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Introduccion.

La energia eléctrica es hoy en dia el motor de la industria y la mayoria de las actividades del

ser humano. Hace apenas 150 afios no existia energia eléctrica para consumo.

El desarrollo tecnolégico ha traido consigo la necesidad de suministrar/consumir energia
eléctrica, siendo asi en nuestros dias de vital importancia. El uso eficiente de energia
consiste en utilizar la energia necesaria para cualquier proceso con las menores perdidas, ya
gue las perdidas representan dinero tanto para el consumidor como para la compafia

suministradora y esto es necesario evitarlo haciendo un mejor uso de la energia eléctrica.

En México hace ya algun tiempo a partir de los afios 20 el area de los ingenieros eléctricos
en cuestion de instalaciones tantos residenciales como industriales estaban regidas por
reglamentos y normas técnicas copiadas de la norma estadounidense del NEC (Nacional
Electric Code) por lo que las instalaciones que se hacian en México no estaban de ninguna
manera reglamentadas y por lo tanto las necesidades y cambios que dia a dia se exigen
tanto en la industria como en el hogar de acuerdo a los avances tecnologicos y sociales no
se contemplaban en las instalaciones hechas hasta principios de los noventas esto traia
como consecuencia que cada ingeniero eléctrico y cada constructora interpretara a las
instalaciones como mejor le convenia y por lo tanto cada instalacién podia ser diferente de
acuerdo a cada instalador o proyectista.

Algunas de los reglamentos existentes fueron los siguientes sin llegar a ser normas oficiales,

hasta 1993 donde se hizo oficial el uso de una norma.

1926- CNE Cébdigo Eléctrico Nacional

1950- ROEI Reglamento de Obras e Instalaciones Eléctricas

1985- NTIE Normas Técnicas para Instalaciones Eléctricas

1993- NOM-EM-001-SEMP-1993 Norma Oficial Mexicana de Emergencia

1994- NOM-01-SEMP-1994 Norma Oficial Relativa a Instalaciones Destinadas al Suministro

y uso de Energia



1997- NOM-001-SEDE-1997 Norma Oficial Relativa a Instalaciones Destinadas al
Suministro y uso de Energia Eléctrica

1999- NOM-001-SEDE-1999 Instalaciones Eléctricas Utilizacion

2005- NOM-001-SEDE-2005 Instalaciones Eléctricas Utilizacion

¢, Que Ventajas representa Trabajar cualquier instalacion bajo las Normas de Instalaciones
Eléctricas?

e Seguridad a los usuarios

e Mejor organizacion del proyecto

e Tener una base con la cual se debe trabajar

e Optimizacion en los costos

En la actualidad es de vital importancia contar con una buena instalacion eléctrica para el
buen funcionamiento de cualquier industria, augue se podria pensar que no es tan
indispensable invertir en un buen proyecto de este tipo resulta que es tan indispensable tanto
para tener una instalacibn segura como para tener un ahorro por concepto de energia

eléctrica.

La normatividad en cuestion de motores a evolucionado al igual que en instalaciones
eléctricas teniendo los fabricantes que proveer motores mas eficientes y de menor consumo
por lo que en la actualidad la NOM-016-ENER-2002 asegura que los motores cumplen con

eficiencias minimas de fabrica.

¢, Qué ventajas trae Utilizar motores de alta Eficiencia?

e Son mas silenciosos

e Mayor vida util

e Mayor confiabilidad para los operadores
e Menores perdidas

e Menor temperatura de operacion

e Optimizacion de los costos



En México el consumo de motores en la industria es de alrededor del 46% dependiendo del
tipo de esta, lo que nos lleva a ver que si usamos motores y CCM mas eficientes, podemos
tener mejor control sobre su uso, tendremos un ahorro potencial por concepto de energia
eléctrica y costos de operacion, ademas de mejorar las condiciones de trabajo y aumento de

productividad.

Por Concepto de iluminacion en cualquier tipo de fabrica digamos de mas de 10 afios el tipo
de iluminacidon que predomina son las lamparas incandescentes, lamparas fluorescentes y
HID, pero poco eficientes ademas que el porcentaje por concepto de iluminacion puede llegar
a valores desde el 15 hasta el 25 % de la carga total, esto lleva a evaluar que un buen disefio

por concepto de iluminacién trae muchos beneficios.

