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EL SERVIDOR PUBLICO DEL
GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL

OBJETIVO: Que los participantes reconozcan y apliquen los conocimientos, habilidades y
actitudes basicas que les permitan contribuir en forma personal y como parte del equipo,
al logro del objetivo del Programa General de Desarrollo 2000-2006 del Gobierno del
Distrito Federal.

TEMARIO

< Autoestima

“» Autoconocimiento

“+ El trabajo en grupo

< Establecer metas como equipo

“* El servidor publico y su ser ciudadano
% FEtica y nuevo rol del servidor piblico

< Programa Generat de Desarrollo 2000-2006
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1. ACTITUDES Y AUTOESTIMA

“Sentirme bien conmigo mismo,
nunca es un lujo,
siempre es una necesidad”

Conforme nos vamos haciendo adultos, dependemos cada vez mas de los demas
situacion que parece exirafia, ya que, tedricamente somos mas autosuficientes, sin
embargo esa dependencia de otros es una poderosa referencia de nuestra propia
importancia. Los sentimientos y patrones de pensamiento negativos pueden llegar a
convertirse en poderosas ilusiones de la verdad. Las consecuencias psicologicas, fisicas
asi como las emocionales influyen en nuestro pensamiento y en nuestra forma de ver la
realidad.

La baja autoestima, contribuye a que las personas no pensemos adecuadamente, y nos
-lleva a pensar, sentir o actuar de una manera inadecuada. Esconderse entonces detras
de una mascara es comunmente una manera de ocultar nuestros sentimientos, sin
embargo esto nos lleva sentirnos enojados, culpables, ansiosos, solos y hasta deprimidos.

Tenemos asi al:

Pobrecito de mi: Es la persona que habla continuamente de que tan mala es su salud o
la de sus familiares, siempre esta en problemas y se centra en problemas familiares o
laborales. Su vida se centra en acontecimientos desagradables. En el fondo busca Hamar
la atencion.

El perfeccionista, esta mascara la tiene una persona que siempre se compara con los
demas, siempre lucha por ser la mejor, tener lo mejor, busca la “excetencia”. Es para
quién nunca nada es suficiente, y todo siempre podra estar mejor, sobretodo si io hacen
los demas.




UNAM CURSOS INSTITUCIONALES DECFI
“EL SERVIDOR PUBLICO DEL GOBIERNQ DEL DISTRITO FEDERAL"

El “empatico” Es el que siempre esta alli, podemos liorar sobre su hombro, siempre nos
ofrece una mano y siempre es quién resuelve todos los problemas. Esta tan ocupada por
ser aceptada, que toda su energia se drena y termina exhausta.

El trabajodlico. Es una persona que corre de una tarea a otra, incapaz de descansar,
siempre en competencia, busca mejores oportunidades, puestos mejores, mas sueldo,
mayor admiracion de los demas. Siempre insatisfecho con lo que tiene.

Valdria la pena saber que mascara manejamos cada uno de nosotros o si las

combinamos segun nos sintamos. Esta es una buena forma de verificar como esta
nuestra autoestima.




UNAM CURSOS INSTITUCIONALES DECFI
“EL SERVIDOR PUBLICO DEL GOBIERNQ DEL DISTRITO FEDERAL”

EJERCICIO

Contesta las siguientes preguntas, recuerda que estos ejercicios son en tu beneficio, por
1o que te recomiendo contestes abiertamente.

1.- ¢ Cual es la mascara con la que te identificas en el plano personal?

2.- ;Cual es la mascara que mas utilizas en el plano laboral?

3.- Si eres de los afortunados que no tiene ninguna mascara, en las siguientes lineas
describe tu comportamiento y como 10 conseguiste.
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Antes de continuar valdria la pena que contestaras

¢, Qué significa el cambio para mi?

¢ Estoy abierto al cambio? ; Por qué lo considero asi?

¢ Hace cuanto tiempo que no cambio?

Mi forma de vestir:

Por qué

Mi peinado:

Por qué

¢ Pido a los demas que cambien? ;Por qué?

¢, Estoy conciente de lo que significa cambiar?

¢ Cudl ha sido el cambio mas significativo que he hecho en mi vida en los Ultimos 5 afios?
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“Si tu plensas que loc puedes hacer o
que no lo puedes hacer,
siempre tendras razén
Henry Ford

2.-AUTOCONOCIMIENTO, A TRAVES DE LAS ACTITUDES POSITIVAS
QUE PRODUCEN COMPORTAMIENTOS POSITIVOS

El comportamiento de cada persona es una consecuencia de sus expectativas y actitudes.
El fendomeno conocido como “profecia autocumplida” y que consiste en que las personas
vemos y experimentamos lo que esperamos, es decir, si esperamos fallar lo haremos vy si
esperamos tener éxito muy seguramente 1o tendremos,

Constantemente estamos filtrando los eventos que vemos o escuchamos a nuestro
alrededor dejando pasar Unicamente a nuestro conciente una cantidad adecuada de
percepciones. Este proceso es necesario para nuestra salud, ya que imaginate que
agotador seria para nuestra mente tratar de manejar todo. Las percepciones
consistentes con nuestras expectativas y nuestras actitudes, son las que podemos
concientizar. '

Nuestro subconsciente influye en nuestras percepciones y comportamiento de manera
muy importante. Las actitudes y las expectativas hacen que ignoremos algunas cosas y
observemos otras, que seamos sensibles a ciertas palabras y a otras no. Esto varia de
una persona a otra.

Las personas que tienen alta autoestima, se programan a Si mismas para tener
expectativas y actitudes positivas a 1o largo de su vida, lo que repercute en tener éxito e
influenciar a su entorno en forma positiva.

L.as expectativas que tenemos son una influencia muy poderosa en nuestras vidas tanto
personal como laboral. El reto esta en aceptar que las expectativas y las actitudes que
tenemos muy en el fondo influyen en nuestro comportamiento y en el éxito o fracaso que
tengamos cuanto iniciamos un proyecto.
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Es muy gratificante el pensar o ver cuanto somos capaces de lograr si optamos por
empezar con expectativas positivas, tambien lo es el considerar la influencia positiva que
podemos ser para otras personas, como nuestros hijos, padres, hermanos y companeros
de trabajo si manejamos expectativas positivas con ellos.

Para poder trabajar con las profecias auto cumplidas debemos creer firmemente en “si
yo estoy bien, tu estas bien”, es decir en crear situaciones de ganar — ganar. Cuando
tenemos expectativas positivas para nosotros mismos, sera mas sencillo obtener éxito,
asimismo si tenemos estas mismas expectativas para con los demas los influenciamos
positivamente, creando lazos que nos apoyen como equipo.

Pero como identifico mi actual sistema de creencias.
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EJERCICIO

Si tu jefe te dice que tienes dos dias para hacer una presentacién en una reunién muy
importante ¢ Cual es tu reaccion? ;Como te imaginas el dia de dicho evento?

Tu pareja te pide que lo (a) acompanes a una fiesta de sus companeros de la
preparatoria, a quienes no conoces ;Aceptas ir sin que tu pareja tenga que insistir en que
lo (a) acompafes? Sivas ;Cuales son tus expectativas?

Date el lujo de contestar honestamente,
La mayoria de las personas hace bien su trabajo y con ello logra buenos resultados

Los hombres son mejores tomando decisiones que las mujeres

En todos los trabajos explotan a los trabajadores tanto como pueden
Las personas hacen menos de 10 que pueden

El valor del dinero no es apreciado por los jovenes

Las mujeres saben tratar mejor a los hijos que 1os hombres

La mayoria de las personas unicamente se preocupa por ellas mismas ___
Cuando quiero que algo salga bien, tengo que hacerlo yo mismo

Ahora pongamos a prueba o aprendido. Con tu estilo personal, como le dirias a un
compariero de trabajo y después a ti mismo cada una de estas situaciones
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Situacion 1: Un colaborador de recienie ingreso, realizo un trabajo excelente lo gque te
dejo muy bien parado con tu jefe.

Una responsabilidad que has dado a tu hijo es ordenar su cuarto y poner en el cesto la
ropa sucia.

Preguntas a un companero de trabajo como le fue en la presentacidon que hizo ayer por Ia
tarde, y que tu sabes invirtid un gran esfuerzo el te dice:

A) me fue muy bien
B) me fue mal

Al vivir y trabajar con otras personas requerimos de tener la habilidad para interactuar
efectivamente con ellas, elio requiere de desarrollar algunas cualidades y actitudes, ya
que aun las personas mas positivas y con una alta autoestima, no lograrian mucho si no
cuentan con la habilidad de comunicarse efectivamente y cooperar con otros.

Cuando las personas estamos indecisas acerca de lo que deben hacer y decir, si no
hacemos, es por que no hemos definido que queremos. Aprender a identificar nuestros
propios deseos en una situacion puede requerir de cierta practica.

-9-
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La mayoria de las situaciones en nuestra vida nos presentan opciones y es alli donde
tomar decisiones se vuelve un reto. Con frecuencia es la mas facil definir que no
gueremos hacer, pero es muy importante definir que si queremos hacer. Saber
unicamente que no queremos hacer nos lleva a ser pasivos, el definir que queremos
hacer, nos lleva a la accion, ya que debemos movernos para conseguir lo deseado.

Saber que es lo que gueremos no es suficiente, para ser efectivo con los demas,
debemos tener la capacidad de comunicario adecuadamente. Para poder cambiar
una situacion cuando hay mas involucrados, debemos comunicarnos con ellos clara y
directamente.

COMUNICACION ASERTIVA

La asertividad se define como la habilidad personal que nos permite expresar
sentimientos, opiniones y pensamientos, en el momento oportuno, de la
forma adecuada, sin negar ni desconsiderar ios derechos de los demas

Recordemos algunos lineamientos para comunicarme asertivamente:

a Usa afirmaciones con el pronombre “yo”, en lugar de “tu”.
a Usa descripciones objetivas en vez de juicios o exageraciones. Expresa
sentimientos, pensamientos y opiniones que reflejen tu propiedad.
a Usa solicitudes directas o directivas (comandos) cuando quieras que los demas
hagan algo. Evita ser indirecto o hacer suposiciones.No olvidemos que cuando
necesitemos la cooperacion de los demas, la claridad es importante, asimismo no olvides
las palabras “magicas” por favor’ y “gracias”. Cabe aclarar que, esto es de gran ayuda
para conseguir ese apoyo, sin embargo no lo garantiza... Requerimos entonces de otra
habilidad,: la de saber escuchar.

HABILIDADES PARA ESCUCHAR

El saber escuchar junto con la habilidad de saber transmitir nuestras ideas, pensamientos,
sentimientos, solicitudes, comandos con claridad, nos ayudaran a generar menor cantidad
de situaciones de conflicto. Recordemos gue el confiicto es inevitable, pero debemos
evitar que se vuelva malsano.

En muchas de nuestras interacciones, la habilidad mas importante es la de saber
escuchar. No importa con cuanta habilidad escojamos las palabras, aun siguiendo los
lineamientos, si los otros no nos escuchan no tenemos comunicacion.

La habilidad de escuchar demuestra respeto por los demas, y mejora notablemente la
posibilidad de éxito en nuestras relaciones personales y laborales con los demas.
Creamos situaciones de ganar — ganar.

- 10 -
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Pero... ; Cual es el papel de oyente?

Idealmente, el oyente da respuestas que indican, al que le habla que lo escuchd y
entendid, Pero, cuantas veces la respuesta no tiene nada que ver con lo transmitido por
quién inicio la interaccién. La mayoria de nosotros pasamos gran parie de nuestra vida
pensando que sabemos escuchar, ya que asumimos que este proceso se da por el hecho
de tener oidos.

Algunas de nuestras respuestas habituales como oyentes no confirman que hemos
escuchado correctamente, ni mucho menos dan prueba de que hemos entendido lo
correcto. Lo peor es que algunas de las respuestas que damos como oyentes crean
barreras de comunicacién que nos llevan al conflicto.

Algunas recomendaciones para escuchar con menos riesgo son:
Senales de que estoy atento:

Demuestro mi atencién a través de un buen contacto visual, asintiendo
ocasionalmente y mostrandome interesado con mi lenguaje corporal. El decir frases
como “te escucho”, “ya veo”, efc. acompafadas de las anieriores reflejan respeto y
atencion. :

[}

Re fraseo verbal: Para demostrar que tu escuchaste y entendiste correctamente,
repite lo que piensa de lo que acaba de decir tu interlocutor, de manera muy breve. Elre
fraseoc demuestra empatia y entendimiento.

A) Refraseo del contenido: Repite brevemente con tus propias palabras lo que te acaban
de comunicar. Esto prueba que si entendiste.

B) Déandote por enterado de los sentimientos: Interpreta las sefiales del lenguaje corporal
de tu interlocutor y expresalo.

-11 -
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C) Pregunta de verificacion: Termina tu re fraseo con pequefia pregunta de verificacion,
como 4 Correcto?, ; Te escuche correctamente? Esto permite hacer la comunicacion mas
fluida.

Otros consejos cuando escuches:

v Evita usar la misma frase de apertura, cuando estas dando retroalimentacidén, después
de la segunda vez que digas "Me parecio entender que ..." sonaras falso

v Cuidado con exagerar y minimizar las emociones de los demas
v Concéntrate en lo que la otra persona te esta diciendo, no quieras adivinar

v Si tu interlocutor se muestra agresivo con tu refraseo explicale gue estan intentando
entender lo que te dice correctamente.

Recuerda que tu habilidad para escuchar correctamente reduce significativamente los
conflictos, apoyandote a generar situaciones de ganar — ganar.

19 -
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3.- TRABAJO EN GRUPO

NINGUNO DE NOSOTROS ES TAN CAPAZ
COMO TODOS NOSOTROS JUNTOS

Actualmente en toda instituciéon se hace indispensable que las personas gue la conforman
desarrollen la habilidad de trabajar en equipo, por las diferentes ventajas que significa
entre ellas ia sinergia, la integracion de la gente al ambiente de trabajo, etc. Sin embargo,
antes de hablar de equipos es necesario definir el concepto de grupo.

¢ Qué es un grupo?

Un grupo , es un conjunto de personas que interactuan de
forma directa para alcanzar un objetivo comun

Del concepto se dividen tres ideas principales, que se deben considerar para diferencias a
un grupo de otras agrupaciones:

» Conjunto de personas
» Relacion cara a cara
» Fin comun

Es importante comprender como se dan las relaciones interpersonales, es decir, la
dinamica, pero ;quée entendemos por dinamica de grupos?

Es la fuerza que surge de la interaccion personal, influye en
las actitudes y conductas de los integrantes del grupo tanto
fuera como dentro del grupo que formaron.

La dinamica de grupos se refiere a la identificacion de la conducta de los grupos como un
todo; las variaciones de la conducta individual de sus miembros, las relaciones entre ellos
y los procesos que aumentan la eficiencia de los grupos.

- 13 -
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Todo grupo se forma con la finalidad de lograr objetivos, que surgen por la dinamica que
el mismo grupo genera.

¢ Qué es un equipo?

Un equipo de trabajo es un grupo, con un alto nivel de
organizacion que le permite lograr ios objetivos que se
propone. ..

A diferencia de los grupos, el equipo de trabajo posee una estruciura, en la que se
detallan las funciones y responsabilidades especificas para cada integrante, se identifican
las capacidades personales y existen lineas de comunicacion formal gue facilitan los
objetivos.

UN GRUPO SE CONVIERTE EN EQUIPO CUANDO:
» Modifica su organizacion

» Da orden y estructura a las relaciones
» QObtiene los resultados esperados

Para trabajar en equipo se necesita poseer las siguienies caracteristicas:

v' Obijetivos claros y aceptados por todos:

Cada integrante identifica el rumbo de sus acciones, y orienta su esfuerzo hacia el logro
del objetivo comun.

v' Liderazgo efectivo:

Existe un dirigente del equipo, reconocido por los integrantes que alcanza los resuitados
mediante el aprovechamiento de las capacidades del grupo.

v" Comunicacion efectiva

La comunicacion es el intercambio de informacién que tiene como propdsito lograr un
entendimiento que permita establecer acuerdos y emprender acciones hacia los logros de
ios objetivos.

v Los miembros del equipo reconocen sus capacidades:

La ubicacion de los integrantes, es decir, la capacidad de reconocer y aceptar sus
potencialidades y limitaciones, incrementa et nivel de responsabilidad de! grupo.

- 14 -
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v Existe apoyo para generar desarrollo personal.

Los integrantes del grupo comparten sus conocimientos y general situaciones que
favorecen el desarrollo de capacidades.

v Los valores y metas del grupo se identifican con las individuales.
El acuerdo existente entre los valores y ias metas del grupo y la de sus integrantes,
fortalecen no solo e! sentido de pertenencia, sino también la efectividad en las

acciones del equipo.

v’ Efectividad.

Capacidad de aicanzar resultados aprovechando los recursos disponibles.

4.- PROCESOS QUE FACILITAN EL TRABAJO EN EQUIPO
Los procesos a desarrollar en el equipo de trabajo se refieren a las actitudes y
comportamientos que deben existir para ser efectivos. Estos procesos se daran poco a
poco, dependen en gran medida de la madurez del grupo, de las caracteristicas.
Individuales de sus integrantes y de la disposicion que muestren para formar el equipo.

v" Membresia y pertenencia

La persona se siente parte del grupo ai que pertenece sus acciones las encamina al
bienestar y logro del objetivo comun.

v Cohesion

La cohesion se refiere al grado de unidn que existe entre los miembros del equipo.
v Liderazgo

Capacidad para influir en un grupo para aicanzar los objetivos comunes

v' Sinergia

Significa que juntos podemos lograr mucho mas de lo que conseguiria cada persona de
manera individual, aun aplicando toda su capacidad.

- 15 -
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COMPORTAMIENTOS QUE OBSTACULIZAN EL TRABAJO EN EQUIPO

A las conductas que obstaculizan el logro de objetivos, o retrasan o bien impiden que
sean alcanzados se le identifica como comportamientos de sabotaje, algunos ejemplos’
tipicos son: bromas inocentes, interrupciones frecuentes al trabajar, ridiculizar a otros, no
cumplir con el trabajo encomendado, etc.

Pueden ser conductas premeditadas 0 no, lo interesante es que impactan directamente en
el logro de los resultados.

Algunas reglas para los equipos de trabajo:

1. Asegurate de que las metas se comunican y se comprenden claramente.

2. Propicia oportunidades para intercambiar las ideas de cada uno de los miembros del
equipo.Los miembros del equipo deben tratarse con respeto entre ellos y con el lider.

