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RESUMEN

Resulta de suma conveniencia el poder identificar en la planificacion y
desarrollo de una obra civil la importancia de una instalacion eléctrica para el
disefio y presentacion de una oferta contra la demanda que el cliente pueda
solicitar ante un ingeniero civil, por lo cual se busca poder presentar una guia
practica de la interpretacion de planos antes y durante la ejecucion, desde
simbologia en un plano hasta normas en cuanto a la colocacion de elementos
de un circuito eléctrico y de los componentes que el mismo conlleva en la obra
asi como el procedimiento legal para un servicio eléctrico util para el desarrollo
del proyecto, siendo de vital importancia la comunicacion entre el Ingeniero Civil

y los electricistas a cargo del proyecto.

Ademas, muchas veces en la integracién de presupuestos a presentar, no
se tiene claridad de como poder recibir remuneracion por renglones de trabajo
los cuales no son la especialidad de la carrera de ingenieria civil o de cémo
retribuir econémicamente un trabajo solicitado a una empresa subcontratada

gue nos brinde el servicio.
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OBJETIVOS

General

Establecer la importancia que tiene una planificacion adecuada y una
supervision constante de los aspectos eléctricos para el éptimo desarrollo de
una obra civil para la maximizacién de minimizacién de recursos y maximizacion
de utilidades.
Especificos

1. Fundamentar los conceptos eléctricos basicos aplicados a la obra civil.

2. Interpretar la funcion y el comportamiento de la electricidad en un circuito

eléctrico dentro de una obra civil mediante planos de disefio.

3. Enumerar renglones de trabajo para integrarlos en la presentacion de un
presupuesto.
4. Establecer parametros de supervisidn técnicos antes y durante el

desarrollo de una obra civil respecto a temas eléctricos.

5. Definir la importancia en temas de seguridad ocupacional en el desarrollo

de las actividades a realizar.
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INTRODUCCION

Uno de las energias mas utilizadas en la vida cotidiana, tanto en las
actividades domeésticas como industriales, es la electricidad. Basicamente es

uno de los pilares que sostiene el desarrollo de un pais en todos los sentidos.

El proceso del aprovechamiento de dicha energia abarca desde los
procesos de generacion, transporte y distribuciéon de la misma, por ello es

necesario un disefio para maximizar el aprovechamiento de este recurso.

Para un Ingeniero Civil es necesario un panorama amplio de temas
eléctricos, ya que existe una relacion estrecha entre oferta y demanda. En otras
palabras, muchas veces el cliente requiere la presentacion de un presupuesto,
el cual debe ser lo mas acertado posible para adjudicacion de un proyecto

teniendo como objetivo principal la satisfaccion del cliente.

En el trabajo de graduacion que se presentan conceptos basicos que se
deben de conocer, materiales utilizados segun sus caracteristicas vy
aplicaciones en los tipos de construccién. Se propone un ejemplo practico
incluyendo el disefio para la posterior cuantificacibn de materiales a usar, asi
como la integracion de mano de obra, lo cual es complicado al momento de
retribuir un pago por servicio prestado ademas del disefio de un sistema de
proteccion a toda la instalacion a realizar garantizando un trabajo. Por ultimo,
se describe los aspectos técnicos a supervisar durante el desarrollo del
proyecto para evitar imprevistos que afecten en el presupuesto inicial, asi como,
parametros para asegurarnos la integridad fisica del personal a cargo durante

las fases constructivas de un proyecto.
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1. CONCEPTOS BASICOS

1.1. Electricidad

Es una propiedad fisica que se manifiesta cuando por una porcién de
materia fluye cierta cantidad de electrones. Esta forma de energia puede
transformarse en otro tipo de energia, tales como luz, movimiento, fuerza, calor,
sonido entre otros.

1.2. Tipos de electricidad

Entre los diferentes tipos de electricidad que existen, se detallan los

siguientes.

1.2.1. Electricidad estatica

Es aquella que se produce al afiadir o quitar electrones a una sustancia o

cuerpo por el principio de atraccion y repulsién de cargas eléctricas.

1.2.2. Electricidad cinética

Tipo de electricidad producida por el flujo de electrones a través de un

cuerpo conductor por medio de una fuerza electromotriz.



1.3. Magnitudes y unidades de medicion eléctrica

En cualquier obra civil es necesario conocer las magnitudes eléctricas mas
importantes, por concepto y para la aplicacion de criterios, siendo las

principales:

1.3.1. Tension eléctrica

Es la presibn que se necesita para mover las cargas eléctricas de un
punto a otro, siendo también conocido como voltaje. Su unidad de medida son
los voltios. La mayoria de aparatos eléctricos y herramienta utilizada trabaja a
110 voltios, esto quiere decir que es necesaria una presion de 110 voltios para
su funcionamiento. Los servicios domiciliares y para industrias pequefas que la
empresa eléctrica brinda vienen definidos para 220 voltios, para medianas
industrias manejan 480 voltios y para las grandes industrias se tienen plantas

generadoras de energia pero que igualmente trabajan a voltajes de 480 voltios.

1.3.2. Intensidad de corriente

Se define como la cantidad de electrones que pasan por una seccion del
conductor en una unidad de tiempo, siendo su unidad de medida son los
amperios. De acuerdo al tipo de flujo de los electrones, existen dos tipos de

corriente;

1.3.2.1. Corriente continua

Es aquella corriente en donde el desplazamiento de los electrones se
realiza de forma constante y siempre en el mismo sentido (sentido

convencional), del polo positivo al negativo.



1.3.2.2. Corriente alterna

En este tipo de corriente el sentido y la cantidad de cargas eléctricas en
movimiento, varian constantemente en una unidad de tiempo. Este cambio

continuo recibe el nombre de frecuencia, siendo la unidad de medida el hertzio.

1.3.3. Resistencia eléctrica

Se refiere a la oposicion que presenta un material ante el paso de los
electrones el cual varia de acuerdo al tipo del material a utilizar. Su unidad de
medida es el ohmio. La resistencia depende de la longitud y seccion del
conductor a utilizar, para tramos muy largos aumenta la resistencia provocando
pérdidas de voltaje las cuales no permiten el optimo funcionamiento de la
herramienta y maquinaria eléctrica. En cuanto a la seccién, mientras mas
pequefia sea la seccidn ofrecera una mayor resistencia ocasionando con ello el
aumento considerable de temperatura que a su vez provocard mas consumo de

energia eléctrica haciendo mas costoso el desarrollo del proyecto.

Una analogia practica para la interpretacion de los conceptos anteriores se

muestra en la figura 1.



Figura 1. Analogia magnitudes eléctricas

Fuente. RAMIREZ VASQUEZ, José. Instalaciones de baja tension y célculo de lineas eléctricas.

www.potencialectrica-yesla.blogspot.com. Consulta: diciembre 2016.

1.4. Tipos de voltaje

En una obra civil es de vital importancia cumplir con las especificaciones
con las que se disefid el servicio de energia eléctrica para evitar futuros
contratiempos, por lo cual es necesario clasificar las instalaciones eléctricas los
niveles de voltaje utilizados en los diferentes tipos de instalaciones eléctricas

dependiendo de sus necesidades o servicios a utilizar.



Tabla l. Voltajes de servicio

Tipo de servicio Voltaje que suministra
Extra alta tension Mayores a 1 000 kV
Alta tension 230 kV
Mediana tension 69 kV
Distribucion 13,8 kV
Baja tension 120, 208, 240y 480 V

Fuente: EEGSA.

Cabe resaltar que las instalaciones de baja tension son las que se definen
como instalaciones residenciales o para industrias pequefias, las de distribucién
son las que se utilizan para distribucién de energia eléctrica a los comercios y
medianas empresas. Mediana y alta, son las utilizadas para grandes industrias
y por ultimo las de extra alta tension son aquellas que se manejan en centrales

de generacion eléctrica.

1.5. Distribucion de la energia eléctrica

El proceso de distribucion de la energia inicia desde las centrales
eléctricas, debido a que es imposible poder almacenar la energia generada es
de vital importancia su distribucién. La distribucion de la energia inicia con redes
de muy alta y alta tension para evitar que las pérdidas sean notables, luego por
medio de estaciones transformadoras las cuales estan cercanas a los centros
de consumo se transforma a redes de media y baja tension, la cual es de

acceso publico.



Figura 2. Distribucion y transporte de energia eléctrica
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Fuente: EEGSA. http://fisica.cubaeduca.cu/medias/interactividades/. Consulta: enero 2017.

1.6. Unidades de distribucion de acuerdo a ubicacion del proyecto

Con el cambio climético es necesario tomar en cuenta el lugar en donde
se va ubicar la instalacion, asi como también las condiciones de seguridad,
dado que las consideraciones de elaboracibn de un proyecto no son las
mismas, si se hace una construccién en un lugar seco como Zacapa 0 con
clima humedo como Coban. Pude considerarse el tipo de instalacion
dependiendo de su ubicacidn en normales y especiales. Las normales son
aguellas que se encuentran en interiores o exteriores. Las que se encuentran a
la intemperie deben tener los accesorios necesarios para Su correcto
funcionamiento (cubiertas, empaques, sellos) y evitar la introduccién de agua de
lluvia en el cableado. Las que se consideran especiales son aquellas que se
ubican en areas con ambiente peligroso, como son industrias que tiene un

ambiente enrarecido con productos explosivos.



