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RESUMEN

El presente articulo tiene como objetivo mostrar una estrategia clara para el cumplimiento de
la norma NOM-001-SEDE-2012, enfocada en la seguridad de instalaciones eléctricas en la
ampliacion de un edificio que lleva acabo la empresa EQUIPOS Y SERVICIOS HERMAR
ubicada en la calle De Las Rosas 620 en Allende, Nuevo Ledn. La metodologia que se utilizd
para obtener los datos de andlisis consiste en método cualitativo, principalmente se utilizaron
hojas de verificacibn como herramienta de la calidad, diagrama de Pareto, histograma y
diagrama de Ishikawa. Se llev6é a cabo un andlisis con la elaboracién de datos descriptivos,
estos resultados permitiran conocer el porcentaje de cumplimiento de la norma. En
conclusion, este documento presenta la comparativa del antes y después de los resultados
donde se muestra que la metodologia aplicada, impacta de manera positiva en el
cumplimiento de la seguridad en las instalaciones eléctricas ya que aplicando la estrategia se
cumplié con la norma NOM-001-SEDE-2012.
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ABSTRACT.

The present article has the objective to show a clear strategy to apply and comply the Mexican
norm NOM-0001-SEDE-2012, focused in electrical installation’s safety in the extension of a
building, performed by the company EQUIPOS Y SERVICIOS HERMAR located in De Las
Rosas 620, Allende, Nuevo Leon. The methodology used to obtain the data for analysis
consists in the qualitative method, using mainly verification sheets as quality tool, Pareto
diagrams, histograms, and Ishikawa diagrams. Also it was realized an analysis with the
elaboration of descriptive data, these results will allow to know the percentage of comply of
the norm. In conclusion, this document presents the comparative between before and after
the results where it is shown that the methodology applied, positively impacts compliance of
safety in electrical installations.

Keywords: Quality, norm, safety, Electrical installations.

INTRODUCCION

En el presente articulo pretende observar el cumplimiento de la norma para un servicio de ampliacién
del sistema eléctrico de un edificio que lleva a cabo la Empresa EQUIPOS Y SERVICIOS HERMAR,
en el cual se aplicara la norma oficial mexicana en instalaciones eléctricas NOM-001-SEDE-2012,
gue especifica las disposiciones técnicas que deben cumplir las instalaciones eléctricas. Este
instrumento normativo incrementa la seguridad en el uso de la energia eléctrica.

La ampliacién de un edificio en instalaciones eléctricas sera el objeto de estudio, donde se aplicara
la NOM-001-SEDE-2012 en el disefio de un edificio, se utilizara para cumplimiento de la calidad y
estandarizacién, su apego a la norma y el porcentaje de acatamiento que se toma en cuenta, contra
el criterio del disefio establecido.

La problematica se encuentra en el disefio sefialado no cumple al 100%, con la normatividad
establecida por la NOM-001-SEDE-2012, enfocada a la seguridad de las instalaciones eléctricas.
En el libro Control de Calidad Total, (Fiegenbaum, 1983) enfatiza la importancia del control de calidad
estadistico utilizado en los gréficos de control y métodos de muestreo. También hace hincapié en la
importancia del control-material entrante y el control de nuevo disefio.

Se requiere un disefio eléctrico que sera el campo de aplicacion del presente articulo, en donde se
tendrd que calcular la ampacidad del cableado, interruptores electromagnéticos, capacidad del
transformador segun la cantidad de carga instalada en el edificio. A su vez se analizaron las
diferentes herramientas de calidad que se podrian aplicar a dicho problema, eligiendo como la mas
apropiada la hoja de verificacion para ver el cumplimiento de la NOM en la instalacion eléctrica. Esta
metodologia aplicada adecuadamente logro validar el cumplimiento de la norma alcanzando el
objetivo del proyecto.