4. Las politicas y procedimientos deben ser respetados.
5. Los miembros del equipo actuen de forma consistente y positiva.

6. Mantengan la calma bajo presion.

- 16 -
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EJERCICIO

¢,Cudl es la diferencia entre un grupo y un equipo?

Menciona las caracteristicas del equipo de trabajo

Describe en qué consiste el liderazgo efectivo

Describe en qué consiste la efectividad

- 17 -
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1

5.- EL SERVIDOR PUBLICO Y SU SER CIUDADANO

Controfar: Comprobar, examinar, inspeccionar, revisar, dirigir, gobernar, dominar.

Problemas en las instituciones publicas

L/

Asimetria en ia informacion: Se produce debido a que la institucion ejecutora del programa
posee un nivel de informacion respecto de los beneficiarios distinta a la informacion manejada
por la unidad responsable del programa.

Riesgo moral: Existe cuando el valor de una transaccion para alguna de las partes puede
verse afectado por acciones o decisiones adoptadas por la otra. En este sentido, la esencia

del problema de riesgo moral radica en el conflicto generado entre los objetivos del principal y
el agente.

Incertidumbre: Existe cuando los resultados asociados a determinadas acciones o decisiones
dependen no solo de tales acciones o decisiones sinc que también de otros elementos no
conocidos por la persona encargada de tomar dicha decision o accion.

Seleccion adversa: Se refiere al comportamiento de los ejecutores del programa ©
proveedores de un determinado servicio, los que en circunstancias en las que exista un
exceso de demanda por los servicics que entrega el programa, tienen incentivos para
marginar a aquellos individuos cuya atencion esta asociada a un mayor costo: pobres,
ancianos, enfermaos cronicos, discapacitados, mujeres indigenas, segun corresponda.

Weber estaba interesado en la estructura de las organizaciones, sobre todo en las reglas y
procedimientos organizacionales, en las maneras en que los trabajos, las responsabilidades y los
deberes se distribuyen y organizan, y también en cdémo se controlaba a los medios mediante esta
restricciones; pretendia explicar por qué las personas estaban dispuestas a comportarse de
manera que produjeran la estructura organizacional.

No controlamos a las personas, incluso podemos no controlar exhaustivamente los procesos. Los
esfuerzos estaran centrados en controlar y medir los resultados. El control es UNA MEDIDA
IMPERSONAL

Conceptos y enfoque para una Cultura Organizacional.
r

Definiciones

»

Definicion 1: Es un proceso que se establece en las dependencias y organismos de la
administracion municipal para vigilar el cumplimiento de la administraciéon municipal, de los
planes y programas de trabajo, evaluar su realizacion, detectar desviaciones y proponer
medidas correctivas, fortalecimiento con ello la toma de decisiones del ayuntamiento.

Definicion 2: Es un esfuerzo sistematico que persigue la exitosa implantacion de los objetivos y
cursos de accién generales definidos por la planeacion estratégica, a través de una continua
retroalimentacion que permita definir acciones correctivas, no sélo a la implantacion, sino
inclusive a la planeacién estratégica en si.

-18 -
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Objeto y objetivos

Contribuir a la eficiencia de la asignacién de los recursos publicos a los diferentes programas,
proyectos e instituciones, propiciando ademas una mejor gestion de éstas.

® Proporcionar informacion sobre el desarrollo de los resultados comparado con sus metas.
* Senalar las desviaciones producidas.
® Interrelacionar tedos ios aspectos de la organizacion.

* Mantener un instrumento de regulacion.

Beneficios de la Incorporacion del control de gestion:

¢ Disponer de informacion del desempeno de las instituciones y enriquecer el analisis en la
formulacion del presupuesto.

+ Exigencias cada vez mayores de disciplina presupuestal y de responsabilidad por la calidad de
gasto frente a la ciudadania.

Caracteristicas del control de gestion

*  Participativo.
¢ Dinamico.

¢  Cuantitativo.
® Cualitativo.

®* Total

*  Oportuno.

g AT

® Eficiencia. e g m»«rm;::,ﬁ*

* Creatividad. - f““ RS
. ;g:mw;; i o

®* Impulso a la Accion. L o S

® FEquilibrio”

Tipos de control de gestion

> De Resultados. Medicion objetiva vy cuantitativa de los resultados, estableciendo
instrumentos con diferente grado de formalizacion para la captacion, medicion, analisis o
evaluacion.

> Normativo. Programacion de los comportamientos mediante la aplicacion de un coédigo de
conducta que incita a actuar a los individuos en el sentido de los intereses de la organizacion.

También se pueden clasificar en:
¢ Juridico.

¢ Administrativo.

¢+ Contable.

¢ Avance fisico y financiero.

- 19 -
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Ambitos de control de gestién

a) Procesos:

Se refiere a actividades vinculadas con la ejecucion o forma en que el trabajo es realizado para
producir los productos (bienes o servicios), incluyendo actividades o practicas de trabajo tales
como procedimientos de compra, procesos tecnologicos y de administracion financiero.

Los indicadores de proceso ayudan en ia evaluacion del desempeno en areas donde os
productos o resultados son dificiles de medir.

b) Productos

Se refieren a los bienes y/o servicios producidos o entregados y corresponde a un primer
resultado de un programa o accion publica. En este marco la calidad de los bienes y servicios
entregados por el programa también se considera como un resultado a nivel de producto.

En algunos sectores pueden ser usados indicadores de productos como indicadores de resultados
intermedios o finales (p.e. Num. de Km. caminos construidos).

c) Resultados intermedios
Se refiere a los cambios en el comportamiento, estado, actitud o certificacién de los beneficiarios
una vez que han recibido los bienes o servicios de un programa o accion publica.

' d) Resultados Finales o Impacto
Son resultados a nivel del fin de los bienes 0 servicios entregados e implican un mejoramiento en
las condiciones de la poblacion objetivo atribuible exclusivamente a éstos.

En algunos casos es dificil realizar éstas mediciones, principalmente, por la dificultad de aislar los
efectos de otras variabies externas y/o porque muchos de estos efectos son de largo plazo.

- 90 -
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6.- ETICA Y NUEVO ROL DEL SERVIDOR PUBLICO

Definicion

Es la categoria programatica que representa el conjunto de operaciones, tareas y/o proyectos
(institucionales y/o inversion), que llevan a cabo las dependencias para dar cumplimiento a su
mision, y refleja de manera concreta la produccion de un bien o la prestacion de un servicio.

Caracteristicas

= Denominan de manera breve y concreta el quehacer de ia dependencia o entidad.
» Corresponden al maximo nivel de agregacion funcional de las unidades administrativas.
e Se asocian a una o a varias unidades administrativas.

Utilidad

» Permiten ubicar el quehacer estratégico de la dependencia ¢ entidad.
Posibilitan precisar los alcances del ambito de operacidn bajo su competencia, asi como contar
con una clasificacion dentro de la asignacién y destino del gasto publico.

Procedimiento de revision.

Retomar o realizar el analisis del marco normativo utilizando el formato de vinculacion, 1o que
permitird analizar en forma practica, sencilla y rapida el marco juridico y administrativo de la
dependencia o entidad.

» Revision de las actividades. Contesta las preguntas ;La actividad institucional refleja las
funciones contenidas en el Reglamento interior? ¢La actividad institucional refleja el quehacer
institucionai que permite el cumplimiento de los objetivos estratégicos?.

» Integrar las respuestas con base en las condiciones actuales y compararlas con el catalogo
de categorias programaticos emitido por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, para
definir si se deben confirmar, reubicar o modificar; en caso de que proceda algun cambio, se
debe iniciar el tramite estabtecido por la SHCP.
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Control de desempeiio

Evaluacion de impacto
p gubernamental

A

Proyecto de Paquete de Objetivos A

isié Gobierno
Mision p» Generales Adecuados

Control Programatico
Lineas de accidn

Distribucién y
asignacion de
recursos 4——  municipal ‘

Programas del gobiermo

Sistemna de Control de Gestidn

(momtoreo) Control presupuestal
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UNIDADES ELECTRICAS Y LEY DE OHM

Unidades eléctricas

El fundamento o unidad fundamental de la electricidad es Ia carga eléctrica o cantidad de
electricidad (Q) y se expresa en coulombs (C). En la practica, este termino es poco
utilizado. .

La corriente (1) o intensidad de corriente, es el flujo de electricidad en un circuito eléctrico.
Los electrones que conforman el flujo de corriente van desde el voltaje negativo hacia el
positivo.

La unidad de corriente es el ampere (A) y se define como el flujo de un coulomb por
segundo. Unidades mas pequefias son el miliampere (mA) y el microampere (uA).

El voltaje (V o E) es la fuerza electromotriz {fem) o diferencia de potencial que hace que
fluya una corriente eléctrica. Los simbolos V y E se utilizan de manera indistinta. La unidad
de voltaje es el volt (V).

La resistencia eléctrica (R) es una propiedad intrinseca de la materia, que consiste en
resistirse al flujo de la corriente eléctrica. Un material con muy baja resistencia al flujo
eléctrico se conoce como conductor, y aquél que tenga alta resistencia al flujo de corriente
se conoce como aislante o dieléctrico. La unidad de resistencia es el ohm (2).

La capacitancia (C) es ia propiedad mediante la cual un circuito eléctrico almacena
energia en un campo o en algun componente. La capacitancia estara presente en todo
componente de un circuito eléctrico cuando haya cualquier material dieléctrico, como
plastico, papel, hule, liquidos, incluso aire. Los dispositivos disefiados especialmente para
almacenar carga eléctrica son denominados capacitores o condensadores.

La unidad de capacitancia es el farad {F), pero como se trata de una cantidad demasiado
grande, se utiliza mas cominmente alguna subunidad, tal como el microfarad (ufF) o €l
picofarad (pF). Un microfarad es la millonésima parte de un farad, y un picofarad es la
millonésima parte de un microfarad.

Ley de Ohm

En 1827, George Simon Ohm descubrié una relacion muy simple, pero muy importante,
entre corriente, voltaje y resistencia en un circuito de corriente directa (CD). Esta relacion
puede entenderse mejor si comparamos un circuito eléctrico con un circuito hidraulico, tal
como se ilustra en la figura Ii-1.
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Figura 1I-1. Comparacion entre circuios hidraulicos y eléctricos.

En un circuito hidraulico, la velocidad del flujo caudal de agua es directamente,
proporcional a la diferencial de presion producida por la bomba e inversamente
proporcional a la resistencia existente en las tuberias y en las valvulas. Andlogamente, en
un circuito eléctrico, ta corriente eléctrica que fluye a través de éste, es directamente
proporcional al voltaje entregado por la bateria e inversamente proporcional a ia
resistencia eléctrica inherente en los conductores y en otros componentes. Esta relacion,
conocida como Ley de Ohm, se puede expresar matematicamente de la siguiente manera:

I=V/R
0

V=IxR
o

R=V/

Diagramas. Circuitos serie y paralelo

Las resistencias o las cargas que se utilizan en ios circuios eléctricos, pueden conectarse
en conexion serie, en conexion paralelo, o en una combinacién de ambas. La resistencia
total de un circuito depende del valor que tenga cada una de las resistencias individuales y
de coOmo se hayan conectado (en serie o en paraielo).
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En un circuito en serie, las resistencias individuales se conectan una tras de otra, como
se ilustra en ia figura I1-2.

Rt=R1+R2+R3

Figura lI-2, Circuito serie.
i

En un circuito en paralelo, las resistencias individuales se conectan una al iado de la
otra, como se ilustra en la figura 11-3.

Rt=R1+Rz+R3

Figura ll-3. Circuito paralelo.

?

4
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MEDICION DE CORRIENTE ELECTRICA -

Es de suma importancia tener instrumentos mediante los cuales se pueda medir
directamente la magnitud de los factores mencionados en el capitulo anterior, como la
intensidad de la corriente, el voltaje, y la resistencia, que estan presentes en diversas
partes de los circuitos eléctricos. Estos instrumentos se llaman medidores y funcionan
midiendo los distintos efectos que produce la corriente electrica.

El principio del medidor constste en un movimiento que convierta el flujo de corriente que
pasa por &l en un desplazamiento de una aguja indicadora que marca ese movimiento en
una escala. El conjunto de estos elementos se introduce y se conserva en una caja para
su proteccion. Como el desplazamiento es proporcional a la corriente que lo causa, el
movimiento de la aguja sobre la escala indica esta cantidad de corriente. Dependiendo del
circuito al que se conecta el medidor, la escaia puede ser calibrada en amperes, volts,
watts, ohms, efc.

La mayoria de los instrumentos de medicidn eléctrica utilizan el efecto magnético de la
corriente eléctrica. Un conductor que lleva una corriente eléctrica esta rodeado de un
campo magnetico. Si este conductor se enrolla en forma de bobina, el campo magnético
se concentra. La fuerza de éste dependera del numero de vueltas de la bobina y de la
cantidad de corriente que la atraviesa. Si se cuenta con estos datos, se puede construir un
instrumento para medir la corriente,

E! principio de construccion de este tipo de instrumentos es el siguiente: dentro de una
bobina de alambre, se coloca una aleta de hierro dulce unida a una flecha que gira con
suavidad, como se muestra en la figura |I-4. Cuando fluye la corriente a través de la
bobina, se establecen lineas de fuerza magnética que son paralelas a su eje. Estas lineas
de fuerza magnetizan la aleta de hierro y sus lineas de fuerza tienden a alinearse con las
de la bobina. Por tanto, la aleta tiende a alinearse con el eje de la bobina. Al hacerlo, hace
girar la flecha en la que esta montada.

Excala
- Resorte

= Flecho
Agujo wndicadora

[
+ o Lineos ce fuerza
-

Aletc oe
hierro dulee
Copnete

Figura ll-4. Principio del medidor.
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Cuanto méas fuerte es Ia corriente que pasa por la bobina, mayor sera la fuerza del campo
magnético y, por tanto, mas fuerte sera el efecto de alineacion sobre la aleta de hierro y
mavyor sera también la tendencia de la flecha a girar. Entonces, podemos afirmar que es
posible medir ia fuerza de la corriente que pasa por la bobina en términos de la magnitud
de la rotacion de la flecha. Esta rotacion se indica por una aguja sujeta a la flecha y que se
mueve sobre una escala debidamente calibrada.

Un instrumento construido con estas caracteristicas sera denominado, apropiadamente,
de movimiento de hierro movil. Si fuera el caso de que en el instrumento fuera construido
de manera que la parte que gire sea la bobina, en lugar de la aleta de hierro, éste seria
denominado de movimiento de bobina mévit. Véase la figura 11-5.

“A-

5 My
T 4 &S -B-
“ Escola & -
~ &
< > ]
o/ I v i
Aguio (—\ Imar. \ ¥
. inaicadore Resare Bopina b
' 3

v
wEY

~"Pieza pelor - ' \\ . ™ - Piera pelar

LR

“i 1' ~ Nicleo de erro A gl
@ \'".". dulee de la
b

Iitrgmentos W oston,
ormodura
ferminpiegs

duunpn de Davitram, [nc

Figura lI-5. Movimiento de bobina movil.

El galvanometro

El galvanometro es un instrumento que se emplea para indicar la presencia, fuerza y
direccién de corrientes muy peguefias en un circuito. Entonces, como se busca demostrar
la presencia de corrientes muy pequefias, el tipo mas apropiado de instrumento seria el de
bobina moévil, debido a su alta sensibilidad.

Puesto que la aguja del galvandmetro se desviara hacia un lado o hacia el otro, segdn se
conecte el instrumento en una u otra polaridad, la bobina y la aguja indicadora deben ser
montadas de manera que cuando no pasa corriente por €l instrumento, la aguja
permanece en reposo (cero) en el centro de la escala (véase la figura 11-6). Entonces, una
desviacion de la aguja indicadora hacia la derecha indica el paso de una corriente que va
desde la terminal del lado derecho, a la del lado izquierdo. Una desviacion de la aguja
hacia la izquierda, indica un flujo de corriente en la direccion opuesta. Esta clase de
instrumento se conoce como galvanémetro de cero central.
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Los numeros indicados en la escala generalmente son arbitrarios y solo representan la
fuerza relativa de la corriente. Entonces, si la aguja indicadora se desvia dos divisiones, la
corriente es dos veces mayor que la que indica la desviacion de una division.

— A~

‘\Of'
2 E’J,

A
4] Ag D;r \ -4
“ Yl
indicadoro Escale g
Bobina f fmdn
de la
aormodura 5

Instrumentos Weston,

Terminaies dwrnon de Dayserom, Inc.

Figura iI-6. Galvanémetro de cero central.

El simbolo que representa al galvandémetro, cuando se usa en un diagrama eléctrico, es:

&

El amperimetro

El amperimetro se emplea para medir el flujo de corriente a través de un conductor, de la
misma manera que se utiliza un fluxémetro para medir e volumen de agua que pasa por
un tubo. En ambos casos, se interrumpe el circuito y se inserta el medidor en el punto de
interrupcién, de manera que toda el agua (en el circuito hidraulico) o toda la corriente (en
el circuito eléctrico) fluyan a través del medidor respectivo (véase la figura 11-7). En ambos
casos, el medidor se inserta en serie con el circuito de prueba.

La escala se calibra para ofrecer lecturas en amperes, miliamperes o microamperes,
dependiendo de la magnitud de la corriente. En general, no son empleadas escalas de
cero cenfral. En su lugar, se usa una escala con la posicidon cero en el extremo izquierdo y
los valores aumentan a medida que la agtja se desvia mas hacia la derecha.
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Figura lI-7. Amperfmetro.

£l simbolo para el amperimetro, cuando se usa €n los diagramas eléctricos, es:

(a)
N

El voltimetro

El voltimetro se emplea para medir la diferencia de potencial (presion eléctrica o caida de
voltaje) entre dos puntos de un circuito, de a misma manera que se utiliza un manémetro
para medir la presion del agua en un tubo (véase la figura 11-8).

En la figura [1-8 (b) se utiliza el voltimetro para medir la caida de voltaje en la resistencia R.
En ambos casos, el instrumento de medicion se conecta en paralelo con el circuito que se
prueba.

Ciertamente, en el circuito eléctrico, el medidor determina, en realidad, la corriente que
pasa por él. Pero puesio que ésta depende de la caida del voltaje a través de la
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resistencia o de la carga, se puede calibrar la escala en volts, en vez de hacerio en
amperes.