1.7. Instalaciéon eléctrica

Se puede decir que es el conjunto de elementos necesarios para conducir
y trasformar la energia eléctrica en otro tipo de energia (calor, luz, movimiento,

sonido, entre otros).

1.8. Planos de una instalacion eléctrica

Los planos son representaciones graficas que indican la ubicacion y
funcionamiento de cada uno de los elementos que componen la instalacion,

basicamente se dividen en tres tipos:

1.8.1. Plano de mando

Son aquellos planos que indican la ubicacion de elementos que controlan
el circuito, tales como interruptores, contactores y sensores de movimiento, asi
como la indicacion de la ubicacion de elementos de iluminacion, como por

ejemplo lamparas, reflectores entre otros.

1.8.2. Plano de fuerza

En estos se indica la ubicacion de elementos que permiten conectar

aparatos eléctricos en ellos, siendo los principales los tomacorrientes de

distintas capacidades.



1.8.3. Plano de instalaciones especiales

Indican la ubicacién de elementos especiales tales como camaras de

vigilancia, sistemas de audio, internet, cable, entre otros.

1.9. Acometida eléctrica

Conjunto de accesorios y materiales necesarios para la obtencion de

energia eléctrica de una red de distribucién eléctrica.

1.10. Circuito eléctrico

Es el recorrido establecido por medio de conductores eléctricos para que
fluya la corriente eléctrica.

1.11. Especificaciones técnicas

Son los requisitos que aseguran el buen funcionamiento de las

propiedades fisicas establecidas de un producto o servicio.

1.12. Costo

Resultado de la integracibn de materia prima, mano de obra, equipo

utilizado, herramienta, maquinaria, prestaciones entre otros.



1.13. Planificacién

Plan estratégico que permite evaluar y optimizar los recursos, tanto
humanos como fisicos, para alcanzar el objetivo trazado tanto en tiempo como
en costo.

1.14. Supervision

Se refiere a la observacidon para regular y registrar las actividades que se
llevan a cabo dentro de un proyecto para cumplimiento de objetivos.
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2. INSTALACIONES ELECTRICAS

2.1. Circuito eléctrico
El circuito esta formado por todos los elementos que se enlazan de tal
manera que fluya corriente eléctrica por él, para el funcionamiento de

elementos que transformen la energia eléctrica en otro tipo de energia.

Figura 3. Esquema de circuito eléctrico simple
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Interruptor

Fuente: EEGSA. www.areatecnologia.com. Consulta: diciembre 2016.
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2.1.1. Fuente eléctrica

Es el elemento que se encarga de proporcionar energia eléctrica al
circuito. Las fuentes mas usuales son los dinamos, los alternadores, las pilas y
los paneles solares para corriente continua, para corriente alterna seria la

planta generadora de electricidad.

2.1.2. Conductores eléctricos

Son los elementos encargados de transportar la energia eléctrica a todos
los elementos del circuito. Los conductores eléctricos se fabrican de secciones
circulares, su seccién transversal depende de la cantidad de corriente eléctrica
a conducir. En las normas los conductores se han identificado por un numero
que corresponde a lo que comunmente se conoce como calibre, en la
actualidad se sigue llevando el sistema americano de designacion AWG
(American Wire Gauge). Los conductores estan compuestos del alma del
conductor, cuyo material es cobre o aluminio, y de aislamiento resistente a la

abrasion y al fuego tales como el neopreno y las siliconas.

2.1.2.1. Alambre

Se conoce con ese término cuando el alma del conductor esta formada
por una sola alma maciza circular cubierta por aislante. Este conductor se
encuentra en el mercado de acuerdo al calibre necesario, el cual va desde
calibre nim. 16 hasta calibre num. 10, siendo el alma del conductor de material

cobre.

12



Figura 4. Alambre conductor

Fuente: EEGSA. www.vitel.cl. Consulta: diciembre 2016.

2.1.2.2. Cable

En este caso el alma del conductor se forma por varios hilos conductores
trenzados entre si sin aislamiento. Los calibres de los cables varian desde el
calibre nium. 14 hasta el calibre cuatro ceros (para lineas de distribucion de alto
voltaje). El alma conductora del cable esta formada por un material conductor,
siendo para didmetros hasta num. 10 de cobre y didmetros menores al calibre

num. 10 de material aluminio.

Figura 5. Cable

Fuente: EEGSA. www.articulo.mercadolibre.com.mx. Consulta: diciembre 2016
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Existe una normalizacion americana aplicada en el pais para la

identificacion de los conductores en un circuito, siendo la siguiente:

Tabla Il. Codigo de colores para conductores en instalaciones
eléctricas
Linea Color
Viva Negro, rojo o azul
Neutra Blanco
Proteccion a tierra | Verde o amarillo

Fuente: INTECAP. Electricista instalador industrial.

2.1.2.3. Capacidad nominal de un conductor

Esta capacidad depende de la relacion de diametro del alma del
conductor, del tipo de aislante que posee y del nivel de temperatura al cual esta
sometido el conductor.

Tabla lll. Capacidad nominal de conductores eléctricos
CAPACIDAD DE AMPERAJE ADMISIBLE
Nivel de temperatura 60 °C 75 °C 90 °C
Tipo de aislante TW RHW, THW, | THHN, XHHW?2,
THWN THWN2
Calibre del conductor Capacidad medida en amperios
14 AWG 15A 15A 15A
12 AWG 20 A 20 A 20 A
10 AWG 30A 30A 30 A
8 AWG 40 A 50 A 55 A
6 AWG 55 A 65 A 75 A
4 AWG 70 A 85 A 95 A
3 AWG 85 A 100 A 115 A
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Continuacion de la tabla Ill.

2 AWG 95 A 115A 130 A
1 AWG 110 A 130 A 145 A
1/0 AWG 125 A 150 A 170 A
2/0 AWG 145 A 175 A 195 A
3/0 AWG 165 A 200 A 225 A
4/0 AWG 195 A 230 A 260 A

Fuente: EEGSA. www.sistemasdefuerzayalumbrado.blogspot.com Consulta: diciembre 2016.

2.1.3. Interruptores eléctricos

Son llamados también conmutadores y son los dispositivos
electromecanicos que tienen como funcién poder controlar el uso de las cargas
que se conectan al circuito por medio del corte o conexién del flujo de corriente
eléctrica. Existen distintos dispositivos que cumplen dicha funcion, entre los

principales estan:
2.1.3.1. Interruptor simple
Esta formado por un contacto fijo y otro mévil, situados en su interior con
dos bornes para la conexién de los conductores del circuito. Este tipo de

interruptor nos permite controlar uno o varios dispositivos desde una sola

ubicacion.
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Figura 6. Esquema de conexion interruptor simple
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Fuente: EEGSA. www.mejoreslinks-masdelaweb.com. Consulta: enero 2017.

2.1.3.2. Interruptor de tres vias

También se le conoce en el a&mbito de la construccion como interruptor
three-way. Basicamente este interruptor permite controlar desde dos puntos
distintos uno o méas elementos de carga, siendo aplicado para pasillos o en
habitaciones grandes.

Figura 7. Esquema de conexion interruptor tres vias
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Fuente: EEGSA. www.proart.pe. Consulta: enero 2017.

16



2.1.4. Carga o receptor

Se define por carga, a los elementos que consumen y transforman la
energia eléctrica en otro tipo de energia, como por ejemplo las lamparas,
microondas, refrigeradoras, equipos de sonido, entre otros. Para obra civil uno
de los elementos indispensables es la iluminacion, por lo cual se debe
considerar las siguientes recomendaciones al momento de escoger el tipo

adecuado segun la utilidad que tendra la obra o proyecto.

Tabla IV. Tipos de lamparas y sus aplicaciones

Ambito Tipo de lampara a utilizar

Incandescente

Fluorescente

Haldégenas de baja potencia

Fluorescentes compactas

Led

Alumbrado general: fluorescentes

Alumbrado localizado: incandescentes y halégenas de

Oficinas baja tension

Led

Incandescentes

Halégenas

Fluorescentes

Led

Grandes superficies con techos altos:

mercurio a alta presién y halogenuros metéalicos

Todos los tipos

e Luminarias situadas a baja altura (menor a 6 m):
fluorescentes

¢ Luminarias situadas a gran altura (mayor a 6 m):

Industrial lamparas de descarga a alta presién montadas en
proyectores

e Alumbrado localizado: incandescentes

e Led

e Luminarias situadas a baja altura: fluorescentes

Deportivo e Luminarias situadas a gran altura: lamparas de vapor
de mercurio a alta presion, halogenuros metalicos y
vapor de sodio a alta presién

e Led

Domiciliar

Comercial

Fuente: EEGSA. www.sistemasdefuerzayalumbrado.blogspot.com Consulta: diciembre 2016.
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Las luminarias para lamparas incandescentes tienen su ambito de
aplicacion basico en la iluminacion doméstica. Por lo tanto, predomina la
estética sobre la eficiencia luminosa. So6lo en aplicaciones comerciales o en
luminarias para iluminacién suplementaria se buscara un compromiso entre
ambas funciones. Son aparatos que necesitan apantallamiento pues el
filamento de estas lamparas tiene una luminancia muy elevada y pueden

producir deslumbramientos.

