISTA DE VERIFICACION DE LA CONFORMIDAD CON LA NORMA OFICIAL MEXICANA :
NOM-001-SEDE-1999 INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION) ‘,

~ CIRCUITOS DERIVADOS

B B T I eprerENcia | COMENTARIOS - |

. [— REFERENCIA
No|é | ACTIVIDAD A VERIFICAR LA CONFORMIDAD DE LA NOM

Verificar que los mcétodos de alamb;
1 sean apropiados para las condiciones e Capitulo 3
inmuebles I R
Revisar la proteccion apromada contra
sobrz_acorn.c‘n(e, ¥ las lmumqunm sobre el numero 384-13 a 384 16
de dispositivos de sobrecorriente, de los paneles
de distribucion e
Revisar las capacidades nominales apropiadas de
3 los circuites individuales y citcuntos derivados 210-3
multisalidas o

»

Revisar los conductores y la proteccion contra
sobrecorriente, teniendo en cuenta las cargas 210-19, 210.20
continuas y no continuas, las cargas mulusahdas | = ’ -
1pacidad de cor ey taman

r los circuttos derivados ¢ limentan
tomacorrientes y otros dispositives de salida, con 210-2, 210.24
respecto a las capacidades nonunales permitidas| < <

de circuitos tomacorrientes

Verificar que las cargas del circusto dervado no 220.9
excedan las cargas maximas permitidas

Verificar que los circuitos denvaos que alimentan
4 motares, esten dunensionados de acuerdo con
et articulo 430 o 430, y que las eargas inductivas 220-4
de alumbrado se basen en las capacidades
nominales de los balastros

Verificar que los circuitos derivados se usen para
8 alimentar solamente las cargas permisibles con 210-23
base en sus capacidades nom .
Vertlicar que el numero de circuros derivados
9 sea adecuado y que la carga este distribuida 210-21
uniformemente entre los circuitos derivados

Revisar la conformidad con las hmitaciones de 2106
tension del circuito derivado

Verificar que los circuitos derivados para cargas
11 especificas cumplan los requisitos e los articulos 210-2
aplicables

~1
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" Capitulo V

Verificacién de los proyectos eléctricos

[IDENT. DEL PROYECTO: DIRECCION: FECHA: ARCHIVO:
SUPERVISOR: AREA VERIFICADA: 'RESPONSABLE DE LA OBRA:
LISTA DE VERIFICACION DE LA CONFORMIDAD CON LA NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM-001-SEDE-1999 INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION)
CIRCUITOS DERIVADOS
[ <+ | COMENTARIOS
No|6 |ACTIVIDAD A VERIFICAR LA CONFORMIDAD |REFERENCIA
Ne DE LA NOM
Rcv:s‘ar ;l l‘;s"om;; ui;-;ﬂﬁclncioncs apropiados de | o
12 reui 210-4
los circuiros derivados multiconductores
13 Revisar los tomacorrientes y alumbrado ubicados
1 equipo mecanicn
14 visi " 5 idas o tomacorrientes exigidos para 210-62, 600-(5)
vitrinas y avisos luminosos
Verificar que haya tomacorricntes para todos los o
15 artefactos conectados con corddn y clavija, y 210-50
oo} donde se usen cordones flexibles L
Verificar que los tomacorrientes de cuartos de
16 N bano y azoteas tengan proteccion GFCI 20-8(b)
TTT{Venficar Tque haya desconectares  en  las
17 estructuras  separadas, para los circuitos 225
. dervados que van tendidos entre estructuras
' Verificar ¢] tanmano y las distancias de seguridad R
181 adecuadas para  los circuitos derivados en 2256, 225-18,
225-19
b lexteriores

TESIS CON
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Capitulo V

Verilicacion de los proyecios eléctricos

V.4.9 PUESTA A TIERRA Y CONEXION EQUIPOTENCIAL DE LA

ACOMETIDA
IDENT. DEL PROYECTO: DIRECCION: T T T FECHA: T TV ARCHIVO: |
'SUPERVISOR: ~ T AREA VERIFICADA: T RESPONSABLE DE LA OBRA:
LISTA DE VERIFICACION DE LA CONFORMIDAD CON LA NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM-001.SEDE-1999 INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION)

b e . N
"PUESTA A TIERRA Y CONEXION EQUIPOTENCIAL DE LA
ACOMETIDA
— T€ I ry— [ COMENTARIOS B

No|é |ACTIVIDAD A VERIFICAR LA CONFORMIDAD | REFERENCIA
NC DE LA NOM
1 Determinar quc electrodos pnmnnus dv~ pnc xtd a ”50 54 25 O 81
tierra sten demublcs en los predios (a) - (d)
5 Determinar que cluctrodo-a benL-\dn\ e mup(-n o1 a50. 83y 250.84
usan
- Verificar que el (los} conductor (es) del electrodo | o2 01 aem o o
3 de puesta a tierra esté (n) dimensionado (8) 250- ?,lsozgg 94
77777 | __|apropiadamente Y .
p Verificar que los conducxorcq de lm. elvctrodns dc . -
1 puesta & tierra estén protegidos y asegurados 250-50y 250-26
Verificar  que  los  encerramuentos  de  fos a T
s conductores de electrodos de puesta a tierra 250 115 !
b estén conectados equipotencialmente ¢n forma = {
— 4t —
Verifi |
(8] a tierra no esta empalmado, y si lo esta, ue sea ]
usando meétodos apropiados H
- PR S - i
Revisar el tamano ¢ instalacion correctos de los i
v electrodos fabricados 250-83 i
— — _— —_—
Verificar 1n accesibilidad o las conexiones de Jon . i
5 conductores de los electrodos de puesta a ticrra 250-244 w "
Revisar las conexiones apropiadas de los |
a9 conductores cie los electrodos de puesta a tierra, 250-114
incluidas ias conexiones enterradas .
Verificar que ka tuberia tnetalica interior para
10 transporte de agua esta ronectada | 250-80 {a) y (b)
equipotencialmente o e _ o
Verificar que los armazones estructurales
11 expuestos de la edificacion estén conectados 250-80
equipotencialmente o
Revisar el tamano y longitud aprog s de los
12 puentes de union equipotencial alrededor de los 250-80
medidores de agua y similares
Revisar «l tamano, tipo e instalacion del puente
13 e R N L 250-79
de union equipotencial principal
Vcnrcar que las canalizaciones y encerramientos| |
19 1a acometida estén conectados 250'222:3 250-

cqulpolencmlmcntc en forma correcta
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Capitulo V

Verilicacion _de los proyectos eléctricas

IDENT. DEL PROYECTO:

me;ccxou:

SUPERVISOR:

"TAREA VERIFICADA:

l FECHA:

LISTA DE VERIFICACION DE LA CONFORMIDAD CON LA NORMA OFICIAL MEXICANA ~ ~
NOM-001-SEDE-1999 INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION)

- PUESTA A TIERRA Y CONEXION EQUIPOTENCIAL DELA

ACOMETIDA

ACTIVIDAD A VERIFICAR LA CONFORMIDAD

os  puentes

Revisar «l

tamano

REFERENCIA
DE LA NOM

250 23 (), (1)
A

250 72

50 95

15 . .
equipotencial del equipo de acometida

16 Verificar que el calibre del conducter puesto a
tierra de 1a scometida sea el adecuado
Revigar que los sistemas derivados
independientemente tengan electrodos de puesta

17 a tierra, conductores de electrodos e puesta a

tierra y puentes de union  equipotencial

adecuados

250-5 (d) 250-
26

RESPONSABLE DE LA OBRA: '
|
]
{
|
)
|
|
H

COMENTARIOS
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Capitulo V
Veriticacion_de los proyectos electricos

V.4.10 PUESTA A TIERRA Y CONEXION EQUIPOTENCIAL DE
EQUIPOS

FECHA: ’ - | ARCHIVO:

oo AREA VERIFICADA: 7 RESPONSABLE DE LA OBRA:

'SUPERVISO!