En su libro, Fuera de la crisis, Deming (1986) afirma que 'La falta de gestién para planificar el futuro
y prever problemas han dado lugar a pérdida de mano de obra, de los materiales y de la maquina en
tiempo, todos los cuales elevan el costo y el precio. Por lo anterior, en el presente articulo se expone
la justificacién, la metodologia experimental, discusibn de resultados, conclusiones vy
recomendaciones del cumplimiento de la NOM-001-SEDE-2012.
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JUSTIFICACION

Debido a que las estaciones eléctricas en los edificios se consideran como riesgo cuando no, son
aplicadas las normas de seguridad al 100% (Hinze y Applegate, 1991; Agarwal y Everett, 1997). Los
costes indirectos asociados con accidentes de construccion incluyen el costo del tiempo perdido por
los trabajadores lesionados, pérdida de productividad, pérdida de tiempo de supervisién, disminucion
de la moral de la mano de obra, por otro lado investigadores tales como (Picard, 1998, 2000) Jergeas
et al (2000) nos menciona que la falta de administracion de la construccidon que estos costos no,
tienen en cuenta las pérdidas debidas a retrasos en el programa, costas procesales y otros costos
intangibles de nula calidad. Claramente, la mala calidad del trabajo y las condiciones de trabajo
inseguras tienen mil millones de costos de dolares a las empresas constructoras, propietarios y el
publico en general, mientras que causan sufrimientos innecesarios a trabajadores de la construccion
y sus familias. Requerimos establecer lineamientos y sistemas integrados de gestién de la seguridad
y la calidad podria ser una forma innovadora para mejorar la seguridad y la calidad en la construccion,
para que las instalaciones eléctricas ofrezcan condiciones adecuadas de seguridad para las
personas Y las propiedades, este proyecto podra verificar de antemano si cumple o no cumple con
una instalaciéon segura apegandola a la NOM-001-SEDE-2012.

La Norma NOM-001-SEDE-2012 especifica las disposiciones de caracter técnico que deben cumplir
las instalaciones eléctricas del pais. Los cambios y modificaciones actualizan este instrumento
normativo para incrementar la seguridad en el uso de la energia eléctrica.

La calidad se ha convertido en una herramienta que proporcionar una retroalimentacién continua de
los sistemas de produccion y de organizacion (Aly y Elshennawy, 2003).

Asi mismo como dato adicional, en México seis de cada diez productos eléctricos no estan regulados.
Se destacan extensiones eléctricas, multicontactos, luces decorativas y placas para apagadores y
contactos (Eléctrico, 2017). Forbes (2001) define como la calidad de 'conformidad con los requisitos
establecidos', y la calidad relacionada con el rendimiento con respecto a la productividad, seguridad
y puntualidad

La calidad de la energia es un término utilizado para referirse al estandar de calidad que debe tener
el suministro de corriente alterna en las instalaciones eléctricas, en términos de tension, voltaje
contante, forma de onda sinusoidal y frecuencia constante.

Para llevar a cabo esta labor, una de las herramientas que fue utilizada es la Hoja de Verificacion,
gue consiste en un formato de tabla, destinado a registrar y compilar datos mediante un método
sencillo y sistematico, como la anotacion de marcas asociadas a la frecuencia de determinados
sucesos. Esta técnica de almacenamiento de datos se toma de manera que su uso sea facil e
interfiera lo menos posible con la actividad de quien realiza el registro. Es un formato construido
especialmente para recabar datos de una manera adecuada y sistematica, de tal manera que su
registro sea facil para analizar la manera en que los principales factores que intervienen influyen en
una situacién o problema especifico.

Por ello la necesidad anteriormente sefialada que permitira observar el cumplimiento de la aplicacién
de la norma.

METODOLOGIA

La investigacion tiene un alcance cualitativo, con una elaboracion de datos descriptivos. El campo
de aplicacién de esta problematica es la observacion de cumplimiento de la NOM-001-SEDE-2012
en la ampliacion de un edificio a cargo de la empresa HERMAR, enfocada en la seguridad de las
instalaciones eléctricas. La investigacion cualitativa como un “proceso de investigacion de la
comprension de un problema social o humano, basado en la construccion de un cuadro complejo,
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holistico, formado con las palabras, las vistas de informes detallados de los informantes, y llevo a
cabo en un entorno natural” (Creswell, 1994) y de acuerdo con (Denzin, 2008) un enfoque cualitativo
de investigacion se sitda en un contexto y localiza al observador en el mundo; que consiste en un
conjunto de practicas interpretativas, materiales que hacen que el mundo sea visible: “Las practicas
de transformar el mundo”. La investigacion cualitativa estudia experiencias de las personas en su
entorno natural.