En segundo lugar, se tienen las luminarias fluorescentes. Se utilizan
mucho en oficinas, comercios, centros educativos, almacenes, industrias con
techos bajos, entre otros. por su economia y eficiencia luminosa. Asi pues, nos
encontramos con una gran variedad de modelos que van de los mas simples a
los méas sofisticados con sistemas de orientacion de la luz y apantallamiento

(modelos con rejillas cuadradas o transversales y modelos con difusores).

Por ultimo, las luminarias para lamparas de descarga a alta presion.
Estas se utilizan principalmente para colgar a gran altura (industrias y grandes
naves con techos altos) o en iluminacién de pabellones deportivos, aunque
también hay modelos para pequefias alturas. En el primer caso se utilizan las
luminarias intensivas y los proyectores y en el segundo las extensivas. Las
luces led van en todas las clasificaciones, ya que son eficientes al no permitir
pérdidas de energia por calor y son faciles de fabricar en relacion a los otros

tipos de lamparas, aparte que presentan un bajo consumo de potencia.

2.2, Tomas de corriente

Son dispositivos que permiten anclar los receptores que utilizan la energia
eléctrica y la transforman en luz, calor, sonido, movimiento, entre otros. En el

mercado podemos encontrar tomacorrientes monofasicos o trifasicos, siendo
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los primeros los mas utilizados dentro de una obra civil domiciliar. Ademas,
como medida de seguridad todos los tomacorrientes son polarizados, los cuales
llevan acoplado un conductor que va conectado a la tierra fisica protegiendo el
equipo de cualquier dafio que pueda producir un cortocircuito en €l o producir

una descarga sobre el usuario.

Figura 8. Esquema de tomacorriente con proteccién atierra
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Fuente: EEGSA. www.faradayos.blogspot.com. Consulta: enero 2017.

2.3. Unidades especiales

Son consideradas asi, aquellas unidades que permitan la conexion de
elementos tales como circuito de servicio de cable, teléfono e internet y

camaras de vigilancia.
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2.4. Sistemas de proteccion al circuito

Estos dispositivos cumplen con la funcién de proteger a los circuitos
eléctricos de sobrecargas eléctricas producidas por la falta de resistencia en el
mismo, los cuales producen sobrecalentamiento en los conductores pudiendo

ocasionar en un momento determinado un incendio.
2.4.1. Fusibles

Son dispositivos que constan de un alambre o una cinta de aleacion de
plomo y estafio con un punto bajo de fusion, el cual se funde al existir una
sobrecarga eléctrica haciendo que el circuito se desconecte y con ello aislar la
corriente eléctrica para que no fluya por él. Al funcionar un fusible,
practicamente resulta inservible, por lo cual se debe retirar y colocar un nuevo

elemento en el lugar que corresponda.

Figura 9. Fusibles
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Fuente: EEGSA. www.steren.com.gt. Consulta: enero 2017.
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2.4.2. Interruptores termomagnéticos

Comunmente este interruptor es llamado flipon. Estos interruptores son
disefiados para abrir un circuito de forma automatica cuando exista una
sobrecarga que produzca aumento de calor en las lineas que transportan
energia eléctrica al circuito por medio de un sistema magnético incorporado
internamente. Cuando un flipon entra en accién y desconecta el circuito, basta
con colocarlo en su posicién off o apagado para luego posicionarlo en su
posicion ON o de encendido para que vuelva a funcionar, si en caso alguno la
sobrecarga sobrepasa considerablemente la capacidad del interruptor éste
guemara sus platinos internos y quedaria inservible, por lo cual debera

reemplazarse.

Figura 10. Flipon o interruptor termomagnético

Fuente: EEGSA. www.proelca.com. Consulta: enero 2017.
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Para ambos dispositivos de proteccion resulta conveniente tomar en

cuenta los siguientes aspectos:

2.5.

Los circuitos deben separarse, tanto para alumbrado general, para
tomacorrientes y para circuitos especiales, cada uno con su respectivo

elemento de proteccion.

De acuerdo con la capacidad de carga asi sera el dispositivo de
proteccion, debido a que, si la capacidad del elemento es mucho mayor
que la capacidad de disefio, el elemento no podra percibir la sobrecarga y
por lo tanto, ser& inGtil su colocacion. Y si la capacidad del dispositivo de
proteccion es menor a la capacidad de disefio, éste se disparard o

desconectara cada vez que se utilicen los elementos a los cuales protege.
Las capacidades comerciales varian de acuerdo a las necesidades que se
tienen para la colocacién de los dispositivos de proteccion mediante un
previo calculo de las cargas a las cuales se les va suministrar energia
eléctrica. Dichas capacidades varian desde 20 hasta 600 amperios.

Tuberias para instalaciones eléctricas

Son dispositivos cilindricos los cuales tienen la funcion de contener y

proteger a los conductores de forman una instalacion eléctrica, permitiendo

colocarlos dentro de la fundiciéon de una losa, en un muro de block, ladrillo o en

un tabique de material prefabricado o de forma externa sobre el techo o

paredes. Los materiales y diametros de este tipo de tuberia dependen de la

cantidad de conductores que van a transportar, asi como de la ubicacion en la

que se van a encontrar.
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25.1. Poliducto

Son tubos flexibles fabricados de plasticos PVC, por la versatilidad que
presentan ante fuerzas de flexion resultan idoneas para la colocacion de
instalaciones eléctricas dentro de la fundicion de una losa de concreto, asi
como en la colocacion de tuberia subterranea, no necesitando de dobleces,
sino que el mismo adquiere la forma que se desea. Su venta comercial se
presenta en metros lineales y su costo es bajo en relacion a otro tipo de tuberia.

Los diametros de poliducto varian de % pulgada hasta 4 pulgadas.

Figura 11. Poliducto eléctrico

Fuente: Poliducto eléctrico. www.inguaplast.com. Consulta: enero 2017.

2.5.2. Tubo rigido plastico

Son tubos fabricados de PVC y se utilizan basicamente en instalaciones
las cuales van colocadas dentro de muros o tabiques, asi como en instalaciones
gue se encuentren en la superficie donde la fuerza mecénica a la que se

somete no es significativa. Vienen en longitudes unitarias de 6 metros, para
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dobleces es necesario de codos a 90° asi como de juntas conectoras para

poder extender mas de 6 metros de su longitud.

Figura 12. Tubo rigido PVC

Fuente: Tubo rigido PVC. www.espacioyconfort.com.ar. Consulta: enero 2017.

2.5.3. Tubo rigido metélico

Son aquellos que requieren técnicas y herramientas especiales para
realizar dobleces a 90°. Este tipo de tuberia se construye de acero y aleaciones
de aluminio empleandose principalmente en instalaciones de superficie donde
se requiere bastante proteccion mecanica de los conductores, asi como cuando
pueden estar en contacto con tuberias de agua que pudieran causar problemas
a la instalacion eléctrica. Vienen en medida de 6 metros de longitud y necesita

de conectores metélicos para su unién y acople.
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Figura 13. Tubo rigido metélico eléctrico

Fuente: Tubo rigido metalico eléctrico. www.homedepot.com.mx. Consulta: enero 2017.

2.5.4. Tubo flexible metélico

Basicamente son anillos entrelazados entre si que forman una estructura
metélica recubiertos con una envolvente de material PVC. La cubierta puede
ser lisa o corrugada y son disefiados para soportar grandes flexiones sin
deteriorarse. Son ideales para trabajar en temperaturas comprendidas entre
-5y 60 °C.

Figura 14. Tubo flexible metélico

Fuente: Tubo flexible metalico. www.electricidadlynch.com. Consulta: enero 2017.
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255. Canaletas

Son canales rectangulares de plasticos PVC provistos de una tapa
longitudinal en el cual es posible adherirlos a la superficie en la que se necesite
la instalacion para colocar los conductores ya sea de mando, fuerza o
especiales para luego cubrir con la tapa. Su resistencia a fuerzas mecanicas es

minima, pero se utilizan con fines estéticos.

Figura 15. Canaletas PVC

Fuente: Canaletas PVC. www.siderplast.com.pe. Consulta: enero 2017.