LISTA DE VERIFICACION DE LA CONFORMIDAD CON LA NORMA OFICIAL MEXICANA =™~
NOM-001-SEDE-1999 INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION)

"PUESTA A TIERRA Y CONEXION EQUIPOTENCIAL DE EQUIPOS

S A < R B COMENTARIOS
No |6 |ACTIVIDAD A VERIFICAR LA CONFORMIDAD | REFERENCIA

NC| A NOM
1 ldennl’vnr m‘l ('qlllpu qm- se e qmcw poner a 250

tierra
T T erificar  tosT miétodc de puesta a tierra T o
, apropiados para equipos fijus en su sitio of . g s
2 conectados mediante nmiétodos de alambrado 250-42y 25043
_jpermanente e - [ —
3 Verificar los tipos apropiados de conductores de | 250-12, 250-13,
250-45

presta a tierra de equi

ar Jos conductores separados de puesta a
4 tierra de equipos en cuanto  a  sul|250-92y 250 50
dimensionamicento ¢ identilicacion apropiz s
Revisar las conexiones de los conductor
5 puesta a nerra de equipos dentro de las cajas de 250-114

salida -
Vernificar quc se usan métodos apropiados para
6 conectar equipotencialmente los tomacornentes a 250-74
lus cujis 1
Revisar la instalacion de los pur-mrs de conexion
7 equipotencial de equipos, especialinente en donde | 250-45 y 250-59
se usan conexiones flexibles o cordones
ificar 1a puesta a tierra de los encerramientos
8 de los paneles de distribucion y las conexiones de 250-123
los conductores de puesta a tierra de equipos a
los paneles de distribuciéon -
Venficar la puesta a lmrm apropiada  en 250-80
cdlfcdclorus o estructuras %cp.lrﬂd‘

de Lq\npos para 250-60y 250-61

Revns:u’ ld puesta a tierra
cocinas y sacadoras eléctricas

Verificar la conexion equipotencinl de equipos 250-76
que operan a mas de 250 V a terra

Revisar las instalaciones con conductores de
puesta a tierra separados, en cuanto a las
12 conexiones apropiadas y la puesta i tierra de los 250-26
encerramientos  y  métodos  de  alambrado
asociados
13 Revisar  dos i } cots el
especinles de puestn o Hvrm © cotrexioiy et np(m:nch 1l
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Capitulo V
Verificacion de los proyectos eléctricos

V.4.11 MOTORES

IDENT. DEL PROYECTO:

"IbTREc‘ ECCION:

l FECHA:

ARCHIVO:

SUPERVISOR:

AREA VERIFICADA:

RESPONSABLE DE

LA OBRA:

LISTA DE VERIFICACION DE LA

NOM-001-SEDE-1999 INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION)

MOTORES

A\ CONFORMIDAD CON LA NORMA OFICIAL MEXICANA |

[o] COMENTARIOS
No|& |ACTIVIDAD A VERIFICAR LA CONFORMIDAD R’é’ ERENCIA
NC DE LA NOM
verificar que las capacidades de corriente y el
dimensionamiento de los componentes diferentes
1 de los dispositivas de sobrecarga, estén basado 430-6
en las tablas de valores y no en ias de la placa de
datos .
Verificar que las capacidades de corriente de los
- conductores para mototes mdividuales scan de al 430-22(a)
“ menas el 125% de las corriente de  plena it
| —-| ] camgalt’LC) de 1a tabla correspondiente h
Revisar que los conductores que alimentan
multiples  motores  tengan capacmdades  de
3 corriente al menos Ruales a la suma de las 430-24
corrientes de plena citrga {FLC) mas el 125% de
la del motor mas grande -
4 Verificar que la proteccion contra -.ulu r‘Lﬂrgd del 430-31 a 430-41
motor no PXCL‘dd lus valores pernntidos
Verificar quc Ia protecerdn contra falla a terra y y
5 cortocircuito del circuito derwvado del motor no| 430-51 a 430-58
L exceda los valores permitidos
Verificar que la proteccion contra falla a tierra y
O cortocircuito  del alimentador del motor no|430-61 a 430-63
exceda los valores permitidos R
- R«:visu'r la  proteccion ('nnfru ‘suhrccorrufme 430-71 a 430.74
apropinda de los circuitos de control de motores
Verificnr que los motores tengan controladores,
8 que estos sean del tipo adecuando y posean las | 430-84 a 430-91
capacidades nominales adecuadas
. Revisar las capacidades nom s .’lpropluduiﬁ, l_a 430-92 a 430-
9 proteccion, el espacio de trabajo y el espacio 98, 110-22
dedicado adecuados —— ’ -
Verificar que los desconectadores de los motores | 430-109, 430-
10 h B R ;
sean del tipo y capacidad nominal apropiados t10
Verificar que los  desconectadores  de  los
1" controladores estén cl alcance de la vista desde| 430-102, 430-
los controladores, sean facilinente accesibles y 107, 110-34
tengan un espacio de trabajo adecuado
Ve olores estén
e accesibles |, o "
12 v tengan an espacio de tibajo adecuado, o qie fos """"(l’f(',:':;';’"""
desconectmdores  de jos controladores se puedan
Blognear con ave ;

(]



Capitulo V

Verilicacion de los _proyectos cléctricos

V.4.12 EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO Y REFRIGERACION

IDENT.

DEL PROYECTO: jﬁ'inzc'" CCION:

SUPERVISOR:

EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO Y REFRIGERACION

AREA VERIFICADA:

é e
Nola |ACTIVIDAD A VERIFICAR LA conFORMIDAD | REFERENCLA
NC DE LA NOM
o Identificar 108 equipos sujetos al articulo 4ooo,] 77 7777
1 equipos que cantengan motocompresor{es) 4901, 410 2
~ hermetico(s) de refrigeracion Y
Identificar  la  informacion  de  la placa de 1404

caracteristicas aplicable para el equipo

R

Japropi

Verificar que los calibres de los conductores
fus circuitos ramales scan adecuados, con base

en  la  anformacion  aplicable  de o placa
caracteri e [ o
Vertficar que los conductores que  alimentan
vanas unldud' s esten dimensionados

30 24, 43025

FECHA:
RESPONSABLE DE LA OBRA:

"LISTA DE VERIFICACION DE LA CONFORMIDAD CON LA NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM-001-SEDE-1999 INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION)

TARCHIVO: ~

COMENTARIOS

© que haya proteccion contra sobrecargn
que este dimensionada

Vertfic,
del circusto denvado y
apropradatmente

Verificar que hava proteccion contra cot tOCrCINItG |

y falla a terra del circurto derivado ¥y que este
dimensionada apropiadamente

Venficar que haya proteccion contra cortoctraua
y falla a uverra del alunentador y que oste
onada  apropiadamente, cuando  sea

Verificar que los controladores
capacidades nominales adecuadas cuanda no son
parte de un equipo multimotor certificado o un
equipo de carga combinada certificado