La resistencia interna del voltimetro debe ser muy grande, de manera que circule muy
poca corriente por él. De otra manera, tomaria demasiada corriente del circuito y, en ese
caso, ofreceria una lectura falsa de la caida de voltaje a través de la carga. Como la
resistencia de la bobina movil es baja, se conecta resistencias altas, llamadas
multiplicadoras, en serie con ella. Entonces, el voltimetro consiste en el movimiento y la
resistencia multiplicadora en serie.

~4- -B-

. Mondmetro Voltimetro
guye

Voltios
? e
Fi del
:lgouc e I ¢ l/\/fz/\{ + +
= [ pu—— [ p—
Tubo pars agus” ;
Fuente de €

voltaje l

Instrumentos Weaton,
dicison de Uasitram, ine.

Figura II-8. Voltimetro.

El simbolo para el voltimetro, cuando se usa en los diagramas eléctricos, es:

O

10
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Medicion de la potencia. El wattmetro.

La potencia eléctrica que se tiene en un circuito, es igual al producto de la corriente y el
voltaje:

amperes x volts = watts
Se puede conectar un voltimetro y un amperimetro para conocer estos valores, y calcular
los watts multiplicando 1as dos lecturas. Por ejemplo, si se desea determinar la potencia de

una resistencia (R) conectada en un circuito, se conecta ios medidores como se indica en
la figura {1-9:

i Amperios

i
i Voltics

Fuente de
corriente _ + R

Figura li-9. Conexion de medidores para la determinacion de la potencia de una resistencia.

No obstante, se puede obtener el mismo resultado utilizando un sélo instrumento
construido especificamente para tal fin y conectado como se muestra en ia figura iI-10.
Las dos bobinas filas se devanan con alambre suficientemente gruesc para admitir la
corriente, y se conectan en serie con el circuito bajo prueba. Entonces, los campos
magneticos en torno de ellas seran proporcionales a la corriente que pasa por el circuito.

La bobina movil se conecta en serie con una resistencia multiplicadora y ambas se
conectan con el circuito. Por tanto, actuan como un voltimetro, y el campo magnético de la
bobina moévil serd proporcional al voitaje. Dado que el movimiento de la bobina es el
resultado de la accidn entre los campos magnéticos de las bobinas fijas y la mévil, el
movimiento de la aguja indicadora sobre la escala indicara los watts que estan presentes
en el circuito, es decir, medira la-potencia eléctrica.

11
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Figura lI-10. Conexion del wattmetro en un circuito.

El simbolo para el wattmetro, cuando se usa en los diagramas eléctricos, es:

(W)L

12
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CALCULO DE CONDUCTORES

Un conductor es un componente eléctrico que lleva (conduce) y confina el fiujo de la
corriente eléctrica en su interior. Los conductores estan fabricados de un material de alta
conductividad (baja resistividad) para minimizar la pérdida de energia y la caida de voltaje.
Normalmente, se fabrican en forma cilindrica como conductores, aunque también se
fabrican en seccion cuadrada o rectangular.

Dependiendo de su construccién, los conductores se clasifican de acuerdo con las
caracteristicas siguientes:

- Material. Cobre, aluminio, etc.

- Forma. Conductor. Cable, bus, ducto de bus, etc.

- Composicion. Sdlido, trenzado, efc.

- Nivel de voltaje. 100, 250, 600, 5000 volts, etc.

- Aislamientoo. Hule, termoplastico, asbesto, efc.

- Recubrimiento. Plomo, aluminio, no metaiico, polimero degradador, etc.
- Rango de temperatura. 60, 75, 90 250°C, etc.

En la figura 1I-11 son mostrados varios tipos de conductores y cables. Algunos de tos
conductores mas comunes de 600 volts, de tipo general, para edificios utilizados en
canalizaciones eléctricas son los siguientes:

- THHN. Resistente al calor, termoplastico, 90°C para ubicaciones humedas y secas;
utilizado principalmente en circuitos derivados.

- THWN. Resistente al calor y la humedad, 75°C, utilizado principaimente en circuitos
derivados.

- USE. Cable subterraneo de entrada de servicio, 75°C, aislamiento resistente al calor y
la humedad con recubrimiento no metalico.

- XHHW. Polimero sintético degradado, 75°C, resistente al calor y la humedad, para
ubicaciones humedas y secas; utilizado principalmente para alimentadores grandes.

Ademas de los atambres instalados en canalizaciones eléctricas, ciertos alambres y cabies
pueden ser instalados son canalizacion. En edificios se utilizan los siguientes conductores
de este tipo:

- Aislamiento Mineral (Ml). Estos son alambres con recubrimientos metalicos, es decir
armados, con un rango de temperatura de 90 a 250°C. Estos cables M| pueden
enterrarse directamente en concreto, banguetas, muros o techos.

- No Metalico (NM Y NMC). Este cable armado es un ensamblaje desde |a fabrica de
dos conductores o mas aistados con un recubrimiento externo resistente a la humedad,
retardante de llama, y no metalico. Se utiliza principalmente en unidades habitacionales

13
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residenciales y en otro tipo de edificios que no excedan de tres pisos de altura. Este
cable comunmente se conoce como Romex.

- Cable blindado (AC). Este cable contiene dos o mas conductores aislados en un
recubrimiento metalico. Puede utilizarse en aplicaciones expuestas y ocultas,
principaimente en pequefios tamafios. A veces se conoce como BX.

- Cable conductor plano (FCC). Este tipo de cable estda formado de tres o mas
conductores de cobre planos, colocados borde a borde, separados y encerrados en
una envoltura aisiante. El FCC puede ser instalado bajo losetas de piso no mayores de
tres pies por lado. No debe ser utilizado en residencias, escuelas, hospitales o
localizaciones riesgosas. El alambre FCC normalmente se conoce como alambre
plano.

Figura fI-11. Tipos de conductores.
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Tamano de los conductores -

CALIBRE DEL ALAMBRE. Los conductores estan numerados de acuerdo con el calibre de
alambre americano (AWG) del Nom. 36 hasta el Nom. 0000 (#4/0). Los calibres son
retrégrados, es decir un calibre mas pequeric representa un tamarnioc mayor. Un conducto
solido de #4/0 (no trenzado) debera tener un diametro de 0.5 puigada. El tamafio siguiente
mas pequefio tendra menor diametro, reduciéndose de acuerdo con la relacion 1.123. en
otras palabras, el diametro de un conductor sdlido dei #3/0 debera ser de 0.5/1.123, es
decir 0.405 de pulgada. El diametro real de conductores trenzados es, naturalmente,
mayor gue un conductor solido del mismo calibre AWG.

Capacidad de corriente

La corriente que puede tolerar con seguridad un conductor dependera de su tamaio, asi
como del tipo de aislamiento, del método de instalacion, del nimero de conductores en
una canalizacion eléctrica, y de la temperatura que io rodea. Las capacidades de
conduccion de corriente permisibles, es decir las capacidades en amperes de diversos
tipos y tamafos de conductores estan dadas en NEC. La capacidad en amperes
permisible de los conductores se ve reducida a temperaturas ambientes superiores a 88°F.
La capacidad en amperes permisible en los conductores, tambien se reduce cuando se
instalan mas de tres conductores en una canalizacion eléctrica.

Tabia li-1. Dimensiones de varios conductores recubiertos de hule y termoplésticos.

15



COBIERND DEL DISTRITO FEDERAL
Menco - Ly Gudad de ip Esperania

Pal ACKD DE mNaraiA
Dimensioén de los conductores

El codigo NEC da datos sobre conductores desnudos y recubiertos para dimensionar las
canalizaciones eléctricas. En la tabla II-1 se muestra un listado condensado de las
dimensiones de conductores recubiertos de hule y termoplasticos.

Dispositivos de alambrado

Una diversidad de dispositivos de alambrado —desde interruptores, contactos vy
dispositivos de proteccion de sobrecorriente, hasta contactores y atenuadores- son
utilizados en sistemas eléctricos. Todos los dispositivos independientemente de! sistema
de alambrado, deber instalarse en cajas aprobadas por el codigo.

Interruptores

Un interruptor es un dispositivo que sirve para cerrar, abrir o modificar las conexiones de
un circuito eiéctrico. Los interruptores se clasifican de acuerdo con los criterios siguientes:

1. Clasificacion NEC. Servicio general, de aislamiento, de servicio o de motor, etc.

2. Método de efectuar el contacto. Deslizante, de golpe, liquido {(mercurio), etc.

3. Voltaje nominal. 250, 600, 5000 volts, etc.

4. Numero de conexiones. De una sola desconexion, de doble desconexidn, etc.

5. Numero de polos. 1,2,3,4 polos, etc.

6. Numero de posiciones cerradas. De un solo tiro, de doble tiro, etc.

7. Método de operacion. Manual, magnético operado por motor, etc.

8. Velocidad de operacion. Cierre lento/apertura lenta, cierre rapido/apertura rapida,
etc.

9. Carcasa. Abierta, cerrada, intemperie, a prueba de agua, a prueba de explosion,
etc. :

10. Funcién de control. Simple, de tres vias, etc.

11.Método de proteccion. Sin fusible, con fusible, cortacircuito, combinacion, etc.

12.Actuacion de los contactos. Contacto sostenido, contacto momentaneo, etc.

13. Servicio. Servicio ligero, servicio pesado, servicio de interrupcidn de carga, etc.

14.0Otras funciones. Atenuador, control de voltaje, fotoeléctrico, reloj, sostenido
eléctrica o mecanicamente, controlado con auxiliar, es decir a presion, temperatura,
flujo, infrarrojo, movimiento, sensible a la proximidad, etc.

Los interruptores de luz son normalmente interruptores de un sélo polo y un sdlo tiro.
Cuando las luces deber ser activadas desde mas de una ubicacion, se utilizan
interruptores de tres o de cuatro vias. Los principios de operacion de los interruptores de
tres y de cuatre vias se ilustran en la figura 1i-12. Como regla, el primero y el dltimo
interruptor deberan ser interruptores de tres vias y los interruptores intermedios deberan
ser de cuatro vias.
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A
Figura ll-12. Diagramas esquematicos de alambrado de diferentes tipos de interruptores. .

Interrupcion a control remoto de bajo voltaje

Cuando se desea la interrupcion de luces y cargas de aparatos domesticos en multiples
localizaciones, un sistema de control remoto de interrupcion de bajo voltaje proporcionara
flexibilidad y economia. Con este sistema, todos los alambres de control se operan a 24
volts o menos vy, por lo tanto, no es necesario instalarlos en conduits. Las cargas, ya sean
de 120, 240 o 277 volts, seran operadas por uno o mas relevadores electromagnéticos del
tipo de contacto momentaneo.

Receptaculos o contactos
Un receptaculo o contacto es un dispositivo de alambrado instalado en una caja de salida

o chalupa para la conexion de aparatos eléctricos a través de un enchufe. Aigunos tipos
son mostrados en la figura 11-13.
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Figura l-13. Receptaculos e interruptores tipicos.

Los contactos de uso comun para los tipos enchufables de aparatos como magquinas de
escribir, luces portatiles, televisiones, etc., también se conocen como contactos de
conveniencia y normalmente se instalan a 125 volts y 15 A. Pueden ser de dos hilos con
contactos paralelos no polarizados, o de tres hilos con contactos polarizados. Dado que
todos los sistemas eléctricos de 120 volts en un edificio estan conectados a tierra; un
receptaculo no polarizado de contactores paralelos de dos hilos no podré distinguir la
polaridad de los alambres, y por lo tanto uno de los lados estd puesto a tierra.
Logicamente, existird una probabilidad de 50-50 que el equipo se enchufe del lado
incorrecto sujetando a la persona al voltaje de linea si el lado no conectado a tierra del
alambre que toca la cubierta del equipo. Afortunadamente, el sistema de 125 volts no es
mortal al ser accidentalmente tocado por una persona, aunque definitivamente el choque
electrico se sentira. Por esta razon, NEC ya no acepta la utilizacién de receptaculos o
contactos no polarizados y sin conectar a tierra en instalaciones nuevas. Todos los
receptaculos o contactos de dos hilos son conectar a tierra seran reemplazados con el
tiempo.
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Dispositivos de proteccién

Los circuitos eléctricos gque incluyen alimentadores, equipo de distribucion circuitos
derivados y el equipo de la carga, deben protegerse para evitar que se exceda su
capacidad nominal, lo que pudiera ocurrir como resultado de muchas distintas
circunstancias. Algunos ejemplos son:

— Sobrecorriente. Debido a una sobrecarga mecanica o a fallas eléctricas internas o
externas.

— Sobrevoltaje. Debido a un corto circuito entre el alambrado primario y secundario o en
razon de una descarga eléctrica.

— Inversién de polaridad en un sistema trifasico. Debido a un cambio en el servicio de
energia.

El método mas comun utilizado para evitar los dafios causados por sobrecarga es la
instalacién de dispositivos de proteccion en ubicaciones estratégicas, por ejemplo; en
tableros de interruptores, tableros de distribucion, al principio de un alimentador, en un
circuito derivado, o en el equipo mismo. Estos dispositivos se dividen en tres tipos
generales: relevadores, cortacircuitos y fusibles. Los relevadores normaimente son
utilizados por tas empresas de servicio publico para proteger su sistema primario- de
distribucion, o sus grandes equipos primarios en red. Por lo general en el caso de
sistemas y equipos de edificios, se utilizan cortacircuitos y fusibles.

Cortacircuitos

CLASIFICACION DE LOS CORTACIRCUITOS (CB). Se define un cortacircuito en los
estandares NEMA como un dispositivo disefiado para abrir o cerrar un circuito mediante
algun medio no automatico, y para abrir sin dafios automaticamente el circuito sobre una
sobrecorriente predeterminada, cuan esté aplicado adecuadamente dentro de su valor
nominal. Existen tres tipos de cortacircuitos.

1. Conacircuitos de caja moldeada (MCCB). Las partes conductoras de corriente,
mecanismos y dispositivos de disparo estan totalmente contenidos dentro de una
caja moldeada de material aislante. Los MCCB estan disponibles en tamafos y
armazones pequenos y medianos desde 30 a 800 amperes, y con valores de
disparo de 15 a 800 amperes.

2. Corta circuitos de potencia (LVPCB). Estos CB también se conocen como
cortacircuitos en aire. Se utilizan principalmente en la construccién de bancos e
interruptores. Los LVPC tienen contactos reemplazables, vy estan disefiados para
que se les pueda dar mantenimiento en el campo. Los LVPCB estan disponibles en
tamanos de armazon mediana y grande desde 600 a 4,000 A. Los LVPCB tienen
voltajes nominales a partir de 600 voits, en tanto que los MVVPCB estan disenados a
partir de 72.5 kV nominales, y los HYPCB para mas de 72.5 kV.
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Contracircuitos de caja aislada (ICCB). Estos tienen las caracteristicas de
construccion tanto del MCCB como del LVPCB, y se utilizan principaimente en
tableros de interruptores montados de manera fija, aunque también estan
disponibles en configuraciones desmontables. Los tamarfos de armazones van
desde 600 hasta 4000 A,

CONSTRUCCION Y CARACTERISTICAS DE LOS CORTACIRCUITOS. Los cortacircuitos
también se clasifican mediante otras caracteristicas de construccion y operacion, de
acuerdo con:

1.
2.

oW

®~No

Medio de eliminacion del arco (extincion). Aire o aceite.

Principio de operacion. Térmico, magnético, termomagnético, estado solido
{electronico), etc.

Voltaje nominat. 125, 250, 600 volts, 5, 12, 15, 35 kilovolts, etc.

Tamafo de armazodn. 30, 50, 100, 225, 400, 600, 800, 1200, 2000, 4000, A_, etc.
Clasificacion de disparo. 15,020, 30, 50, 90, 100 y mas a los valores nominales del
tamafio de armazén,

Capacidad de interrupcion. 5000, 10,000, 15,000, 20,000, 30,000 A. y mas.
Métodos de operacidn. Manual, operacion remota, etc.

Otras caracteristicas. Sobrevoltaje, subvoltaje, contactos auxiliares, corriente
inversa, fase inversa, etc.

PRINCIPIOS DE OPERACION DEL CB. Existen dos tipos de componentes para
cortacircuitos (disparar) dentro de un CB.

1. Tipo bimetal/electromagnético. Estd formado por un elemento bimetélico, que
responde a la elevacion de temperatura dentro del CB y de un electromagneto,
que responde a la fuerza magnética causada por un flujo de corriente
anormalmente alto. El bimetal proporciona [a proteccién térmica y el
electromagneto proporciona la proteccidon contra corto circuito. Los principios de
operacion de estos elementos son mostrados en la figura 11-14 (a), {b) y (c).

2. De estado sdlido (electrénico). Esta formado por dispositivos analogos o digitales,

para detectar las caracteristicas o circunstancias eléctricas del circuito y procesar
los datos a través de una unidad de procesamiento central (CPU) con acciones
preprogramadas. E! tipo analogico detecta la corriente pico de una corriente, en
tanto que el tipo digital detecta la corriente rms., que es una representacion mas
realista de una corriente de CA. el principio de operacion de! tipo del CB de
estado solido de tipo digital, aparece en la figura 1I-14 (d).

VENTAJAS DE LOS CORTACIRCUITOS. Las ventajas de los cortacircuitos sobre otros
tipos de dispositivos de proteccidon por ejemplo los fusibles, son:

- Facilmente reestablecibles, cuando se haya disparado un sistema.
- Mas compactos.
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- Adaptables para controles de motor y para interconexion eléctrica cbn otros equipos.

como interruptor de operacion).

Puede servir como un interruptor de desconexion (aunque no deberia ser utilizado

En ta figura 1-14 (e) y (f) se muestra diversos tipos de cortacircuitos -un cortacircuito para
alimentador derivado de un sélo polo de caja moldeada (MCCRB) y un interruptor de alta
capacidad de interrupcion (LVPCB) con deteccion y controles de estado séiido.
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Figura II-14. Principio de operacion de los cortacircuitos.
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Figura li-14 (continuacién). Construccion tipica de los cortacircuitos.

Fusibles

Un fusible es un dispositivo protector eléctrico que al detectar una corriente anormal se
funde y abre el circuito en el cual esta instalado. Es un dispositivo autodestructivo.