Para cada tipo de tuberia descrita, existe un nuamero permisible de

conductores, de acuerdo a su didmetro interno:

Tabla V. Unidades de cables segun diametro de tuberia

Numero permisible de conductores por tuberia
AWG 1 2 3 4 5 6 7 8
14 127 | 12" | 127 | 1/2” | 3/4" | 3/4 [ 11/4 | 11/4
12 1/27 | 1/2" | /27 | 3/4” | 3/4” [11/4” | 11/4" | 11/4
10 12> | 3/4” | 314 1”7 1147 111/27 [ 11/2° [ 11/2”
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Continuacion de la tabla V.

8 1/2” 3/4” 347 (11/47 | 11/4 [ 11/27 | 11/27 | 11/2”
6 1727 | 11/4” 17 1141 11/27 1 11/27 | 11/2” 2"
4 127 111471 11/4” 1 11/2” | 11/2” 27 11/2” 2"
3 347 (11/47 | 11/4” | 11/2” 27 27 2" 21/2”
2 347 [ 11/47 | 11/4” 27 27 27 21/2” | 21/2"
1 3147 | 11/2” 27 2" 21/27 |1 21/2” 3’ 3”
1/0 17 11/27121/2” | 21/2” 3’ 3’ 3" 31/2”
2/0 17 2" 21/27 | 21/2” 3” 3” 3’ 31/2”
3/0 17 2" 27 12127 3 3’ 37 |31/
4/0 | 11/4” 27 21/2” 3’ 3’ 3127 | 47 47
Fuente: EEGSA. www.es.slidershare.net. Consulta: enero 2017.
2.6. Elementos auxiliares para la conexién de tuberias

Las cajas de conexiones son los elementos que cumplen con la funcion de
conectar la tuberia entre cada una de las ramas de distribucion, las cuales son
idéneas para ubicar elementos de mando como lo son los interruptores, para

ubicacion de iluminacién y para la colocacion de tomacorriente.

2.6.1. Cajas rectangulares

Son las que regularmente se utilizan para colocar en ellas interruptores,
tomacorrientes, terminales de cable telefénico, audio o video. Son cajas
fabricadas de metal o plasticas las cuales van empotradas dentro del muro o
tabigue o sobrepuestas en la superficie que se desee. Poseen perforaciones
trogueladas las cuales permiten la conexion entre tuberia de distinto didmetro

hasta ocho tubos en una misma caja.
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Figura 16. Caja rectangular

Fuente: Caja rectangular. www.sodimac.com.ar. Consulta: enero 2017.
2.6.2. Cajas octagonales

Son cajas de ubicacién las cuales son colocadas empotradas dentro de la
losa de techo o sobre la misma. En ella puede conectarse hasta 12 tubos de
distinto diametro, aunque no es lo aconsejable. Pueden ser de metal o
plasticas, permitiendo que en ellas pueda realizarse conexiones de conductores

y la colocacion de elementos de iluminacion.

Figura 17. Caja octagonal

Fuente: Caja octagnal. www.pvctecno.com.ar. Consulta: enero 2017.

28



2.6.3. Acometida eléctrica

Basicamente sera la instalacion de enlace entre las lineas de distribucion
que ofrece la empresa que distribuye electricidad y la instalacion eléctrica
propia de la obra civil. Razon por la cual debe cumplirse con los requisitos que
presenta la empresa para evitar cualquier tipo de contratiempo que pueda

afectar el comienzo y desarrollo de un proyecto.

En este caso la Empresa Eléctrica de Guatemala S.A. enumera de manera
general los siguientes requerimientos para la solicitud del servicio. Los

principales requerimientos son los siguientes:

o Los accesorios de la acometida pueden ser instalados en una pared o en
una columna de concreto armado con 4 varillas de hierro de diametro
minimo de 3/8 de pulgada con sus estribos y amarres respectivos.

o La acometida de servicio podra ser aérea o subterranea. Cuando el
usuario prefiera acometida subterranea, deberéa cubrir el diferencial de los
costos entre acometida aérea y la subterranea.

o El medidor de energia estarda protegido por un medio general de
desconexion.

o En forma independiente del tablero de distribucién interno si la distancia
entre el medidor de energia y el tablero es mayor de 10 metros.

o En forma independiente o integrado al tablero de distribucién interno si la
distancia entre el medidor de energia y el tablero, es menor de 10 metros.

o Todo inmueble podra alimentarse hasta con cinco acometidas siempre
gue sean unidades independientes plenamente identificadas. Los
medidores de energia estaran ubicados en un lugar con acceso desde la

via publica y podran estar separados o acoplados; en el ultimo caso, los
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acoplamientos seran conectados internamente con cable de cobre calibre

nam. 4.
El diametro del tubo conduit para la acometida debe ser de dos pulgadas.

La altura de la caja del medidor debe ser de 1,80 + 0,1 metros.

Figura 18. Especificaciones técnicas para acometidas
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Fuente: Normas EEGSA. Consulta: diciembre 2016.
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2.7. Servicios eléctricos temporales

Al llevarse a cabo una obra civil la energia eléctrica serd un elemento
importante a considerar en cada proceso o fase de la construccion, desde trazo
o0 nivelacién en un so6tano, hasta la colocacion de acabados finales tales como
puertas, ventanas, entre otros. razén por la cual debe tenerse al alcance en
todo momento. En caso de que no exista un servicio eléctrico en el lugar resulta
conveniente la solicitud de un servicio temporal para la utilizacién de energia,
para posteriormente utilizar el servicio ya formal cumpliendo con los requisitos
descritos con anterioridad. Dicho servicio temporal abarca desde la solicitud
hasta aproximadamente un afio de duracion para luego de ese tiempo pasar el

servicio por contrato.

Para solicitar un servicio temporal debe presentarse lo siguiente:

o Escritura de la propiedad de la ubicacién del proyecto, contrato de
compra-venta o el contrato de arrendatario segun sea el caso.

o En caso de persona particular el documento personal de identificacion.

o En caso de una empresa o razon social debe presentarse la patente de
comercio, patente de sociedad y otros documentos que la avalen como
empresa registrada, asi como el documento personal de identificacion del
representante legal.

o En caso de arrendamiento, la empresa o razén social debe adjuntar una
carta en la cual el propietario accede a la colocacion del servicio eléctrico
en su propiedad.

o Presentar lleno el formulario de solicitud de la empresa eléctrica.
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3. PLANOS ELECTRICOS

3.1. Diagrama eléctrico

Un diagrama eléctrico sera la representacion gréfica de un circuito
eléctrico. Esta sera la razon por la cual debe de existir un lenguaje que permita

la interpretacion de dichas representaciones.

Para una eficiente lectura de diagramas de una instalacion eléctrica, que
por lo regular rige la colocacion de tuberia al momento de la construccion de un
muro o pared o ante la colocacion de concreto para la fundicién de una losa,
sera de suma importancia identificar la ubicaciéon de los elementos que
conforman el circuito para evitar colocar tuberia cuando ya se haya finalizado el

proceso constructivo de la obra civil.
3.1.1. Diagrama topografico
Es una representacion de la instalacion en perspectiva, la cual
generalmente se hace individualmente para cada ambiente que conforma la

obra civil en conjunto, resultando de utilidad para la ubicacion correcta de cajas

de derivacién y registro.
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Figura 19. Diagrama topogréfico
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Fuente: Diagrama topografico. angelmicelti.github.io. Consulta: enero 2019.

3.1.2. Diagrama multifilar

Este esquema también es llamado esquema real, ya que permite una
rapida comprension del funcionamiento de cada circuito, tanto de los
conductores y elementos que lo conforman. Se utiliza para esquemas de

circuitos domiciliares basicos.

Figura 20. Diagrama multifilar
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Fuente: Diagrama multifiliar. www.sites.google.com/a/3qgsoft.es/curso-electricidad-

basica/instalacion-de-una-vivienda. Consulta: enero 2019.
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3.1.3. Diagrama de planta

Es el esquema que se utiliza a menudo, ya que involucra todos los
elementos del circuito de la obra civil en su totalidad indicando en él la
ubicacion exacta de luces, interruptores, tomacorrientes, tableros de

distribucion, asi como redes telefénicas o de cable.

En el sistema constructivo de obra civil, dentro del juego de planos
siempre incluye un esquema de planta, que el constructor debera acatar segun
las especificaciones, ya que al momento de equipar los ambientes podria
representar cierto tipo de inconvenientes por medidas de muebles u de otros

accesorios.

Figura 21. Diagrama de planta

Fuente: Diagrama de planta. www.recursostic.educacion.es. Consulta: enero 2019.

3.2. Simbologia eléctrica

La simbologia eléctrica facilitara la elaboracion e interpretacion de los

planos eléctricos. Con simbolos se pueden representar cada uno de los
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elementos que conforman un circuito eléctrico, siendo desde un interruptor
simple o sencillo hasta un circuito de bomba para el suministro de agua potable

a una edificacion o para alguna urbanizacion.