Verificar que el medio de desconexion tenga
capacidades nominales adecuadas para los
eqUIpos

Vernificar q\w Tlos medio de desconexion estén al

alcance de la vista desde ol equipo v oseaan!
facilmente  accesibles  desde este, y que dos
ios de trabajo sean adecuados __
ar (ue los conductores, mmururnr-nu's

cordones y dispositivos de sobrecorriente para
acondicionadores de aire de recintos esten
dimmensionados apropiadamente

tengan |

44.51 14 140-556

440 21,440 11

410-61 3 1430-63

440-41

440-12, 440-34

10 11,110

St

440-60 a410-614

Revi: los rientes y la iluminacion
adecuada para el mantemumiento de los equipos
pecanicos
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Capitulo V
Verificacion de los proyectos eléctricos

V.4.13 TRANSFORMADORES

IDENT. DEL PROYEC“"I"BT—“'"[Fmsc“‘é_ufi:_" o ']Trscum ARCHIVG:
]AREA VERIFIC, - ‘lizsrousmsu: DE LA OBRA:

SUPERVISOR:

LISTA DE VERIFICACION DE LA CONFORMIDAD CON LA NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM-001-SEDE-1999 INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION)

TRANSFORMADORES
C T T T RENGIA | COMENTARIOS
No[6 |ACTIVIDAD A VERIFICAR LA CONFORMIDAD gzmm""cm
NC E LA NOM
ldentificar los transformadores lmmdn-a por el - 'V,
1 articulo 450 450-1, 450-2
Verificar qzlc se cuenta con p?cu:c ibn contra T
n sobre corriente para los transformadores de mas | ., o 3503
= de 600 V, y que esta dimensionada Tabla 450-3(a))
apropindamente
Verificar que se cuenta con proteccion contra
3 sobre corriente para los transformadores de
menos de 600 V, y que esta dimensionada
apropiadamente 1 .
Verificar que  se  brinda  proteccion ontra
4 sobrecorriente para los conductores del prunario 21d, ,,40 100

del transformador B
Verificar que se suministra proteccion contra 2430-3, 240
5 sobrecorriente  para  los  conductores  delj 5 iy .
1d, 240-100
cundario del transformador. It -
Revisar las instalaciones de los transformadores
6 en cuante a una ventilacion adecuada y su 150-9
separacion de paredes y obstrucciones
Revisar que haya facil acceso al transformador, o
7 una instialacion apropiada en espacios huecos o 450 13
abiertos
Revisar los transformadores e  tipo  seco
instalados  ¢n  interiores, en cuante a la
8 separacion de los combustibles, o con base en las 450-21
capacidades nominales, la instalacion en recintos
o bovedas resistentes af fuego
Revisar los transformadores de tipo  seco
9 instalados en exteriores, en relacion con los 150-22
encerramientos a prueba de intemperie
erificar que los transformadores con aislamiento
10 lnqul(_iq estén instalados dL acl.}crdo con los 450-23 a 450-28
requisitos para la ubicacion y tipo de liquido
aislante
Revisar las bévedas dc los transformadores en
11 cuanto a su acceso, ycntilﬂf:ién y dren»aje 450-41 a 450-48
adecuados, y a la presencia de sistemas extranos
en las bévedas

TESIS COM J t0s
| pALLA DE ORIGEN




. Capitulo V
Verificacion de los proyectos eléctricos

V.4.14 CAPACITORES

IDENT. DEL PROYECTO:

| SUPERVISOI

,’mmmén:

J FECHA:

"AREA VERIFICADA:

ARCHIVO:

| RESPONSABLE DE LA OBRA:

LISTA DE VERIFICACION DE LA CONFORMIDAD CON LA NORMA OFICIAL MEXICANA

NOM-001-SEDE-1999 INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION)

CAPACITORES

ACTIVIDAD A VERIFICAR LA CONFORMIDAD

REFERENCIA
DE LA NOM

Revisar que los capacitores en cuanto a
encerramicntos y resguardos apropiados

Verificar que los conductores estén
dimensionados apropiadamente con base en la
capacidad nominal de corriente del (los) capacitor
{es]

COMENTARIOS

Verificar que los capacitores, diferentes de los
que estan conectados al lado de carga de los
dispositivos de sobrecarga de miotores, tengan
desconectadores Yy proteccion contra
sobrecorriente apropiados

460-8

Verificar que las capacidades nominales de los
dispositives de sobrecarga hayan sido corregidas
cuando los capacitores estén conectados al lado
de carga de los dispositivos de sobirecarga del
motor

160-9

Revisar los capacitores de mas de 600 V en
cuanto a su conmutacién, proteccion contra
sobrecorriente, identificacién y puesta a tierra

apropiados

460-24 n160-27

Verificar que se haya instalado un medio
descarga adecuado para los capacitores

460-6, 160-28
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Capitulo V
Verificacion de los _proyectos eléctricos

[IDENT. DEL PROYECTO: ”'"“[tﬁﬁiééi'bi':" o

| SUPERVISOR: |

V.4.15 SISTEMAS DE EMERGENCIA

"AREA VERIFICADA:

TIFECHA:

JTARCHIVO: |

T RESPONSABLE DE LA OBRA: |

LISTA DE VERIFICACION DE LA CONFORMIDAD CON LA NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM-001-SEDE-1999 INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION)

" SISTEMAS DE EMERGENCIA
T T ¢OMENTARIOS

REFERENCIA
ACTIVIDAD A VERIFICAR LA CONFORMIDAD DE LA NOM

Determinar la aplicacion del articula 700

700-1

Revisar los equipos en ctiito & su conveniencia
para aprobacion

700-3,110-3

Revisar los calculos de carga y verificare que la
capacidad del sistema sea la adecuada

700-S

Verificar que la capacidad del sistema  sea
adecuada para cualquier carga diferente de las
cargas de cmergencia que alimente, o que sc
suwministre carga sclectivie automaticamente de
arranque y restriccion de carga

7005

Verificar que las fuentes de alimentacion sean
adecuados y capaces de alimentar la carga en un
lupso no mayor de 10 segundos, y de mantener
dicha carga al menos durante 1.5 horas

700-12

Verificar que los generadores, si se usan, tengan
combustible en e} sitto. Adecuado al menos para
2 horas de operacion, y que las bombas de
combustible, si lus hay, estén alimentadas por
una fuente de alimentacion de _emergencia

700-12(b)

Verificar que el equipo unitario, si se usa, este
fijo en su sitio y conectado al mismo circuito que
alimente a al alumbrado normal del area, antes

de cualquier interruptor local

700-12(b)

Verificar que el ecquipo de transferencia sea
automatico, este identificado para uso  de
emergencia, cste cquipado con  medio  de
derivacion, se opere clectricamnente ¥  este
retenido mecanicamente

700-12(e)

Verificar que ¢l cquipo de translerencia alimente
solamente cargas de emergencia

700-6(d)

Verificar que haya senales auditivas y visuales
segin se exijan (no se exige la desconexion
automatica de los sistemas de emergencia por
fallas a tierra)

700.7, 70-26

Revisar los  avison  culocados en el equipo de  ta
ncomeUda. Que  indienn el tipo de  sistema de
emergencin y su ubicncion, y los avisos en bs abicacion
de la puenta A llerra, que indican  las  Micntes
conectadas

700-8

TES




) Capitulo V
Verificacion de los _proyectos eléctricos

IDENT. DEL PROYECTO: DIRECCION:

FECHA:

ARCHIVO:;

