UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

Coordinacion y aplicacion de
cruces de ingenieria en la
Construccion

INFORME DE ACTIVIDADES PROFESIONALES
Que para obtener el titulo de

Ingeniero Eléctrico Electronico

PRESENTA
Javier Alejandro Rojas Izquierdo

ASESOR DE INFORME
M.C. Edgar Baldemar Aguado Cruz

Ciudad Universitaria, Cd. Mx., 2024



PROTESTA UNIVERSITARIA DE INTEGRIDAD Y
HONESTIDAD ACADEMICA Y PROFESIONAL
(Titulacién con trabajo escrito)

De conformidad con lo dispuesto en los articulos 87, fraccion V, del Estatuto General, 68, primer
parrafo, del Reglamento General de Estudios Universitarios y 26, fraccién I, y 35 del Reglamento
General de Examenes, me comprometo en todo tiempo a honrar a la institucién y a cumplir con los
principios establecidos en el Cédigo de Etica de la Universidad Nacional Auténoma de México,
especialmente con los de integridad y honestidad académica.

De acuerdo con lo anterior, manifiesto que el trabajo escrito titulado COORDINACION Y
APLICACION DE CRUCES DE INGENIERIA EN LA CONSTRUCCION que presenté para obtener
el titulo de INGENIERO ELECTRICO ELECTRONICO es ori ginal, de mi autoria y lo realicé con el
rigor metodolégico exigido por mi Entidad Académica, citando las fuentes de ideas, textos, imagenes,
grificos u otro tipo de obras empleadas para su desarrollo.

En consecuencia, acepto que la falta de cumplimiento de las disposiciones reglamentarias y
normativas de la Universidad, en particular las ya referidas en el Cédigo de Etica, llevar4 a la nulidad
de los actos de cardcter académico administrativo del proceso de titulacidn.

JAVIER ALEJAINDR(]) ROJAS IZQUIERDO
Niimero He cu + 309156529



Introduccion

En el dmbito industrial y de oficinas, es muy importante contar con espacios de trabajos en éptimas
condiciones para un mejor desempeno es las actividades de los trabajadores, esto se ve reflejado en un
mejor rendimiento laboral, que a su vez beneficiard a las empresas y sobre todo a la salud de cada
colaborador.

Para el trabajador, tener un espacio de trabajo acondicionado es de suma importancia en la colaboracion,
que le ayudara a crear entornos de productividad, innovacion colectiva y bienestar, que lo posiciona a ser
mas eficientes en sus labores profesionales a desempefiar y sentirse seguro dentro del mismo.

El tener un espacio de trabajo optimo no significa contar con un escritorio y una silla, estos van mas all3, y
este radica de acuerdo con su perfil profesional, pero en tema de oficinas hablamos de un drea cémoda que
implica tener desde un contacto energizado hasta un aire acondicionado que le permita estar estable y en
un confort.

Crear espacios de trabajos va de la mano con un diseifo arquitectdnico y la ejecucién, y dentro de estas
vertientes considerar los servicios que cada trabajador ocupa en una oficina, desde una recepcidn hasta el
mismo director.

Esto se logra coordinando dos bases importantes en la construccién de interiores, la arquitectura e
ingenieria.

Adentrandonos en la ingenieria, se tiene un desglose de diversas especialidades, que deben
complementarse correctamente para logar una operacion eficiente dentro de las oficinas corporativas,
buscando un bien comun. Esto se dara realizando una revision de planos y memorias de construccion, previo
al inicio de los trabajos de obra para las oficinas, donde se ven involucradas diferentes especialidades, como
lo son: Electricidad, Aire Acondicionado, Hidrosanitario, Proteccidon contra Incendio, Deteccién de Humos,
Vos y Datos, esto dependera de cada proyecto, ya que cada uno es diferente de acuerdo con los alcances
que busca el cliente en sus espacios corporativos
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Objetivo

Obtener la eficiencia y eficacia para el desarrollo de la obra, coordinando de mejor manera todas las
actividades, teniendo orden y prioridades. Evitando retrabajos y merma de tiempo en la entrega de cada
proyecto.

Descripcion de la empresa

La constructora lleva mas de 20 afios en el mercado, siendo una empresa especializada en la construccién
de interiores en México; que entrega obras de la mas alta calidad internacional. Producto de procesos
eficientes y estandarizados bajo lineamientos de transparencia financiera y satisfaccion total de los clientes.

Vision

Seremos una compafia constructora de interiores que logre la calidad total llevando nuestra probada
metodologia a principales ciudades del continente; logrando posicionarnos como una de las mejores
empresas en la industria.

Valor social

“Constructora lider comprometida con la responsabilidad social, busca aportar acciones que beneficien la
calidad de vida de sus colaboradores, minimizando mediante la mejora continua el impacto al medio

|ll

ambiente, dentro de un marco de gestion integral y ética empresaria
Etica empresarial

En la constructora nos esforzamos por aplicar lo mas altos estdandares éticos en todas nuestras practicas,
los cuales son igualmente aplicables para colaboradores y proveedores.

En la constructora, nuestra funcién primordial es la supervision de los ingenieros MEP, en su desarrollo
para sus indicadores. Teniendo un programa de acuerdo con el proceso de la obra, con su personal
encargado de la supervision y revision de ingenierias, para la construccion correcta de las instalaciones.

Revisando con el equipo los proyectos de cada disciplina, siendo el sistema eléctrico el proyecto de mayor
relevancia e importancia derivado de lo que conlleva en la construccién.

Realizar reuniones con nuestros proveedores de cada especialidad, para una logistica correcta para insumos
de materiales y supervisando la ejecucidon de los proyectos conforme a la emision de planos para
construccion, y si existe alglin cruce de ingenierias, resolverlo con todos los involucrados teniendo
prioridades y metodologias que nos lleven a que sean eficientes y precisos los cambios que se puedan
generar.



Esto se da teniendo y siguiendo una serie de procedimiento que nos ayudaran a la correcta ejecucién en
obra, que durante el proceso debemos cubrir y realizar, no perdiendo de vista la supervision de los trabajos
en ejecucion, las pruebas funcionales y la puesta en marcha de cada sistema, con un unico fin, entregar
proyectos funcionales y operables.

Marco Tedrico

En la construccién de las oficinas es muy importante tener en consideraciones cada uno de los rubros que
deben seguirse, la implementacién de arquitectura, asi como la buena ejecucién de las instalaciones que
lleva cada oficina.

Antes de empezar la construccion, es importante revisar los planos emitidos por los despachos de
ingenierias, cada especialidad debe ser revisada a detalle y si existe alguna discrepancia o duda hacerse
llegar a los despachos de cada disciplina para esclarecer lo que se haga mencion.

Las entregas que hace cada ingenieria deben contener toda la informacion correcta para la ejecucion, esto
denominado pre-construccién, el cual es el estudio de las diferentes especialidades, las entregas deben
contener planos, memorias de calculo, memorias descriptivas y anexos que ayuden con la integracion de la
informacidn, todo esto debe estar bajo normatividad nacional e internacional, de acuerdo con su
especialidad.

La planeacién juega un papel muy importante en el esquema de las obras, ya que, si no se entregan en
tiempo, estas pueden tener retroactivos que impactan en la empresa, desde penalizaciones hasta pérdidas
econdmicas, dependiendo de cada contrato con los clientes.

Antecedentes del proyecto, tema o problematica

En la ejecucién de los trabajos en obra, se observaba que cada despacho de instalaciones (eléctrica, HVAC,
Hidrosanitaria, PCl, Deteccidn de Humos, Especiales) realizaban su proyecto sin considerar los criterios de
las demds especialidades, provocando un impacto al ejecutar los trabajos, esto surge por la falta de
planeacion y revision correcta de los proyectos, que no permitia entregar en tiempo y forma, lo que
impactaba en multas y costos econdmicos, que afectaban el inicio de operacidon del cliente.