Tabla VI. Simbologia circuito mando y circuito fuerza
| SIMBOLOGIADE ILUMINACION
SIMBOLO SIGNIFICADO SIMBOLO SIGNIFICADD
2

s

ILUMINACIEN EN CIELQ

$

INTERRUPTOR SIMPLE

H:PJ—?_

ILUMINACION EN PARED
TIPQ FLAFONERQ

ﬁ1 2

INTERRUPTOR DOBLE

€1—2

ILUMINACIGN PARA
PROYECTORES (REFLECTORES)

m1 2.3

INTERRUPTOR TRIFLE

i~

LINEA NEUTRAL CALIBRE INDICADO

INTERRUFTOR THREE WAY(3 VIAS)

LINEA DE PUENTE CALIBRE INDICADDC

INTERRUPTOR ¥ TOMACORRIENTE
Y LAMPARA SIMPLE.

LINEA VIVA CALIBRE INDICADO E TABLERO DE DISTRIBUCISN

1 LINEA DE RETORNO CALIBRE INDICADD A CONTADOR
- H=2.7 S.M.B.T.

TUBC PVC ELECTRICO DIAMETRO 1—2 | SALIDA DE INSTALACISN DE

INDICADO EMPOTRADO EN LOSA L& TIMBRE

TUBQ PVC ELECTRICO DIAMETRO @1—2 PULSOR DE TIMBRE

INDICADO EMPOTRADO EN PARED

TUBD PVC ELECTRICO DIAMETRO
_________ INDICADO EMPOTRADO PARED,/PISO

SIMBOLOGIA DE FUERZA

SiMBOLO SIGNIFICADO siMBOLD SIGMIFICADO
1
\*' LINEA NEUTRAL CALIBRE INDICADO B- TOMACORRIENTE SIMPLE 240 V.
1
a+ UINEA VIvA CALIARE INDIGADD - TOMACORRIENTE SALIDA PARA DUCHA
120 V.
3
LINEA DE TIERRA CALIBRE INDICADO 1= TOMACORRIENTE SIMPLE 120 V.
TUHO PVC ELECTRICO DIAMETRO I:é
INDICADD EMPGTRADD EN LOSA TOMACORRIENTE DOBLE 120 W.
TUBG PVC ELECTRICO DIAMETRO E2
INDICADD EMPOTRADO EN PARED TOMACORRIENTE TRIPLE 120 V.
TUBO PVC ELECTRICO DIAMETRO I~ TABLERD DE DISTRIBUCIGN
INDICADD EMPGTRADC EN PISO

Fuente: elaboracion propia.
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3.3. Disefo de circuito eléctrico domiciliar

Ademas de permitir la ubicacion de elementos del circuito, es posible
mediante un plano de planta la cuantificacion de materiales para la elaboracién
de un presupuesto al momento de presentar una oferta. Basicamente para cada
ambiente de un domicilio sera necesario la colocacion de una lampara, un
tomacorriente y un interruptor, aunque dependiendo del area del lugar los

elementos del circuito pueden ir aumentando.

Por ejemplo, se tienen los siguientes ejemplos de ambientes,

procediéndose luego a dibujar el diagrama eléctrico del circuito.

Figura 22. Ambientes acotados
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Fuente: elaboracion propia.
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Lo primero por definir es la ubicacion del tablero de distribucion, el cual
debera ubicarse en un lugar de facil acceso ante cualquier emergencia que se
necesite para poder cortar por completo la energia a todo el circuito en la obra.
Cabe mencionar que dicho tablero sera la conexidn entre la acometida del
alumbrado publico suministrado por la empresa eléctrica y el proyecto de obra
civil ejecutado. Luego corresponde entrelazar cada una de las iluminaciones
entre si, siguiente sera asignarle a cada una de las iluminaciones su interruptor
correspondiente. En el ejemplo se coloca un circuito de tres vias, el cual
permitird que podamos encender y apagar las lamparas de las gradas desde la

planta baja o planta alta.

Figura 23. Ubicacién de tablero de distribucion
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
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Lo que prosigue a ubicar sera la iluminacion, que por lo regular ira al
centro del area del ambiente a disefiar. Si un ambiente fuera amplio, entonces
se puede colocar una lampara adicional o como en el ejemplo a realizar se
puede colocar una lampara en pared para iluminacion de gradas. Se indican
dos circuitos, A y B para un balanceo correcto en las lineas de alimentacién

para evitar asi sobrecargas que afecten la capacidad del conductor a utilizar.

Figura 24. Ubicacién de iluminacion primer nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
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Figura 25. Ubicacion de iluminacién segundo nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.

A continuacion, se procede a colocar los tomacorrientes en lugares
definidos ya sea por ubicacion de muebles o requerimientos especiales, como
por ejemplo la ubicacién electrodomésticos u otros elementos que necesiten
energia eléctrica para su funcionamiento. Para entrelazar los tomacorrientes la
mayoria de veces se lleva con tuberia subterranea la cual se coloca antes de la
fundicion de piso de concreto o antes del mezclon para nivelar el suelo en un

primer nivel.
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Figura 26. Ubicacion de tomacorrientes primer y segundo nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
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Luego debe realizarse la conexion entre cada uno de los puntos que
necesitamos alimentar, tanto a circuitos de mando (interruptores) como al

circuito de fuerza (tomacorrientes).

Figura 27. Conexion de elementos de mando con tuberia primer nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
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Figura 28. Conexion de elementos de mando con tuberia segundo nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
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Figura 29. Conexion de elementos de fuerza con tuberia primer nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
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Figura 30. Conexion de elementos de fuerza con tuberia segundo nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.

Por ultimo, debera indicarse la cantidad de cables que se introduce en la
tuberia de cada elemento a conectar, como referencia se puede tener la tabla

VII de conductores necesarios para su funcionamiento:

Tabla VIl.  Numero de conductores por elemento
Elemento No. de conductores Descripcion
Tomacorriente 110 V 2 Linea viva + linea neutra
Tomacorriente 220 V 3 2 lineas vivas + linea neutra
Lampara 2 Retorno + linea neutra
Interruptor 2 Linea viva + retorno

Fuente: elaboracion propia.
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Con base en el cuadro anterior podemos simbolizar el total de cables que
pasardn por ducto, para cuantificar la cantidad de material a utilizar

posteriormente.

Figura 31. Colocacion de conductores de mando en tuberia primer nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.

46



Figura 32. Conductores de mando y fuerza en tuberia segundo nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
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Figura 33. Colocacion de conductores circuito de fuerza segundo nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
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3.4. Cuantificacion de material a utilizar

Al momento de presentar la oferta ante un cliente, deben considerarse los
costos directos, especificamente en materiales. Razon por la cual debe tenerse
una nocién de la cantidad de los materiales a utilizar. El Ingeniero Civil muchas
veces carece de conocimientos de conceptos eléctricos, pero resulta importante
conocerlos y aplicarlos. El diagrama de planta nos brindard informacion
necesaria para la cuantificacion ya que se disponen de las dimensiones reales

de la obra civil.

Para iniciar a cuantificar la cantidad mas aproximada de materiales
debemos considerar la longitud de tuberia a colocar que la mayoria de veces en
instalaciones civiles nuevas debera ir empotrada dentro de paredes, losas o
pisos, seguido se debe contar la cantidad de cajas octogonales en las cuales ird
colocada la iluminacion asi como empalmes o uniones para la distribucién del
circuito, luego podemos cuantificar la cantidad cajas rectangulares en las cuales
se colocan tomacorrientes e interruptores, o segun sea el caso podemos ubicar

tomas de red telefénica o sefial de cable.

Se prosigue con la cuantificacion de cable a utilizar segun la cantidad de
cables que iran introducidos en la tuberia y por ultimo se cuantifica el nimero
de tomacorrientes, interruptores y lamparas, segun la necesidad del ambiente

gue se disefa, asi como accesorios necesarios.
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En la tabla VIII se representa el resumen de los materiales a utilizar:

Tabla VIIl. Cuantificacion de materiales
No. Descripcién Cantidad Unlc!ad Precio Subtotal
medida

1 |[Poliducto ® %4’ 98,5 mi Q 242| Q 238,37
2 |Poliducto ¢ 17 21 mi Q 328| Q 68,88
3 |Tomacorrientes dobles 15| Unidad | Q 10,75| Q 161,25
4 |Tomacorriente 220V 1| Unidad | Q 34,58 Q 34,58
5 [Interruptores simples 8| Unidad | Q 30,33] Q 242,64
6 |Interruptores 3way 8| Unidad | Q 39,90 Q 319,20
7 |Cable calibre #10 113 mi Q 375| Q 423,75
8 |Cable calibre #12 227,67 mi Q 256| Q 582,84
9 |Cable calibre #8 30 mi Q 4,00 Q 120,00
10 [Cable calibre #4 66 ml Q 450| Q 297,00
11 |Lamparas led 18W 12| Unidad | Q 23,27| Q 279,24
12 [Plafoneras 13| Unidad | Q 11,16] Q 145,08
13 [Base doble para reflector 1| Unidad | Q 9491| Q 94,91
14 |Reflector doble 110 v 2| Unidad [ Q 29,28| Q 58,56
15 |Cajas rectangulares 15| Unidad Q 230 Q 34,50
16 |Cajas octogonales 14| Unidad | Q 452| Q 63,28
17 [Cinta de aislar 3| Unidad | Q 34,24| Q 102,72
18 [Tablero de distribucion 1| Unidad | Q502,08 Q 502,08
19 [Flipon 25 Amperios 5| Unidad | Q 28,75 O 143,75
20 |Accesorio de entrada acometida 1| Unidad | Q 21,72 Q 21,72
21 [Tubo galvanizado 1-1/4" 1| Unidad | Q 6158 O 61,58
22 [Caja tipo socket para contador 1| Unidad | Q105,97 Q 105,97
23 |Contador socket 1| Unidad | Q266,81 Q 266,81
TOTAL Q 4368,71

Fuente: elaboracion propia.