‘SUPERVISOR:

AREA VERIFICADA:

RESPONSABLE DE

LA OBRA:

LISTA DE VERIFICACION DE L2

A CONFORMIDAD CON LA NOF

NOM-001-SEDE-1999 INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION)

RMA OFICIAL MEXICANA |

ACTIVIDAD A VERIFICAR LA CONFORMIDAD

|y cajas comunes

| contra incendios

Revisar que las cajas y encerramientos tengan
identificacion permanente como componentes det

SISTEMAS DE EMERGENCIA

REFERENCIA
DE LA NOM

COMENTARIOS

-

700-9(a)

sistetna de emergencia_ —
Vel que ¢l alambrade de emergencia sea
completamente independiente de otros
alambrados excepto como se permite

especificamiente para encerranlientos, accesorios

700-9(a)

Verificar  que  los  circuitos y equipos del
alimentador de emergencia en edificaciones de
gran altura e inmuebles para reuniones de mas
de 1000 personas, tengan proteccion adecuada

que los circnitos  derivados  de
emergencin  ahmenten Unicamente cargas de
cmergencia_

700-15

Verificar que la alimentacién al alumbrado de
emetgencia on arcas servidas por dispositivos de
HID se mantuene hastn que se restaure la
iluminacion narmal

700-16

Verificar que el equipo de alumbrado de
ermergencia este dispuesto de snanetra que un
area no quede en total oscuridad por la falla de
un solo ele de alumbrado

700-16

Verificar que ¢l alumbrado de emergencia se
alimente automaticamente cuando falle la
atimentacion normal

700-17, 700-18

Venficar que cualquier interruptor que pueda
desconectar la alimentacion al alumbrado de
emer, 9 sea facil te ible, pero
solamente para personas calificadas

700-20, 700-21

Verificar que los dispositivos de sobrecorriente de
los circuitos derivados cn los circuitos de
emergencta sean  accesibles solamente a
personas calificadas

700-25

Verificar que se realicen ensayos cuando se
exigen y que se suministren un programa y un
registro escritos de los ensayos y mantenimientos
periodicos

700-4

Revisar la conformidad con otras normas




Capitulo V
Verificacion_de los _proyectos cléctricos

V.4.16 SISTEMAS DE RESERVA OPCIONALES

ARCHIVO:

[TDENT. DEL CCION:

[ SUPERVISOR: AREA VERIFICADA: =~ RESPONSABLE DE LA OBRA:

"~ LISTA DE VERIFICACION DE LA CONFORMIDAD CON LA NORMA GFICIAL MEXICANA
NOM-001-SEDE-1999 INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION)

T 7 " SISTEMAS DE RESERVA OPCIONALES

ey N e 77 | COMENTARIOS
No|é6 |ACTIVIDAD A VERIFICAR LA CONFORMIDAD REFERENCIA
NC DE LA NOM

Revisar lf)‘- e S €n cuanto a su conventencia -
. cquipos en neil 20m.4, 110-3

- para su aprobacion

3 Verificar que el equipo de transferencia sea 702-6
adecuado para el uro previsto -

' Verificar que haya senales auditivas y visuales 702-7
cnando se requieran -

Revisar los avisos colocados en el eq\npo de la
acomettda, que indiquen el tipo de sistema de

5 reserva ¥ su  ubicacion, y los avisos e¢n ia 701-8
ubicacton de la puesta a tierra, que indiquen las
o _{fuentes conectadas _ S P
Revisar el ‘alambrado para  determinar  su
6 conformidad con los otros requisitos generales de 702 3,702-9
L los capitulos 1 al 4 . -

TESIS CON
FALLA DF ORICEM
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Capitulo V
Verificacion de los proyectos eléctricos

V.4.17 BOMBAS CONTRA INCENDIOS

IDENT. DEL PROYECTO: ‘ DIRECCION:

SUPERVISOR:

AREA VERIFICADA:

FECHA:

ARCHIVO:

| RESPONSABLE DE

LISTA DE VERIFICACION DE LA CONFORMIDAD CON LA NORMA OFICIAL MEXICANA ™~
NOM-001-SEDE-1999 INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION)

LA OBRA:

BOMBAS CONTRA INCENDIOS

este protegido de otra forma contra dano, y que
sea independiente de otros alambrados

B COMENTARIOS
REFERENCIA
No ACTIVIDAD A VERIFICAR LA CONFORMIDAD DE LA NOM
1 Determinar la aplicabilidad del articulo 695 695-1
2 Revisar que los equipos esten certificados 695-10
3 Verificar que haya una fuente de alimentacién 695-3
confiable
Verificar que la continuidad de la alirnentacion
<4 ) 695-4
este asegurada y supervisada
Verificar que los transformadores diferentes de
5 los  de la  acometida o de la empresa 695-5
suministradora, estén dimensionados y
] protegidus apropisdamente
Verificar que el alambrado de alimentacion este
& encaminado por fuera de las edificaciones o que

Verificar que se usen os métodos de alambrado
apropiados para el alambrado de fuerza y control

equipos

Revisar el montaje y ubicacion apropiados de los

TESIS GOV
{FALLA DE_CRIGEN
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Capitulo V
Verificacion_de los _proyectos cléctricos

V.4.18 RESISTENCIA DE LA RED DE TIERRAS

1DENT. DEL PROYECTO: Jmkm(:c‘iéi':”"" - FECHA: ARCHIVO:

SUPERVISOR: AREA VERIFICADA: | RESPONSABLE DE LA OBRA:

LISTA DE VERIFICACION DE LA CONFORMIDAD CON LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-
022-STPS-1999, ELECTRICIDAD ESTATICA EN LOS CENTROS DE TRABA.JO - CONDICIONES DE
SEGURIDAD E HIGIENE
RESISTENCIA DE LA RED DE TIERRAS

|
l

c T ‘COMENTARIOS™
Noi{é (ACTMDAD A VERIFICAR LA CONFORMIDAD ’rRBFER.ENClA
NC DE LA NOM
1 Resistencia de 1a red de tierras Cap. 9
2 Colocieion de pararrayos 8.2 (a) a (g)
L e e e P S

V.4.18.1 RESISTENCIA DE LA RED DE TIERRAS
INSTRUMENTOS.

a) Terrometro; para medir la resistencia de la red de tierras; debidamente
calibrado

V.4.18.2 PROCEDIMIENTO DE MEDICION

a. Se debe utilizar el método de caida de tension que consiste en hacer circular
una corriente cntre dos clectrodos fijos, uno auxiliar y c¢l otro dc prucba,
midiendo la caida de tension entre otro clectrodo auxiliar y un clectrodo bajo
medicién; ¢) segundo clectrodo auxiliar sc desplaza y conforme esto ocurrc sc
van tomando las lecturas y graficando éstas hasta obtener una grafica similar
a la que sc ilustra cn la parte inferior de la figura la parte superior de esa
figura cs un csquema de la ubicacion fisica de los clectrodos;

b. El valor de¢ la resistencia de la red de tierras ¢s ¢l quc sc obtiene en la
interscccion del ¢je de resistencia con la parte paralela de la grafica al eje de
las distancias;

c. Si la curva no presenta un tramo paralelo quiere decir que la distancia entre
los clectrodos no ¢s suficiente, por lo que se debe alcjar la red de tierras.

d. Los valores dc la resistencia que sc obtengan cn csta prucba deben estar
comprendidos entre O y 25 ohms, y para sistemas dc pararrayos, la
resistencia de la red de tierras debe tener un valor no mayor a 10 ohms.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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V.4.18.3 REGISTRO DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS
Dcbe conté{i& como mtmmo floA sfgﬁicntc:
a) Nombrchi vyrézbnisq’ciaj dcljrcéntrbv de trabajo;
b) Direccién del centro de trabaqu '

c) Fecha de rcalizacic‘m de la mcdici()n

d)Ubicaciéon y dcscnpcxon de las fuentes gencradoras de la clcctncxdad
cstatica ;

¢) Caractcristicas gcncralcsﬁélél cqﬁipb de medicion utilizado

f} Valores de rcsxstcncna dc la rcd dec tierras, ademas. dc los va]ort_s de
continuidad de los puntos dc concxnon de dicho sistema.

g)En su caso, altura del pararrayos, ublcacxon y angulo de proteccxon

REPRESENTACION ESQUEMATICA DEL METODO DE MEDICION
¥ PROYECCION GRAFICADEL COMPORTAMIENTO DELA
RESISTENCIA
DE LA RED DE TIERRAS
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V.4.19 SUBESTACIONES

IDENT.