CLASIFICACION DE FUSIBLES. Existen muchos tipos de fusibies, clasificados en fas
categorias siguientes (vease la figura 11-15)

{a) . b}

Figura ll-15. Varios fusibles tipo cartucho. (a) Tipo de uso general, de uno o dos elementos.
(b) Tipo de elementos duales limitador de corrientes elevadas

22



COBIERND DEL DISTRTTO FEDERAL
Mézico » Li Crudad delaEsperanza

PALACIO DE MINERIA

Voltaje nominal. 12, 24, 125, 250, 600, 5000 y voltajes mas altos.

1.

2. Corriente nominal. Desde una fraccion hasta 6000 amperes.

3. Construccion. No renovable, renovabie, elementos individuales o duales, etc.

4. Principio de operacion. Eliminacion rapida, con retardo de tiempo, limitadora de
corriente, etc.

5. Capacidad de interrupcion en corto circuito. 5000 amperes a 20,000 A.

6. Material fusible. Plomo, estafio, cobre, plata, etc.

PRINCIPIO OPERATIVO DE LOS FUSIBLES. Es muy sencilio el principio de operacion de
un fusible de un solo elemento. El eslabon fusible esta fabricado de una aleacidn eutética
de plomo, estafo y antimonio, que tiene un punto de fusién a una sola temperatura, sin
ablandamiento antes de llegar a su punto de fusion. El elemento fusible esta hecho con
precisién, teniendo cuellos de botella (secciones angostas) que se funden al
sobrecalentarse debido a un flujo mas alto de corriente. Véase la figura li-16 (a)

Los fusibles de elementos duales son mostrados en la figura 11-16 (b) y son fusibles con
retardo de tiempo. Cada uno de elios estd formado de dos elementos fusibies. Bajo
condiciones normales de operacion, el elemento de retardo en tiempo se soltara cuando el
material fusible que sujeta al conector “S” se funda. Dado que el conector “S” esta sujeto a -
un sumidero de calor, este punto de fusion intencionalmente se retarda, para evitar el
molesto disparo de la carga conectada, como en el caso de una carga de motor.: Una
carga de motor tiene una alta corriente transitoria durante el arranque. Si no existiera.
retardo en el tiempo para compensar esta corriente transitoria alta, entonces la carga del-
motor seria cortada antes de que arranque. En la figura [I-16 (b) se demuestra la accion de
un fusible de eiemento dual bajo diversas condiciones. El segundo elemento fusible, igual
que el fusible de una sola pieza, se fundird cuando detecte una corriente de corto circuito
muy alta.

VENTAJA DE LOS FUSIBLES. Dos ventajas de importancia tienen los fusibles en el
sentido de que en un sistema de distribucién correctamente disefiado son de accién rapida
y se pueden autocoordinar. Si se utiliza la misma clase de fusible en todos los niveles de
proteccion, los fusibles mas bajos (naturaimente, de menores amperes nominales) se
abriran primero, impidiendo la interrupcion de fusibles de niveles superiores. En la figura ll-
17 (a) se ilustra el tiempo normal de disparo de un cortacircuito de caja moldeada, en
exceso de un ciclo. La figura 11-17 (b) es el tiempo de apertura de un fusible, normalmente
menor a medio cicio. en la figura lI-17 (c) se ilustra la coordinacidn natural de fusibles en
un sistema de distribucion en el cual el fusible del alimentador tiene un tiempo de apertura
mas breve que los fusibles principales.
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1 Vista en corte de un fusible tipice de un solo elemento.

2 Enuna sobrecarga sestenida, una seccidn del eslabon se funde y
se establece un arce.

3 Fusible de un soio elemento, aberio después de haber
descanectade una sobrecarga del circuito

4 Cuando el fusible es sometido a una cornente de corto arcuto,
vanias secciones del esiabon fusible se funden practcamante
nstantaneamentea.

5. Fusible de un solo elemento, abierto después de haber
desconectado un corto circuto
{a)

GOBIERND DL DISTRITO FEDERAL
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Seccion de sobrecarga

formada por un conector *5”  Secciones de corto
€a:9acc nof resorte vy sujeto  CINCUItS conectadas a traves
por una aleacion fusible del sumigerc de calar

Sumigero de calor

1 Elfusible de dos elementas tene elementos disuntos y separadas
para sobrecarga y para corto creuio.

2. Bajo sobrecarga scstenda, el resorte de disparo fraciura a aleacion
fusible calibrada, iberando el conector

3 Fusible de dos elemantos. abierto despugs de desconectar una
sobrecarga de circuito.

4 Una comente de corto circuito ocasiona que se fundan las
porciones de los elementos de corte circuito con area de seccion
recta pequedia, hacienda que los arcos quemen ios espacios
resultantes supnmidos por matenal absorbente de arcos y por la
creciente resistencia del arco

circuito
b}

Figura Ii-16. Secuencias de operacién de diversos tipos de fusibies.
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Figura li-17. Tiempos de disparo de fusibles y cortacircuitos.
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MOTORES ELECTRICOS

Motores asincronos o de induccion. Principio y caracteristicas

El principio de los motores trifasicos de induccion es el de la creacion de un campo
magnético giratorio que se crea en el estator (la parte fija o estatica de un motor)
mediante Ia aplicacion de corriente alterna trifasica en las bobinas o devanados de éste,
que induce una corriente eléctrica en el rotor (la parte de! motor que gira o que tiene
rotacion), con su correspondiente campo magnético, 1o que a su vez provoca un momento

de giro, produciéndose asi el movimiento. )

Virtualmente, cualquier equipc que requiera de movimiento, como una bomba, un
elevador, un ventilador, un equipo de aire acondicionado, o0 incluso un equipo tan pequeno
como un reloj eléctrico, requiere de un motor. Los motores se clasifican de acuerdo con las
caracteristicas siguientes:

Tamafio,. Fraccionario o de caballaje integral, etc.

Voltaje. 120, 208, 240, 277, 380, 480, 600, 2300, 4160 volts, etc.

- Numero de Polos. Dos polos (3,600 rpm), cuatro polos (1,800 rpm), seis potos (1,200
rpm), etc. (con base en 60 Hertz).

- Fase. Monofasico, doble, trifasico, etc.

— Principio de operacion. Universal, de fase dividida, de induccidn (jauia de ardilla, motor
de rotor devanado), sincrono, etc.

- Construccion. A prueba de goteo, a prueba de agua, a prueba de explosion, etc.

- Caracteristicas de arranque. De alto par de arranque, de baja / de arranque, etc.

Los motores trifasicos de induccion operan en sistemas de tres fases que son
basicamente tres sistemas monofasicos, en los que los voltajes de cada fase estan
defasados con respecto a las otras dos fases por 120° (véase la figura [1-18)

F:K_:i{on ——j

4 B [
™~

° Qe 360*
o® 50 kb 380*

i20°® zaQ®

YHZ

(1EIELO)

Figura lI-18. Sistema eléctrico trifasico.
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PALLACIO E PAINERE~ .
Las caracteristicas de operacion de ios motores trifasicos son supericres a las de los

motores monofasicos. Los motores trifasicos de induccion se construyen basicamente en
dos tipos:

1. de jaula de ardilla
2. de rotor devanado

En ias figuras 1-19 y 1I-20 se ilustra, respectivamente, las partes constitutivas de un motor
de jaula de ardilla y de un motor con rotor devanado.

ESTaTOR

CORTE DE UN MOTOR DE C A DE INDUCCION

ROGAMIENTO DEL EJE MOTRIZ
v TAPA ACAMPANADL -~

“hPA QL LA C&PCI_\ZA

{ada DE

TERMINALES TarL
aCAMPANLDA
(DE FRENTE]

Ak

ACANMBANADLS
1POLTERIDS:

DEVANADG DEL
£ 5TATOR 7

- I
- A POTOR JauLd

! BASE DEL ESTATOR G
Tapa DE L& CUBIERTA BALERD DL EXTPEMO TERNWAL- ALY DE &RDILLA
DEL BALERD = N

Figura ll-19. Motor de jaula de ardilla.
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VENTILADOR
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TERMINALES

ESTATOR Y CARCAZA

Figura li-20. Motor con rotor devanado.

La mayor parte de los motores utilizados en los equipos de los edificios son del tipo de
induccion de jaula de ardilla. Debido a la reactancia inductiva del embobinado del motor,
los motores de induccion siempre tienen un factor de potencia atrasado, gue puede ir
desde el 70 al 80% a plena carga, y tan bajo como el 10 al 20% durante el arranque. En
consecuencia, la corriente de arranque de un motor puede ser de hasta 10 veces corriente
a plena carga.
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La potencia de un motor se establece en caballos de fuerza (HP) que es equivalente a 746
watts, 0 0.75 Kw. La corriente a plena carga de un motor varia de acuerdo a su disefio.

Operacion de motores de induccion

Operando bajo un principio de deslizamiento, un motor de induccion tiene una velocidad
normal ligeramente menor que su velocidad sincrona. Por ejemplo, un motor de dos polos
normalmente tiene una velocidad sincrona de 3,600 rpm (60 Hz x 60 seg/min), pero una
velocidad nominail de 3,450-3,500 rpm, si opera en un sistema de 60 Hz.

ARRANCADORES DE MOTOR. Cuando arranca algun motor, su corriente es mucho
mayor, durante varios segundos, que su corriente normal a plena carga (corriente
nominal). La persistencia de esta corriente dependerd de la rapidez con que pueda
llevarse el equipo a velocidad plena, io que a su vez dependera de la inercia de la carga.
Los interruptores ordinarios de activar y desactivar de tipo manual no son capaces de
resistir el flujo momentaneo de corriente. Por lo gue son necesarios interruptores
disefiados para circuitos de motes. Para motores grandes de un caballo o mas se requiere
arrancadores automaticos. Estos arrancadores permiten momentdneamente un gran
influjo de corriente, incluyendo ademas proteccion contra sobrecarga continuada. Los
arrancadores pueden clasificarse de acuerdo con las propiedades siguientes:

- Principio de operacion. Electromagnético, de estado sdlido, etc.

- Dispositivos de proteccion. Con o sin disyuntor, con o sin proteccion contra corto
circuito.

- Circuito de arranqgue. A voltaje de linea, a voltaje reducido (tipo autotransformador),
conexion inicial reducida (delta-estrella, tipos con embobinado dividido)

- Circuitos de proteccion. Sobrecorriente, sobrevoltaje, bajo voltaje, fase inversa, etc.

- Construccion. Servicio general, intemperie, a prueba de agua, a prueba de explosion,
etc.

Los arrancadores de motor pueden montarse individualmente, o en sistemas grandes
pueden ser preensamblados como centro de control de motores para facilitar la instalacion
de conductores de entretazamiento de controi.

CONEXION DE LOS DEVANADOS DE LOS MOTORES TRIFASICOS. Los devanados del’
estator de un motor trifasico de induccion, sea del tipo de jaula de ardilia o de rotor
devanado, se pueden conectar en estrella o en delta. Existen tambien otros tipos de
conexiones, pero las conexiones estrella y delta son las mas comunes. Los devanados
conectados en delta son cerrados y forman una configuracién en triangulo o en forma de la
letra del alfabeto griego, delta (A). Los devanados cenectados en estrella forman una
configuracion en (Y).
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En los motores conectados en estrella, los extremos de cada una de las fases individuales
se unen en un punto comun. En los motores conectados en delta, los extremos de cada
fase se conectan al principio de la fase siguiente. Los devanados de un motor se pueden

disefiar con seis 0 nueve terminales para ser conectados a la linea de alimentacion
trifasica.

Para determinar el tipo de conexién que tiene un motor, cuando no existe este dato en ia

placa de caracteristicas, solo es necesario hacer uso de un 6hmetro, de una lampara de
prueba o de una bateria con un timbre.

En la figura 1I-21 se ilustra la conexién estrella y, en la [I-22, la conexién delta.

Figura 1-21, Conexidn estrella.
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ALUMBRADO

Introduccion

La iluminacion es la correcta utilizacion de la luz natural, o de la generada artificialmente,
para proporcionar el entorno visual deseado para trabajar y vivir.

La luz natural es una energia radiante que se origina en el sol. Otras formas de energia
pueden ser convertidas en luz. Por ejemplo, quemar aceite combustible convierte energia
quimica en calor y en energia luminica. El medio mas eficiente para convertir la energia en
luz, es la energia eléctrica. Los sistemas de iluminacion que son desarrollados a traves de
la conversion de energia eléctrica en energia luminosa, son liamados también sistemas
de alumbrado.

Tipos de alumbrado

El componente fundamental de los equipos de alumbrado es la fuente luminosa, llamada
comiunmente lampara. El conjunto que sujeta una o varias lamparas juntas para
proporcionar iluminacion, es la luminaria.

Las luminarias son disefiadas para un tipo particular de ldampara y generalmente no son
adecuadas para otro tipo de lampara.

Desde que fueron utilizadas por vez primera para proporcicnar iluminacion, hasta nuestros
dias, las lamparas son fabricadas de muy diversas formas y en muchos tipos diferentes
(véase la figura 11-22). Actualmente existen miles de iamparas para muy diversas
aplicaciones; no obstante, todas ellas pueden ser agrupadas en cuatro tipos principales,
en funcion de su principio operativo.

1) Las lamparas incandescentes se basan en el principio de convertir energia eléctrica
en calor, a una temperatura que hace que el filamento de la lampara se ponga
incandescente (rojo o blanco)

2) Las lampara fluorescentes contienen vapor de mercurio. Cuando se aplica un voltaje
adecuado, se produce un arco electrico entre los electrodos opuestos, generando
radiaciones ultravioleta, algunas visibles, pero en su mayor parte invisibles. Estas
radiaciones ultravioleta excitan el recubrimiento de fosforo en el interior de {a unidad,
emitiendo asi luz visible.

3) Lamparas de descarga de alta intensidad (HID). Producen una luz de alta intensidad
dentro de un tubo de argueo interno, contenido dentro de un bulbo exterior. El gas
metalico dentro del tubo de arqueo puede ser mercurio, sodic 0 una combinacion de
otros vapores metélicos. El bulbo exterior puede ser transparente o estar recubierto de
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fosforo. Las lamparas HID se clasifican como de mercurio, de haluros metélicos'y de .
sodio a alta presién.

4) Las lampara misceldaneas incluyen una amplia variedad de elias funcionando sobre
varios principios distintos. Aunque su aplicacion en edificios es limitada, los avances en
tecnologia y en produccion pudieran dar una nueva dimensién al mundo de la
arquitectura y del disefio de espacios. Algunos de estos nuevos tipos de lampara son:

Lamparas de arco corto, es decir, lamparas de arco compacto, como la familia de
lamparas xendn, que producen luz en pequefios tubos de arqueo y son lo mas
cercano a una verdadera fuente puntual de alta luminosidad. Son utilizadas
principaimente en faros buscadores, en proyectores y en instrumentos opticos.

Lamparas de sodio de baja presion (LPS). Son lamparas monocromaticas en la
regién amarilla del espectro luminoso. La eficacia de una lampara LPS llega hasta
180 lumenes por watt, pero sus aplicaciones son limitadas en razon de su color.
Las aplicaciones tipicas son en calles, en carreteras, en estacionamientos
abiertos y en patios de almacenamiento.

Lamparas electroluminiscentes. Estas emiten luz mediante la excitacion directa

©del fosforo por la aplicacién de una corriente alterna (CA). Por tanto, pueden ser
fabricadas de cualguier forma, tamafo vy configuracién. Las l|ampara
electroluminiscentes pueden producir distintos colores de luz mediante la:mezcla
de fosforos. Aunque son extremadamente eficientes, al rendir aproximadamente
200 limenes por watt, su uso esta limitado a sefalizaciones y aplicaciones
decorativas.

En las figuras 1-23 a la [I-27, se lustra diferentes tipos y accesorios de lamparas
incandescentes, fluorescentes, de alta intensidad (HID) y de otros tipos.
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Ahorro de energia en el disefo de sistemas de alumbrado

En la actualidad, todos sabemos la importancia que tiene para el desarrolic de la vida e!
cuidado y la conservacion del medio ambiente o entorno. Una parte importante de esta
conservacion esta constituida por el ahorro de energia, ya que con el uso racional de ella
se protege al medio ambiente. '

En iluminacidon, el ahorro de energia esta determinado fundamentalmente por dos
principios: el maximo aprovechamiento de la luz natural y la adecuada seleccion de
fuentes y equipos luminosos al disefiar los sistemas de alumbrado. El primero, debe ser
tomado en cuenta durante la etapa de disefio arquitectonico; el segundo, durante el
calculo y disefio de instalaciones electricas.

Existen muchos factores que deben ser considerados al seleccionar las fuentes y los

equipos luminosos en un sistema de alumbrado. Algunos de ellos son:

POTENCIA LUMINICA. La potencia luminica, expresada en limenes, se define como
sigue:

Lumenes iniciales: potencia luminica nominal inicial.

Lumenes promedio: promedio de la potencia luminica inicial y la potencia luminica a
final de la vida nominal de la lampara.

Lumenes medios: potencia luminica al llegar al 40% de la vida nominal de la lampara.
Lumenes de haz: Lumenes iniciales en el rayo central de un proyector.

|

INTENSIDAD. La luminosidad o intensidad luminosa de una fuente luminosa se expresa
en candelas a varios angutos de la lampara o luminaria. Estos datos por lo general son
proporcionados por los fabricantes en forma de curvas de distribucion de bujias de
potencia tuminica.

EFICACIA LUMINOSA. La eficacia luminosa, o dicho simplemente, la eficacia, se define
como la potencia luminica o fiujo luminoso (lumen) por unidad de potencia eliéctrica (watt)
de entrada, y se expresa en lumenes/watt (Im/w). Teéricamente, 1 watt de energia
electrica puede ser convertido en 683 lumenes de luz monocromatica verde o en
aproximadamente 200 iumenes de luz blanca. Con esto como referencia, la eficacia de 10
a 25 im/w de las lamparas incandescentes, deja mucho qué desear.

EFICIENCIA DE LA LUMINARIA. La eficiencia de la luminaria es una medida de la
potencia luminica total de salida, en itmenes, en comparacién con la entrada total de
potencia luminica de todas las lamparas de la luminaria y se expresa como un porcentaje.
La eficiencia de ésta, es una excelente medida para comparar iluminarias con
caracteristicas similares de distribucion en bujias, pero no necesariamente es una medida
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de o bien que se esté utilizando la potencia luminica. Por ejemplo, si se debe iluminar un
cuadro en una pared, una luminaria con bulbo desnudo, 100% eficiente, suspendida frete
al cuadro, no resuitara tan buena como un proyector que solo tiene una eficiencia del 60%.