Con los datos de la tabla VIl se estima el costo aproximado que conlleva

la instalacion eléctrica de una obra civil como la del ejemplo que se esta

trabajando, cabe mencionar que esto Unicamente incluye los materiales a

utilizar. La mano de obra se calcula posteriormente.
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Sin duda cabe mencionar que al momento de presentar la cotizacion al
cliente es vital presentar las especificaciones de cada material y accesorio a
utilizar, ya que al dejar al azar las caracteristicas podriamos no llenar las
necesidades del cliente lo cual se debera cubrir para satisfaccion del mismo y

afectar el presupuesto presentado.

3.5. Cuantificacion de mano de obra

Para cuantificar la mano de obra que se empleara para la instalacion de
energia eléctrica existen varios parametros, siendo la mas comun el cobro por
circuito instalado. El circuito incluye la instalacion de la lampara de iluminacién,
Su respectivo interruptor y un tomacorriente. Entonces el precio por circuito
varia del instalador, si se toma el ejemplo anterior se toma la cantidad de

circuitos a instalar y se obtendria asi el costo de precio total por mano de obra.

Otro método para el cobro de la instalacion eléctrica sera con base en
area total de la obra asignandole un precio unitario por metro cuadrado de

construccion.

Sumando el costo de materiales mas la mano de obra se tendria el costo
total de la instalacion del sistema eléctrico, el cual se puede tomar como
referencia al momento de integracion de costos para presentar una oferta al

cliente.

3.5.1. Método por circuitos

Este método consiste en cuantificar cada uno de los elementos que
conforman cada circuito, 0 sea, contabilizar la cantidad de tomacorrientes y la
cantidad de interruptores (incluyen la iluminacion) para asignarles un valor
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unitario. Localmente el precio unitario de cada elemento se encuentra entre
Q50,00 y Q75,00, quedara a criterio de la persona que elabora el presupuesto
para considerar el valor que mejor considere. Continuando con el ejemplo

anterior tendriamos:

Tabla IX. Integracion de mano de obra método por circuitos
METODO POR CIRCUITOS

AMBIENTE CIRCUITOS PRECIO SUBTOTAL
Sala-comedor lluminacién/interruptor sencillo 2 |Unidades| Q 50,00 | Q 100,00
Tomacorrientes 110V 2 |Unidades| Q 50,00 | Q 100,00

Pasillo entrada |lluminacion/interruptor 3way 1 Unidad | Q 50,00 | Q 50,00
Tomacorrientes 110V 1 Unidad | Q 50,00 | Q 50,00

Lavanderia [luminacién/interruptor sencillo 1 Unidad | Q 50,00 | Q 50,00
Tomacorrientes 220V 1 Unidad | Q 100,00 | Q 100,00

Cocina [luminacién/interruptor sencillo 1 Unidad | Q 50,00 | Q 50,00
Tomacorrientes 110V 3 |Unidades| Q 50,00 | Q 150,00

Dormitorio 1 Iluminacién/interruptor 3way 1 |Unidades| Q 50,00 | Q 50,00
Tomacorrientes 110V 3 |Unidades| Q 50,00 [ Q 150,00

Dormitorio 2 lluminacién/interruptor 3way 1 |Unidades| Q 50,00 | Q 50,00
Tomacorrientes 110V 3 |Unidades| Q 50,00 | Q 150,00

Gradas lluminacién/interruptor 3way 1 |Unidades|Q 50,00 | Q 50,00
Pasillo superior |Tomacorrientes 110V 1 Unidad | Q 50,00 | Q 50,00
Servicio sanitario [lluminacién/interruptor sencillo 1 Unidad | Q 50,00 | Q 50,00
Tomacorrientes 110V 1 Unidad | Q 50,00 | Q 50,00

Balcon [luminacién/interruptor sencillo 1 Unidad | Q 50,00 | Q 50,00
Exterior [luminacién/interruptor sencillo 1 |Unidades| Q 50,00 | Q 50,00
Acometida Cableado contador a tablero 1 global [ Q 300,00 | Q 300,00
Tablero principal |Instalacién de tablero y cableado 1 global | Q 150,00 | Q 150,00
TOTAL M.O. 1 800,00

Fuente: elaboracion propia.
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3.5.2. Método por areas

Basicamente el método consiste en sacar un area total del proyecto a
cotizar para luego asignarle un valor de precio por unidad de area. El precio
oscila en el mercado entre Q25,00 y Q30,00 por metro cuadrado de

construccion.

Tabla X. Integracion de mano de obra método por areas
METODO POR AREAS
AMBIENTE AREA UNIDAD
Sala-comedor 18,35 | m2
Pasillo entrada 4,98 | m2
Lavanderia 3,13 [ m2
Cocina 7,18 | m2
Dormitorio 1 12,79 | m2
Dormitorio 2 7,28 | m2
Gradas 3,72 m2
Pasillo superior 3,68 | m2
Servicio sanitario 3,04 | m2
Balcon 3,46 | m2
AREA TOTAL 67,61 | m2
Precio/m2 Q 25,00
PRECIO TOTAL 1 690,25
Fuente: elaboracion propia.
3.5.3. Método por porcentajes

Este método permite conocer el costo total con base en el costo que se
requiere al integrar los materiales a utilizar, se cuantifica para tener un dato real.
Localmente se puede utilizar un 35 % y 40 % de mano de obra por el dato
obtenido de la integracion total.
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Tabla XI.

Integracion de mano de obra método por porcentaje

Fuente: elaboracion propia.

METODO PORCENTAJE A MATERIALES
No.[Descripcion Cantidad |Unidades | Precio Subtotal

1|Poliducto ® %" 98,5 ml Q 2,42 [ Q 238,37
2|Poliducto ® 1” 21 ml Q 3,281 Q 68,88
3|Tomacorrientes dobles 15 Unidad | Q 10,75 Q 161,25
4{Tomacorriente 220V 1 Unidad [Q 34,58 | Q 34,58
5|Interruptores simples 8 Unidad | Q 30,33 | Q 242,64
6|Interruptores 3way 8 Unidad [ Q 39,90 | Q 319,20
7|Cable calibre #10 113 ml Q 3,751 Q 423,75
8|Cable calibre #12 227,67 ml Q 2,56 | Q 58284
9|Cable calibre #8 30 ml Q 4,00 | Q 120,00
10|Cable calibre #4 66 ml Q 4,50 | Q 297,00
11|Ldmparas led 12 Unidad | Q 23,27 | Q 279,24
12(Plafoneras 13 Unidad | Q 11,16 | Q 145,08
13|Base doble para reflector 1 Unidad |Q 9491 (Q 94,91
14|Reflector doble 110 v 2 Unidad | Q 29,28 Q 58,56
15|Cajas rectangulares 15 Unidad | Q 2,30 | Q 34,50
16|Cajas octogonales 14 Unidad | Q 452 | Q 63,28
17|Cinta de aislar 3 Unidad | Q 34,24 | Q 102,72
18|Tablero de distribucion 1 Unidad [ Q 502,08 | Q 502,08
19|Flipon 25 Amperios 5 Unidad | Q 28,75 | Q 143,75
20|Accesorio de entrada acometida 1 Unidad [Q 21,72 | Q 21,72
21|Tubo galvanizado 1-1/4" 1 Unidad | Q 61,58 Q 61,58
22|Caja tipo socket para contador 1 Unidad | Q 105,97 | Q 105,97
23[Contador socket 1 Unidad | Q 266,81 | Q 266,81
TOTAL MATERIALES 4 368,71
TOTAL MANO DE OBRA (40%) ] 747,48

Con base en los resultados obtenidos se observa que los precios de mano

de obra son similares, por lo que cualquier método es aplicable para la

planificacion e integracion de renglones para cotizaciones a presentar.
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Cabe mencionar que los precios van en funcién de la dificultad de realizar
cada actividad, ya que por ejemplo no sera lo mismo realizar una instalacion
eléctrica en un domicilio cuya altura oscila entre los 2,50 metros en donde los
trabajos se puedan realizar con una escalera en comparacion de realizar una
instalacién eléctrica en una bodega cuya altura sea de 15 metros donde se
deberan de agregar otro tipo de insumos como por ejemplo andamios, lineas de

vida, arnés de anclaje, entre otros.