DEL PROYECTO: l DIRECCION:

FECHA:

ARCHIVO:

SUPERVISOR:

‘AREA VERIFICADA:

RESPONSABLE DE

LA OBRA:

LISTA DE VERIFICACION DE LA CONFORMIDAD CON LA NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM-001-SEDE-1999 INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION)

SUBESTACIONES

ACTIVIDAD A VERIFICAR LA CONFORMIDAD

.l

Aplicar las disposiciones al equipo smmdo
después de la acometida.

Verificar que la”envolvente de las instalaciones
eléctricas sean accesibles Unicamente o personal
calificado ( acceso controlado por cerradura ¥y

adecuada

Ve
cuya altura minima debe ser de 2.10 m. Asi como
el material de los mismos, que no se emplean
como almacén y que tenga la ventlacién

Verificar los y
obstaculos, la puerta debe abrir hacia fuera y
estar provista de un seguro que permita su
apertura desde adentro, la puerta debe tener en
la parte exterior y en forma completamente
visible un letrero con la levenda” PELIGRO ALTA

ficar los Resgllardos de locales v espacios

. libres  de|

REFERENC!A
DE LA NOM

 COMENTARIOS

924.-3
924.4 (a), (b) (d)

924-7

TENSION ELECTRICA® o
fi

 depositos independientes del drenaje

Verificar Pisos, deben ser planos, con
superficie antidesrrapante, coun una pendiente
minima  recomendada  del 2.5% hacia  las
coladeras del drenaje. Los huecos, registros y

924-6

tnncheras deben tener tapas adecuadas
Verificar receptaculos y unidades ‘de alumbrado
deben estar instalados de forma tal que no
queden conductores colgando, su proteccion debe
ser la adecuada y de manera independicnte de
otro circuito

924.5 (a) y (b)

Verificar la plo!eccmn contra incendio, cuando
menos deben existir dos extintores ubicados y
claramente marcados cerca de la entrada, Debe
proveerse de medios adecuados para confinar,
recoger y almacenar ¢l aceite que  pudicra
escaparse del equipo, mediante recipicntes o

924.8 (a) y (cl1)

TESIS CON
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IDENT. DEL PROYECTO: DIRECCION: FECHA: ARCHIVO:

SUPERVISOR: AREA VERIFICADA: T | RESPONSABLE DE LA OBRA:

LISTA DE VERIFICACION DE LA CONFORMIDAD CON LA NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM-001-SEDE-1999 INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION)

SUBESTACIONES
[o] COMENTARIOS
No|é6 |ACTIVIDAD A VERIFICAR LA CONFORMIDAD REFERENCLA
NC DE LA NOM
Verificar que los tableros estén colocados dondc |
8 el operador no esté expuesto a danos por la 924-9 (a)
proximidad de partes vivas
Verificar que el equipo eléctrico este identificado,
se recomienda esté pintado y numeracio, usando
9 placas, etiquetas o algiin otro niedio qque permita 924-16
distinguirlo facilmente tanto respecto de su
funcionamiento como del  circuito  al  que
- { perienece -
Verificar el dispositivo general dc pra(ccc:on
10 contra sobrecorriente cuyos valores nominales 924-10y
deben ser los apropiados para el lado priniario 924 -21
secundario_ R
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V.4.20 EJEMPLO DEL USO DE LAS ACTAS DE COMPROBACION

Sc ha decidido realizar un cjemplo de aplicacion que muestre la forma en la cual
deberan emplearse las actas o listas de comprobacion expucestas en éste trabajo. El
cjemplo quc s¢ presenta a continuacion cubre los aspectos referentes a las
subestaciones cléctricas de los usuarios, sce pretende con esta lista comprobar que
se cumplan los requerimicntos normativos oficiales vigentes que se establecen en la
norma NOM-001-SEDE-1999. Debido al orden numérico que se establece en ¢l acta
se obticne una seccuencia  logica y estructurada que permite  efectuar la
comprobacion de manera cficaz y cficiente:

PASO 1

Debe asegurarse que  pueda y deba aplicarse lo establecido por la norma antes
mencionada.

PASO 2

Llenar la scccion del acta correspondiente a la identificacidon de la misma; es decir,
proporcionar la informacion que permita rastrear y controlar la documentacion, tal
como la identificacion del proyccto, direccion de la obra, fecha en la cual se realiza
la inspcccion, persona que supcervisa (por parte del cliente y de la firma de
ingenicria) asi como el responsable de la obra.

IDENT. DEL PROYECTO: ] DIRECCION: FECHA: ARCHIVO:
SUPERVISOR: l AREA VERIFICADA: l RESPONSABLE DE LA OBRA:
PASO 3

Pe acucerdo con ¢l orden numérico que sc establece en el acta se debera proceder a
inspeccionar y comprobar la actividad que sc describe en ¢l campo “ACTIVIDAD A
VERIFICAR LA CONFORMIDAD". En e¢ste caso basandose cn al articulo 110-30 se
pide que sc apliquen las disposiciones al equipo que se encuentre después de la
acometida (Como se¢ trata dc¢ una indicacion no sc cvaltia la conformidad dec la

misma)

3.1

Aplicar las disposiciones al equipo situado después de la acometida. 110-30
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Como siguiente actividad se pide:

3.2

Verificar que la envolvente de las instalaciones cléctricas sean accesibles 110-31
Gnicamente a personal calificado ( acceso controlado por cerradura y llave)

in ¢ste caso debe ascgurarse que la cntrada al recinto que resguarda la
subcestacion clectrica cuente con un acceso controlado por cerradura y llave para
asi considerar que sc trata de un acceso a personal calificado. Como resultado de
la inspeccion debe anotarse en ¢l campo “C é NC” |, segtin ¢l caso “C” para indicar
que sc esta conforme con lo encontrado, caso contrario “NC”. Este criterio debera
ser empleado en las demas actividades a verificar.

En ¢l campo “COMENTARIOS” dcbe colocarse todo comentario que permita
mgjorar lo ya comprobado o bien quec indique la razén de la no conformidad.

3.3
Verificar los Resguardos de locales y espacios cuya altura minima debe ser de 2,10 924.3
m. Asi como ¢l material de los mismos, que no sec emplean como altnacén y que -
vy 924-4 (a), (b} {(d)
tenga la ventilacion adecuada

Como pucde obscervarse se debe comprobar que la altura de las bardas sea cuando
menos de 2.10 m.