VIDA NOMINAL DE LA LAMPARA. La vida nominal de una lampara se define como el
tiempo que transcurre hasta que sigue funcionando soio el 50% del grupo de lamparas. La
figura l1-28 muestra la curva de mortalidad de las lamparas incandescentes.
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Figura [I-28. Rangos de curvas de mortalidad o de expectativa de vida tipicas
' para lamparas incandescentes:;

.

DEPRECIACION DE LOS LUMENES. La potencia luminica se va depreciando con el
tiempo. La pérdida de luz, que se conoce como depreciacion luminica, puede ser tan alta
como el 20 al 30% de la vida nominal de ia lampara. Esta caracteristica debera ser toma
da en consideracion en el disefio de la iluminacidbn. En la tabla 11-2 se enlistan
caracteristicas de depreciacion (en lUmenes) tipicas para varias lamparas.

Potencia {uminica eproxmada (%)

Tipo de lampars . € 50% @ 100%
de la vida de la vida
Incandescente,
tipe pata servicio general %0 e
Tungsteno haldgeno 97 92

Fluorescente,
carga ligera (baja

brillantez) 92 90
carga mediana {normat) B5 82
carga alta {sabda alta) 75 65

Descarga de alta intensidad,
Mercuno (H) 77 60
Haluros metalicos (MH} 70 65
Sodio de alta presion (HPS) 90 70

Tabla ll-2. Caracteristicas de depreciacion de ldmparas (como un porcentaje
de su potencia luminica inicial)
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Por dltimo, en la tabla 11-3, se puede ver algunas de las caracteristicas generales de las
fuentes luminosas mas comunes.

Mercuno

Mercuno con autabalastra

Halure metatico

Sodio de alta presion

Carnctertshicns gererales de fwentes buninosas de ues comin
: Raigu | Efetow i Mantammienis : Trempe de Exzerirud Requiesr Jrpoaa 3t . Contr
Fuenlte fuminusy | et watts b tmiv} ! Vidn drlumenes | arrdngue ae i nfa<zer I wensgon nptic
Tilamento intandescente 10 a 1,500 Muy Ao De muy hao De regular Muy biteno Muv pueno | No I Mus hgenn | Tiuen
a hajo a bueno | ! |
Tungsteno halogene 10 2 2,000 Muy bajo Muv bajo Bueno o | Muy buena Muy bueno No ! Bueno i Muy bueno
a bajo 4 pajo muy bueno | ! t
D vescarga de baja presion Sl : - nTy R
Huorescente estandar 15a40 l Bajo a Reguldr a Regular Bueno a Bajo 2 S Hueno ! Popre
' pueno muy buena 2 bueno muy pueno muy buena |
Fluoresiente Simline 20a73 Regular Regular Regular Muy bueno Regular a S Baio | i'mon
a buene a hueno & pueno muy buenn !
Fluarescente de alto B4 N0 ' Regular Regular Regular Muy bueno ' Regular a S bueno ! Panne-
rendamyento ki a bueno a bueng » bueno muy bueno
Fluorescente de muy alto 3Ba213 Regular i Regular Regular Muy buena Regular a S ! hucno ! Puatrye
repdimiento a buens | 4 huene a bucno muy bueno ‘ ,
Fluorcseente Linea 30a 165 Regular Regular Regular Muy bueno Bajo o o 1 JIRI Pubre
Econpline (T-12) a buenc a bueno a hueno muy buena |
Fluorescente de alta eficacia 18440 Bueno Bueno Bueno Muv Bueno Bueno a 5 Regutar Pubre
muy bueno
Fluorescente compacto Sa4d Buene Regular Buene Buenoa Bueno a Si Muy bajo ! Repuiar
a bueno muy buerio muy bueno 1
Descarga de alta intenmdad

Pabre

4 a 1.000 Buenc a Muy baje Bajo Regular
a regular muy buena o regular a regular i
100 a 1,500 i Muy bajo Regular a Bajo 2 Regular Bajo & No Muy pao 'obre
i muy hueno reguiar regular
32 a 1.500 l Bueno ‘ Bajo a regular Muy baio Bueno Bajo S Bajo Bueno
35a 1000 Regular Regular a Regular Regular Bato a i HBayo Bueno
a bueno muy bueno a bueno bueno

Miscelaneos

Sodia de baja presion

Calndo fna

102180 Regular a Regutar Bueno 2 Regular Muy bajo
muy bueno a bueno muv bueno
10a 150 Bajo Muv bueno Regular Muy bueno Baio a2 Rl .' Bueno l Pobre
a buene muy bueno . i

“Para dator especificos veanse los catalogon de 108 ladncantes

Tabla lI-3. Caracteristicas generales de fuentes lJuminosas de uso comun.
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Modulo Ill. Plomeria

Instalacicnes hidrosanitarias
- Conceptos basicos y terminologia
— Seguridad

Materiales y herramental _
- Materiales empleados en plomeria

- Herramientas empleadas en plomeria y su utilizacion

— Soldadura

Tuberia y accesorios

-~ Tubos
Procedimiento de instalacion de tuberias
Proceso para soldar tubos de cobre
Proceso para acoplar tubos de plastico
Proceso para acoplar tubos galvanizados

— Valvulas. Tipos y aplicaciones

Sistemas de agua

- Tipos

- Sistema de abastecimiento o suministro
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— Lavabos

— Sanitarios -

— Trituradora de desperdicios

— (Calentadores de agua eléciricos y de gas.
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INSTALACIONES HIDROSANITARIAS

Conceptos basicos y terminologia

La plomeria consiste en mucho mas que unir tubos para llevar o sacar agua de un lugar a
otro. Un plomero entrenado debe ser capaz de adquirir habilidades para el desarrollo de
trabajos relacionados con las siguientes actividades, aun cuando los niveles de
conocimiento sean diferentes entre una persona y otra.

Suministro y distribucion de agua fria y caliente para beber, para higiene y limpieza,
para drenaje, para calefaccion, para control de incendios, etc.

Conexion y control de los equipos asociados a la actividad anterior.,

Retiro de agua de casas y edificios a través de un sistema apropiado de drenaje, que
incluya agua sucia del suelo, desperdicios de los aparatos electrodomeésticos y tarjas, y
agua de techos y areas pavimentadas.

Penetracion de agua en techos.

Suministro y conduccién de combustibies y otros fluidos, incluyendo gas, aceite,
combustoleo, oxigeno, nitrogeno, aire, etc., asi como la prevision de la ventilacion
necesaria en casos de combustion. »

Retiroc de los productos de la combustion de todos los electrodomeésticos.

disefio y estimaciébn de costos e cualquiera de las instalaciones mencionadas,
procurando un uso eficiente de los recursos.

|

OBJETO. Las instalaciones hidrosanitarias tienen por objeto suministrar, distribuir y
controlar el agua potable, fria y caliente, de las edificaciones, asi como retirar las aguas
pluviales y de desecho.

PRESION DEL AGUA. En plomeria se debe considerar también el aspecto relacionado
con la presién del agua. Cuando ésta se encuentre almacenada a mayor altura, mayor
sera la presion ejercida por la columna de agua. Igualmente, la presion esta relacionada
con el area. Véase la figura lil-1.

Existen dos formas basicas para incrementar la presion de un liquido en cualquier sistema
de plomeria: :

- Por medio de una bomba conectada al sistema de tuberias, y
- por medio de la altura del agua-misma.
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Figura Ill-1. Presién del agua.

CALOR. La cantidad de calor contenida en un objeto, y su temperatura, son cosas

totalmente distintas.

Por ejemplo, el calor necesario para llevar 500 litros de agua a una temperatura de 65°C,
es mayor que el que se requiere para llevar 5 litros de agua a 65°C. La temperatura es ia
misma, pero los 500 litros de agua contienen mucho mas calor e igualmente liberan mucho

mas calor durante el enfriamiento.
El calor se puede transferir por varias formas:

- Por conduccion: el calor pasa a traves o a lo largo de un solido, es decir, por
contacto. ’

- Por conveccion: al ser calentada en un recipiente, el agua caliente viaja
hacia la parte superior, desplazando al agua fria hacia abajo, y asi
sucesivamente.

- Por radiacion: el calor viaja desde una fuente calorifica y llega hasta otro
cuerpo u objeto a través del aire.
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Seguridad

Los aspectos de seguridad involucran a cada uno de los elementos que intervienen en los
trabajos de plomeria.

La ropa y equipo de proteccion debe estar orientada esencialmente a la proteccion de:

- Cabeza

- Ojos

- Pies y manos
- Piel

Para el trabajo se debe usar ropa considerada como segura (véase la figura lli-2),
atendiendo a las siguientes recomendaciones:

- Usar zapatos con suelas gruesas y apropiadas, o botas de hule en
ambientes humedos.

- Usar casco cuando se desarrolla trabajos por encima de la cabeza.

- Evitar el uso de relojes metalicos, cadenas, aniilos, corbatas o cabello largo
y suelto.

ROPA DE PROTECCION

Figura Ill-2. Ropa y accesorios de proteccion para piomeria.
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En el sitio de trabajo, las herramientas de mano deben ser mantenidas siempre en
condiciones seguras y ser utilizadas Unicamente para los propositos que fueron disefiadas.

Cuando se requiera de escaleras para trabajar, se debe verificar que estéen en buenas
condiciones y sean aseguradas adecuadamente, como se ilustra en la figura lll-3. En
algunas ocasiones sera necesario usar plataformas, fijas o con ruedas, para realizar
trabajos grandes a mayor altura.

ELEMENTOS OF SEGURIDAD EN 8ITIO

Figura Ili-3. Diversas medidas de seguridad.
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MATERIALES Y HERRAMENTAL

Materiales empleados en plomeria

Para los trabajos de plomeria, se utiliza diferentes materiales, tales como metales,
plasticos y cemento {en los tubos de albafial).

METALES. Los metales se pueden dividir en dos grupos: ferrosos y no ferrosos. Los
metales ferrosos son aquellos gue contienen hierro (o fierro) y, por supuesto, los no
ferrosos son aquellos que no lo contienen.

Los metales se pueden dividir en metales puros y aleaciones. Los puros son aquellos
formados por un solo elemento. Una aleacion, por ofro lado, es una mezcla de dos o mas
metaies. ‘

PLASTICOS. Los plasticos son materiales hechos por el hombre y pueden ser clasificados
en dos grandes grupos:

- Termoplasticos, y
- plasticos termo ajustables.

Los primeros tienen la caracteristica de que, al ser calentados, se ablandan y, en este
estado, se les puede dar la forma requerida. Al enfriarse, se vuelven a endurecer. Si es
necesario, se pueden recalentar para darles una nueva forma sin que exista cambio
significativo en sus propiedades. Entre los termoplasticos se encuentran los acrilicos, el
nylon, el polietileno, el polipropiieno y el polivinilo de cloruro (PVC)

Por otra parte, los plasticos termo ajustables son calentados para daries la forma
requerida y, cuando se enfrian, esa forma es permanente. No pueden ser recalentados
para ablandarios otra vez. Algunos de elios son. La baquelita, la formica, la melamina y el
poliéster. -

Herramientas empleadas en plomeria y su utilizacion
Para realizar adecuadamente los trabajos de instalaciones hidrosanitarias, es necesario
contar con las herramientas y equipos previstos para cada actividad. Por ejemplo, para
cortar tubos de los usados en trabajos de plomeria, se puede usar arco y segueta o

cortadores de tubo.

El equipo basico para trabajos de plomeria y la forma adecuada de utilizarlo, se ilustra en
las figuras 11-4 y 111-5.
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CORTANDOQ EL TURBO CON UN CORTADOR

MAQUINA PARA HACER
ROSCA O CUERDA.

CORTANDO EL TUBO LAANDAO UN ARCO ¥ BEGUETA

FORMAS DE CORTAR EL TUBO

EQUIPO PARM HACER CUERDA *

Figura ili-5. Trabajos realizados en tuberia.

Soldadura v

La soldadura es el proceso a través del cual se efectua la unidn de partes metalicas
mediante la accion del calor. Las partes a soldar se llevan a la temperatura de fusion y son
unidas con o sin la aportacion de material. Los principales métodos de soidadura por
fusion son:

- Soldadura de arco eléctrico
- Soldadura con oxiacetileno
- Soldadura con soplete de gasolina o de gas

POSCIONES DE SOUDADURA

Figura lilI-6. Posiciones de soldadura.
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Figura Ill-7. Accesorios y caracteristicas de la soldadura con oxiacetileno,
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TUBERIA Y ACCESORIOS

Tubos

o ‘. TUBO DE GORAE FLERBLE
Ahing Tk DT COBRE WGHD0

cuwo GE
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OB vaFRAD FUNDXDC

Figura IlI-8. Tipos de tuberia.

Procedimiento de instalacion de tuberias

Los tres sistemas de plomeria de una
edificacion, que son: el sistema de
suministro de agua potable, el sistema de
drenaje sanitario y ventilacion y el
sistema de drenaje de aguas pluviales, se
construyen usando tuberias, herrajes,
valvulas y accesorios.

Los tubos, conectores y herrajes que se
utiliza en plomeria pueden ser de cobre,
de fierro fundido (FoFo), de acero y de
plastico (figura I1I-8)

Los accesorios de drenaje tienen: un
disefio  especial para evitar la
acumulacion de sdlidos en todas las
partes que llevan aguas de drenaje.

Los tubos usados en los sistemas de plomeria pueden ser clasificados de la siguiente

manera:

- Tuberia, conectores y herrajes de fierro fundido
- Tuberia, conectores y herrajes de fierro galvanizado

— Tuberia y herrajes de cobre

- Tuberia, conectores y accesorios de plastico

La tuberia de fierro galvanizado se utiliza cuando la tuberia y piezas especiales se
encuentran expuestas a la intemperie y al paso d las personas y maquinaria o equipo que

pudieran golpearia de manera accidental.

La tuberia de cobre es empleada en instalaciones ocultas o internas, ya que resiste muy

bien la corrosidn y sus paredes son lisas,
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gvitar que se dafe -por ser menos resistente al trabajo rudo-, es conveniente localizar la
tuberia en el interior de la construccion.

Proceso para soldar tubos de cobre

Una union soldada es aquelia que se une a una baja temperatura de soldado. Hay dos
clasificaciones basicas de uniones soldadas: soldadura suave (o blanda) y soldadura dura.
La soldadura suave se hace con propano (soplete de gas) o gasolina (soplete de
gasolina), usando soldadura de estano en el rango de 180 a 230°C.

En el caso de union de tubos de cobre por soldadura, la soldadura se escurre en el herraje
(por ejemplo, un cople) por accion capilar. En la figura 111-9 se ilustra esta operacion.

LLJAR LAS PARTES
DONDE BE VA
A SOLDAR

0
Coe° &y W} TUBO DE COBRE
COBRE

SE PONE
PASTA DE
SOLDAR

COPLE

SOLDADURA

ATORNILLAR

Figura Ill-9. Proceso para soldar tubos de cobre.
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Proceso para acoplar tubos de plastico

Los tubos de piastico se pueden unir o acoplar con herrajes y accesorios, de diferentes
maneras (véase la figura ll-10)

POR CONEXIONES A PRESION. Existen en el mercado muchos tipos de herrajes o
_uniones de presion, tanto para tubos de alta presidon como para sistemas de drenaje. La
principal diferencia entre ellos es que los usados en altas presiones incorporan un anillo de
seguridad que evita que el tubo se salga cuando se jala. Las usadas para el drenaje tienen
sOlo un anillo de hule de sello para permitir la expansion y compresion.

POR UNIONES SOLDADAS A FUSION. Es una unién en la cual se funde el plastico con
los herrajes. La unién se logra usando una herramienta calentada en forma especial, que
funde el tubo y el herraje. También se puede aplicar electricidad a un alambre localizado
justo debajo de la superficie de plastico de los herrajes especiales; ef alambre asi se-
calienta y funde el plastico.

POR UNIONES SOLDADAS MEDIANTE SOLVENTES. Esta unidn se hace con un
cemento solvente especial. Este no es un pegamento; cuando se aplica al plastico,. se

disuelve temporalmente. Suelda la unién entre 10 y 15 minutos, pero requiere de 12 a 24
horas para endurecer.

Figura HlI-10. Proceso para acoplar tubos de plastico.
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Proceso para acoplar tubos galvanizados

El uso de fierro galvanizado en las instalaciones hidraulicas es, fundamentaimente, en
tuberias exteriores. Las tuberias y conexiones de fierro galvanizado estan fabricadas para
trabajar a presiones maximas de 10.5 Kg/cm? (céduta 40) y 21.2 Kg/cm? (cédula 80)

Para el acoplamiento de tubos galvanizados, es decir, para unir tramos de tuberia, hacer
cambios de direccion con distintos angulos y tener salidas para accesorios, se requiere de
conectores y herrajes que permitan éstos trabajos. Algunos de estos efilementos de
acoplamiento son mostrados en la figura l1l-11.

UNION

ELEMENTOS PARA INSTALACIONES HIDRAULICAS Y
SANITARIAS

Figura lll-11. Elementos para acopiar tubos galvanizados.

Valvulas. Tipos y aplicaciones

El proposito de una valvula (o llave para agua) es ajustar y regular la velocidad y el flujo a
través de una tuberia, ya sea en la linea o en aigun punto de terminacion. Es decir, el
control de flujo de un fluido se puede hacer de una o0 mas de las siguientes formas:

- Para permitir el paso del fluido,

- para no permitir el paso del fluido, y
- para controiar e! fiuyjo.
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Para cumplir con estas funciones, existen distintos tipos de valvulas, aigunas de las cuales
son:

Vélvula de compuerta: el en este tipo de valvula, el érgano de cierre corta el
flujo transversaimente.

Valvula de globo: el mecanismo de esta vélvula consiste en un disco
accionado por un tornillo, que se empuja hacia abajo sobre un asiento

circular.

©

TIPOS DE VALVULAS DE CONTROL DE FLUJO
A_- ORIFICIO PREAJUSTADO DE FABRICA
8.- VALVULA TIPO COMPUERTA
C.- VALVULA TIPO GLOBO Yk
D - VALVULA TIPO AGUJA }

Figura Jil-12. Tipos de valvulas.

Valvula “check” de sello y de retencion: se utiliza para dejar pasar ef flujo en
un solo sentido y se abre o cierra por si sola en funcion de la direccion y la
presién del fluido.