¢, Qué ventajas trae tener un buen Disefio de la lluminacion?

e Disminucién de los costos por consumo de energia eléctrica

e Mayor calidad de luz para todas las areas de trabajo

e Conforty salud

¢ Menor desgaste y calentamiento de conductores es decir menores pérdidas

e Disminucién de la carga térmica del lugar

Por lo que podemos decir que un proyecto de este tipo resulta atractivo tanto desde el punto
de vista de ahorros de energia y por consecuencia ahorro en pesos, como para mejorar la

seguridad, productividad e imagen de la empresa.



Objetivo General.

Disefio de la instalacion eléctrica, iluminacion y motores de corriente alterna para una fabrica

de tapas metalicas para camas (TAGSA).

Objetivos particulares.

e Estudio de carga, iluminacion y motores del taller

e Proyecto de iluminacion, instalacion eléctrica y motores



CAPITULO |

Instalaciones Eléctricas, lluminacién y Motores Marco Teorico.

El conocimiento de la normatividad vigente en cualquier campo de aplicacion es importante
para poder disefiar bajo un estandar general esto ofrece mas seguridad a los disefiadores y
al usuario final ya que actualmente la ingenieria se rige por normas.

Los antecedentes tedricos son importantes para la realizacidbn de cualquier proyecto de
ingenieria ya que ofrecen una base sobre la cual trabajar y poder cumplir 6ptimamente los

objetivos del proyecto.

1.1 Revision de las Normas para Instalaciones Eléctricas, lluminacion y Motores.

1.1.1 NOM-001-SEDE-2005

La norma establece los parametros técnicos de disefio y remodelacion para cualquier
aplicaciébn que requiera una instalacién eléctrica; el uso que le daremos a lo largo del

proyecto sera bajo un esquema de estructura general.

La norma esta compuesta por diez capitulos generales los cuales estan divididos en articulos
especificos sobre cada tema; para fines del proyecto solo haremos uso de los primeros

cuatro capitulos de los cuales mencionaremos adelante su contenido general.

Capitulo primero: Disposiciones Generales, define términos utilizados a lo largo de la

norma, asi como, especifica los requerimientos en una instalaciéon eléctrica.



Capitulo segundo: Alambrado y Proteccién, célculo, identificacion y clasificacion de
circuitos derivados, alimentadores, puesta a tierra, apartarrayos y supresores de sobre

tensiones transitorias y sus protecciones.

Capitulo tercero: Métodos de Alambrado y Materiales, especifica métodos de alambrado,
calibres de conductores, incluye el uso de materiales como los soportes tipo charola;
especifica los requisitos para el uso de tubo conduit metalico y no metalico e incluye los

requisitos de gabinetes y tableros de distribucion alumbrado y control.

Capitulo cuarto: Equipos de Uso General, especifica los requerimientos de equipos como
aparatos eléctricos para diferente aplicacién, equipo para iluminacion, motores, y aire
acondicionado, ventilacién, calefaccion refrigeracion (HVAR)®, generadores, transformadores,

capacitores, resistencias y reactores.

1.1.2 NOM-007-ENER-2004

En esta norma analiza los niveles de eficiencia energética en términos de DPEA (densidad
de potencia eléctrica para alumbrado [w/m?] especificamente para alumbrado en edificios no

residenciales como es nuestro caso tanto interior como exterior.

1.1.3 NOM-025-STPS-1999

En esta norma se establecen las caracteristicas de iluminacion en los centros de trabajo, de
tal forma que no sea un factor de riesgo para la salud de los trabajadores al realizar sus
actividades. Especificando los niveles de lluminancia [Lux] dependiendo de la tarea visual

realizada.

' HVAR, por sus siglas en ingles. Véase, Notas del curso impartido por “Asociacién Mexicana de Empresas del
Ramo de Instalaciones para la Construccién, A.C. (AMERIC)”.
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1.1.4 NOM-016-ENER-2002.

La presente norma establece los valores de eficiencia nominal y minima asociada de los

motores eléctricos de corriente alterna, trifasicos, de induccién, jaula de ardilla, en potencia

nominal de 0,746 Kw. hasta 373 Kw., abiertos y cerrados.