3.4

Verificar los accesos y salidas, libres de obstaculos, la puerta debe abrir hacia
fuera y estar provista de un seguro que permiita su apertura desde adeniso, la 924.7
pucerta debe tener en la parte exterior y en forma completamente visible un letrero
con la leyenda® PELIGRO ALTA TENSION ELECTRICA®

££n éste punto se debe comprobar la existencia del letrero en la puerta de la
subestacion, asi como el adecuado disciio de las puertas de acceso y su libre
circulacion.

3.5

Verificar receptaculos y unidades de alumbrado deben estar instalados de forina
tal que no queden conductores colgando, su proteccion debe ser la ﬂdecuudu y de 924-5 (a) y (b)

manera independiente de otro circuito

Decbe comprobarse la independencia de los circuitos dec alumbrado y fuerza asi
como sus protecciones

r TESI (qnw N 115
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3.6

Verificar la proteccion contra incendio, cuando menos deben existir dos extintores
ubicados y claramente marcados cerca de lu entrada, Debe proveerse de medios 924.8 .1

adecuados para confinar, recoger y almacenar el aceite que pudicra escapirse del Blaly(ct)
| equipo, imediante recipientes o depositos independientes del drenaje

Como sc indica, debe verificarse que se cucente con los medios necesarios para
recoger y almacenar ¢l aceite de los equipos.

3.7

Venficar que los tableros estén colocados donde el operador no esté expuesto a 924.9 (a)
danos por la proximidad de partes vivas 3

[ste requerimiento debe comprobarse asegurando que las partes cnergizadas no
estaran en contacto de manera accidental con los operarios.

3.8

Venficar que el equipo eléctrico esté ilentificado, se recomicnda esté pimtado y
numerado, usando placas, etiquetas o algan otro medio que permita distinguirlo 924-16
faciliente tanto respecto de su funcionamiento como del circuito al que pertenece

Como s¢ obscerva en las indicaciones sc trata de comprobar quc el equipo se
cncuentre debidamente identificado.

3.9
Verificar el dispositivo general de proteccion contra sobrecorriente cuyos valores 924-10y
noutinales deben ser los apropindos para el lado primario y secundario 924 -21

Al realizar esta comprobacion debe asegurarse que se cubren algunos aspectos no
normativos, tales como factores de crecimiento y demanda de la carga, de acuerdo a
la instalacion del cliente

PASO 4

Entregar copia del acta de comprobacion al cliente.
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NOTA:

En caso de encontrar alguna NO CONFORMIDAD debe acordarse con el cliente la
mejor mancra de solucionar la misma, considerando los aspectos técnicos,
cconémicos y normativos ha que haya lugar, anotando esto ¢n al area
correspondicnte a “comentarios”, sin olvidar el ticmpo en el cual dicho acuerdo
debera cumplirse.
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CONCLUSIONES

Es cvidente que para salvaguardar de forma permancnte la seguridad
de las instalaciones, la de sus ocupantes y sus pertencencias, sc requicre
de una politica de calidad apoyada necesariamente en la normalizacion.
Por cllo, esta guia crea una metodologia que uniformiza los criterios
para la elaboracion, presentacién y verificacion de proyectos eléctricos.

La filosofia y sistema de calidad deben estar presentes en cualquier
ctapa del desarrollo de los proyectos cléctricos; es decir, desde su
concepceion (ncecesidades del cliente) hasta la implantacién y verificacién
del mismo, ya que esto beneficia no solo al cliente, sino al desarrollador
del proyecto, ya que evita cualquier reproceso, logrando con ello la
optimizacion de los recursos destinados a su elaboracion.

Dcebe educarse al cliente respecto de la calidad, y hacerlo conciente del
hecho de que la calidad depende de todos los involucrados en el
desarrollo de los proyectos cléctricos.

El establecer los alcances basicos que deben de satisfacer los proyectos
cléctricos desde su concepcién, englobando una serie de requisitos
tales como: factibilidad, cficiencia, cconomia y scguridad, logran una
solucién éptima en cada proyecto ha desarrollar; cllo permite la mejor
opcracion, y simplifica el mantenimiento de las instalaciones eléctricas.

La responsabilidad, que implica la realizacién de cualquier proyecto
cléctrico, debe ir mas alla de solo entregarlo y presentarlo en la forma
cn la cual sc ha acordado con cl cliente. Es decir, debe brindarse la
confianza, que represcenta para cl cliente que ¢l proyectista rcspaldc con
su asistencia técnica, a la persona responsable de la implanta
verificacién del mismo.

identificables, ademas de facilitar su almacenamicnto y contar c
empaque que permita su conservacién permiten cumplir con al os
criterios basicos del sistema ISO-9000.

Sc debe contar con una actitud de servicio, que permita comparars

continuamente en busca de las mecjores practicas de ingenieria)
logrando con cllo mejorar continuamente y ser competitivos.
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La importancia que tiene ¢l realizar las verificaciones establecidas
radica, no sélo cn cl beneficio hacia el cliente, sino hacia ¢l proycctista
de instalaciones cléctricas, ya que crea en ¢l desarrollador de proyectos
una cultura de comprobacion de resultados, de csta manera, obliga a
inspeccionar que se cumplan todos los puntos dentro de todas las
ctapas de un proyccto gjecutivo de instalaciones cléctricas, evitando asi
cualquier detrimcento en la calidad del mismo.

Las listas o actas de comprobaciéon presentadas ¢n esta guia sc
convierten cn rutinas que son faciles de usar, sélidas y flexibles cuya
légica es cvidente, con lo que se logra evitar cualquier duda y confusién
al momento de aplicarlas.
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APENDICE “A” SIMBOLOGIA SUGERIDA

La simbologia quc se presenta a continuaciéon ¢s una recopilacion de
simbolos emplcados regularmente en la realizacion de proycctos cléctricos.
No se pretende desarrollar una guia de simbologia extensa, sino que se
desca contar con una simbologia basica que permita ¢l desarrollo de
proyectos. Quiza el aspecto mas importante, dc la simbologia aqui
mostrada, cs la forma en la cual debe ser expresada en los planos, pues la
simbologia es un aspecto relevante en el dibujo ¢ interpretacion de planos.

Se recomicnda que cada simbolo cuente cuando menos con la siguiente
informacion descriptiva:

Carga en Watts.
Corriente demandada.

Tension de operacion,

Marca y namero de catalogo del fabricante.

Lugar y forma de colocacion.