55



56



4. POTENCIA Y CONSUMO ELECTRICO

Al momento de participar en una licitacion o presentar una oferta al cliente
se debera tener cierto cuidado con partes indispensables en un presupuesto,
especificamente todo el sistema eléctrico. Para que la cotizacion se apegue lo
mas posible a la realidad y después evitar gastos no considerados debera de
conocerse la potencia consumida real del equipo, herramienta o maquinaria a
instalar en el lugar, investigar si sera un taller, oficina, centro comercial, maquila

u otro inmueble que conlleve un consumo considerable.

4.1. Potencia eléctrica

Es la cantidad de energia eléctrica consumida por una vivienda o empresa
la cual es suministrada por una central eléctrica en una unidad de tiempo.
Una analogia podra ser la cantidad de litros que sale de un depdsito de agua en
una unidad de tiempo, por ejemplo 1 segundo. Cada uno de los equipos que se
encuentran en una vivienda, industria, comercio u oficina esta disefiada para
gue funcione con una determinada potencia, la cual viene indicada en la placa

de caracteristicas del mismo.

La unidad de medida para la potencia eléctrica se expresa en watt (W) o
en kilovatios (kW). En caso de motores eléctricos la potencia esta medida en
HP (Horse power).

Conociendo el valor de la potencia podremos identificar la cantidad de
corriente que circula por el circuito. Este dato nos resulta de utilidad al

momento de calcular la capacidad del conductor y del flipon a utilizar para
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proteccion de la instalacion eléctrica ante posibles cortocircuitos o sobrecargas
del sistema eléctrico.

4.1.1. Potencia promedio de elementos comunes

La tabla Xl indica la potencia requerida de algunos de los elementos
eléctricos mas comunes gue se encuentran en una vivienda o comercio, si fuera

del area industrial deberd consultarse las especificaciones que presente el
proveedor del equipo.

Tabla XIl.  Valores promedios de consumo aparatos comunes
Valores promedios de Potencia (W)

Elemento Potencia Elemento Potencia Elemento  Potencia
lluminacién  Segun tipo* | DVD 20 | Lavadora 500
Microondas 1100 | Estufa eléctrica 7 000 | Plancha 1000
Televisor 100 | Aspiradora 600 | Calentador 5 000
Radio 20 | Refrigerador 160 | Bomba agua 714

Fuente: elaboracion propia.
Si se tuvieran algun tipo de electrodoméstico considerable se debera

agregar a la suma total de carga. Entonces con base en los valores anteriores

podemos estimar la potencia que se consumira en el ejemplo:
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Tabla XIll.  Potencia real consumida primer nivel

POTENCIA REAL CONSUMIDA
Potencia Potencia Real
No. Ambiente Cantidad | Consumida(W) | Consumida (W)
1|PRIMER NIVEL
1,1|Sala-comedor
Ldmparas LED 2 18| 36
Televisor LED 1 236 236
Equipo de audio y video 1 60 60
Oasis 1 890 890
1,2|Lavanderia
Ldmparas LED 1 18, 18|
Plancha eléctrica 1 1000 1000
Lavadora eléctrica 1 500 500
1,3[Cocina
Ldmparas LED 1 18, 18|
Licuadora 1 250 250
Microondas 1 1000 1000
Refrigerador 1 160 160|
Cafetera 1 600 600
1,4|Pasillo
Ldmparas LED 1 18 18
TOTALPOTENCIA REAL 4786

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIV. Potencia real consumida segundo nivel

POTENCIA REAL CONSUMIDA
Potencia Potencia Real
No. Ambiente Cantidad | Consumida(W) | Consumida (W)
2[SEGUNDO NIVEL

2,1{Dormitorio 1

Ldmparas LED 2 18 36

Televisor LED 1 236 236

Equipo de cdmputo 1 600! 600

Ldmpara de noche 1 15 15
2,2(Dormitorio 2

Ldmparas LED 1 18 18

Televisor LED 1 236 236

Equipo de cdmputo 1 600! 600

Ldmpara de noche 1 15 15
2,3|Gradas-pasillo

Ldmpara LED 3 18 54
2,4|Balcon

Lampara LED 1 18 18
2,5[Sevicio sanitario

Lampara LED 1 18 18

Secadora cabello 1 1875 1875

TOTALPOTENCIA REAL 3721

Fuente: elaboracion propia.
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4.2. Célculo de proteccion para circuitos eléctricos

De las tablas XIll y XIV se puede definir la capacidad de los elementos
para proteccion siendo los mas comunes los interruptores termomagnéticos
(flipon). Dichos elementos deben ser de acuerdo a los consumos, ya que si se
pone un flipon con un rango menor al consumo al momento de tener todos los
elementos en uso se disparara causando apagones en todo el circuito y si la
capacidad es elevada respecto al consumo al haber un cortocircuito 0 una
sobrecarga no cumpliran el objetivo para el cual fueron disefiados, 0 sea,

proteger la instalacion eléctrica provocando un incendio.

Se dividira el analisis por niveles iniciando por el primer nivel, para ello se
utiliza el principio que define que la potencia eléctrica sera la relacion

directamente proporcional entre el voltaje y la corriente:
P=V=x*I
Donde:
P = potencia consumida (W)
V = voltaje aplicado al circuito (voltios)
| = corriente que circula por el circuito (amperios)
Entonces se necesita conocer la cantidad de corriente que circulara por el

circuito para establecer la capacidad del elemento de proteccién, se despeja de

la ecuacion la corriente dando como resultado que:

~
Il
<o

60



La empresa eléctrica que suministra el servicio tiene definido para una
infraestructura domiciliar o comercial un servicio de 220 V, pero la mayoria, sino
gue todos los electrodomésticos vienen definidos a funcionar con 110 V,
entonces, con la cantidad de potencia encontrada anteriormente es posible

conocer la corriente, asi:

Primer nivel
= M = 43,50 Amperios
110V
Segundo nivel
= M = 33,82 Amperios
110V

Entonces, al utilizar los valores anteriores significa que se tendria que
utilizar un cable de mayor didmetro, lo cual haria cambiar el didmetro de la
tuberia y capacidad del equipo de proteccién. Por eso, para no variar lo

presupuestado se dividira por circuitos, segun el consumo real.

Tabla XV. Cantidad de circuitos segun consumo real

CIRCUITOS POR CONSUMO REAL
Capacidad de
Elementos Consumo (W) | Corriente (A) |elemento de | # Circuitos
proteccidn

Primer Nivel [lluminacion primer nivel 90 0,82| 10 Amperios 1
Cocina 2010 18,27( 20 Amperios 1
Sala-comedor-pasillo 1186 10,78| 15 Amperios 1

Lavanderia 1500 12,64| 15 Amperios 1

Primer Nivel [lluminacion segundo nivel 144, 1,31 10 Amperios 1
Dormitorio 1, 2 1702 15,47( 15 Amperios 1
Pasillo-balcon-SS 1875 17,05| 20 Amperios 1

TOTALES 8507 77,34 7

Fuente: elaboracion propia.
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Balanceando bien las cargas de consumo se observa que la mayor
cantidad de corriente es de 20 amperios, lo cual permitiria inclusive utilizar un
calibre #12 entonces ya con los valores obtenidos podemos seguir con el

planteamiento inicial.
Al referirse a proteccion, significa la capacidad admisible que tendra que

soportar nuestra proteccion ante cortocircuitos o sobrecargas en el sistema

eléctrico.
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5.  PARAMETROS A SUPERVISAR EN OBRA CIVIL

Teniendo la planificacién de los trabajos eléctricos a realizar, presentada y
aprobada la cotizacion respectiva, quedara una fase importante, que sera la

supervision.

Dentro de la supervision se pueden corregir actividades que pudieran
afectar el sistema constructivo de un proyecto, la resistencia estructural y otros
aspectos importantes. Otro aspecto que cobra mucha relevancia actualmente
son temas de seguridad industrial, los cuales permiten realizar actividades de
manera segura a los colaboradores y evitar asi cualquier tipo de accidentes, por

ello es parte importante de una supervision.