Valvula de esfera: esta valvula tiene un asiento con un perfil esférico y en él
se ajusta la bola y puede funcionar con la presion ejercida sobre ella por el
fluido.

Electrovalvulas: pueden ser cerradas y abiertas a distancia mediante un
interruptor que permite actuar a un electroiman acoplado a su vastago. Son
llamadas también valvulas de solenoide.

Valvula de expulsién de aire: como su nombre lo indica, son usadas para
dejar salir el aire acumulado en una tuberia.
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Las valvulas pueden ser utilizadas en diferentes formas de localizacion dentro de una
instalacion hidraulica:

- Grifo o llave de la compafiia suministradora de agua

- Grifo o llave de contencion

- Valvula de paso, que se instala a cada lado del medidor de agua
- Valvula terminal, que se instala en el punto de uso.

VALVULA DE COMPUERTA TIRICA VALVULA DE GLDBO TiPCA
TORNALO DE
LA MAMLLA
MAMVEL &
TURRCA CE
ENPAQUE
— ERPAOLIE
CURRFO
E—- YASTAGO — VASTAOG
ADMDANA DE
— RONDANA
— TORKRLD TORERLD
CUERFO
Sz @73
L b

2 |
ot kiglinpigl .é@@ .'MM !‘

Figura Il-12 (continuacicn). Tipos de vilvulas.
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PARTES DE UNA LLAVE TERMINAL TIPO GRIFO

-

Figura ill-13. Llave tipo grifo.
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SISTEMAS DE AGUA

Tipos

Hablando en términos generales, el agua se puede clasificar como agua dura o agua
suave. Esta clasificacion se hace con base en las partes de calcio que contiene por
volumen (véase la figura 11-14)

El agua suave es la que esta libre de sales disueltas, tales como carbonatos de calcio y
sulfatos. Esta agua tiene un ligero contenido de acidez.

El agua dura es la que ha caido o ha sido filtrada a través de carbonato de calcio (piedra
caliza) o sulfatos. Disuelve al calcio, lievandolo en suspension y puede ser permanente o
temporalmente dura.

POLVO Y GASESR
AG AL
AGUA DE LLUVIA

EL AGUA lﬁnu_uvu CAE A TERRA CON
LA SOLLICION DEBIL Y SUCIA COM ACIDEZ

EJEMPLOS DE CONDICIONES DEL SUELOD

v v < Y

cuLTIVO ROCOS0 BAL ROCA Y CALIZA
{COy AGREGADO) (COy RETENIDO) {SULFATO DE CALCIO) o GARBONATO DE c.ALI:@R
UBA CQ, PARA DISOL!
6 . EL POLVO
AGLUA MUY SUAVE ABUA SUAVE AGUA DURA T AGUADURA
(ACIDEZ) (ACDED PERMANENTE TEMPORAL
(ALCALINA}

CLASIFICACIONES DEL AGUA

Figura lli-14. Tipos de aguas.
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Sistema de abastecimiento o suministro

SUMINISTRO Y DISTRIBUCION DE AGUA FRIA. El sistema de suministro y distribucion
de agua potable en una casa o edificacion, consta de los siguientes elementos:

- Tubo de suministro principal de agua

- Valvula de toma de la compaliia de agua

- Tubo de servicio de agua

- Llave de paso -
- Medidor de agua

- Tubo de distribucién de agua

- Tubo principal

- Tubos elevadores

- Ramal o rama de accesorio

- Tubo de alimentacidén a un accesorio

SISTEMA TIPICO DE ALIMERTACION O SUMINISTRO DE AGUA

Figura Ili-15, Sistema de abastecimiento de agua,

Existen dos sistemas distintos de alimentacion de agua fria: el sistema directo, que se
ilustra en la figura lil-16 (a), en el que toda el agua fria de una casa o edificacion se
alimenta directamente de la alimentacién principal, y el sistema indirecto, mostrado en la
figura I11-16 (b), en el que sdlo se tiene un punto de alimentacion directa y las demas
salidas de agua estan alimentadas por medio de un tinaco de agua fria, normalmente
instalado en el techo.
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Figura Ili-15. Sistema de abastecimiento de agua. (a) Directo. (b} Indirecto.
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Habl‘rcmon en zonc:s rurcles Il’rros/hc:b/dlc:
Habitacién tipo popular 150 fitros/hab/dia
Habitacién interés social 200 litros/hab/dia
Departamentos de ujo . 250 litros/hab/dia
Residencias con alberca 500 litros/hab/dia
Edificios de oficinas 70 litros/hab/dia
Hoteles - 500 litros/hab/dia
Cines 2 litros/espect/funcion §
Fabricas 60 litros/obrero/dia
Bafios publicos . 500 litros/banista/dia
Escuelas 100 litfros/alumno/dia
Clubes 500 litros/banista/dia
Restaurantes 15-30 litros/comensal
Lavanderias 40 litros/kg. ropa seca
Hospitales 500 litros/cama/dia
Riego de jardines litros/m? césped
Riego de patios litros/m?2 patio

Dotacidn es la cantidad de agua que en promedio
consume por did und persona.

Tabla lii-1. Consumos de agua tipicos.
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SISTEMA DE AGUA CALIENTE. Hay de dos tipos:

- Sistema con apertura, en el que el tubo de alimentacion al calentador corre
por una trayectoria separada de cualquier otro tubo de distribucion de agua
fria, con el fin de prevenir que el fiujo de agua caliente se reduzca cuando se
abra ia alimentacion de agua fria.

- Sistema sin apertura o derivacion, en el cual la alimentacion al calentador se
hace en forma directa desde el tubo de alimentacién principal. En este caso
debe considerarse que dicha alimentacion principal sea de un didmetro lo
suficientemente grande como para proporcionar un buen indice de flujo.

n wa "
muu&mnsmmvm?mmm

Figura Ill-16. Sistema de abastecimiento de agua fria y caliente.

Sistema de drenaje y ventilacion

Los sistemas de drenaje sanitario y de ventilacién son instalados para retirar las aguas de
desperdicio y las aguas jabonosas de los accesorios de la instalacion de ptomeria y de los
aparatos, y también para proporcionar un medio de circulacion de aire dentro de las
tuberias de drenaje.

En un sistema de drenaje es aplicable la siguiente terminologia:
- Tubo de drenafe sanitario: son los tubos instalados para retirar las aguas de

desperdicio de los accesorios de plomeria y conducwlas a la red de
alcantarillado.
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- Tubo o chimenea de ventilacién: sirve para ventilar el sistema de drenaje y
para prevenir la presion inversa o el efecto de conira sifon.

- Albanal: es el conducto o canal que da salida a las aguas sucias..

- Gas de alcantarillado: mezcla de vapores, olores y gases encontrados en las
aguas de alcantarillado. :

- Salida de limpieza: es un herraje con tapa renovable o tapdon que se coloca
en la tuberia del drenaje para permitir el acceso a los tubos con fines de
limpieza y desazolve.

SISTEMAS DE DRENAJE SANITARIO Y DE VENTILACION
EN UNA CONSTRUCCION

Figura liI-17. Sistema de drenaje y ventilacion.

e
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SISTEMAS DE DRENAJE DF LLUVIA EN UNA CABA O EDIFICIO

Figura Ill-18. Sistema de drenaje de aguas pluviales.
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INSTALACION DE MUEBLES HIDROSANITARIOS

Lavabos

Este mueble de bafio lleva suministro de agua fria y caliente. En cada tuberia se deben
colocar valvulas o llaves de corte (también llamadas de paso), con el fin de controiar-el
flujo de agua hacia el mueble, como se ilustra en Ia figura 11-19.

VALVULA DE
CORTE

VALVULA DE
.CORTE

Figura Ill-19. Alimentacién de agua para un javabo.

Para fijar el lavabo a la pared deben ser colocados soportes y debe considerarse tambien
la salida para drenaje en la misma pared (véase figura [1-20).
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evitar que se dafie -por ser menos resistente al trabajo rudo-, es conveniente localizar la
tuberia en el interior de la construccion.

Proceso para soldar tubos de cobre

Una unién soldada es aquella que se une a una baja temperatura de soldado."Hay dos
clasificaciones basicas de uniones soldadas: soldadura suave (o blanda) y soldadura dura.
La soldadura suave se hace con propanoc (soplete de gas) o gasolina (soplete de
gasolina), usando soldadura de estafo en el rango de 180 a 230°C.

En el caso de unidn de tubos de cobre por soldadura, la soldadura se escurre en el herraje

(por ejemplo, un cople) por accion capilar. En la figura 111-9 se ilustra esta operacion.

LIJAR LAS PARTES
DONDE SE WA

A SOLDAR
cobo
OE ] TUBO DE COBRE
COBRE

SOLDADURA

ATORNILLAR

Figura Ill-9. Proceso para soldar tubos de cobre.
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Proceso para acoplar tubos de plastico

Los tubos de plastico se pueden unir o acoplar con herrajes y accesorios, de diferentes
maneras (véase la figura l11-10)

POR CONEXIONES A PRESION. Existen en el mercado muchos tipos de herrajes o
uniones de presioén, tanto para tubos de alta presion como para sistemas de drenaje. La
principal diferencia entre ellos es que los usados en altas presiones incorporan un anillo de
seguridad gue evita que el tubo se salga cuando se jala. Las usadas para el drenaje tienen
s6lo un anillo de hule de selio para permitir la expansidén y compresion.

POR UNIONES SOLDADAS A FUSION. Es una union en la cual se funde el plastico con
los herrajes. La unién se logra usando una herramienta calentada en forma especial, que
funde el tubo y el herraje. También se puede apiicar electricidad a un alambre localizado
justo debajo de la superficie de plastico de los herrajes especiales; el alambre asi se
calienta y funde el plastico.

POR UNIONES SOLDADAS MEDIANTE SOLVENTES. Esta union se hace con un
cemento solvente especial. Este no es un pegamento; cuando se aplica al plastico, se

disueive temporalmente. Suelda la union entre 10 y 15 minutos, pero requiere de 12/a 24
horas para endurecer.

Figura tH-10. Proceso para acoplar tubos de plistico.
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Proceso para acoplar tubos galvanizados

El uso de fierro galvanizado en las instalaciones hidraulicas es, fundamentalmente, en
tuberias exteriores. Las tuberias y conexiones de fierro galvanizado estan fabricadas para

GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL
Mexica  La Qudad de la Esperanzea

trabajar a presiones maximas de 10.5 Kgicm? (cédula 40) y 21.2 Kg/cm? (céduia 80)

Para el acoplamiento de tubos galvanizados, es decir, para unir tramos de tuberia, hacer
cambios de direccién con distintos angulos y tener salidas para accesorios, se requiere de
conectores y herrajes que permitan éstos trabajos. Algunos de estos eflementos de

acoplamiento son mostrados en la figura ll1-11.

w

CODO DE 48*

alle

cODQ DE %0*
T . ESTAMDAR
UNION

®

{

NIPLE CORRIDO

ELEMENTOS PARA INSTALACIONES HIDRAULICAS Y

SANITARIAS

Figura ill-11. Elementos para acoplar tubos galvanizados.

Vélvulas. Tipos y aplicaciones

El propdsito de una valvula (o llave para agua) es ajustar y regular la velocidad y el flujo a
traves de una tuberia, ya sea en la linea o en algun punto de terminacidn. Es decir, el

control de flujo de un fluido se puede hacer de una o mas de las siguientes formas:

- Para permitir el paso del fluido,
- para no permitir el paso del fluido, y
- para controlar el flujo.
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Para cumplir con estas funciones, existen distintos tipos de véalvulas, algunas de ias cuales
son:
- Vélvula de compuerta: el en este tipo de vélvula, el érgano de cierre corta el
flujo transversalmente.

- Vélvula de globo: el mecanismo de esta valvula consiste en un disco
accionado por un tornillo, que se empuja hacia abajo sobre un asiento
circular.

©

TIPOS DE VALVULAS DE CONTROL DE FLUJO
A.- ORIFICIO PREAJUSTADO DE FABRICA
B.- VALVULA TIPO COMPUERTA
C.- VALVULA TIPO GLOBOD
D.- VALVULA TIPO AGUJA

Figura iI-12. Tipos de vélvulas.

- Valvula “check” de sello y de retencion: se utiliza para dejar pasar el flujo en
un solo sentido y se abre o cierra por si sola en funcion de la direccion y ia
presion del fluido. .

- Valvula de esfera. esta valvula tiene un asiento con un perfil esférico y en él
se ajusta la bola y puede funcionar con la presién ejercida sobre ella por el
fluido.

- Electrovélvulas: pueden ser cerradas y abiertas a distancia mediante un
interruptor que permite actuar a un electroiman acoplado a su vastago. Son
lamadas también valvulas de solenoide.

- Valvula de expulsion de aire: como su nombre lo indica, son usadas para
dejar salir el aire acumulado en una tuberia.
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Las valvulas pueden ser utilizadas en diferentes formas de localizacion dentro de una

instalacion hidraulica:

- Grifo o ltave de ta compafiia suministradora de agua
- Grifo o llave de contencidn

- Vélvula de paso, que se instala a cada lado del medidor de agua
- Valvula terminal, que se instala en el punto de uso.
TUGRCA |
HEXAGOMNAL
MANNELA
YASTAGD
CLERPD
TUERCA DE
EMPACIE
CUERMO
TURRCA
D3C0O DE
ZERRE
VALVULA DE COMPUERTA TIFICA VALVULA DE GLOBO TiFMICA
TORNLLD D8
—— LA SpAMLIA
rualu\";:
PACHIE
—— EdPAOUL
— CURRPC
E-—-— VASTAD — VASTAGO
pre-va RONTDANA
t TORMALD ?: TORELLD
s _ CUERPO — CUERFO
[ _o)gmanpm
RN G
CIERRE DE COMPRESION
$ALDA ¢ aLos sma e U

—_——

3
s sw__&% o @@ E

Figura Ill-12 {continuacién). Tipos de véivulas.
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PARTES DE UNA LLAVE TERMINAL TIP

O GRIFO

Figura Ill-13. Liave tipo grifo.
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SISTEMAS DE AGUA

Tipos

Hablando en términos generales, el agua se puede clasificar como agua dura o agua
suave. Esta clasificacion se hace con base en las partes de calcio que contiene por
volumen (véase la figura |11-14)

El agua suave es la que esta libre de sales disueltas, tales como carbonatos de calcio y
suifatos. Esta agua tiene un ligero contenido de acidez.

El agua dura es la que ha caido o ha sido filtrada a través de carbonato de calcio (piedra
caliza) o sulfatos. Disuelve al calcio, lievandolo en suspension y puede ser permanente o
temporalmente dura.

EL AGUA DE LLUVIA CAE A TIERRA CON
UNA SOLUCION DEBIL Y SUCIA CON ACIDEZ

EJEMPLOS DE CONDICIONES DEL S\IELO

v v v v

CULTIVO ROCOS0 saL ROCA ¥ CALIZA
(CO: AGREGADQ) (COp RETENIDO) [SULFATO DE CALCID) sémm DE CALCI
UBA €O, PARA DISOL
é, EL POLVO
AGUA SUAVE AGUA DURA AGUA DURA
{ACIDEZ) PERMANENTE TEMPORAL
{ALCALINA] {ALCALINA)

CLASIFICACIONES DEL AGUA

Figura ill-14. Tipos de aguas.
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Sistema de abastecimiento o suministro -

'SUMINISTRO Y DISTRIBUCION DE AGUA FRIA. El sistema de suministro y distribucion
de agua potable en una casa o edificacion, consta de los siguientes elementos:

- Tubo de suministro principal de agua

- Valvula de toma de la compafiia de agua
- Tubo de servicio de agua

-  Llave de paso

- Medidor de agua

- Tubo de distribucion de agua

- Tubo principal

- Tubos elevadores

- Ramal o rama de accesorio

- Tubo de alimentacion a un accesorio

e T R e BE LA CABA

-

DE AGUA

SISTEMA TIPICO DE ALIMENTACION O SUMINISTRO

Figura Ili-15. Sistema de abastecimiento de agua.

Existen dos sistemas distintos de alimentacion de agua fria: el sistema directo, que se
ilustra en la figura 1ll-16 (a), en el que toda el agua fria de una casa o edificacidén se
alimenta directamente de Ia alimentacion principal, y el sistema indirecto, mostrado en la
figura 11-16 (b), en el que sblo se tiene un punto de alimentacidn directa y las demas
salidas de agua estan alimentadas por medio de un tinaco de agua fria, normaimente
instalado en el techo.
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1

we LAVABO BARD " A0UA FRAAL DE AGUA CALIENTE
18 s 15 ram 2 men BSTEMA MO
VENTILADO DO
i S SRS Bl /
22w

SISTEMA DIRECTO DE SUMINISTRO DE AGUA

(@)

VALVULA DB
SERVICIO .
F TANGQUE
b ALBMENT,
Y ALMACENAMENTO
ALIWENT,
DISTRIBUCION DE VALVULA DE neaw:‘r:ﬁ:
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2 - mm 1 AGUA CALIENTE
wC LAVABO BANO vt
15 mm 15 mm 2 mem DE AGUA CALIENTE
ALIMENTAGION
i
TARIA LAVABO
LAVABO we
——! YALVULA
23
SERVICIO
F SISTEMA INDIRECTO DE ALIMENTACIKON DE AGUA FRIA

(b)

Figura lli-15. Sistema de abastecimiento de agua. (a) Directo. (b) Indirecto.
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SISTEMA DE AGUA CALIENTE. Hay de dos tipos:

- Sistema con apertura, en el que el tubo de alimentacién a! calentador corre
por una trayectoria separada de cualquier otro tubo de distribucién de agua
fria, con el fin de prevenir que el flujo de agua caliente se reduzca cuandg se
abra la alimentacion de agua fria.

- Sistema sin apertura o derivacion, en el cual la alimentacién al caientador se
hace en forma directa desde el tubo de alimentacion principal. En este caso
debe considerarse que dicha alimentacién principal sea de un diametro lo
suficientemente grande como para proporcionar un buen indice de flujo.

Y n TEERA DE AGUA CALEEWTE
-5

& ARG BN L CORCWAD DA | SAAMETRO TICD B¢ |4 Tummsls O PULAADAE
SRETEMA DE ALMENTACION DE AGLS FRUA Y CALIENTE 4, UMA GARA-HABITACKS

Figura lli-16. Sistema de abastecimiento de agua fria y caliente.