Alguna otra que el proycctista considere necesaria,

Sc sugicre que en caso de emplear cualquier simbolo quec no estc descrito
cn esta guia debe ser expresado e identificado de tal forma que sca
facilmente entendible y ademas cumpla con los requisitos descritos.
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APENDICE "A"

SIMBOLO ’ DESCRIPCION
CONTACTO DOBLE  POLARIZADO, CON CONEXION
i DE TIERRA FISICA AISLADA, ( ) W. () A. ( )V.c.a.
] CATALOGO No.______ MARCA ___ " _.COLOCADO

EN PISO. SERV. NORMAL

CONTACTO DOBLE  POLARIZADO, CON CONEXION
DE TIERRA FISICA AISLADA, ( ) W. ( ) A.. { MV.c.o.
CATALOGO No.__. ___ MARCA _ ___.COLOCADO
MURO. SERV. NORMAL

CONTACTO DOBLE POLARIZADO, CON CONEXION
DE TIERRA FISICA AISLADA, ( ) w. () ( W.c.a.
CATALOGO No._____.___ MARCA ___.COLOCADO
EN ZOCLO DE MUEBLE. SERV. NORMAL

CONTACTO DOBLE  POLARIZADO, CON CONEXION
DE TIERRA FISICA AISLADA, ( )} W. () ( V.c.a.
CATALOGO No.______, MARCA ___ " ___, COLOCADO
EN CANALETA PROPIA DEL MUEBLE. SERV. NORMAL

G
CONTACTO DOBLE _ POLARIZADO, CON CONEXION
EGEEN

DE TIERRA FISICA AISLADA, ( ) W. ( ) A. ( MV.c.a.
CATALOGO No.______ MARCA ___ _ __,COLOCADO
EN CANALETA SERV. NORMAL

CONTACTO DOBLE  POLARIZADO, CON CONEXION
DE TIERRA FISICA AISLADA, ( ) W. ( ) A., ( MV.c.a.
CATALOGO No._._____ MARCA ., CARGA
ESPECIFICA. SERV. NORMAL

CONTACTO DOBLE  POLARIZADO, CON CONEXION
DE TIERRA FISICA AISLADA, ( ) W. () A, ( )Vca
CATALOGO No._._____ MARCA ___ " RGA
ESPECIFICA. CON TUBO LICUATITE SERV. NORMAL

CONTACTO DOBLE  POLARIZADO, CON CONEXION
DE TIERRA FISICA AISLADA, ( ) W. () A, ( )V.c.a.
CATALOGO No. e MARCA __ | TIPO
COLGANTE. SERV. NORMAL

CONTACTO ESPECIAL POLARIZADO, CON  CONEXION
DE TIERRA FISICA AISLADA, ( ) W. () A.. (. IW.c.a.
CATALOGO No.__ __.MARCA ___ ", " TTIPO
TRIFASICO SERV. NORMAL

CONTACTO DOBLE  POLARIZADO, CON CONEXION
DE TIERRA FISICA AISLADA, ( ) W. () A, ( M.c.a.
CATALOGO No. —— . MARCA __ " uso
EN EXTERIOR. SERV. NORMAL
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DESCRIPCION

CONTACTO DOBLE POLARIZADO, CON CONEXION

DE TIERRA FISICA AISLADA, ( ) W. () A., ( WV.c.a.
CATALOGO No._. . _. MARCA ____ " 'cOLOCADO
EN PISO. SERV. UP
CONTACTO DOBLE  POLARIZADO, CON CONEXION
DE TIERRA FISICA AISLADA, ( ) W. ( 3 A.. ( V.c.a.
CATALOGO No. ... MARCA __~ __ ""'cOLOCADO
MURO. SERV. UP
CONTACTO ~ DOBLE _ POLARIZADO, CON ~CONEXION
DE TIERRA FISICA AISLADA, ( ) W. ( ) ( W.c.a.
CATALOGO No.__.___ __, MARCA __ _____ COLOCADO
EN ZOCLO DE MUEBLE. SERV. UP
CONTACTO DOBLE  POLARIZADO, CON CONEXION
DE TIERRA FISICA AISLADA, ( ) W. () A. ( V.c.a.
G CATALOGO No._. . MARCA __ = 'COLOCADO
. EN CANALETA PROPIA DEL MUEBLE, SERV. UP
CONTACTO  DOBLE POLAR(IZ)ADO, ( %ON c(ors):EXION
DE TIERRA FISICA AISLADA W. V.c.a.
[ 77 ] CATALOGO No.__.___ __ MARCA ________ ,COLOCADO
EN CANALETA ~PARA FAX SERV. UP
CONTACTO ~ DOBLE _ POLARIZADO, 'CON ~ CONEXION
DE TIERRA FISICA AISLADA, ( ) W. ( ) A., ( V.c.a.
CATALOGO No. .. MARCA __ -~ ' “CaARGA
ESPECIFICA. SERV. UP
CONTACTO DOBLE _ POLARIZADO, CON CONEXION
DE TIERRA FISICA AISLADA, ( ) W. ( ) A., ( )V.c.o.
UAVA CATALOGO No.—_. ., MARCA ___ " “CARGA
ESPECIFICA. CON TUBO LICUATITE SERV. UP
CONTACTO DOBLE  POLARIZADO, CON CONEXION
DE TIERRA FISICA AISLADA, ( ) W. ( ) A., ( V.e.q.
CATALOGO No._. . MARCA — - "qpo

COLGANTE. SERV. UP

CONTACTO ESPECIAL POLARIZADO, CON (CC))NEXIOI\
V.c.a

DE TIERRA FISICA AISLADA, ( ) W. (1) A,
CATALOGO No._______, MARCA
TRIFASICO SERV. UP

TIPO

NECER

CONTACTO DOBLE POLARIZADO, CON CONEXION

DE TIERRA FISICA AISLADA, ( ) W. () A. ( )V.c.a.
CATALOGO No.________, MARCA ___ * _ | Uso
EN EXTERIOR. SERV. UP
TESIS CON
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siMBOLO DESCRIPCION ARENDICE: "A

LUMINARIA DE VAPOR DE SODIO CON  BALASTRO
ELEC. DE ( ) W. () A () V.o.c.'CON LAMPARA
—___, CATALOGO No.__, MARCA ___ COLOCADA

EN MURO, SERV. NORMAL

LUMINARIA DE ADITIVOS METALICOS, CON 'BALASTRO

ELEC. DE () w, () A. () V.a.c. CON‘LAMPARA
— ., CATALOGO No.__., MARCA ___ COLOCADA

EN MURO, SERV. NORMAL B :

LUMINARIA DE VAPOR DE SODIO, CON .BALASTRO ‘
ELEC. DE ( ) W, () A. ( ) V.o.c. CON LAMPARA
_____ , CATALOGO No.__, MARCA ___. COLOCADA
EN TECHO, SERV. NORMAL

LUMINARIA FLUORESCENTE CON BALASTRO AHORRA.
D:D ELEC. DE ( ) W, ( ) A, ( ) V.a.c. CON LAMPARA

_____ , CATALOGO No.___, MARCA ____ COLOCADA
EN TECHO SERV. NORMAL

LUMINARIA FLUORESCENTE CON BALASTRO AHORRA.
E:.T: ELEC. DE ( ) W, A. ) V.a.c. CON LAMPARA
L CATALOGO No.__, MARCA ____ COLOCADA

EN TECHO (TIPO SLIM LINE) SERV. NORMAL

) LUMINARIA (FL)UORE(SC)ENTE E:O)N BALASTRO AHORRA.

ELEC. DE W, A. V.a.c. CON LAMPARA
— 1 . CATALOGO No.__. MARCA . ___ COLOCADA
EN TECHO (TIPO INDUSTRIAL) SERV. NORMAL

LUMINARIA FLUORESCENTE CON BALASTRO AHORRA.
ELEC. DE ( ) W, ( ) A. () V.o.c. CON LAMPARA
———__, CATALOGO No.__, MARCA ___ COLOCADA
EN TECHO (TIPO PARABOLA) SERV. NORMAL

LUMINARIA FLUORESCENTE CON BALASTRO AHORRA.

@ ELEC. DE ( ) W, ( ) A. ( ) V.a.c. CON LAMPARA
., CATALOGO  No.__, MARCA ____ COLOCADA

EN TECHO (TIPO CURVALUM) SERV. NORMAL

LUMINARIA FLUORESCENTE CON BALASTRO AHORRA.