Ishikawa (1985), logré definir una filosofia técnica que forma parte de la calidad, a éstas se les llamo
las siete herramientas estadisticas de la administracion para el andlisis de problemas, se emplearan
en el Diagrama de Pareto, Histograma, Diagrama de Ishikawa y las Hojas de Verificacion que
proporcionara la observacion del porcentaje cumplimiento de la norma y asi se busca fortalecer la
seguridad de la instalacion eléctrica, asi como cuidar la integridad de las personas que la usaran en
un futuro, con la ayuda de herramientas de la calidad, esto ayudara que la instalacion dure mas afios
y sea mas confiable.

El objeto de estudio es la ampliacién de un edificio en instalaciones eléctricas que se valida con el

apoyo de la metodologia de Hojas de Verificacion, en el estudio de investigacién se planteé como
hipotesis: ¢ Si aplicamos las NOM-001-SEDE-2012, SE LOGRARA UN DISENO apropiado y mas
seguro de acuerdo con el porcentaje de aplicacion de la NOM-001-SEDE-2012 ?, si se aplica esta
tabla de verificacion se lograra la correccion de calculos, los cuales mejoraran la calidad del trabajo,
asi como la seguridad de la instalacion eléctrica en su totalidad, ya que los conductores seran
cubiertos por su totalidad de ampacidad logrando soportar de manera optima el amperaje. Con la
implementacion de esta metodologia, se observara el porcentaje de cumplimiento de la norma.

Se establecieron como objetivos de la investigacion que la aplicacién de la propuesta de mejora
permita los resultados siguientes:

v' Lograr la implementacién de la NOM-001-SEDE-2012.
v' Aumentar la seguridad de la instalacion eléctrica.
v' Implementar una herramienta de la calidad para la resolucién del problema

En este articulo se presenta la ampliacién de un edificio en construccion. En el disefio de ingenieria
de la instalacién eléctrica, el edificio tiene 2 niveles y condensadoras, En dichos niveles se hara el
célculo de calibres de alimentadores para los distintos tableros de cargas, asi como el transformador
de la subestacion que se pondra en dicho establecimiento.

El diagrama a continuacion permite ver el disefio de los edificios en las figuras 1y 2:
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Figura 2. Planos del segundo nivel del edificio 1.

En dichos niveles se hara el calculo de calibres de alimentadores para los distintos tableros de
cargas, asi como el transformador de la subestacion que se pondra en dicho establecimiento,
protecciones, etc.

Aplicacién de las herramientas de calidad

En esta seccion se utilizaran diferentes herramientas enfocadas al area de calidad de instalaciones
eléctricas, con el fin de verificar el cumplimiento de la norma especifica mexicana NOM-001-SEDE-
2012.

En su Articulo “La evaluacion de la ensefianza y el aprendizaje” (Goetsch, 2005) indica que un
sistema de gestion de calidad se compone de todas las “politicas de la organizacion, procedimientos,
planes, recursos, procesos, Yy la delimitacion de la responsabilidad y la autoridad, todos ellos
destinados deliberadamente a la consecucion de productos o servicios niveles de calidad consistente
con el cliente satisfaccion y objetivos de la organizacion”. Y (Harman, 2000) sostiene que “Las
buenas practicas de gestién requiere que todas las instituciones deben disponer de planes de
aseguramiento de la calidad”.