5.1. Altura de cajas para interruptores, tomacorrientes y tablero

principal

Las cajas rectangulares donde se colocan interruptores y tomacorrientes
debera rectificarse las medidas de colocacién, ya que la mayoria de veces la
ubicacion de tuberia es colocada por los albafiiles durante el levantado de una
pared, por ello la altura tiene que ser en funcion de los elementos que en un
futuro se van a colocar en un ambiente. Se presenta la altura a las cuales
deberan colocarse las cajas rectangulares, ya que de acuerdo al mobiliario de

cada ambiente se debera considerar para evitar modificaciones posteriores.
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Figura 34. Alturas de cajas a supervisar

Alturas
d
a) c) | “
L —F
2
g =
=) & - o)
5= =T P
g g ya
Tipo Elemento Altura Posicién
a |Interruptor parailuminacion 1,10 m Vertical
b |Tomacorrientes general 110V 0,40 m Horizontal
¢ |Tomacorriente en cocina 110V | 1,20 m Horizontal
d | Tomacorriente en bafio 110V 1,50 m Horizontal
e |Tomacorriente lavanderia 220V | 0,50 m No aplica
f | Tablero de distribucion 1,80 m Vertical
Fuente: elaboracion propia.
5.2. Tuberias colocadas en losas de concreto reforzado

Estructuralmente no existen limitaciones desde el punto de vista técnico
para la colocacion de tuberia en losas, lo que se recomienda es la fijacion de la
tuberia a la armadura existente. Cabe mencionar que al momento de fundicion
de la losa corresponde supervisar gue no exista aplastamiento de la tuberia por
el paso del personal al colocar el concreto para que posteriormente pueda
haber limitantes al momento del cableado eléctrico y requiera demolicion de
algun tramo de losa para encontrar el problema. Lo Unico que debe tenerse
cuidado es que la dimensioén exterior del tubo no debe ser mayor que 1/3 del
espesor de la losa.
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5.3. Tuberia colocada en muros tabiques y muros de carga

Es comun la mala practica que consiste en realizar el levantado de muro y
después hacer el corte de los mismos para colocacién de tuberia, como
recomendacion se debe evitar la colocacion de tuberia en posicion horizontal y
en diagonal, debera buscarse la posicion vertical. Lo ideal es utilizar las
cavidades de la mamposteria para introduccion del tubo. Ademas, en pasos
donde debera atravesarse elementos estructurales debera realizarse el relleno
con material similar, en la mayoria de casos con concreto si el didmetro es
mayor a 17, a lo cual se le denomina como una columna falsa. Aunque en
domicilios es dificil que se coloquen tuberias de diametros mayores, en
comercio e industria para las instalaciones se utilizan ductos eléctricos que

conectan todos los niveles desde la fuente de energia eléctrica.

5.4. Tuberia en columnas y vigas estructurales

Si fuese la Unica opcion se debe colocar la tuberia de forma paralela o
perpendicular a la estructura y en ningun caso se permitira el corte diagonal de
vigas o viguetas para pases de tubos. Segun el cédigo del ACI-318S/318SR
capitulo 6, indica temas relativos a tuberias y ductos embebidos en el concreto.
En el apartado 6,3 proporciona reglas empiricas para realizar instalaciones
seguras en condiciones normales, las cuales deberan supervisarse durante el

desarrollo del proyecto:

o No deben dejarse embebidos en el concreto estructural, tuberias y ductos
de aluminio, a menos que se recubran o se pinten adecuadamente para
evitar la reaccion concreto-aluminio, o la accion electrolitica entre aluminio

y el acero.
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Los ductos y tuberias, junto con sus conexiones embebidas en una
columna, no deben ocupar mas del 4 % del area de la seccion transversal
que se empled para calcular su resistencia, o de la requerida para la
proteccion contra el fuego. Esto significa limitar el diametro del tubo o

conducto que podria introducirse en la columna, como, por ejemplo:

Tabla XVI. Tuberia embebida permisible segun area de columna

Dimensidn de columna Didmetro maximo | .
a(m) b (m) tubo (pulg) A
0,20 0,20 5/8
0,25 0,25 7/9
0,30 0,30 1
0,40 040 11/4
0,50 050 15/9
0,60 060 16/7 a
0,70 070 2 1/6
0,80 08 21/2
0,90 0% 2 4/5
1,00 1,00 31/9

Fuente: elaboracion propia.

En el articulo 6.3.11 del ACI-318S/318SR capitulo 6, indica que en vigas
puede realizarse un pase a través de ellas, pero especifica la colocacion
de un refuerzo normal a la tuberia, con un area no menor de 0,002 veces
el area de la seccion de concreto. De igual manera se recomienda en el
6.3.12 que las tuberias y ductos deben fabricarse e instalarse de tal
forma que no se requiera doblar, cortar o desplazar el refuerzo de su
posicion de disefio. A esto Ultimo se puede agregar que, si por alguna
razon se necesita cortar, doblar o desplazar refuerzo de su posicion
original se debera hacer algun disefio o detalle especial.
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5.5. Salud y seguridad ocupacional (SSO)

El equipo de proteccion personal permitira proteger al trabajador frente a
cualquier condicién insegura al momento de realizar la actividad. Cabe
mencionar que en algunos ambitos de la industria la SSO se encuentra
implementada, lo cual deberd considerarse al momento de integrar costos
directos para presentacion de una oferta. Un parametro para cuantificar al
momento de integrar los costos con respecto a SSO es tomar un 5 % de la

oferta a presentar para compra de equipo.
5.5.1. Casco de seguridad
Basicamente permite la proteccion de la cabeza ante riesgos mecéanicos
como, por ejemplo, caida de objetos o herramienta, ya que la mayoria de
trabajos eléctricos se desarrolla en altura. Ademas, permite la proteccion ante
posibles descargas eléctricas.

5.5.2. Gafas contra impacto

Su funcidén es la proteccion ocular ante el riesgo de impactos y golpes que

sean directos o indirectos.
5.5.3. Guantes de seguridad
Cuando se requiera realizar un trabajo y no se permita el corte total o

parcial de la energia eléctrica se debera utilizar guantes aislantes, mayormente

si los trabajos son para actividades de alta tension.
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5.5.4. Calzado de seguridad

Se utiliza calzado con puntera metalica para lugares donde existan riesgos

de aplastamiento, aprisionamiento y tropiezos con aristas agudas.

5.6. Medidas preventivas para el trabajo en alturas

Ademas de prevenir el riesgo de caidas a nivel, debe tenerse cuidado en
los trabajos que se realicen en altura. La mayoria de trabajos debera son a
alturas mayores a dos metros, por lo cual deberd utilizarse escaleras
certificadas dieléctricas o andamios. Es necesario tomar en cuenta los

siguientes aspectos al momento de trabajar en alturas:

o Antes de subir a una escalera o andamio debera revisarse que se
encuentra correctamente apoyado o0 montado comprobando su
estabilidad.

o Si la altura es superior a los dos metros, el andamio debera estar dotado
de barandillas y otros elementos de proteccion.

o Cuando las condiciones lo requieran sera conveniente el uso de arnés de
seguridad y cuerda de amarre sujeta a un punto de anclaje adecuado y
resistente que permita ante una caida quedar suspendido y no sufrir
golpes debido a energias potenciales gravitacionales de altura.

o Las plataformas de trabajo deberan estar siempre ordenadas vy libres de

obstaculos para evitar tropiezos.

5.7. Acciones de respuesta ante emergencias

Como responsables del desarrollo del proyecto es necesario un plan de

emergencia ante cualquier situacion, mayormente con una energia peligrosa
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como lo es la electricidad. En caso de una descarga eléctrica de bajo, medio o
alto voltaje debe considerarse las siguientes recomendaciones:

o Realizar el corte de corriente eléctrica lo mas rapido posible. Ubicar el
tablero de distribucion del proyecto y desconectar el interruptor general.

o En caso de no ubicar el tablero de distribucion, se debe apartar al herido
de la corriente eléctrica con la ayuda de un material aislante, como por
ejemplo madera seca, hule, entre otros.

o La persona que va a prestar el auxilio debe subirse sobre algo aislante
para rescatar al accidentado.

o Debe prestarse los primeros auxilios por una persona capacitada.

o Debe trasladarse al herido a un centro de atencién médica lo mas pronto

posible
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CONCLUSIONES

Identificar los conceptos eléctricos permite un panorama amplio entre la

relacion de materiales y sus caracteristicas.

En la ejecucibn de un proyecto, los planos deberan presentar sin
ambigiedad la ubicacion y funcionamiento de los elementos que

conforman una instalaciéon eléctrica de acuerdo al ambiente de disefo.

El presupuesto a presentar indica el coste del desarrollo de un proyecto,
relacionando la cuantificacion de materiales y en este caso el coste de

mando de obra para su ejecucion.

Una supervision objetiva y constante permite contratiempos que se
transforman en costo durante la ejecucion de un proyecto afectando

directamente un presupuesto presentado.
Se deben adoptar actividades o medidas para disminuir y garantizar el

bienestar de los trabajadores que se encuentran bajo el cargo de un

residente de obra.
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RECOMENDACIONES

Integrar cursos referentes a temas de electricidad en la red de estudios

de ingenieria civil para criterios de disefio y ejecucion de proyectos.

Una adecuada integracibn de materiales y mano de obra en un
presupuesto permite ser competitivos en presentacion de ofertas o

licitaciones

Para proyectos de mayor magnitud, de indole comercial o industrial
debera realizarse una investigacion minuciosa respecto a
caracteristicas y especificaciones de los equipos que alimentara el
circuito, ya sean de voltaje, corriente y potencia para garantia del

proyecto.
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