Se deja aun lado los criterios de disefio por falta de estudio y supervisidn, desde un disefio hasta una mala
ejecucién durante el proceso de obra.

Definicion del problema o contexto de la participacién profesional

En la posicion y visidn, es importante conocer la raiz del problema, que usualmente se deja a un lado, y es
que la obra hay dos vertientes que se deben estudiar y analizar de manera clara y precisa, la revision del



diagrama unifilar y el cruce de ingenierias. Siendo la primera un estudio correcto de lo que se debe
considerar, ya que cada espacio tiene destinado cierta carga eléctrica util del cual no se debe sobrepasary
estar dentro de los lineamientos que se otorgan por parte de los edificios y/o administraciones.

Justo ahi es cuando entra nuestra participacién en las obras, con los residentes MEP’s y nuestros
proveedores. Debemos de visualizar y entender lo que nos entregan los disefiadores, y con el estudio
pertinente poder encontrar todas aquellas directrices que nos pueda afectar durante nuestro inicio y
proceso de obra. Para mitigar esto, es importante tener una correcta planeacién y sobre todo un estudio
analitico de las diversas ingenierias.

Metodologia

Para empezar a conceptualizar los procesos que llevamos a cabo dentro de la gestién de proyectos es
importante conocer el esquema con el cual se ha interactuado y ver los resultados que se obtuvieron dentro
de este tiempo.

Dentro de la constructora tenemos claro que hay dos vértices que nos ayudan en el proceso de las obras y
es tener claro la Visidn y Estrategia.

Ya que estas tienen correlacidn con otros puntos que consideramos dentro del esquema de la construccidn
(figura. 1).



Financiero
Para tener éxito
financiero, como
deberiamos aparecer ante
nuestros inversionistas?

. Procesos Internos del
Cliente

Para alcanzar nuestro objetivo, Vision y Neqoao

como deberiamos ser vistos Estrategia Para satisfacer a los clientes,
por los clientes? en qué procesos debemos
sobresalir?

Aprendizaje y

Crecimiento
Para alcanzar nuestro objetivo,
como mantener la habilidad
de cambiar y progresar?

Figura 1.- Visidn y Estrategia

Dentro de la metodologia existen 10 indicadores que nos llevaran a la correcta ejecucion del proyecto y su
correcto funcionamiento para nuestros clientes, el cual debe ser una oficina operable y que personal de
mantenimiento tenga facilidades para brindar sus mantenimientos preventivos, sin tener que llegar a los
correctivos, este ultimo dependera de cada cliente y su forma de operacién dentro de sus instalaciones.

De acuerdo con esta metodologia se desglosa de la siguiente manera:

Calendario de entrega parciales (CEP).
Cruce de ingenierias.

Reportes semanales.

Calendario de equipos criticos.

Check list de llegada de equipos criticos.
Check list de instalacion de equipos criticos.
Protocolo de prueba y arranque de equipos.
Revision de libros de cierre.

. Visita de ingenieros MEP’s.

10. Capacitacion al cliente.
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Es importante llevar a cabo estos puntos ya que son la base de una buena planeaciéon, que nos ayudara a
cumplir en tiempo y forma nuestros proyectos.

A continuacién, describiremos cada rubro de los indicadores para enfatizar de lo que se busca en ellos con
los ingenieros MEP’s.

Calendario de entrega Parciales

Este es el indicador nimero uno y sobre todo el de mayor peso, ya que como se ha mencionado
anteriormente la planeacién es muy importante en nuestros procesos, y con ello es de suma importancia
tener las actividades mas importantes que debemos considerar y no perder de vista en nuestros procesos
de obra, teniendo relacion con temas de arquitectura lo que conlleva su proceso y en las instalaciones
apegarnos a estas para una buena ejecucion.

En cada una de nuestras reuniones semanales con nuestros contratistas y equipos, buscamos visualizar las
actividades proximas a realizar y estar preparados para poder cumplir con ellas.

Y tener de manera clara algun foco rojo que se presente y buscar la manera de mitigarlo y en conjunto darle
la situacién a cada rubro que pueda presentarse. Figura 2.



GERENCIA MEP

CALENDARIO DE ENTREGAS PARCIALES

Fechas Nombre del Proyecto
Semanas
Tiempo de 51|52 53| 54| 55| 56| 57( 58| 59(510 511| 512| 513| 514| 15| 516| 517| 518|519
Fecha | ejecucion Actividad Resposnable P 1 I S P § g =) = ? E = f s =
(dias) glaldlal 2| a2 2|8l 2 5| 2 2| & 3 5| & & &
HEHHEHEEE R R R R RE
08-jun Junta de Contratistas Constuctora
05-jun 1 Levantamiento de Equipos (Maxtec y JHV) e inicio de Demoliciones Contratistas
12-jun E] Desarrollo de Ingenierias Contratistas
Constructora -
21-jun 2 1ra Revision de Ingenierias con Mep Contratistas
02-jul 5 Entrega de Ingenierias para revisidn del Edificio Contraristas
05-jul 2 Pruebas de equipos existentes (TR, Tableros, Alimentadores, UMA, Ductos) Contratistas
08-jul 5 Observaciones del Edificio Edificio
09-jul 2 Definicion y firma de Site y cuarto eléctrico con cliente Constructora - Cliente
14-jul 2 Planos "Para Construccion” Contratistas
14-jul Entrega de Proyecto Eléctrico completo a Gestor Contructora-Cliente
14-jul Construccion de infraestructura eléctrica y area abierta (60% area, 40% infra) Electrico - Contratistas|
14-jul Construccion de infraestructura HVAC y drea abierta (605 area, 40% infra) Ajre - Contratistas
23-jul 3 Revisidn de generadores de instalaciones Construtora
28-jul 2 Cierre de Presupuestos de todos los contratistas Constructora
02-ago Alimentadores eléctricos y preparacién para base de medicion, terminados 100% Electrico
06-ago 3 Revision de generadores de instalaciones y arquitectura Constructora
11-ago Site y Cuarto Eléctrico 1009 Terminado (Piso, Pintura, Eléctrico, HVAC, Racks) Contratistas
11-ago £0% de Equipos en sitio Electrico - Aire
18-ago 80% de Equipos Instalados, 100% de Eguipos en sitio Electrico - Aire
20-ago 3 Revision de generadores de instalaciones y arquitectura Contructora
25-ago Termino de Infraestructura (equipamiento de cuartos criticos) Contratistas
27-ago 1 Pruebas de Equipos Electricos (Alimentadores, Tableros) Electrico
20-ago 1 Pruebas de Equipos de Aire (UMA; VAWs) Aire
31-ago 1 Pruebas Hidraulicas (Agua potable; PCI, Sanitarias) Contraristas
31-ago 3 Pruebas de DH, CCTV, CA Contratistas
0l-sep Instalacion de Medidor CFE Cliente
[ . ey s e —
0l-sep Instalacion de Medidor CFE Cliente
03-sep 3 Revision de generadores de instalaciones y arquitectura Constructora
06-sep 6 Colocacion de Alfombra Constructora
08-sep 1 Llegada de luminarias Contratista
13-sep 7 Instalacion de Luminarias Eléctrico
17-sep Entrega de Carpetas de Cierre para revision. Contratistas
17-sep 3 Revision de generadores de instalaciones y arquitectura Constructora
21-sep [ Termino de Colocacion de Luminarias Eléctrico
Jd-sep 5 Instalacion de Mobiliario Constructora
25sep 1 ‘ Constructora -
Entrega de Carpetas de Cierre para correccion Contratistas
25-sep Cierre de servicios para usuarios Contratistas
28-sep 3 Pruebas de Scaneo Cableado estructurado VD
29-sep 1 Entrega de Carpetas de Cierre Finales Contratistas
29-sep 2 . . - . Constru t.twa )
Verificacion de instalaciones generales Contratistas
ELABORRDO FREARI Entrega al cliente Cliente

Figura 2.- Calendario de entregas parciales

Cruce de ingenierias

En este rubro encontraremos los puntos criticos que se tienen al visualizar todas las disciplinas a la par, es

decir, aqui se detecta si alguna instalacion se estorba con otra. Para evitar esto y tener un orden es

importante regirnos sobre las instalaciones mds importantes, que estas se desglosan por orden de

importancia que a continuacién se enuncia:

a)

Proyecto de iluminacidn: Este es el primero enlistado, ya que es de suma importancia
respectar el estudio de luxes que se realiza, ya que cada espacio debe estar iluminado de




c)

tal manera que para los usuarios les sea factible y no se produzca cansancio en su estancia
en cada espacio, para poder desempefiar correctamente sus actividades.