1.2 Instalaciones Eléctricas Industriales.

Para fines del proyecto utilizaremos como instalacion eléctrica industrial al conjunto de

materiales y aparatos eléctricos asociados a una aplicacion determinada cuyas

caracteristicas estan coordinadas.

DIAGRAMA DE INSTALACION ELECTRICA

> ACOMETIDA

.

e

TRANSFORMAD QR

TYW’ 7

o

ALIMENTADCR.

EQUIPO
MEDICION

H@

JRCUITOS
DERIVADCS

TABLERO

—— ()

CARGAS

Figura 1.1 Diagrama unifilar de una instalacion eléctrica
Fuente: NOM-001-SEDE-2005

1.2.1 Andlisis de Cargas.

Las cargas en una industria pueden ser variadas y su estudio se facilita si las clasificamos en

cuatro grupos principales, como se muestra en la figura 1.22.

% Elaboracion propia (experiencia profesional).



1.-Miscelaneos: Equipo de computo, computadoras, Radios televisiones,
Cafeteras, Hornos, etc.

2.-lluminacién: Equipo de iluminacién, lamparas incandescentes, fluorescentes
Cargas en una lineales, fluorescentes compactas, alta intensidad de descarga (HID).

Industria :><
3.-Aire Acondicionado: Equipos minisplit, chillers unidades tipo ventana,

paquete, etc.

4.-Motores: Todo tipo de motores, bombas, bandas, manejadoras y cualquier
aplicacion de la industria.

Figura 1.2 Cargas en unaindustria.
Fuente: Elaboracion propia

Analizar las cargas nos permitird conocer la capacidad de demanda de la industria asi mismo
disefiar y planear correctamente la instalacion eléctrica, facilitando dimensionar
correctamente conductores, equipo de proteccién, tableros de distribucion, equipo de control,

tuberias etc.

Otra razon por la que es importante analizar las cargas es el tener programas de
mantenimiento preventivo y correctivo encargados de mantener en buen estado todos los

aparatos y maquinas eléctricas necesarios para el buen funcionamiento de la industria.

1.2.2 Redes de Distribucién Industrial.

Cada industria de acuerdo a sus necesidades de carga requiere cierta alimentacion por parte
de la compafia suministradora, puede ser que las necesidades de esta requieran
alimentacion en alta, media o baja tension, por lo que la compafiia suministradora cuenta con

un sistema de distribucion como el que sigue:



Central de

Generacién . o
Sistema de distribucion

Linea de Primario regulado
g transmision % ,—l

Subestacion

Sistema de
Subestacion Distribucién
secundario

3¢
SC g

derivado

Transformador de
distribucién

Equipo de
utilizacion
Figura 1.3 Sistema eléctrico® tipico para la generacion, transmision, distribucion
y utilizacién de energia eléctrica

Fuente: NOM-001-SEDE-2005.

1.2.3 Tarifas Eléctricas.

El conocimiento de la tarifa en una industria es importante estas nos pueden dar a conocer los

principales parametros eléctricos y su facturaciéon, ver el consumo de cada equipo y su

contribucién al gasto eléctrico.

Comunmente hay tres conceptos de cargo para formular estas facturas: demanda maxima,

energia consumida y factor de potencia.

Cargos por demanda maxima.

El costo para el sostenimiento de estos servicios se les pasa a los usuarios en forma de cargos

por demanda. La demanda maxima es la demanda media en kilowatts durante un periodo de 15

minutos en el cual el consumo de energia es mayor que en cualquier otro periodo.

Cargos por energia consumida.

3 véase: NOM-001-SEDE-2005, instalaciones eléctricas utilizacion.



Los costos de operacion de la porcion de la factura de consumo de energia eléctrica, se basan
en el nimero de kilowatts-hora registrados en el término de cierto periodo, normalmente por un

mes.

Cargos por bajo factor de potencia

Cuando el factor de potencia tenga un valor inferior a 0.9, el suministrador de energia
eléctrica tendra derecho a cobrar al usuario una penalizaciébn o cargo por la cantidad que

resulte de aplicar al monto de la facturacion.

1.2.3.1 Estructura de las Tarifas Eléctricas.

La estructura actual de las tarifas de energia eléctrica se basan en los costos de suministro a
los usuarios, por lo cual se han tomado en cuenta las diferencias regionales, estaciones del

afo, horarios de consumo, nivel de la tension de suministro y demanda.