Diagrama de Ishikawa

En el siguiente diagrama de Ishikawa, figura 3, se puede apreciar las causas:

EQUIPO COSTOS

. Cambio en las zapatas de los gabinetes N\
P & . Incremento en el costo de
" cableado significativo
" Charolas mas grandes para transportar el A
" cable g pe P . Elcliente lo ve menos
' costeable

No se aplica

NOM-001-
SEDE-2012

/' El contratista lo ve innecesario segin
/' su experiencia

, Caida de tensién
Sigue siendo seguro

‘Ampacidad del cableado

/' Uso de mas espacio eléctrico

OTROS Articulos afectados

Figura 3. Diagrama de Ishikawa.
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Diagrama de Pareto

La frecuencia del uso de los articulos de la norma en la instalacion eléctrica se puede observar en el
diagrama de Pareto siguiente, figura 4, y al aplicar la norma al 100% se tiene el diagrama de la figura

5:

140

FRECUENCA DE USO DE ARTICULOS NORMAL

Figura 5. Aplicacion de la norma al 100 %
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Si se tuviera la importancia primordial seria en el color cable neutro de fase y tierra ya que si no se
llevara a cabo esos articulos serian la mayoria, teniendo como consecuencia un gran problema en

la instalacion.
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Histograma

Viendo el siguiente histograma se puede ver que donde se marca la diferencia en la frecuencia del
uso de los articulos es en la caida de tension, asi como en la ampacidad siendo mas notoria en los
calculos de la caida de tension antes y después de la correccion en la instalacion.

Histograma
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Figura 6. Frecuencia de uso de los articulos
RESULTADOS

Célculo de namero de circuitos por tablero y contactos por circuito

Se contaron un total de 36 circuitos de 5 contactos crudos por contacto, dando un total de 180
contactos en planta baja.

Por seguridad y por practicidad se pusieron 2 tableros, uno con 15 y otro con 21 circuitos de 5
contactos crudos por circuito.

Ya que se cuenta con el nimero de contactos por tablero se calcula los parametros del tablero
tomando en cuenta que cada contacto es de 360 Watts con un total de 1800 Watts por circuito, se
calcula potencia o carga, corriente, interruptor del tablero, modelo del tablero y calibres de fase
neutro y tierra de dicho tablero basandonos en el articulo 220-14 h.

Tablero A
POTENCIA POR CIRCUITO = (360W)(5CONTACTOS) = 1800WATTS
POTENCIA DELTABLERO = 1800WATTS * 15 = 27000W = 27KW
kw
V3 kv f.p.

In =
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Tablero B

POTENCIA POR CIRCUITO = (360W)(5CONTACTOS) = 1800WATTS
POTENCIA DEL TABLERO = 1800WATTS % 21 = 37000W = 37KW
; kw
n=———
V3 kv f.p.
Célculo de condensadoras

En el caso de las condensadoras el proceso es similar al anterior, pero en este caso las toneladas
de refrigeracion las tomamos a un equivalente de 1.3kw por tonelada calculando de la manera
siguiente.

Tablero C1
total de toneladas tablero C1 = 114ton * 1.3kw = 148kw

Kw
V3KV * f.pxn

148KW
n= = 5084
V3 %.220KV % 0.9 * 0.85

Ic =In%*1.25

Ic = 508 * 1.25 = 8004

Célculo de caida de tension de las condensadoras.

Una vez seleccionado el conductor por capacidad de conduccion de corriente se debe verificar que
cumpla con la maxima caida de tension permitida, que es 3 % (Art. 215-2-a, nota 2) de la NOM-001-
SEDE-2012.

Tabla de verificacion

Aplicando una tabla de verificacion se observaran si los célculos fundamentales de la instalacién
eléctrica cumplen con la NOM-001-SEDE-2012 un antes y un después.