Proyecto de Aire Acondicionado: Por el tamafio que demanda los ductos es importante
considerarlos, ya que un buen confort es dptimo para las condiciones de trabajo.
Cumpliendo con la ANSRI y demas normativas correspondientes.

Proyecto Eléctrico: Como tercer punto, consideramos la infraestructura eléctrica,
considerando los alimentadores principales y la forma en que deben viajar, siempre
teniendo en cuenta la Norma Mexicana que nos rige en las instalaciones eléctricas, la NOM-
001-SEDE-2012.

Proyecto PCl: Como cuarto punto es importante la proteccién contra incendio, ubicando los
rociadores de tal manera que abarquen cada uno de los espacios y cumplan con la norma
NFPA 13, conforme a su cobertura de proteccién.

Proyecto Deteccién Humos: Ubicar correctamente los dispositivos de deteccién, alarma y
voceo de Humos en caso de algun siniestro. Norma NFPA 72.

Proyecto Especiales: Cumplir con los requerimientos de Voz y Datos que demande el
proyecto.

Estos son los puntos que debemos considerar para realizar un correcto cruce de las especialidades para

poder visualizar y detectar algin posible punto rojo en el proceso de construccién y asi poder mitigarlo.

En la imagen 1, se muestra un sembrado de todas las ingenierias que conlleve el proyecto, considerando

todas ingenierias que aplican a este proyecto, para hacer una revisidon de espacio por espacio.

Imagen 1.- Plano del piso de proyecto con la proyeccidn de las diferentes especialidades.
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En la Imagen 2, después de a ver hecho una revisidn puntual de todo el piso, se debe detectar zonas donde
se vea alguna criticidad con las diversas ingenierias para poder detectar un posible problema entre ellas,

entre interferencias u obstrucciones.

Imagen 2.- En el Sembrado Subrayado nos percatamos que existe un problema que se debe solucionar con
una correcta y eficaz coordinacion.

Después de haber detectado la posible interferencia de las ingenieras mas criticas, se procede a realizar un
disefo esquematico interpolando las ingenierias implicadas en el espacio.

Durante este sembrado, se deben acotar y dimensionar correctamente cada ingenieria, para tener de
manera mas precisa el dimensionamiento y puntos de referencia dentro del espacio arquitecténico. Imagen
3 eimagen 4.
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Imagen 3.- Acomodo de las diferentes diciplinas implicadas en la zona detectada (Pasillo central), entre
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cut menu.

Imagen 4.- Acomodo entre instalaciones entre muro y drea abierta, tomando en cuenta columnas
estructurales.

Este es el auge de nuestro proyecto, ya que debemos realizar un anadlisis detallado de cada ingenieria, y a
su vez empezar a conjuntar la informacién, esto mediante herramientas como o es el AutoCad, que nos
permite visualizar y mover trayectorias que nos faciliten un acomodo de acuerdo con nuestro criterio,
esto sin perder de vista el tema de arquitectura, ya que este es el fundamental para los clientes, el tener
espacio bonitos y gustosos.

Sin embargo, detras de eso, nosotros somos los primeros en revisar la ejecucién y llevar a cabo los
trabajos para buscar un bien comun, conjuntando arquitectura con ingenierias.

Todo esto basado en una buena comunicacién y coordinacién de trabajos en primera instancia en papel y
posterior en campo donde verificamos los espacios que se tienen y adaptar cada cruce con acabados.

Revision de Diagrama Unifilar y calculos eléctricos para alimentadores principales.

Como segunda prioridad y como actividad de alta relevancia, tenemos la asignacion de revisar a mayor
detalle el proyecto eléctrico, especialmente el diagrama unifilar.

Esto a que es importarte revisar lo que el disefiador implemento en su disefio, y que este apegado a la carga
gue se no es proporcionada por el cliente final, revisando distancias, materiales y equipos a usar, de tal
manera que estos cumplan con las normas.
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Analizando memorias de calculo, donde los alimentadores cumplan con su funcidn dentro del margen de
las normas, conductores que viajen en instalaciones apropiadas y cumplan con la caida de tensidn.

Revision de interruptores de proteccion, donde estos cuando tengan que activarse se efectlen
correctamente (coordinacidn de protecciones), ya sea por un corto circuito o una sobre carga, y que esta
eleccién sea conforme a la ampacidad permisible de conductores y cargas a soportar.

Esto derivado a que los proyectos se deben ser dictaminados por una unidad verificadora y estos a la par
ser dados de alta en los sistemas de la secretaria de Energia.

Para la revision de los planos de alimentadores debemos considerar los siguientes puntos:

- Toda informacién emitida en los cdlculos eléctricos debe estar bajos lineamientos de la NOM-
001-SEDE-2012.

- Capacidad de carga instalada y carga demandada.

- Revisar voltajes de operacion.

- Ampacidad de la carga versus ampacidad de los conductores

- Tipo de conductores.

La finalidad de los cdlculos es la determinacién del calibre de los cables alimentadores y la capacidad del
dispositivo de proteccidn contra sobre corriente para una correcta operacion.

La seleccién del calibre del conductor activo serd aquel que cumpla con las condiciones de capacidad de
conduccién y por caida de tension. Finalmente sera permitido seleccionar el calibre o seccidn transversal
por ampacidad de los conductores, normalmente mediante las Tablas del Art. 310-15 de la NOM-001-SEDE-
2012.

El cdlculo que debemos revisar se debe considerar por

- Ampacidad
- % Regulacién

En este analisis debemos corroborar que los conductores seleccionados por Ampacidad deben cumplir con
el % de regulacion de la caida de tensién, considerando la distancia, de lo contrario se buscara el calibre
que cumpla y no sobrepase el % de regulacién de caida de tensidn, el cual para alimentadores principales
es del 3% y para circuitos derivados el 5%. Esto conforme a la NOM-001-SEDE-2012 en el Art. 215-2
Capacidad y tamafios minimos del conductor, nota 2.

Calculo por ampacidad del conductor

Para el calculo de circuitos derivados se consideran cargas unitarias, para obtener la carga de cada circuito,
donde se calculard la corriente nominal con referencia de la tensién con la cual operara el circuito.

14



Posterior de tener la Corriente nominal se ajusta a un 125% como factor de seguridad, posterior a esto se
la aplican factores de agrupamiento y temperatura, esto de acuerdo con la utilizacion.

Nos apoyamos en la Tabla 310-15(b)(16) de la NOM-001-SEDE-2012, donde se nos especifica a que
temperatura trabajaran los conductores y los materiales a los cuales conducen ampacidad, ya sea Cobre o
Aluminio.

Derivado de esta tabla y con la seleccion del conductor, realizamos el calculo de % regulacion por caida de
tensién, donde existen dos métodos que nos ayudan a la determinacién, por impedancia y por unidad (PU).