Por lo anterior L Y F y CFE ha dividido el territorio por regiones, principalmente para diferenciar
el uso de la energia eléctrica en media y alta tensién (Region Baja California. Regién Baja
California Sur. Region Noroeste. Region Norte. Region Noreste. Region Central. Region Sur.

Region Peninsular).

1.2.4 Sistemas de Tierras.

Un sistema de tierras en un conjunto de electrodos, conductores y equipos miscelaneos
como, tornillos abrazaderas etc. Destinados a dar un camino de baja impedancia para todas
las corrientes de cualquier naturaleza, corrientes de falla, o atmosféricas asi como limitar al
minimo la diferencia de potencial que se presenta entre distintos puntos de la instalacion
para proporcionar seguridad a los usuarios. Dando al sistema una superficie equipotencial de
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partes metélicas y neutras a tierra fisica evitando asi el mal funcionamiento del sistema

principalmente de los sistemas de proteccion.

1.2.4.1 Tipos de Sistemas de Tierras.

Un sistema de tierras se puede clasificar de acuerdo a su configuracion o arreglo como:

e Radial, consiste en uno o mas electrodos interconectados por un conductor en forma

radial o lineal en el que se obtienen derivaciones para conectar los equipos 0 circuitos.

e Anillo, consiste en formar un anillo alrededor de la superficie de la instalacion,
teniendo varias varillas y derivaciones para aparatos y circuitos, en este sistema se

reduce el tamafio del conductor debido a la configuracion

e Malla, tiene una configuracién tipo malla ya sea cuadrada o rectangular dependiendo
del terreno utilizando mas varillas y mas conductor, este arreglo es con mayor

frecuencia utilizado en subestaciones.

1.2.4.2 Elementos Béasicos de un Sistema de Tierras.

Basicamente los elementos de una red o sistema de tierras son:
e Conductor de puesta a tierra
e Conectores y materiales miscelaneos
e Electrodo de puesta a tierra

e Puente de union principal

-11 -



El conductor, de puesta a tierra es el camino por el cual se drena la corriente de falla o sobre
tensiones originadas por las fallas y por lo tanto este conductor debe cumplir con las

siguientes caracteristicas:
e Alta conductividad eléctrica

e Bajo indice de corrosion

Los conectores y materiales misceldneos, son los encargados de asegurar la correcta
conexion del sistema de tierras con las partes metélicas de equipos y partes del circuito,

como tableros, tuberia etc.

El electrodo de puesta a tierra, es indispensable ya que es el medio de conexion entre el

sistemay la tierra por lo que debe contar con caracteristicas iguales a las del conductor.

Ademaés el electrodo de puesta a tierra debe ser lo mas accesible posible y estar
preferiblemente en la misma zona que la conexién del conductor del electrodo de puesta a

tierra al sistema.

El electrodo de puesta a tierra debe ser*:

e Tuberia metélica subterrdnea para agua. Que este en contacto directo con la tierra a
lo largo de 3 m 0 mas y debera complementarse con un electrodo de puesta a tierra
adicional, de acuerdo a 250-81 0 250-83.

e Estructura metalica del edificio. La estructura metalica del edificio, cuando esté puesta

a tierra eficazmente.

e Electrodo empotrado en concreto. Un electrodo empotrado como minimo 50 mm en

concreto.

*Vease, OROPEZA, ANGELES, Javier; “Libro de Oro de puesta a tierra universal”, Schneider Electric,
noviembre 2005, pp 200-206.
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e Anillo de tierra. Un anillo de tierra que rodee el edificio o estructura, en contacto
directo con la tierra y a una profundidad bajo la superficie no inferior a 800 mm, con

una longitud minima de 6 m, con un conductor desnudo no menor a 2 AWG.

Si son tipo prefabricados pueden ser lo siguientes:

e Los electrodos de puesta a tierra consistentes en tuberia o tubo (conduit) no deben

tener un tamafio nominal inferior a 19 mm (diametro).

e Los electrodos de puesta a tierra de varilla de hierro o de acero deben tener como

minimo un diametro de 16 mm.
e Estos electrodos deben de tener una longitud minima de 2.4 m.

e Electrodos de placas. Los electrodos de puesta a tierra de placas deben tener en

contacto con el suelo, un minimo de 0,2 m? de superficie y un espesor de 6.4 mm.