ﬂx’%E
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Articulo 220-14 h 180VA
Articulo 220-14 h v
Tabla 250-66 para cable de
electrodo de puesta atierra Tlablta 2(150('166 parat cal;le de v
electrodo de puesta atierra
Z;‘:)'gjjgfble Tabla 310-15b16 v
ampacidad
Articulo 240-6. Articulo 240-6. v 4
Capacidades estandarizadas Capacidades estandarizadas
de fusibles e interruptores de fusibles e interruptores
automaticos automaticos
Neutro o conductor puesto a Neutro o conductor puesto a v
tierra color blanco, articulo tierra color blanco, articulo
200-6 200-6
Tierra del sistema o Tierra del sistema o v
puesta a tierra color verde puesta a tierra color verde
articulo 250-119 articulo 250-119
Fase o conductor color Fase o conductor color v
negro articulo 210-5 c) negro articulo 210-5 c)
Tabla 250-122 capacidad Tabla 250-122 capacidad v
y ajuste del sistema y ajuste del sistema
automético de interrupcion automaético de interrupcion
Art. 215-2-a, nota 2 Art. 215-2-a, nota 2 v
caida de tension caida de tension

Tabla 1. Antes de la mejora Tabla 2. Después de la mejora.

Ya que aplicamos la NOM-001-SEDE-2012 al 100% se concluye que se estaba aplicando solo al
77.77%

Ya que si 9 articulos son el 100% 7 sin el 77.77%.

0
=7777T%
9art
Mejorando el porcentaje de la aplicacion de la NOM-001-SEDE-2012 en un 23.23% esto da una
instalacién mas segura con un tiempo de duracién mas largo, previniendo una anomalia en la
instalacion eléctrica.

7art *

Hipotesis

¢ Si aplicamos las NOM-001- ¢ SEDE-2012, SE LOGRARA UN DISENO apropiado y mas seguro de
acuerdo con el porcentaje de aplicacién de la NOM-001-SEDE-2012?

Con el uso de todas estas herramientas de calidad se logré la correccion de calculos los cuales
mejoraran la calidad del trabajo, asi como de la seguridad de la instalacion eléctrica en su totalidad,
ya que los conductores seran cubiertos por su integridad en la ampacidad, soportando de manera
optima el amperaje, por lo que la hipétesis se considera ACEPTADA.
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CONCLUSIONES

En el presente articulo se logré mostrar la aplicacion y cumplimiento de la norma NOM-001-SEDE-
2012, logrando con ello incrementar la seguridad en las instalaciones eléctricas Ketola et al. (2002)
informd que las empresas de construccion que utilizan iniciativas de mejora de procesos de gestion
de calidad o anteriores tenian un tiempo mucho mas facil evaluar y mejorar su programa de
seguridad. Ademas, se utilizaron las herramientas de la calidad y se desarrolld una lista de
verificacion logrando cumplir los objetivos planteados que se mencionan a continuacion:

v Lograr la implementacién de la NOM-001-SEDE-2012: Se logré implementar la NOM sin
importar los costos que esta aplicacion ocasionara, aumentando la seguridad del cableado,
al agrandar la ampacidad de estos, haciéndolos mas resistentes y eficaces.

v" Aumentar la seguridad de la instalacién eléctrica: El cumplimiento de los lineamientos de la
NOM tiene como consecuencia ser mas seguro.

v" Implementar una herramienta de la calidad para la resolucion del problema: Aplicacion de
una hoja de verificacion, la cual nos ayudé a incrementar el porcentaje de aplicacién de la
NOM-001-SEDE-2012, logrando la seguridad en la instalacién eléctrica.

Por lo tanto la hipétesis propuesta en la presente investigacion ¢ Si aplicamos las NOM-001-SEDE-
2012, SE LOGRARA UN DISENO apropiado y méas seguro de acuerdo con el porcentaje de
aplicacion de la NOM-001-SEDE-2012 ?, ES ACEPTADA, ya que al llevar a cabo la herramienta hoja
de verificacién se llegé a la conclusion que si se mejord de una forma significativa el proyecto de la
instalacién eléctrica, ya que solo contaba con el 77.77% de aplicacion de la NOM-001-SEDE-2012,
y actualmente se aplicé el 100%.

RECOMENDACIONES

Se debera estar actualizando la NOM y aplicar los criterios segun la norma actual lo sugiera, para
mantener la calidad y fidelidad de las instalaciones eléctricas, ya que al ser una Norma Oficial
Mexicana esta se actualiza en un periodo de 5 afios aproximadamente.
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