Para ambos métodos y de acuerdo con los materiales a emplear necesitamos tener los parametros de los
conductores, como lo es la Resistencia (R) en Ohms/Km y la Reactancia (X) en Ohms/Km, estos valores los
podemos obtener de la Tabla 9 de la NOM-001-SEDE-2012.

Para el cdlculo de alimentadores generales o principales, se deben determinar de la Corriente Nominal,
donde se considera de la corriente de la Fase mas cargada. Considerando un 25% mas sobre el motor de
mayor capacidad de corriente, en caso de aplicar.

Es importante conocer en qué sistema se tiene el disefo, es decir, si son sistemas monofasicos, bifasico o
trifasico, ya que cada sistema le rigen diferentes formulas para los cdlculos pertinentes.

a) Circuitos monofasicos:

; w
n=
Vien* fop
b) Circuitos bifasicos:
n = w
"V < fop
c) Circuitos trifasicos 3F, 4H:
; w
n=
V3 %Wy * f.p

Donde:

In = Corriente Nominal (Ampers)

W = Carga (Watts)

f.p. = Factor de Potencia (0.9)

VI-n = Voltaje de linea a neutro. (Volts)

VI-l = Voltaje entre lineas (Volts).
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Los conductores que suministren energia eléctrica a un motor, varios motores y a estos circuitos
combinados con otras cargas, entonces el circuito debe tener una capacidad de conduccién de corriente
cuando menos igual a la suma de las corrientes a plena carga nominales de todos los motores, mds un 25 %
de la corriente nominal del motor de mayor corriente del grupo, mas la corriente nominal de las otras cargas
determinadas de acuerdo con lo indicado en Art. 220 y otras secciones aplicables de la NOM-001-SEDE-
2012.

Icl =In * 25% motor mayor + In otros motores
Donde:
Ic1 = Corriente Corregida
Una vez obtenida la corriente nominal del circuito y la corriente Ic1 que soportara el conductor, se

procede a el calculo de la corriente corregida (Ic2), esto aplicando los factores de correccién tanto de
temperatura como de agrupamiento:

Ic2 = L
F.T+F.A
Donde:
Ic2 = Corriente corregida
F.T = Factor de Temperatura Tabla 310-15 (b) (2a) de la NOM-001-SEDE-2012.
F.A = Factor de Agrupamiento Tabla 310-15 (b) (3a) de la NOM-001-SEDE-2012.

Calculo por % Regulacion de tension

Una vez que seleccionamos el conductor por conduccidn de corriente, debemos corroborar que este
cumpla con la caida de tensidn, que para conductores principales es del 3%, de acuerdo con Art. 215-2,
NOTA 2 de la NOM-001- SEDE-2012.

Para la caida de tensidn de en conductores secundarios la caida de tension no debe ser mayor al 5%.

Método por Unidad

e
e%=§*100
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Donde:
Caida de tension (e) = Caida de tensidn
En = Caida de tension de fase-neutro

Método por Impedancia

Donde:

In = Corriente Nominal (A)

L = Longitud del alimentador (m)

E |-l = Voltaje entre fases.

Z = (R*FP) + [XL*SEN(ARC COS(FP))] 6 [(RcosB) + (XsenB)]
R = Resistividad eléctrica del conductor [Q/km]

X = Reactancia eléctrica del conductor [Q/km]

CosB =0.9

SenB = sen(cos-16) = sen(cos-1(0,90)) = sen25,84 = 0,43

Para obtener los valores de la Resistividad y Reactancia de los conductores de acuerdo con su capacidad,
nos podemos apoyar en la Tabla 9 de NOM-001-SEDE-2012. Esto en conductores no mayores a 600 V.

Ejemplo de calculo de alimentador principal (circuito trifasico)

Datos:

Carga Instalada = 45 KVA FT=1

Carga Instalada = 40.5 kW Factor de demanda =0.9
Carga Demandada = 36,450 W FA=1

Voltaje de operaciéon =220V FD=1
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Numero de fases = 3 Caida de tensién maxima = 3%
Factor de Potencia = 0.9 Longitud = 20 metros
Analisis por corriente

De la formula

/ A\
n=
V3# Vi % f.p
Obtenemos
36,450
In=——=106424
V3 %220 * 0.9

Para obtener la corriente corregida
Ic1=93.81 *1.25=133.02 A

Con la corriente corregida por agrupamiento

1c2 = Icl
““TFT«FA
Obtenemos
117.26
Ic2 = =133.024

Apoyandonos de la Tabla 310-15(b)(16) de la NOM-001-SEDE-2012 y partir de nuestra corriente corregida
(Ic2) seleccionamos el conductor por ampacidad, siendo este de tipo cobre (THW a 75°C).

Para la Ic = 133.02 A, seleccionamos un cable del calibre 1/0 (53.49 mm?) que soporta 150 A.
Con este valor seleccionamos el conductor del calibre 1/0 por fase, ya que 133.02 A > 150 A.

Calculo por caida de tensidn (por regulacion %)

De la formula

_2* V3 #LxIn
 El-lxe%

18



Obtenemos

2% V3 %20 % 106.46

= 11.16 mm?
220 %3 mm

Con esta seccion transversal y comparando con la del calibre 1/0 (53.49 mm?)
Los 11.16 mm? < 53.49 mm?, por lo que este conductor satisface la corriente Nominal calculada.

Para corroborar esto y confirmar que estamos dentro de la caida de tension de disefio, calculamos de la
formula:

In* V3 %100xZ*L
El—1%1000

e% =

Donde para el calibre 1/0 los valores le corresponden de acuerdo con la Tabla 9 de la NOM-001-SEDE-
2012:

R =0.43 Q/km X = 0.180 Q/km
Donde:
Z =RCosb + XSenB
Z=0.43*0.9 + 0.18*0.43589
Z=0.465

Sustituyendo los valores

o = 106.46 * x/§*100*0.465*20_0770/
€= 220 = 1000 =

Por lo tanto 0.77% < 3%, lo cual el alimentador cumple dentro de los pardmetros para poder conducir la
corriente.

A continuacidn se presenta un par de ejemplos de los Diagramas Unifilares que se deben analizar en
estudio para que los materiales sean considerados correctamente. Ver Imagen 5 e imagen 6.
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Imagen 5. Representacion y ejemplo de un Diagrama Unifilar, que se considera a estudio y analisis.

20



CL= 3470 KWA 3124 KW
15.= 056
TRG:1 CO= 1847 BVA/ITED EW
21PN18] ALVENTACEN PRINCIPAL W13 2200
***** )SP UBICACICN; NVEL 18
7004 T, A
M D NGAIENTE
VOUAJEZOV, 30 |, 3 I, = [N [N NS I, = I, 2 N I, =
BARRAS BO0A EDS ED bE ) 12sa NEN ) ma ) eoe ) s )
ICCR14 ™ ™ ™ T ™ ™ ™ T |
TPC:1 [ nweoa
120KA
MOD: HRIIMA12C
NOMERE 2N 2GINIE 2GS I8 WINIE W 218 21y
MATERAL/ASLAMENTO) AL KWL, AL KHH-LS. AL KHH-LS. AL RHHW-LS. AL EHHW-LS. AL RHW-LS. AL KHWLS. AL EHHW-LS.
CALBRE FASES LanG TIANG 1IAWG T20AWG BAAWG IAWG LIANG 20N
CALERE NELTRO 14ANG 14ANG 1-2AWG 12M0AWG ARG 1 ZANG |- ZANG Z20M0M
CALBRE TIERRA 1EAWG 1-4AWG 1EAWE 1-4AWG 1AW 1-4AWG 1-SAWG BIAWE
CALBSE TIERRA ASLADA 1BANG, 14ANG |-AWG
CORSIETE DEMANDA [A) 3238 3555 . 0.8 2655 4243 4429 25308
DISTARCIA |m) im I ém im im am im 15m
CAIDA DE VOLTAJE TOTAL [%) 031% 047 038 029 0% 0.42% 0.4 (Y]
CARGA INSTALADA [lVA) 12327584 1704 B 3.6265558 1742 BT EX] 192773903
CARGA DEMAKDACIA (KWA) 12327584 1.5 1857 265012644 1351 1434 14855 963110144
CORRIBTE CORIG CIRCLITG (kA) 431 [ ) 201 [0 09 450 )
ES E ap
NE ) a ) eoa
™ ™ ™ VA HACIA TABLERD
ML ML ML ML ME ME e e
VER LAMINA E-501
2LINTS 2GIN18 2G2N18 2FINT8 2RINTE 2R2M1E 2R3N1B
ILUMINACION CONTACTOS CONTACTOS FUERTA CONTACTOS CONTACTOS CONTACTOS
HIVEL 18 GENERALES GENERALES KIVEL 18 TIERRA_AISLADA TIERRA ASLADA TIERRA AlSLADA
HORALION HIVEL 18 NVEL 18 HARLE WML 1B NUEL 16 HIVEL 18
13041 AL SCORD i L 4 ABT0G