El puente de unién principal, es la interconexion en la acometida entre el conductor del
circuito puesto a tierra y el conductor de puesta a tierra del equipo, con la finalidad de dar un

camino a la corriente de falla hacia su lugar de origen.

1.2.4.3 Seguridad en los Sistemas de Tierra.

El objetivo principal de un sistema de tierra sera:
e Proveer un camino para la corriente y tension de falla
e Evitar sobretensiones durante un corto circuito

e Proveer proteccion para los usuarios de la instalacion
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En este punto nos enfocaremos a la proteccion de los usuarios. Las cusas por las que se
pueden dar los accidentes son: exceso de confianza, fallas técnicas, fallas humanas,

imprudencia, ignorancia.

La principal causa que preocupa en un accidente provocado por una falla eléctrica es la
corriente eléctrica, los valores de corriente que pueden ser mortales dependen de varios

parametros como:
e El estado de humedad del cuerpo y principalmente de la piel
e Eltipo de terreno o superficie

e La corriente eléctrica a través del cuerpo humano

Valores de Corriente y sus Efectos en el Ser Humano
Valor en mA Efecto

la?2 Se presenta umbral de percepcion
2a9 Hay una contraccion muscular
9a25 Es doloroso, no se puede soltar
25a60 Dificultad para respirar

60 a 100 Paro cardiaco y muerte

Tabla 1.1 Valores y efectos de la corriente eléctrica

Fuente: “Libro de Oro de puesta a tierra universal”

La siguiente ecuacion evalua el valor de la corriente a través del cuerpo en funcion del

tiempo de exposicion de esta.

Formula de Charles Dalziel®.

Ic = £ donde :

Jt

Ic: Es la corriente que pasa por el cuerpo

t: Es el tiempo de exposicion.

® Véase, RAULL MARTIN, José, “Disefio de subestaciones eléctricas”, pag.240.
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K= 0.116 en watts por segundo absorbidos por un cuerpo para mujeres (50 Kg.)

K= 0.157 para watts por segundo absorbidos por un cuerpo para hombres (70 Kg.).

1.2.5 Sistemas de Fuerza

Un sistema de fuerza es el encargado de proporcionar energia eléctrica a las cargas y sus
componentes principales son los conductores para que en su conjunto con otros dispositivos

formen la instalacion eléctrica.

Los conductores eléctricos son los encargados de transmitir le energia eléctrica de una
fuente primaria (generador) hasta la mas pequefia carga. En instalaciones industriales y
comerciales, los conductores se encargan de enlazar el transformador con las cargas de
alumbrado, fuerza, control, etc. En una instalacion eléctrica los conductores se pueden
clasificar dependiendo su ubicacién y cargas que alimentan en: alimentadores y circuitos

derivados.

1.2.5.1 Alimentadores.

Los alimentadores se definen como todos los conductores de un circuito, entre el equipo de
acometida o la fuente de un sistema derivado separadamente u otra fuente de alimentacion y

el dispositivo final de proteccion contra sobrecorriente del circuito derivado.

Los circuitos alimentadores se clasifican de acuerdo a su capacidad de conduccion de
corriente maxima, o segun el valor de ajuste del dispositivo de proteccion contra

sobrecorriente.

La identificacion de los conductores que componen el circuito es de gran importancia y se

identifican de la siguiente manera:
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e Conductor Neutro o Puesto a Tierra: color gris o blanco

e Conductor de Puesta a Tierra: color verde (para sistemas que no requieran tierra
aislada), o sin aislamiento desnudo

e Conductores de Fase: negro, rojo, azul.

Los conductores de los alimentadores deben tener una capacidad de conduccion de corriente

Nno menor que la necesaria para suministrar energia a las cargas calculadas.

1.2.5.2 Circuitos Derivados.

Los circuitos derivados se definen como, conductor o conductores de un circuito desde el
dispositivo final de sobrecorriente que protege a ese circuito hasta la o las salidas finales de
utilizacion.

Los circuitos derivados se clasifican igual que los circuitos alimentadores. Asi como su

identificacion de los conductores que componen un circuito derivado.

Los conductores de los circuitos derivados deben tener una capacidad de conduccién de

corriente no menor que la correspondiente a la carga maxima que alimentan.