Sistema de drenaje y ventilacién

Los sistemas de drenaje sanitario y de ventilacion son instalados para retirar las aguas de
desperdicio y las aguas jabonosas de ios accesorios de la instalacion de plomeria y de los
aparatos, y tambien para proporcionar un medio de circulacion de aire dentro de las

tuberias de drenaje.
En un sistema de drenaje es aplicable la siguiente terminologia:
- Tubo de drenaje sanitario: son los tubos instalados para retirar las aguas de

desperdicio de los accesorios de plomeria y conducirias a la red de
alcantarillado.
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- Tubo o chimenea de ventilacion: sirve para ventilar el sistema de drenaje y
para prevenir la presion inversa o el efecto de contra sifon.

- Albanal: es el conducto o canal que da salida a las aguas sucias.

- (Gas de alcantarillado: mezcla de vapores, olores y gases encontrados en las
aguas de alcantarillado.

- Salida de limpieza: es un herraje con tapa renovable o tapon que se coloca
en la tuberia del drenaje para permitir el acceso a los tubos con fines de
limpieza y desazolve.

"

SISTEMAS DE DRENAJE SANITARIO Y DE VENTILACION
EN UNA CONSTRUCCION

'

Figura lll-17. Sistema de drenaje y ventilacion.

A

RANOAS PRIVCIALES
OF AGUAS DE LLIVA

S S
OREMANE DE : LLUVIA. O LLINVIAS Lsﬂ‘ d)w WO
l__/ )
i ( u::uuumnnw

SISTEMAS DE DREMAJE DE LLUVLA EN UNA CABA O EDINICIO

Figura 1il-18. Sistema de drenaje de aguas pluviales.
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Habitacion en zonas rurales
Habitacién tipo popular
Habitacidén interés social
Departamentos de iujo
Residencias con alberca
Edificios de oficinas
Hoteles

Cines

Fabricas

Bafios puUblicos

Escuelds

Clubes

Restaurantes
Lavanderias

Hospitales

Riego de jardines

Riego de patios

85
150
200
250
500

70
500

60
500
100
500

15-30
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itros/hab/dia
litros/hab/dic
litros/hab/dia
litros/hab/dia
litros/hab/dia
litros/hab/dia
litros/hab/dio

litros/espect/funcion §

litros/obrero/dia
litros/banista/dia
litros/alumno/dia
litros/banista/dia
lifros/comensal
litros/kg. ropa seca
litfros/cama/dia
litros/m?2 césped
litros/m?2 patio

. Dotacion es la cantidad de agua que en promedio
consume por dia una persona.

Tabla Il-1. Consumos de agua tipicos.
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INSTALACION DE MUEBLES HIDROSANITARIOS

Lavabos

Este muebie de bafo lieva suministro de agua fria y caliente. En cada tuberia se deben
colocar valvulas o llaves de corte (también llamadas de paso), con el fin de controlar el
flujo de agua hacia el mueble, como se ilustra en la figura I111-19.

VALVULA DE
CORTE

VALVULA DE "
CORTE v

Figura 1lI-19. Alimentacién de agua para un lavabo.

Para fijar el lavabo a la pared deben ser colocados soportes y debe considerarse también
la salida para drenaje en la misma pared (véase figura I11-20).
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Trituradora de desperdicios

Este aditamento va montado debajo de la tarja del fregadero, entre la salida de éste
{(donde va la contra-tarja) y el drenaje. Lleva una alimentacién eléctrica para un motor que
opera mediante la presion que se ejerce al introducir en él los desperdicios.

Se debe tener cuidado de introducir solamente desperdicios organicos y de observar todas
las medidas de seguridad indicadas para vaciarlo. Nunca se debe desarmar o intentar
vaciario sin interrumpir primerc la alimentacion eléctrica.

Calentadores de_agua eléctricos y de gas.

Se puede usar varios medios y disefos para calentar el agua en un sistema centralizado
de agua caliente. Los principales son:

CALENTADOR ELECTRICO DE AGUA. Es un sistema en el que se usa un calentador de
inmersion instalado dentro del tanque o depédsito de agua. El control de temperatura se
lleva a cabo por medio de un termostato sensor, de manera que se ajusta a un valor de
temperatura y se desconecta automaticamente cuando ha llegado al valor deseado.

Es esencial que el elemento calefactor se coloque en la parte inferior, cerca del fondo del
tanque de almacenamiento. El calentador debe estar al menos a 5 cm con respecto de ia
base del recipiente, para prevenir que las corrientes de conveccidn provoquen
sedimentacion.

Algunas veces se incluye dos calefactores; uno en la parte superior y otro en el fondo del
deposito. La figura l1-23 ilustra el principio de funcionamiento del calentador eléctrico.

Figura li-23. Principio de funcionamiento del calentador eléctrico.
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CALENTADORES DE GAS. Hay de dos tipos: con tanque de almacenamiento o depdsito,
y de paso o instantaneos. Los calentadores de el primer tipo de tienen quemadores de gas
instalados debajo del deposito de almacenamiento de agua. El sistema incorpora una
salida de humos abierta, que se debe descargar al ambiente externo. Los humos, en su
recorrido, pasan a través del cilindro de aimacenamiento.

En la figura 11I-24 se ilustra un calentador de gas con almacenamiento de agua. En ella se
muestra los tubos de agua fria y caliente, asi como el conducto para salida de humos.

TUBO DE ENTRADA
DE AGUA FRIA

TUBDO DE SALIDA D S

DE AGUA CALIENTE

eIl

] _ . VALVULA DE CORTE

SALIDA DE HUMOS
O VENTILADOR

‘ _ 5
LEL_L VALVULA DE ALIVIO
#" | PRESION - TEMPERATURA

SERPENTIN —
AISLAMIENTO —

TUBO DE GOTEQ

ANODO DE VARILLA

VALVULA DE
CORTE DE GAS

|

AISLAMIENTO

0 TUBO DE DESCARGA

-— VALVULA DE DRENAJE
QUEMADOR PRINCIPAL

TERMOSTATO PILOTO

TERMOPAR

Figura ll-24. Calentadop de gas con depésito de aimacenamiento.
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También es posible calentar el agua haciéndola pasar a través de un intercambiador de
calor. Existen varios sistemas para ello, como el multipunto y el de una cormbinacion de
calentador y tubos concentricos formando chaquetas que llevan agua. :

La principal desventaja de los calentadores de paso, es que solo se puede tener un
numero limitado de puntos de salida alimentados a ia vez, debido al flujo restringido de
agua a través del cambiador de calor.

En ta figura 1lI-25 se muestra un ejemplo de calentador de paso y su diagrama de
instalacion. )

ALIMENTACION DE
AGUA FRIA
(DEL SISTEMA PRINCIPAL
O DEL TINACO)

BANO LAVABO

! I

ES POSIBLE TENER UN SISTEMA
VENTILADO CON SUMINISTRO
DIRECTO DE AGUA CALIENTE

©d TOMA

Figura IlI-25. Sistema de calentador de paso.

En ambos tipos de calentadores, es necesario instalar una llave de corte en la tuberia de
suministro de agua fria. En la tuberia de salida de agua caliente, lo que se instala es una
valvula de alivio, para permitir la salida del exceso de presidn en caso necesario.

En los calentadores de paso, es necesario drenar el agua del depdsito al menos dos veces

al afio, para eliminar los sedimentos. Al efectuar esta operacion, se debe tener cuidado
para no sufrir que maduras con el agua caliente al vaciar el deposito.
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INSTALACION DE MUE‘BLES‘HIDROSANITARIO‘S,

r

Lavabos

Este mueble de bafio lieva suministro de agua fria y caliente. En cada tuberia se deben
colocar valvulas o llaves de corte {también llamadas de paso). con el fin de controlar el flujo
de agua hacia el mueble, como se ilustra en la figura 111-19.

VALVULA DE
CORTE

VALVULA DE
CORTE

Figura 111-19. Alimentacién de agua para un lavabo.

Para fijar el lavabo a la pared deben ser colocados soportes y debe considerarse también la
salida para drenaje en la misma pared (véase figura 111-20).
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Figura 111-20. Instalacion de lavabo.

Sanitarios

También llamados excusados o inodoros, existen de diversos tipos. Algunos cuentan con un
depodsito o tanque de agua para descarga total o parcial, y otros utilizan una llave tipo
fluxometro -en lugar de! depodsito- para descargar el flujo de agua. Estos dltimos, requieren
gue exista mayor presion de agua en la tuberia para operar adecuadamente.

En el primer tipo, el tubo suministro de agua pasa por una llave de corte que permite
controlar la entrada de agua. En ambos tipos, es necesario considerar |a salida para drenaje,
la cual debe estar en el piso. La taza del excusado se monta sobre esta salida, sellandola
apropiadameite, para evitar fugas de agua o-de vapores. En las figuras ill-21 y 111-22 se
muestra, respectivamente, los diagramas de montaje para inodoros de tanque y de
fluxémetro
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Figura Il1-21. Guia mecanica para montaje de inodoro de tanque.
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Figura Ill-22. Guia mecanica para montaje de inodoro de fluxometro.

- Este aditamento va montado debajo de ia farja.del fregadero, entre la salida de éste (donde

va la contra-tarja) y el drenaje. Lieva una alimentacién eléctrica para un ™otor que opera
mediante la presion que se ejerce al introducir en &l los desperdicios.
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Se debe tener cuidado de. mtroducnr solamente desperdicios organicos y de observar fodas
Jas medidas de seguridad .indicadas para’vaciarlo. Nunca se.debe desarmar 0 m*entar
vaciarlo sin interrumpir primero la alimentacion eléctrica.’ - : :
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Calentadores de agua eléctricos y de gas.

Se puede usar varios medios y disefios para calentar el agua en un sistema centralizado de
agua caliente. Los principales son:

CALENTADOR ELECTRICO DE AGUA. Es un sistema en el que se usa un calentador de
inmersién instalado dentro del tanque o depdsito de agua. El control de temperatura se lleva
a cabo por medio de un termostato sensor, de manera que se ajusta a un valor de
temperatura y se desconecta avtomaticamente cuando ha llegado al valor deseado.

Es esencial que el elemento calefactor se coloque en la parte inferior, cerca del fondo del
tangue de almacenamiento. El calentador debe estar al menos a 5 cm con respecto de la
base del recipiente, para prevenir que las corrientes de conveccidbn provoquen
sedimentacion.

Algunas veces se wmluye dos caiefactores; uno en la parte superior y otrg en el fondo del
depdsito. La figura 111-23 ilustra el principio de funcionamiento del calentador eiéctrico.
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Figura Il1-23. Principio de funcionamiento del calentador eléctrico.

CALENTADORES DE GAS. Hay de dos tipos: con tanque de almacenamiento o deposito. y
de paso o instantaneos. Los calentadores de el primer tipo de tienen quemadores de gas
mstalados debajo del depdsito de almacenamiento de agua. El sistema incorpora una salida
de humos abierta, que se debe descargar al ambiente externo. Los humos, en su recorrido,
pasan a traves del cilindro de aimacenamiento.

En la figura I1l-24 se ilustra un calentador de gas con almacenamiento de agua. En ella se
muestra los tubos de agua fria y caliente, asi como el conducto para salida de humos.

b
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- También. es posible calentar el agua haciéndola pasar a traves de un Iintercambiador de
- calor 'Existen. varios SIstemaq para. ello, como el mditlpunto y el de una_combinacion de’ -
calentador y tubos concéntricos formandd chaquetas que llevan agua.’ -

La principal desventaja de los calentadores de paso. es que soio se puede tener un numeroc
limitado de puntos de salida alimentados a la vez. debido al flujo restringido de agua a traves
del cambiador de calor.

En ia figura 1{1-25 se muestra un ejemplo de calentador de paso y su diagrama de instalacion

SLUIMENTACION DE
4LGUL FRIA =
L. GISTEMA BRINCIPAL
T DECTINACD

BANG LAVABD

F !

! =5 POSIBLE TENER UK SISTEMA
—— } VENTILADO COR SUMINISTRO
i | i GIREZTO DT ASUA TAaLIZNTE

- TARJA
—aﬁ¥ T Los TONA

Figura lll-25. Sistema de calentador de paso.

En ambos tipos de calentadores, es necesario instalar una liave de corte en la tuberia de
suministro de agua fria. En la tuberia de salida de agua caliente, Io que se instala es una
vaivula de alivio, para permitir {a salida del exceso de presion en caso necesario.

En los calentadores de paso, es necesario drenar el agua del depdsito al menos dos veces al

ano, para eliminar los sedimentos. Al efectuar esta operacidn, se debe tener cuidado para no

sufrir gue maduras con el agua caliente al vaciar e! deposito.
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PLANEA TRANSFORMARTE A TI MISMO: DESPUES TU ORGANIZACION,

Introduccion.

Este documente esta basade en mis experiencias y estudios desde que encontré las ideas
de Deming v ta transformacion en 1987, He estado aprendiendo como cambiarme a mi
MIiSMoe y a mi organizacion v permitir que otros hagan lo mismo. primero como director
operalivo v posteriormente come consultante. v he escrito este documento en respuesia
a preguntas repetidas tales como>

Como comienzo
Pucdo hacer algo en la ausencia del liderazgo de mis jefes
Que hay con los otros deparlamentos o divisiones.

Propongo que uno debe hacer algo independientemente de las circunstancias. tomando
en cuenta y planeando también la ransformacion personal de uno. Un modelo basado en
que o que nosotros ensefiamos para planear proyectos es importante; esta basado en el
ciclo PDSA y también incorpora las contribuciones mas recientes de Deming en ¢l lugar
para la innovacion y la inspiracion.

Estadio 0. Inspiracién v ¢l estado en que quedan las cosas después.

Iimagine la escena es 1987 en Hinklev Inglaterra y un equipo de gerencia de alio nivel
ha sido introducido a las ideas de Deming para la gerencia de organizaciones. a
consecuencia de la sugerencia de Ford, uno de sus clientes mayoritarios. Yo era ¢l
director operativo del equipo y después de casi 20 afios en ¢l negocio de repente
encontré que mucho de! entrenamiento y ta experiencia que habia acumulado cstaba
socavado por los aparentes 14 principios de Deming. Ya percibiendo que haciendo mas
de lo que ya estdbamos haciendo fallaria, fui envuelto por un nuevo entusiasmo y
enviado a aplicar los principios, pero nos dirigimos claramente Iejos de la identificacion
publica con Deming por que quien necesita un guru y sus teorias. Tratamos rcalmente
duro de mecjorar nuestra compadiia, pero como muchos otros que algunas cosas
funcionaban y otras no. Siempre que me tome ¢l tiempo descubri que Deming ofrecia
introspeccion y en otras ocasiones que si le hubiéramos hecho caso en primer lugar
hubiéramos reducido el dolor posterior. Pero porque como muchos otros no lo
accptamos en un principio, y porque hay muchos que piensan que aun habiendo
aceptado a Deming aun tienen problemas.

Nuestro pequefio experimento en Hinkley ha sido realizado innumerables veccs antes v
desde entonces en EUA como UK Tanto en ¢l sector publico como en el comercial. lo
veo cada vez en mi consultoria, cientos de gerentes en EUA y en Europa estan
enrolados en la lucha del TQM. pero muchos especialmente los de alto nivel subestiman
las diftcultades para clios y para sus organizaciones. Demasiado frecuentemente delegan
la accion y el entendimiento a otros y cuanda ellos encuentran problemas sc retiran
hacia la desilusion y el cinismo.

Este documento esta disefiado para avudar a los gerentes de cualquier nivel que se ven
atraidos por el potencial de las nuevas formas de gerenciar. Yo creo que etlos no deben
esperar un liderazgo de otros: el retraso condena tanto al individuo como a la
organizacion a planes pedestres o peatonales y devenires desilusionantes. Yo propongo
un programa de investigacion, planificacion ¢ implementacion que debe ser usado por cl
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individuo pero puede ser aplicado a sus labores gerenciales asi como se desarrolla ¢l
entendimiento. Los profesores y practicantes de largo termino en este campo h han
ganado introspeccién util. El sistema de “Deming de conocimiento profundo puede
avudar a los individuos que enfrentan los mas grandes retos de sus carreras. Debemos
avudarlos a aprender las lecciones sin que caigan en las mismas trampas que sus
predecesores.

Estadio 1. Definicidon. Revisa en donde estas ahora v si eso es suficiente,

[.1. que es tu organizacidn y que implica para los gerentes individuales.

Nosotros somos todos producto de nuestro sistema de educacidn. recompensa y
experiencia. Los gerentes son promovidos en la esperanza de que ellos son muy buenos
haciendo las cosas que sus jefes creen que son efectivas. También tenderan a hacer
aquello en lo que han observado que sus jefes hicicron en el pasado. (Aunque tales
practicas no sean abiertamente recomendadas.

La siguiente tabla propone un ntmere de sinlomas organizacionales que  son
consecuencias de este comportamiento colectivo.

Organizaciones Actuales Organizaciones
Transformadas

Tratan de lograr la especifacion

Desarrollan sus propias metas SIGNO

Administran y manticnen

Comandan

Secretivas DE

Defensivas y litigantes

Repiten los mismos problemas

Maximizan la departamentalizacion, s¢ basan en resultados INTERROGACION

Asumen que los mandos medios son {lojos

No aprenden de la experiencia

Son serias

Son sorprendidas por los eventos

Son dominadas por individuos

Asumen que la competencia es inevilable y 0til

Pagan de acuerdo al desempeiio .

Tienen muchos niveles de autoridad

Aquellos de nosotros gue hemos desarrollado nuestras carrcras en este ambiente nos
hemos vuelto o adeptos a hacer la cosa “correcta” o experimentados en mantener
nuestras cabezas bajas si no nos gusta algo. En cualquicr caso nosotros pudiéramos ser
un a gran barrera a la transformacidn tanto como nuestros jefes.

l.os atributos de la organizacién gufan a un grupo caracteristico de comportamientos
individuales. La lista siguiente puede no estar completa, tampoco cada gerente hace
lodo ello. pero son parte de un inconsciente patron de gerencia:
. Los planes son disefiados con cronogramas estrictos. mismos a los que se tienen
que adherir. aun si las circunstancias cambian.
2. Los ntimeros forman el corazén de muchas juntas de revision. Si no o puedes
medir no lo puedes gerenciar o manejar.
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3. Si las cifras cuentan una mala historia, considera corregirtas si te puedes salir
con ello, particularmente en ¢l periodo de fin de afo. Si dan buena informacién
gudrdate algo para después.