Imagen 6. Ejemplo de Diagramas Unifilares, donde se revisa a detalle la informacién de acuerdo con cada
rubro que corresponda.

Indicador 3.- Reportes semanales

Durante el tiempo de ejecucidn del proyecto se entrega un reporte fotografico de las actividades efectuadas
durante la semana, esto durante el tiempo de ejecucidn del proyecto, y asi poder reportar el avance que se
ha obtenido, este también nos ayuda a visualizar en donde estamos atrasados y poder presionar a los
contratistas para lograr el objetivo.

En este reporte fotografico, se desglosa todo lo que implica el avance obtenido durante las jornadas, siendo
claros y precisos en la informacidn.

Estos reportes se presenta ante la supervison y/o cliente y el pueda visualizar mediante este lo que se ha
efectuado durante la semana en el proceso de obra.

En la imagenes que a continuacidon se presentan, se aprecia la forma en que el cliente visualiza los avances
de obra.
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Proyecto :

Fecha:

Gerente de Proyecto:

Super intendente:
Gerencia MEP”s:
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Indice
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Seccion A - Avance de Obra

Porcentaje General

100
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n
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20
10

0
PCI

Elecirico Detectores H HVAC Hidraulica ~ Voz y Datos.

Electrico ®Deteclores H ®HVAC  ®Hidraulica ®Voz y Datos WPCI

Seccion B / Instalacion Eléctrica

Instalacién de Barras de tierras en MDF e IDF (Tierra electrénica) y
barra de tierra fisica en cuarto eléctrico.

Seccion B/ Instalacion Eléctrica

Instalacion de Barras de tierras en MDF e IDF (Tierra electronica) y
barra de tierra fisica en cuarto eléctrico.

1. Barra de tierra 2. Barra de tierra fisica en 3. Barra de tierra
electronica en MDF. Cuarto Eléctrico. electronica en IDF.

Imagenes. - Descripcidn puntal de la elaboracidn de reportes entregables.
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Indicador 4.- Calendario de equipos criticos

Es este rubro nos enfocamos en presentar un listado de los equipos de mayor importancia y que tienen
tiempos de entrega largo, con la finalidad de darle seguimiento cercano y oportuno. Figura 3.

ERENELA DF IS TALACTONES ME

CALEMDAMID DF ECUAPOS CRITICOS EN S0

CHIDER LSS Bio: 1A -0 | a5
FEOA:

DHRECCON:

MIP AEEDNTE:

FECHAS OF LASGADA A SITID DE FOUTPOS DF INSTALADONES

A — s
ESTOMA | RA | SUBTTAL AR EESCRIPNIN DEL LI UBACATSON il FEIHA OF LLEGADA

" CAtm DR EANLERS PON Y 1
wscriee | e | G gz i 8| cunsmossemn [T R AN 6 R R BRACE DR e P
caTE

TRRRIM, OF | 3E i CAMSTRD FRiN (8 10| CLMBIC 8 AN
1AL VAR VTN

VALVin % CCRPLRATA,
s, £ AR EL, BT

i W prrn ] il Vs P (M R A R ik it

e D N WA RS CRTICTI ACAESS 8 TN L% TIRMPC 58 LLSGATIA BN T 4 4 AL

o st e LT

Figura 3.- Formato de listado para equipos importantes con tiempo de entrega mayor a 4 semanas.

Indicador 5.- Check List de llegada de equipos

En este indicador, se le da seguimiento al punto nimero 4 que fue el listado de los equipos criticos. Aqui es
donde presenciamos la llegada del equipo conforme al tiempo que nos proporcionaron los proveedores.
Cuando se notifica la llegada de alguno equipo enlistado en el rubro 4. El equipo MEP somos los encargados
de revisar a detalle la llegada del equipo, llenando el siguiente formato, en donde en una serie de
enunciados se llena en conjunto con el proveedor, el cdmo esta llegando y las condiciones del equipo, es
decir, que el equipo sea el que viene en proyecto, que este bien fisicamente sin alteraciones, que sea el
equipo firmado y aprobado, entre otros rubros. Figura 4.

24



GERENCIA DE INSTALACIONES MEFP
CHECK LIST LLEGADA DE EQUIPDS A SITIO

OERA CHECK LIST Mo.: |5 - CL 100100
DIRECCION: FECHA:
CONTRATISTA:
MEF RESIDENTE:

VERIFICACION DE STATUS DE EQUIPO LLEGADO A SITIO

ACTNVIDAD -] NO DESERVATIONES

2 ELEQUIPT LLEGD EN LA FECHA FROGRARMADA. 7

: EL EQUIPC LLEGO CUBIERTD, PROTEGIDD, EMPLAYADO 7

: 3E DBEER\AN GCOLPES EN EL FAQUETE DEL EQUIFD 7, EXFLICUE

: 8E EQUPD/ PASUETE LLEGS LIMPIO 7, EXPLIOUE

& SE ENTREGA EL EQUIPO CON DOCUMENTACION FORMAL 7, EXPLIOUE

& EL CONTRATIETA YIO SUBCONTRATISTA RECISE ELEQUIPO ™

KOICAR NOMERE DE LA EMPRE BAFROVEEDOR COM IDENTIRICACION DE QUEN B

REVISIONES TECNICAS

ACTNVIDAD -] NO DESERVATIONES

£ TIEME EL SUBMITTAL APROBADO DEL ECUIPD CUE LLEGS ASIMO 7

& CORRESPONDE LA INFORRMACION DEL SUBMITTAL COM EL DOCUMENTD DEL EOL

& CONFIFMAR, DIMEMNSIONES DEL EQUIFD LEGADD A BMI0 7

£ CUANTOS EQUIPCE LLEGAN CON LAS MEEMAS CARACTERIETICAS 7

HOADUE LAE CARACTERIETCIAS DE LOS MEMOE EQUIPCE GUE LLEGAN A SM0

NDIOUE LOE TAGE DE LOE EQUIFCE CON LOE QUE ESTE EQUIPO EETARA ETIQUE

NOHCIUE LA UBICACION DONDE SE ALMACENARAN LOS EQUIPCS LLEGADOS A SITH

DEIERVAZIONES:

NEULO [ FOTOGRAFA MOTAZ | DERCRIPCION

Figura 4.- Formato para la revisién de llegada de equipos

Indicador 6.- Check List de instalacién de equipos criticos

En este nuestro indicador nimero 6, nos encargamos de revisar que los equipos criticos se instalen
correctamente, donde debemos presenciar con los proveedores su correcta instalacién y que no exista
alguna anomalia o una mala instalacién, ya que de ser asi puede provocarnos grandes problemas por ser
equipos de tiempos de entrega extendidos, lo que nos podria causar no entregar en tiempo el proyecto.
Figura 5