El nimero minimo de circuitos derivados sera determinado por la carga total, en una
instalacién, el niumero de circuitos derivados debera tener la capacidad para alimentar a las

cargas instaladas. Los requisitos de los circuitos derivados se muestran a continuacion:
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Resumen de requisitos de los circuitos derivados

Clasificacion de circuito (A) 15 20 30 40 50

Conductores (tamafio o designacion
nominal minimo mm?-AWG):

Conductores del circuito* 2,08(14) 3,31(12) 5,26(10) 3,37(8) 13,3(6)
Derivaciones 2,08(14) 2,08(14) 2,08(14) 3,31(12) 3,31(12)
Proteccion contra sobrecorriente (A) |15 20 30 40 50

Dispositivos de salida:

Portaldmparas permitidos De De cualquier | Servicio Servicio Servicio
cualquier Tipo pesado pesado pesado
Tipo

Valor nominal del receptaculo** 15 A max. 15A020A |30A 40A050A |50A

Carga méaxima, en amperes (A) 15 20 30 40 50

* Estos tamafios se refieren a conductores de cobre.

Tabla 1.2 Resumen de requisitos de los circuitos derivados

Fuente: NOM-001-SEDE-2005

En general las reglas para los circuitos de motores cambian debido a que los conductores se
someten a un trabajo mayor y con cualidades diferentes a otras cargas, la definicion de un

circuito alimentador para un motor es la misma que la del punto anterior.

Para la identificacion de los conductores se siguen las mismas reglas establecidas para los

circuitos derivados.

1.2.6 Tableros.

Los tableros se definen como la estructura 0 conjunto de paneles donde se montan, ya sea
por el frente, por la parte posterior o0 en ambos lados, desconectadores, dispositivos de
proteccion contra sobrecorriente y otras protecciones, barras conductoras de conexién

comun y usualmente instrumentos de medicion.
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La funcién de los tableros es recibir la energia eléctrica en forma concentrada y distribuirla
por medio de conductores. Los conductores y las barras colectoras en un tablero de
distribucion o en un tablero de alumbrado y control, deben estar instalados de manera que no

gueden expuestos a dafio fisico y deben sujetarse firmemente en su sitio.

El arreglo de las fases en las barras de sistemas trifasicos debe ser A, B y C del frente hacia
atras, de arriba hacia abajo o de izquierda a derecha, vistas desde el frente del tablero o

panel.

Para tener un buen funcionamiento y disefio de cualquier tablero se deben tomar en cuenta

los siguientes puntos:

e Un tablero debe estar localizado de manera que tenga lugar de acceso y area de
trabajo segura como lo indica la norma NOM-SEDE-001 de instalaciones eléctricas, se
debe cumplir con los requerimientos de la compafiia suministradora (demanda total
esperada y la carga futura probable), asi como una lista de todas las cargas
instaladas.

e Se debe procurar la localizacion central para reducir la caida de tension en los

circuitos derivados.

e Los tableros de pared estan limitados a 42 dispositivos de sobrecorriente.

Los tableros principales de una instalacion eléctrica se pueden clasificar de la siguiente
manera: tableros principales, servicios de 200 A se les denomina “pequefio” en el campo,
hasta 600 A “medio”, y hasta 4000 A “grande”.

En cuanto a los requisitos eléctricos para el dimensionamiento de un tablero se tienen los

siguientes puntos:
e Determinar el nimero de circuitos derivados

e Localizar lugar mas conveniente para tableros y CCM, respetando las distancias
permitidas por la NOM-001-SEDE-2005
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e Alimentadores para tablero principal a los circuitos derivados de los demas tableros.

1.2.6.1 Centro de Control de Motores.

Un centro de carga para motores es una aplicacion especifica de un tablero lo que facilita el
manejo de cargas cuando son de un mismo tipo y rednen las caracteristicas de seguridad
especificadas para tableros. Un centro de control de motores facilita la operacion de los
motores ya que un solo operador puede controlar facilmente la instalacion, este debe contar
con un interruptor automatico como dispositivo de seccionamiento y proteccion para la
corriente de corto circuito; estaciones de botones, para el mando de los motores o

arrancadores con estaciones de botones remotas.