4. Los gerentes saben mas y se espera de ellos que sean capaces de decirle a otros
que hacer y como hacerlo.

5. Gerencia es definida como el ver que las cosas se hagan a través dc otros.

6. La paga de acuerdo a resultados se piensa que sea efectiva a todos niveles desde
el vendedor, el trabajador en la linea de ensamblaje o el director (excepto yo por
supuesto, yo estoy motivado por cosas mas elevadas.

7. Si tienes duda recuerda lo que w jefe quiere, aun por arriba de los clientes v

ciertamente de los colegas.

La competencia interna e interdepartamental se piensa sea motivante y efectiva.

9. En juntas o reuniones particularmente con colegas antiguos, Compite. andtate
puntos. asegurate que tu punto de vista sea registrado y no permitas que errores
pasados se queden en el olvido.

Q0

1.2 Estas contento con lo que estas haciendo ahora.

Encuentro que muchos gerentes estin en realidad incomodos con  estos
comportamientos. Tienen que dejar de ser ellos mismos asi como atraviesan la puerta de
su oficina.

Asi que cl gerenterindividual puede bien tener la motivacion para soportar los riesgos y
el estrés de su propia transformacién, pero es su propio comportamiento asi como el de
otros lo que ha producido las organizaciones en las que trabajamos ahora.

Roger Milliken ha definido la locura gerencial como “Hacer las mismas cosas y esperar
resultados diferentes”, como muchos aforismos tiene suficiente verdad como para
lastimar —muchos actian como si fuera el trabajo de otro el cambiar. Si uno no esta
contento en la organizacion la cleccion es o bien esperar para un movimicnto ¢n la cima,
o cambiar uno mismo y trabajar en otros tanto como sea posible. Yo creo que no hay
eleccidn. sino hacerle frente a ello.

1.3 Que clase de persona necesitan las organizaciones transformadas.

Organizaciones Actuales

Organizaciones Transformadas

Tratan de lograr la especifacion

Se dirigen a la perfeccion

Desarrollan sus propias metas

Las metas son acordadas con los clientes

Administran y mantienen

Continuamente mejoran los procesos

Comandan

Facilitan

Secretivas

Tratan de ser abiertas

Defensivas y litigantes

Son orgullosas pero admiten errores

Repiten los mismos problemas

Aprenden de los problemas

Maximizan la departamentalizacion. se
basan en resullados

Optimizan todo el sistema

Asumen que los mandos medios son flojos

Asumen que_los_mandos_medios .quieren.
contribuir

No aprenden de la experiencia

Aceptan los retos y aprenden todo el
tiempo

Son serias

Permiten que el trabajo deba ser gozable.

Son sorprendidas por los eventos

Tienen plancs de contingencia




Son dominadas por individuos Promueven el trabajo de equipo

Aswmen que la competencia es inevitable | Fomentan la cooperacion
y atil

Pagan de acuerdo al desemperio Recompensan  las habilidades y el
desarrollo ¢n el sistema

Tienen muchos niveles de autoridad Se estan movimienlo a una estructura
horizontal

Solo tu puedes decidir si tienes estas habilidades y comportamiento que sera buscado en
el futuro. Seras una baja, un sobreviviente o exitoso? El ambiente de trabajo csta
cambiando y requiere de personas que actien empaticamente con el. Esto sin embargo
no es evolucion, pues los animales no tienen un conocimiento previo de amenaza y no
pueden ser culpados por no ajustarse. Las personas pueden tener conocimiento previo
asi que puede aprender a adaptarse, sin embargo muchas personas con la posibilidad de
un mejor futuro si cambian son incapaces de hacerlo v contintian como antes a pesar de
la evidencia. —uno de los grandes rompecabezas de la existencia humana-

|.4 Estas ta en control o estas siendo controlado.

Asumamos por un momento que tu estudios te han persuadido de la necesidad de un
cambio personal. Que puedes ti como un individuo hacer que valga la pena sin esperar
a tus jefes.

Charles Handy sugiere que es posible aun en el actual mundo incstable mantener tu
propia carrera no en el sentido corporativo tradicional de planear tu propio ascenso ¢n la
escala jerarquica, sino en una nueva, flexible y basada en tus habilidades. Nosotros
apoyamos esta visiéon y sugerimos que te resuelvas a organizarte a aprender como
aprender y encontrar un nicho favorable para el desarrollo de tus propias habilidades,
aun pagando el costo de aparentemente ganancia de potencial.

1.5 Esta tu trabajo separado de u vida.

Deming hizo una apasionada defensa de que la sociedad completa necesita
transformacion por aquellos que pueden entender y practicar un profundo conocimiento
en gerencia. Muchas asi llamadas herramientas de calidad, y todos los asuntos del
comportamiento son aplicables en la vida familiar, en fa educacién y en el trabajo
voluntario; después de todo la gente es la misma que la poblacidn trabajadora, cn cl
pasado en el presente o en ei {uturo, asi que tal vez uno debe estar sorprendido. Pero es
una revelacion para este “baby bummer”, quien en 1968 no estaba seguro de la
moralidad del negocio de encontrar que el puede hacer una contribucién para un mejor
futura para todos, no solo para su compaiia.

Cualquicr conferencia orientada hacia Deming tendra una asistencia boyante del scctor
voluntarie, y los individuos encontraran que ¢l involucrarse en aprender a través de taf
trabajo los llevara a través de muchos caminos o brechas en su trabajo remunerado.

Estadio 2. Analisis de acciones. Como deben ser las organizaciones cuando se
transforman.
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Ayudara grandemente al transformador putativo el tener sensibilidad sobre cual debe ser
el resultado de sus esfuerzos, pero existe un ciclo de retrase involucrado dado que uno
incvitablemente debe iniciar en la ignorancia. Las caracteristicas deseables emergeran
después del estudio. pero existen algunas generales que podrian no ser evidentes al
observador por un largo tiempo. Algunos puntos de la tabla P.4 Carga de expansion.
Ver graficas, paginas 6.

2.1 La organizacion se ve a si misma como un sistema dentro de un sistema mayor.

Puede no ser posible mapear todos sus procesos de alto nivel, pero debe tener una
sensibilidad para las complejidades de la vida, no las simplicidades de la carta
organizacional. El esquema de Deming (ver a la izquierda del texto original) puede no
parecer muy cspecial, pero incluye clientes y proveedores representa ¢l verdadero flujo
de actividades. Los sistemas son dificiles de representar y la disciplina aun se esta
desarrollando, pero cualquier gerente puede unirse al aprendizaje. Como consultores
nosotros sentimos que esto puede ser un icono para nuestro trabajo, asi de diferente es la
realidad hoy.

2.2 Tiene una vision compartida y es consistente en dirizirse hacia ella.
=1

Todos los expertos en sistemas concuerdan en la necesidad de una visidén compartida,
pero t necesitas de ser capaz de articular por que existe una necesidad y relacionarla
con la imagen del éxito deseado con lo que actualmente se hace y se encuentra plancado
por hacer.

2.3 Analisis. Es capaz de pronosticar y predecir con conocimiento.

Son casi 70 afios de desarrollo en las teorias de Shewhart vy la practica en entender la
variacion, asi como muchas aplicaciones exitosas para estudiar. Las razones comunes
para que las cartas o tablas de control no se encuentren mas difundidas son por que
ponen en poder de preguntas incomodas a los mandos medios y socavan la “brujeria®
del pronostico gerencial. Asegurate de que 10 usas cartas o tablas de control en tu
transformacién personal o no las entenderds y continuaras haciendo las cosas peor al
manipularlas. Utilizalas en papeles presentados hacia arriba y aprende como confiar en
ellas para justificar tu priorizacion —y falta de intervencidn cuando otros quieren lamar
a la brigada contra fuego.

2.4 La organizacidn coopera internamente y con los clientes y proveedores.

Muchos encuentran dificil cooperar dentro de sus familias y con sus amigos, tal es ¢l
efecto corrosivo del dogma de competencia en nuestra socicdad. Aqui también et futuro
transformador deberd mirar al espejo v checar sus cambios de comportamiento — y estar
preparado para desilusionarse con el mismo y sus colegas. Alphie y Cohn esta entre los
mas profundos investigadores en nuestro campo, pero el concordar con el no es lo
mismo que hacerlo.

2.5. Puede relacionar las caracteristicas reales de calidad con las substitutas.

La organizacion transformada utilizara las disciplinas de definiciones operacionales
para especificar que significa —relacionando las voces subjetivas de los clientes con las



objetivas voces de los procesos. La vaguedad habra sido eliminada. las caracteristicas
del cliente gobiernan v el lenguaje general de la vision en palabras pueden ser
asociadas.

2.6 Aprendizaje sistematico.

No solo el aprendizaje sistematico en ¢l sentido de programas, departamentos ¢
inversores en personas, sino aprendizaje sistematico sentido como una parie normal del
trabajo de cada quien. El cicle de Deming esta en uso general para provectos. equipos,
revisiones v para aprender. Es difici] ver como la transicién a tal estado puede ser suave,
pero si cada individuo continuamente tucha por ascender a su siguiente escalon personal
¢l total puede progresar.

Mi reserva es que uno debe descubrir sus propias necesidades de aprendizaje. crear el
espacio v encontrar maneras de llenarfos y entonces encontrarse listo para aplicarlos
dentro de su propia esfera de influencia gercncial. la alternativa es el estancamiento, ¢l
propio aprendizaje es una bisqueda ruda. cara. frustrante, pero cventualmente
gratificante. Tu puedes ver por la luz en los ojos de una persona si son alumnos auto
mangjados o solamente van con el programa de la compaiia. Ellos han leido muchos
libros, estan listos para pagar su propia membresia de BDA y siempre estin
experimentando.

Estadio 3. Organizacion de Accion. Que necesito aprender y aplicar.

3.1 Crea una viston personal.

Tal como Deming dijo durante afios gue no hay una respuesta estandarizada para lo que
una organizacion necesita hacer para transformarse, tampoco existe un paguete para un
individuo. Depende en donde estas y adonde quicres ir. T vas a disefiar ¢ implementar
un sistema personal de aprendizaje y necesita una micta como todos los sistemas.

Uno de tantos clichés que sin embargo vale la pena seca considerado es la idea de
imaginar gue tu lienes que componer tu propio obituario para que sea utilizado dentro
de cinco afios. Que quisieras ver escrito a cerca de 11?7 Sucedera si continuas haciendo lo
que cstas haciendo ahora? St descas que sca diferente, entonces es el tiempo de empezar
w1 programa de cambio. Yendo a través de este medio macabro proceso estas de hecho
pensando acerca de tu vision personal y puede por lo tanto ser utilizado como una base
para tus acciones.

3.2 Aprende las habilidades del nuevo trabajo de los gerentes.

Definido por Miron Tribus como trabajando en tus procesos para conttnuamenie
mejorarlos con la ayuda del equipo. Esto serd el tema guia que sostenga todo tu
aprendizaje,

Se un voluntario —maneja tu propio aprendizaje (ver 2.6) Esto es un indicador
signtficativo de éxito para un individuo. Aquellos que estdn en esta conferencia serdn
una mezcla de voluntarios v hombres v mujeres presionados, no es dificil adivinar quien
aprenderd mds. Entre los extremos hay muchos probablemente la mayoria que dicen que
quisieran mayor capacitacion pero esperan que alguien arregle sus curriculum y gaste el
dincro v los libere de la presion de su trabajo, posiblemente esperen en vano.



lLa estructura para todo tu futuro aprendizaje serd el sistema del conocimiento profundo
de

Deming. Este autor nos pide que busquemos entender cada parte, las interacciones entre
ellas y no preccuparnos por convertirnos en un experto en ninguna de esas areas.

3. Organizacion. Sistema de conocimiento profundo de Deming.

La teorfa de los sistemas esta bien presentada “en la quinta disciplina de Peter Sengue
que proporciona reflexiones datiles en la expertencia diaria del punto de vista de los
sistemas”™. El primer paso practico es utilizar el diagrama de flujo de desplegado, que
permite a los equipos e individuos comenzar a representar las complejidades de los
procesos de la vida real, apreciar las interacciones y paralelismos asi como a identificar
datos atiles para prediccion. Las 7 herramientas gerenciales pueden ayudarlo a uno a
entender sistemas de alto nivel y sistemas suaves,

Las cartas de control de Shewart y otras herramientas de control de calidad ayudan a
entender las variaciones.

El ciclo PDSA vy las definiciones operacionales son aspectos claves de la teoria del
conocimiento.

Todo el campo de la psicologia social y cognitiva aunado a los aspectos vanos de
liderazgo. conserjeria. facilitacion y enseiianza deben de ser utilizados para mejorar ia
cooperacior.

3.3. ldentifique amigos.

Los gerentes tienen acceso a un rango basto de personas que pueden ayudarles a
aprender, pero deben ser identificados e interrogados. Clientes, proveedores,
competidores, antiguos maestros y conferencistas, relaciones, socios profesionales. ... ...
Tu lista personal cs continuamente ¢reciente, habla cuando tengas retos, observa como
aprende otra gente y encuentra uno o dos hombros en los que puedas lorar cuando las
cosas se ponen dificiles, como se pondran,

En mi propia experiencia, los competidores han sido muy dtiles, pero ninguna
colectividad a la British Deming Asociation (BDA). Los miembros han pasado a través
del pago de los dercchos de peaje que esperan a todos aquelios que intentan la
transformacion v puedes confiar en la empatia v apovo. Como la mavoria de los
practicantes de deportes, ellos recuerdan la sensacion de ser un principiante y que pocos
de los cambios de comportamiento vienen facilmente o son gratis.

3.4 Entiende las estructuras v psicologia patronales.

Todo mundo incluyendo al director de una corporacién multinacional tiene un jefe en
alglin lugar, de quien creen constriiie su libertad de accton.

“El manejo patronal” es una disciplina sub investigada, pero algunos puntos pucden
ayvudarte a comunicarte mejor y a expandir su libertad de accién mientas mantienes la
simpatia. -

Los jefes no necesariamente se sienten tan confidentes como piensas que deben
aparentar. Admitir que ellos no tienen la respuesta puede parecer un signo de debilidad
a muchos.



Los jefes inusualmente quieren que se sepa que algo raro esta sucediendo, pero pueden
no querer que se sepa que ellos saben.

Pueden no ser-capaces de asimilar todas las nuevas ideas culturales al mismo tiempo,
p.e. todos los 14 principios de Deming.

Dales la oportunidad de meditar fas cosas y entonces acordar —No esperes oblener un
aceplado a la primera, vy a tal ves debas dejarles pensar que de cualquier forma ¢s idea
suva si funciona. Experimenia retroalimentando a tu jefe, (si en verdad). Si esto te suena
mantpulador considéralo asi. pero es necesario. Una revolucion pacifica se darda mucho
mas rapidamente si tenemos por lo menos la complacencia de aquellos en el poder.

3.5 Planea tu propio programa de aprendizaje.

Hay muchas disciplinas que necesitan ser estudiadas y el lapso para desarrollar
competitividad inconsciente es de afios mas que de meses. La tarea es complicada para
los gerentes experimentados por el necesario desaprender lo que damos por hecho tanto
como para aprender nuevos trucos. El diagrama de flujo que esta debajo en el texto
(pagina 11} sugierc un abordaje que tiene la ventaja de permitir la completa adecuacion
personal mientras aun prepara al estudiante para los dilemas que yacen adelante.

Este modelo para aprendizaje respeta el principio del haciendo integrado al estudiando —
es una adaptacion del ciclo de Deming. Esta especialmente preparado para el retardo
inherente ““al no esta funcionando, pero no puedo ver que aprender a continuacién®, esa
¢s una sefal para estudiar mas teoria, no para rendirse.

3.4 Aplicaciones fuera del trabajo.

He hablado ¢n el caracteristico involucramiento de muchos gerentes en transformacién
en el trabajo voluntario y de comunidad, ti debes considerar este esfuerzo muy
tempranamente. Trata de explicar a tu familia porque estas interesado y porque intentas
repensar tu abordaje del trabajo. Muchos de nosotros hemos encontrado que somos
capaces de hablar con orgullo sobre nuestro trabajo en el contexto de Deming y calidad.
Esto no es motivacion ni negociacion o ninguno de muchos otros calificativos que nos
han sido enscfiados previamente, pero sentimos que leniamos que mantenernos aparte
de nuestros seres queridos. Como ¢jemplo un diagrama de afinidad puede ayudar a las
familias a entender su variedad de opiniones y lograr un consenso, muy similar a un
cquipo gerencial y si puedes persuadir a tus hijos de algo, hablar con tus colegas es
sencillo jhablar con tus colegas es sencillo!

Mucho se habla acerca de ganar-ganar en el nuevo estilo de organizacion, pero
aprendiendo acerca de la transformacion de la ensefianza en la comunidad es uno de los
mejores gjemplos, ellos adquieren el beneficio de nuestras caramente adquiridas
habilidades y tu veras que es lo que funciona en una variedad de circunstancias. Hards
nuevos amigos y podras encontrar una nueva carrera.

Fase 4. Contingencia o que pasa si....... Antes de que comiences en ptiblico.

Muchas cosas pueden salir mal y algunas lo hardn. Antes de que comiences debes
considerar tus propias circunstancias, en el trabajo, en el hogar, todo e imagina lo peor.
Haz una lista v estructura lu respuesta como se muestra en el diagrama sistemdtico abajo
{ver pagina 12).



El poder de esta forma de pensar es que es posible que seas capaz de prevenir que
aleuna de estas cosas sucedan y aquellas que aun causen problemas scran menos
problematicas de manejar por cuanto al menos las anticipaste en parte. O si. si tu no
puedes pensar ¢n lo que puede salir mal trata preguntando a alguno de tus nuevos
contactos, de los que desarrollaste en la fase 3.3.

5. Conclusion. Implementa los primeros pasos.

Al final, el cambio es sobre la accidn 0 no es nada. Hablar no ¢s substituto para probar
en el mundo real. Nuestra supuesta mayor introspeccidn en el mundo del trabajo v
nuestro apoyo a las teorfas de Deming de la transforimacion a través de conocimiento
profundo nos permite cambiarnos a nosotros mismos y el mundo que nos rodea Todo
de lo que predigas, hagas, grabes y aprendas puede ayudarte en el futuro; mientras que
aquello de o gue hables solamente permanecera sin prueba y no servira la oportunidad
para experimentar ¥ aprender en cuaiquier ambiente dado no serd recurrente. asi que
1om
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