GERENCIA DE INSTALACIONES MEP

CHECK LIST INSTALACION DEL EQUIFOD

DBRA: CHECK LIST No.: |6 -CL /00100
DIRECCION: FECHA:
CONTRATISTA:

MEP RESIDENTE:

VERIFICACION DE INSTALACION DEL EQUIPO

REVISIONES FISICAS
ACTIIDAD = L] OESERVACICNES

: EL EQUIPQ ESTA INETALADD ¥ UBICADC DE ACUESDC AL PLAMO DE Desslo 7, I

QLIPS EE ENCUENTRA A UNA ALTURA DE FACIL ACCEED T

i

QUIPD TIENE ACCESD PARA CONEXIONES ¥ MANTENIMENTOD 7

i

F QUIRS CUENTA CON LOS BEOPORTEE DE ACUBRDO AL MANUAL DE OFERACK

EL EQUIPO EETAALNEADC CORRECTAMENTE 7

i

i EL EQUIRPO ESTA LIMPIC INTERNA Y EXTERNAMENTE 7

i EL EQUIPQ ESTA PROTEGIDO DE TRABAJOS EXTERICRES 7

REVISIONES TECNICAS

ACTIDAD & NO OEEERVACIOMNES

< EL EQUIFQ EETA IDENTIFICADO DE ACUERDC AFROYECTO 7

i EL EQUIFD EETA ECPORTADD DORRECTAMENTE 7

i DESCONECTADORNNTERRUPTOR QUE ALIMENTA AL EQUIFO ESTA INDENTIFICAD

& EL EQUIPC CUENTA CON SUS CONEXIONES MECANICAS EEGUN CORREEPONDA:

i EL EQUIFD ESTA ATERRIZADD CORRECTAMENTE COMFORME A PROYECTO 7, ML

i EL EQUIRD CUENTA CON ACCESORIOS EXTERNO S INTERCONECTADDS 7, INDICU

i EL EQUIPQ ESTA EMPLAYADC Y)C PROTEGIDO 7, INDIQUE

< EL EQUIFQ EETALISTO PARA EER ENERGIZADC Y FROSADO 7, INDIQUE

Figura 5.- Formato de instalacion de equipos criticos

Indicador 7.- Protocolos de prueba y arranque de equipos.

Este punto es uno de los mas importantes y delicados, ya que aqui se realizada protocolos de acuerdo con
cada especialidad (Eléctrico, HVAC, Deteccién de Humos), con la finalidad de realizar un arranque correcto
y evitar negligencias al arrancar equipos, esto va de la mano con garantias.

Hay diversos protocolos conforme a lo que se vaya a realizar, actualmente tenemos los mas importantes y
precisos como lo son para; transformadores, tableros eléctricos, interruptores, iluminacion, VAV's,
Minisplit, Unidades Manejadoras, Unidades paquetes, VRF, Tablero de Deteccién de Humos.

Protocolos de prueba electricos, para transformadores figura 6, para interruptores figura 7.
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DBRA:
UBICACION:
CONTRATISTA:
| & T
. |
w-"" A |
L S
TR-___
Y
TENSION PRMARIE: ___VCA

TEMSION SECUNDARIA: __".I'E'.I'LI

GERENCIA DE IWSTALACIONES MEP
PROTOCOLO DE PRUEBA DE TRANSFORMADORES

REPORTE Mo.- EE | TR [ 001-00
MEFP RESIDENTE:

| 5 -85
o
P T
P-___A |

L= S

TR=___

—

TEMSION PRBARI: vEA.

TENSION SECUNDASW: ___WCA
DATOS GENERALES DEL EQUIFO

———
TERSION FRIMARA: WCA,
TENSION SECUNDARIA: ___WCA.

MARCA CONERKN Tag UBICACKN
bio DE SERIE TENEIOH FRIMARIA ALIMENTA & FEC:HA LLEGADIA & STIC
TIFD DEVANADOE: TENEIN ESCLINDARIA COMECTADG & FECHA CONECTAD AL SIET
ENFRIAMENTO CORFIENTE PRIMARLA KTERRIZADO
TIFD CORRIENTE EECLINDARIA ENERGIZADD FECHA DE FRUSEA
CAFACIDAD IMFPECIANCIA
PEsD AP
PRUEBAS PRE-FUNCIONALES
REVIGIONES FISICAS ELECTRICAS REVISIOHES GENERALEE [
RTTVLAD = 75} TEEE VAT EE T TTADED TS TR EE
THOUE EN E E FRINARL [CAELEADD ETIIUETADD
TORDLE BN EARTAE EECLINCARIAY TRANEF ETEIETALS
EONERDH A TIERA 1E. E! Y EXTE
| TR AT BRI ¥ EXTERILHE 0 BARE CORMECT
[ETIGOET D0 DE CORDUCTORES |
RELT O ATERFZALD
EAEE METALICA ATERICALN
PRUEBAS FUNCIONALES
VOLTALE
VOLTALE PRIMARIC (Vi) VOLTAE SECUNDARSD (V) CORRIENTE PRIMARS (VCA) CORRIENTE SECUNDARIA [VCA] s
TIERRA [¥)
[EEALL [ FAEELH [EEALL [ FAEELH FREEE | wari o CARGR FRESE | wanm | Ak BT
LiLz Li-L2 A A
T
T c c
e ] JENCIACE FASE
(P “Heegaliva
TIERFE FEER TERRA ASLADA ALIWENTACION | CORERION
TRIE TR FRIMATRS
EECUNDIRIC

Figura 6.- Protocolo de prueba de Transformadores
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GERENCIA DE INSTALACIONES MEP
PROTOCOLO DE PRUEBA DE MEDIOS DE DESCONEXION ELECTRICA
- -
CERA: REPORTE Ho.: EE /1 /30184
UEICACHIN: MEF REZIDENTE:
CONTRATIZTA:
TAG-__ TAG—-__ TAG— TAG—__
TIPG: TIPO:, TIFO: TP,
JP—___AD IP—__ b JP-___AD JF—__ A0
3P—_ AW 3P—___iM 3P—-___AW IP—_AM
DATOS GENERALES DEL EQUIPO
MARCA TEMSKIN DE ALMENTACKH TAL LESCAT I
K. DE SERIE CORRENTE APLEMA CARGA, ALIMENTA & FECHA LLEQADA & ST
TP CONECTADD & FECHA GOMECTADC AL 8i9T.
CAPACIDAD ATERRZADO
FECHA DE PRUEEA
FPRUEBAS FRE-FUNCIONALES
FREVISONES FISICAS ELECTRCAS REVISIONES GERERALES
LEICAT IO & ) OBSERVACIONES ACTIMDADES 8l MO CEEERVACIOMES
ALIMENTADOR L. FUEM LIMPIEZA INT ¥ EXT
ALIMEMTADOR L. CaRdy ETICUETA NTERRLFTOH
BARAA DE TEERRAS ETICUETA CASLES ACTHN
NTERRLUP. ATERRILLAD: ETICUETA CASLES CAR
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Figura 7.- Protocolos de prueba de medios de desconexion eléctrica

Indicador 8.- Revision de libros de Cierre

Este punto procedemos a revisar toda la documentacién correspondiente de cada proveedor esto con la
finalidad de que el cliente tenga todo esto para su conocimiento. Aqui podra consultar alguna duda de la

instalacion o equipo referente a el proyecto.
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DOCUMENTACION PARA CARPETA DE

CIERRE DE OBRA

I Portada y lomo de carpeta de instalaciones.
. indice.
Il. Datos del proveedor (Datos fiscales, CV, etc)
IV.  Acta de Entrega / Garantia Proveedor.
V. Carta garantia — Cliente, Cliente _ Contratista.