En resumen las principales caracteristicas que cumple un centro de control de motores son

las siguientes:
e Estructura metédlica normalizada, de tal manera que se facilite su montaje

e Los paneles o médulos, tienen dimensiones normalizadas, de manera que cada

compartimiento contenga un nimero entero de elementos

e Cada panel contiene por lo general un interruptor automatico que constituye un érgano
de seccionamiento y proteccién para la corriente de corto circuito, estaciones de

botones a control remoto, médulos de medicidn si es el caso

1.2.7 Canalizaciones Eléctricas.

Una canalizacion eléctrica es un canal cerrado de materiales metalicos o no metalicos,
expresamente disefiado para contener alambres, cables o barras conductoras; de manera

gue queden protegidos contra deterioro mecanico y contaminacion, ademas protejan a las

-19-



instalaciones contra incendios por arcos eléctricos que se presentan en condiciones de

cortocircuito. Los medios mas comunes para canalizacion son:

e Tubos conduit
e Ductos

e Charolas

1.2.7.1 Tubo Conduit.

Es un tubo de metal o plastico usado para contener y proteger los conductores eléctricos.
Los tubos metélicos pueden ser de aluminio, acero en varios tipos, pesado, semipesado y
ligero. En las instalaciones de tubo conduit sus conexiones deben de ser por medio de
accesorios apropiados para dicho uso. Todas las conexiones de los conductores o uniones
entre los mismos, se deben realizar en cajas de conexion apropiadas para tal fin y deben
estar instaladas en lugares accesibles, igualmente las salidas hacia las cargas y contactos.

Las cajas son de materiales metalicas y de plastico segun su uso.

Tubo no metélico. Es una canalizacidon corrugada y flexible, de seccién transversal, circular
con acoplamientos, conectores y accesorios integrados o asociados, aprobadas para la
instalacion de conductores eléctricos. Esta compuesto de un material resistente a la

humedad a agentes quimicos y a la propagacion de la flama.

Tubo metadlico. Es una canalizacion metalica de seccion circular, aprobada para la instalacién
de conductores eléctricos y como conductor de puesta a tierra de equipo, cuando se instala
con sus accesorios y acoplamientos aprobados. También existe metalico de uso

semipesado, pesado y flexible, la eleccion depende de la aplicacion y tipo de instalacion.

-20 -



Numero de conductores en tubo conduit. Los conductores estan limitados por su capacidad
de conduccién de corriente generando consecuentemente calentamiento y disminucién de la
vida del aislamiento debido a este incremento de temperatura. Debido a estas limitaciones, el
numero de conductores, dentro de un tubo conduit se limita de manera tal que permita un

arreglo fisico de conductores de acuerdo a la seccién del tubo conduit

1.2.7.2 Ductos.

Son un medio de canalizacion eléctrica que se usan solo en instalaciones eléctricas visibles
debido a que no podrian montarse en pared o dentro de lozas, son canales de lamina de
acero de seccion cuadrada o rectangular. Tienen mayor espacio para alojar conductores y

por lo tanto menores problemas con la disipacion de calor de estos.

1.2.7.3 Charolas.

Es una unidad o conjunto de unidades secciones y accesorios, que forman un sistema
estructural rigido utilizado para soportar cables y canalizaciones, estas pueden ser de cuatro

tipos como son: tipo escalera, tipo fondo solidg, tipo canal perforado, tipo malla.

1.2.8 Protecciones de Instalaciones Eléctricas.

Un sistema de proteccion de una instalacion eléctrica es el encargado de proteger la
instalacion contra cualquier desperfecto provocado por fallas humanas o naturales, como lo

son:
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e Cortos circuitos
e Sobrecargas
e Descargas atmosférica.

Cualquier instalacion eléctrica debe estar provista de protecciones, cuyo objetivo es reducir al
méaximo los efectos producidos por un cortocircuito o una sobrecarga. Para que esto sea
posible las protecciones deben ser dimensionadas adecuadamente segun las caracteristicas

del circuito.