ELEC. DE ( ) W, () A. ( ) V.a.c. CON LAMPARA
© , CATALOGO No.__, MARCA ____ COLOCADA
EN TECHO (TIPO PL) SERV. NORMAL

LUMINARIA FLUORESCENTE CON BALASTRO AHORRA.

‘ ELEC. DE ( ) W, () A. () V.a.c. CON LAMPARA
o . CATALOGO No.__, MARCA ____ COLOCADA
: EN TECHO (TIPO DICROICA) SERV. NORMAL
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SIMBOLO DESCRIPCION
- LUMINARIA DE VAPOR DE SODIO, CON BALASTRO.
~ ELEC. DE ( ) W, () A () V.o.c. CON LAMPARA

CATALOGO No. «—— MARCA ____. COLOCADA
EN MUROQO, SERV. EMERG.

LUMINARIA DE ADITIVOS METALICOS, CON BALASTRO )
ELEC. DE ( ) w, () A ( ) Voc CON: LAMPARA
_____ CATALOGO No..___, CA ___— COLOCADA
EN MURO, SERV. EMERG.

LUMINARIA DE VAPOR DE SODIO, CON BALASTRO

ELEC. DE ( ) W, () A. () V.o.c. CON LAMPARA
_____ CATALOGO No. —— MARCA COLOCADA
EN TECHO SERV. EMERG. :

LUMINARIA FLUORESCENTE CON BALASTRO {AHORRA.
ELEC. DE ( ) W, () A () V.a.c. CON LAMPARA
_____ ,  CATALOGO No.__, MARCA - COLOCADA
EN TECHO SERV. EMERG. : -

LUMINARIA FLUORESCENTE CON BALASTRO AHORRA
ELEC. DE ( ) W, () A. () V.a.c. CON LAMPARA

—— CATALOGO No. .——, MARCA _____ COLOCADA
EN TECHO (TIPO SLIM LINE) SERV. EMERG.

LUMINARIA FLUORESCENTE CON BALASTRO AHORRA.
ELEC. DE ( ) W, ( ) A () V.a.c. CON LAMPARA

., CATALOGO No.__, MARCA ___ COLOCADA
EN TECHO (TIPO INDUSTRIAL) SERV. EMERG.

LUMINARIA FLUORESCENTE CON BALASTRO AHORRA.
ELEC. DE ( ) W, () A. () V.a.c. CON LAMPARA

CATALOGO No.__, MARCA ___ COLOCADA
EN TECHO (TIPO PARABOLA) SERV. NORMAL

LUMINARIA FLUORESCENTE CON BALASTRO AHORRA.
ELEC. DE ( ) W, ( ) A. () V.a.c. CON LAMPARA

. CATALOGO No.__, MARCA ___ COLOCADA
EN TECHO (TIPO CURVALUM) SERV. EMERG.

LUMINARIA FLUORESCENTE CON BALASTRO AHORRA.
ELEC. DE ( ) W, ( ) A. ( ) V.a.c. CON LAMPARA

_. CATALOGO No.__. MARCA ___ COLOCADA
EN TECHO (TIPO PL) SERV. EMERG.

LUMINARIA FLUORESCENTE CON BALASTRO AHORRA.
ELEC. DE ( ) W. ( ) . () V.a.c. CON LAMPARA
, CATALOGO No MARCA ___ COLOCADA
EN TECHO (T!IPO DICROICA) SERV EMERG.
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SIMBOLO

DESCRIPCIGN APENDICE "A

CANALETA" DE:

' CHAROLA DE-ALUMINIO TIPOV ESCALERA TAM __7 cm

i REGISTRO D

'UNICANAL MEDIO DE 'CANALIZACION. DE CONDUC—

TORES 'Y A LA“VEZ UTILIZADO COMO SOPORTERIA
MECANICA PARA- LUMINARIOS.

TESIS CON
FALLA DE GiuGEN 126




DESCRIPCION APENDICE "A

TABLERO "x" DE DISTRIBUCION DE ZONA, DE
SOBREPONER 3F,, 4H., 220/127 V.c.a. MARCA
————_ CON INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS
PO __ .. __ . SERV. ALUMBRADO NORMAL.

TABLERO "x” DE DISTRIBUCION DE ZONA, DE
SOBREPONER 3F., 4H., 220/127 V.c.a. MARCA
e ———. CON INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS
PO . _____ . SERV. ALUMBRADO EMERG.

TABLERO "x" DE DISTRIBUCION DE ZONA, DE
SOBREPONER  3F., 4H., 220/127 V.c.a. MARCA
— . CON INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS
TPO . ____ . SERV. CONTACTOS NORMAL.

TABLERO "x" DE DISTRIBUCION DE ZONA, DE
SOBREPONER 3F., 4H., 220/127 V.c.a. MARCA
______ CON INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS
TP . SERV. CONTACTOS UP.

TABLERO "x" DE DISTRIBUCION DE ZONA, DE
SOBREPONER 3F., 4H., 220/127 V.c.a. MARCA
e ___ CON INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS
L — . SERV. REGULADO.

TABLERO "x” DE DISTRIBUCION GENERAL, DE
SOBREPONER 3F., 4H., 220/127 V.c.a. MARCA
.. CON INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS
TPO _____________ . SERV. NORMAL.

TABLERO "x” DE DISTRIBUCION GENERAL, DE
SOBREPONER 3F., 4H., 220/127 V.c.a. MARCA
. ____ CON INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS
TPO ________________ . SERV. UP.

TABLERO "x" DE DISTRIBUCION GENERAL, DE
SOBREPONER 3F., 4H., 220/127 V.c.a. MARCA
— . CON INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS

TPO . _____ . SERV. REGULADO.
TABLERO "x" DE CONTROL DE EQUIPO________
SOBREPONER MARCA ___

——  __ CON INTERRUPTORES

3N |8 8|3 (N |85y

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE ( ) A.
SOBREPONER 3F., 4H., 220/127 ' V.c.a. MARCA
CON CAPACIDAD INTERRUPTIVA _______

CONTROLA

TESISCOM
FALLA DE CRIGEN| 127




SIMBOLO " DESCRIPCION

APENDICE "A"'

el
=N

——

, PUEDEN EMPLEARSE LETRAS O NUWERGS PARA CADA .
-28mm | CASO, SE DEBE MOSTRAR EL NUMERO DE e
i T CONDUCTORES Y SU CANALIZACION

(2]
1]

——

IR

PUEDEN EMPLEARSE LETRAS O NUMEROS PARA CADA
F.A. | CASO, SE DEBE MOSTRAR EL NOMERO DE ‘-
7 T.F.D.| CONDUCTORES Y SU CANALIZACION

—27mm ;
7526 PUEDEN EMPLEARSE LETRAS O NUMEROS PARA: CADA |
1-%'28TF/A, | CASO, SE DEBE MOSTRAR EL NUMERO DE
boAs BE Tilio | CONDUCTORES Y SU CANALIZACION
FLEXIBLE 16mm -
7-5.26 PUEDEN EMPLEARSE LETRAS O NUMERGS PARA CADA“
1-3:28T7f#. | CASO, SE DEBE MOSTRAR EL NUMERO DE o
POR CANALETA | CONDUCTORES Y SU CANALIZACION -

INTEGRADA AL
MUEBLE o

DEBE HACERSE LA - ACLARACION" F’ERTINENTE RESPECTO DE:::
LAS EQUIVALENCIAS -ENTRE LOS CALIBRES EN“mm2
CALIBRES EN AWG L DRI :
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