VL. Memoria descriptiva del proyecto y/o sistema construido.
VII. Listado de Equipos de instalados.
VIILI. Memoria de célculo.

IX. Submittals y fichas técnicas.
X. Certificacion / Garantia de materiales y equipos por fabricante.

XI. Reportes de llegada a sitio de equipos.
XiIlI. Reportes de pruebas y arranque de equipos.
XIII. Procedimiento de operacion / Commissioning de equipos.

XIV. Acta de terminacién y prueba del sistema y/o equipo.
XV. Acta de capacitacion a personal del cliente.

XVI. Acta de entrega de llaves de equipos, gabinetes, tableros etc.
XVII. Documentacion digital de carpeta de cierre en USB y/o disco.
XVIII. Indice y Planos As Built 60x90 firmados por ingenieria y construccion.

XIX. Manuales de Operacion y Mantenimiento de equipos
XX. Conclusiones y/o Recomendaciones.
XXI. Anexos (Reportes de calidad, documentos auxiliares de entrega, etc).

Esta carpeta se entrega de manera fisica y digital como respaldo y apoyo para los clientes, y en caso de
tener alguna duda sobre algin material o busque algin reemplazo esta informacién le es util para su
consulta y tener de manera concreta la descripcion.

Indicador 9.- Visita de ingenieros MEP’s

Este punto se realiza al 80% del proyecto con la finalidad de que los compafieros ingenieros, visiten la obra
y si visualizan algo que el residente MEP este cegado se pueda alertar y corregir para entregar
correctamente. Es una visita de 3 ingenieros los cuales realizaran un levantamiento en el proyecto y si
detectan algo se nos notifica para darle solucién a la brevedad.

Indicador 10.- Capacitacién al cliente

Esta capacitacion es una forma de cerrar por completo el proyecto, en el damos presentacion de las
especialidades que conlleva cada proyecto, explicando desde un punto de conexidn principal, hasta el
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funcionamiento del sistema, que tiene en sus oficinas, esto con la finalidad de familiarizar a el cliente con
cada sistema y conozca la operacidn, ya que en el mercado existen muchos sistemas que pueden hacer lo
mismo pero pueden operar de diferente, esto es debido a cada marca y su patente que tenga resguarda,
por eso siempre decimos que ningln proyecto es igual, todos tienen su peculiaridad.

El llevar a cabo estos 10 rubros a nosotros como ingenieros nos pone en contexto la situacién y visualizamos
un alto panorama en cada proyecto.

Resultados Obtenidos

Nuestros resultados son satisfactorios, cuando un cliente se ve entusiasmado y contento de ver lo que un
inicio como planos conocid hasta la ejecucién total de sus oficinas, con los deseos de ya ocuparla.

Estos resultados los basamos en la correcta comunicacidn y coordinaciéon que debemos tener entre lideres
de proyecto de cada disciplina, arquitectos e ingenieros.

Al final de cada proyecto dejamos una huella nuestra que nos debe caracterizar como profesionales y
sentirnos satisfactorios por lo realizado, entendiendo que ese espacio de trabajo es una segunda casa para
un trabajador que le permitira desempeiiarse de la mejor manera, dando buenos resultados a su empresa.

Conclusion

Si bien es importante considerar en cada proyecto la importancia que tienen para nosotros e implementar
las metodologias que nos ayuden a llevar a cabo nuestros proyectos anteponiendo nuestra ética y criterio
profesional, teniendo una relacion satisfactoria entre nosotros como constructora y nuestros contratistas.

No dejar a un lado la labor que hace cada trabajar al ejecutar las indicaciones que se toman y sobre todo la
responsabilidad que implica el hacer estas modificaciones que nos ayudan a buscar bienes comunes,
oficinas de alta calidad y operables.

En este dmbito es muy importante la comunicacidon y las formas de comunicacién que deben existir entre
cada colaborador, ya que el éxito se debe a esto, el respetar las opiniones y comentarios de las personas,
buscando siempre las mejoras.

Basandonos en nuestros principios y valores que debemos ejercer como sociedad.
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Glosario

MEP: De las siglas en Ingles (por mechanical, electrical y plumbing) se refiere a los sistemas mecanicos,
eléctricos y de fontaneria (Plomeria).

VAV: Sistema de Volumen de Aire Variable. Un Sistema de Aire Acondicionado de Volumen de Aire
Variable (VAV) varia el volumen del aire a temperatura constante que es suministrado para cumplir con

los cambios de carga del espacio por acondicionar.

VRF: Flujo de Refrigerante Variable (VRF), también conocido como Volumen de Refrigerante
Variable (VRV), es un tipo de sistema de aire acondicionado central de tipo multi-split. Utiliza un
refrigerante como medio de transmision de frio y calor. Este refrigerante es acondicionado por una unidad

externa de condensacidn y entonces circula por el edificio hacia multiples unidades interiores.
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Anexos.

Tabla 9. Resistencia y reactancia en corriente alterna para los cables para 600 volts, 3 fases a 60 Hz y 75 °C. Tres conductores individuales en un tubo conduit.

Ohms al neutro por kilometro
X (Reactancia)para | Resistencia en corriente alterna Resistencia en corriente Z eficaz a FF = 0.85 para Z eficaz a FF = 0.85 para
todes para conductores de cobre sin | alterna para conductores de conductores de cobre sin conductores de aluminio
los conductores recubrimiento aluminio recubrimiento
A Tamafio [Conduit de| Conduit | Conduit | Conduit de | Conduit | Conduit [Conduit de| Conduit | Conduit [Conduit de| Conduit | Conduit |Conduit de|Conduit
Area | (AWG o FVC o |de acero| de PVC | Aluminio |de Acerc | de PVC | Aluminic (de Acero| de PVC | Aluminio |de Acero| de PVC | Aluminio de
mm® kemil) | Aluminio Acero
2.08 14 0.180 0.240 0.2 10.2 10.2 — — — 24 ] 2.8 — — —
an i2 0177 0223 6.8 6.8 6.6 — — — 58 58 5.6 — — —
5.26 10 0.164 0.207 28 3.9 2.8 — — — 38 3.8 3.6 — — —
8.36 -] 0.171 0.213 256 2.56 2.58 — — — 226 2.26 2.30 — — —
13.30 -] 0167 0210 181 1.681 1.61 266 2.66 286 144 148 1.48 233 236 2.38
21.15 4 0.157 0.187 102 1.02 i.02 1.67 1.67 187 0.5 D85 0.98 1.51 1.51 151
268.67 3 0.154 0.194 0.82 D.82 0.82 1.31 1.35 131 075 0.7e 0.7e 1.21 1.21 1.21
33.682 2 0.148 0.187 0.82 D.66 0.68 1.05 1.05 1.08 0.82 0.82 0.66 0.98 0.8 0.98
42.41 1 0.151 0.187 048 0.52 0.52 0.82 0.85 0.82 0.52 0.52 0.52 078 078 0.82
53.40 10 0144 0.180 038 0.43 0.38 0.688 0.68 0.68 043 0.43 0.43 0.62 0.688 0.68
67.43 210 0141 0.177 032 D.33 0.33 0.52 0.52 052 0.36 0.38 0.28 0.52 0.52 0.52
25.01 210 0.128 0.171 0.253 D.260 0.250 0.43 0.42 043 0.289 0.302 0.208 0.43 0.43 0.48
107.2 410 0.135 0.167 0.203 0.220 0.207 0.33 0.38 033 0.243 0.256 0.262 0.26 0.28 0.38
127 250 0.135 0.171 0.171 0.187 0177 0.279 0.285 0.282 0217 0.230 0.240 0.308 0.322 0.33
152 300 0.135 0.167 0.144 D.181 0.142 0.232 0.249 0.236 0.194 0.207 0.213 0.260 0.282 0.289
177 350 0.131 0.164 0.125 D.141 0.128 0.200 0.217 0.207 0.174 0.190 0.197 0.240 0.253 0.262
203 400 0131 0.161 0.108 0.125 0.115 0177 0194 0.180 0.161 0.174 0.184 0.217 0.233 0.240
253 500 0.128 0.157 0.089 0.105 0.095 0.141 0.157 0.148 0.141 0.157 0.164 D.187 0.200 0.210
304 600 0.128 0.157 0.075 0.082 0.082 0.118 0.135 0.125 0.131 0.144 0.154 0.167 0.180 0.180
380 750 0.125 0.157 0.062 0.079 0.069 0.085 0.112 0.102 0.118 0.131 0141 0.148 0161 0.171
507 1000 0121 0.151 0.049 0.082 0.052 0.075 0.082 0.082 0.105 0.118 0.131 0.128 0.138 0.151
Motas:

i. Estos valores se basan en las siguientes constantes: conductores del tipo RHH con trenzade de Clase B, en configuracion acunada. La conductividad de los alambres es
del 100 por ciente IACS para cobre y del 81 por ciento IACS para aluminio; la del conduit de aluminio es del 45 por ciento IACS. Mo se tiene en cuenta la reactancia capacitiva,
que es insignificante a estas tensiones. Estos valores de resistencia solo son validos a 75 °C y para los parametros dados, pero son representativos para los tipos de alambres
para 600 volts que operen a 60 Hz.

2. La impedancia (Z) eficaz se define como R cos (§ |+ X sen(8 ), en donde § es el angulo del factor de petencia del circuito. Al multiplicar la comiente por la impedancia eficaz
se obtiens una buena aproximacion de la caida de tensidn de linea a neutro. Los valores de impedancia eficaz de esta tabla sélo son valides con un factor de potencia de 0.85.
Para cualquier otro factor de potencia (FFP) del circuito, la impedancia eficaz (Ze) se puede calcular a partir de los valores de R y X1 dados en esta tabla, como sigue: Ze = R x FP
+ X1 sen [arc cos (FF)).

Tabla 9. De la NOM-001-SEDE-2012
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Tabla 310-15(b)i2){a).- Factores de Comreccion basados en una temperatura ambiente de 30 *C.
Para temperaturas ambiente distintas de 30 °C, multiplique las anteriores ampacidades permisibles por
el factor comespondiente de bos que se indican a continuacion:

Rango de temperatura del conductor
Temperatura ambiente (*C) I —— Beor e
0o menos T2 T30 115
11-15 122 115 112
18-20 1.15 111 1.08
2125 1.08 1.05 1.04
2830 1.00 1.00 1.00
31-35 0.1 0.64 0.8
36-40 0.2 0.68 0.91
4145 071 D82 027
4850 058 0.75 0.2
5155 041 0.67 078
5680 . 058 071
B1-85 - 047 0.5
8670 - 0.33 056
9175 . - 050
7880 . - 041
81-85 . - 0.28

Tabla 310-15(b){2)(b).- Factores de Correccion basados en una temperatura ambiente de 40 °C,
Para temperaturas ambiente distintas de 40 *C, multiplique las anteriores ampacidades permisibles por el
factor correspondiente de los que se indican a continuacion:

Temperatura Rango de temperatura de los conductores
ambiente (*C) 80 °C [i5-c a0 °C 150 °C 200 °C 250 °C

10 o menos 158 135 128 113 100 107
11-15 1.50 1.31 1.22 111 1.08 1.08
16-20 141 1.25 118 1.00 1.08 1.05
21-25 1.32 1.20 1.14 1.07 1.05 1.04
26-30 1.22 113 1.10 1.04 1.03 1.02
31-35 112 107 105 102 102 101
36-40 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
4145 0.87 n.oa@ 0.95 0.08 0.98 0.20
48-50 0.71 0.85 n.ag 0.95 0.57 088
51-55 0.50 0.7 0.84 0.93 0.95 0.96
] B 0.E 077 0.00 0.4 055
B1-65 - 0.53 071 0.58 082 0.84
BE-70 - 038 0682 0.85 0.90 0.93
01-75 - - 0.55 0.83 0.88 0.91
TE-E0 - - 045 0.50 0.57 0.80
B1-20 - - 0.74 0.53 0.87
91-100 - - 0.67 078 0.85
101-110 - - 0.60 0.75 n.82
111-120 - - 0.52 0.71 0.70
121-130 - - 0.43 0.56 0.76
131-140 B - 0.30 0.51 072
141-160 - - - 0.50 0.85
161-180 - - - 0.35 0.58
181-200 - - - - 0.40
201-225 - - - - 0.35

Tablas 310-15.- Factores de correccién por temperatura, de la NOM-001-SEDE-2012

Tabla 310-15(b){3)(a). Factores de ajuste para mas de tres conductores
portadores de corriente en una canalizacion o cable

Porcentaje de los valores en las
tablas 310-15(b)(16) a 310-
15{b){19), ajustadas para
Humero de temperatura ambiente, si es
conductores’ NECESArio.

4-G 80
79 70
10-20 50
21-30 45
31-40 40
41y mas 35

‘Es &l ndmero total de conductores en [a canalzachsn o cabie ajustado de
acwerdo con 310-15(b)S) ¥ (6L

Tabla 310-15(b)(3)(a).- Factores de correccion por conductores portadores de corriente de la
NOM-001-SEDE-2012
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Tabla 310-15(b}{16] Ampa

cidades permisibles en conductores aislados para tensiones hasta 2000

volts v B0 °C a2 90 *C. Mo mas de tres conductores portadores de cormmiente en una canalizacion, cable o

directamente enterrados, basados en una temperatura ambiente de 30 "C*

Tamafo Temperatura nominal del condwctor [Véase la tabla 310-104(a)]
1]
gssignacion B0 T 75 °C 50 °C &0 °C 75 °C a0 =G
TIPOS
TES. 54,
515, FEP,
FEFE, MI,
RHH,
RHW-2,
THHH,
TIPOS THHW,
s WG O RHW, THHW-LS,
mm kemill THHW, THW-2, TIPS
THEHW-LS, THWH-2, 58, 515,
THW, USE-2, RHH, RHW-2,
THW-LS, XHH, MSE-2, XHH,
THWH, KHHW, TIROS HHHW,
TIPOS HHHW, KHHW-2, TIPOS RHW, XHHW, WHHW-2,
TW, UF USE, TW TW-2 IF UsE IRz
ALUMINIG O ALUMINIC RECUBIERTD
COSRE DE COBRE
0.524 IES — — 14 — — —
1.3 15" — — 18 — — —
2.08 14 15 20 25 — — —
3.3 12— 20 25 a0 — — —
5.26 io= 30 35 4 — — —
8.37 & 4D 50 55 — — —
13.3 B g &5 75 40 =0 55
212 4 70 as 95 5 ES 75
5.7 3 g 100 115 £S5 75 as
35 z 5 115 130 75 o0 100
A 1 110 130 145 BS 100 115
53.45 T 125 150 170 100 120 135
57.43 20 145 175 195 115 135 150
5.0 30 155 200 25 130 155 175
107.2 440 195 230 250 150 160 05
127 250 215 255 290 170 205 230
152 300 240 285 320 185 230 250
177 350 250 3o 350 210 250 230
203 400 280 335 380 275 270 35
253 500 320 30 430 260 310 350
304 500 350 420 475 2E5 340 385
355 700 385 450 520 315 3T 425
30 750 400 475 535 30 365 435
4[5 500 410 430 555 330 355 445
455 =1, 435 520 535 355 435 430
507 1000 455 545 B15 3T 445 500
533 1250 4395 530 B&S 405 4B5 545
TED 1500 525 E25 705 435 530 585
AT 1750 45 50 735 455 545 B15

Tabla 310-15(b)(16) de la NOM-001-SEDE-2012
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