1.2.8.1 Caracteristicas de un Sistema de Proteccion.

e Confiabilidad: es la caracteristica mas importante ya que un sistema de proteccion
debe ofrecer certidumbre, de que operara siempre que se presenten las condiciones

anormales para la cual fue disefada.

e Rapidez: operacion instantdnea es aquella que caracteriza a un sistema de proteccion
gue no tiene retraso voluntario y operacion de tiempo definido que integra cierta

variable en el tiempo.

e Selectividad: es una caracteristica que se atribuye a un sistema de proteccién en su

conjunto.

e Economia: un estudio técnico-econémico de un sistema de protecciones debe
considerar la inversion necesaria para la instalacion y operacion del sistema contra el
costo de reparacion de los posibles dafos asociados mas el costo de interrupcion del

servicio.

1.2.8.2 Protecciones de una Instalacion Eléctrica.

Para el cuidado de nuestra instalacién es necesario contar con elementos disefiados

especificamente para la proteccion del sistema como son:
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e Relevadores, son dispositivos instalados en el sistema para detectar problemas y
complementar el circuito eléctrico, se asocian con interruptores automaticos o con

contactores.

e Fusibles, sensan corriente son dispositivos de interrupcién, son conectados en serie
con el circuito y actuan a efectos térmicos producidos cuando la corriente circula a
travées de el. El fusible es disefiado para abrir en un tiempo predeterminado
dependiendo de la cantidad de corriente que circule.

Los fusibles pueden ser: limitadores de corriente o no limitadores de corriente.

Los fusibles no son recuperables, su elemento es consumido cuando interrumpe una

corriente anormal.

e Interruptores automaticos, son dispositivos solo de interrupcién y se utilizan en
conjunto con dispositivos sensibles para una funcién de deteccion completa. Los

sensores conectados pueden ser térmicos 0 magnéticos.

Los Termo-Magnéticos, son dispositivos de proteccién que se caracterizan por: desconectar
un circuito eléctrico en condiciones anormales de operacion, desconectar un circuito eléctrico
en condiciones de falla, ya sea frente a una sobrecarga o frente a un cortocircuito; es posible
gue se utilice nuevamente después del (despeje) de una falla, a diferencia del fusible, que

sélo sirve una vez.

1.2.9 Seleccion y Coordinacion de Protecciones.

Salvo en instalaciones muy elementales, hay siempre dos o mas protecciones conectadas en
serie entre el punto de alimentacion y los posibles puntos de falla. Para delimitar la falla a la
menor area posible, la proteccién que esté mas préxima al punto de la falla debe operar
primero y, si ésta, por cualquier motivo, no opera dentro de su tiempo normal, la que sigue
inmediatamente detras debera hacerlo y asi sucesivamente. Cabe decir, debe haber un
funcionamiento escalonado. Las protecciones deberan entonces elegirse y regularse, de

acuerdo a sus curvas caracteristicas, cuando se consigue que las protecciones sean
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selectivas y el estudio que se ha hecho para conseguirlo, se denomina, coordinacion de
protecciones.

Los criterios para determinar el tipo y la coordinacién de protecciones son los siguientes:

e Sobrecargas: utilizar las curvas de zonas de funcionamiento de los diferentes aparatos
de proteccién. Sobre un mismo abaco, las zonas de funcionamiento no deben
cortarse.

e Cortocircuitos: utilizar las tablas de resistencia (esfuerzos) térmicos. En el esfuerzo
térmico total del sistema de proteccion, el inferior debe ser menor al esfuerzo térmico
del pre-arco de las protecciones superiores.

La intencion de las curvas es mostrar la relacion entre varios valores de sobrecorriente y
algunas funciones de apertura del fusible, las corrientes se presentan en la parte baja de la

curva. Los valores de tiempo son normalmente indicados en la parte vertical.

1.3 Instalaciones de lluminacién.

Un buen sistema de iluminacién implica atender elementos como, la clase de lugar y el
servicio para el cual se requiere la iluminacion, el tipo de luminaria mas apropiado para
determinada aplicacién, el color de la luz y el efecto sobre las superficies asi como las tareas
visuales realizadas, estos factores deben ser considerados para un mejor disefio de la

instalacion de iluminacion, respetando las normas oficiales aplicables.

1.3.1 lluminacién Industrial y de Oficinas.

El principal requerimiento para la iluminacion industrial y de oficinas, es el facilitar la
ejecucion de la tarea visual mediante una buena iluminacion.

Existen técnicas de iluminacion, el general, el general localizado y el alumbrado
suplementario.

El sistema de alumbrado general debe proporcionar iluminacion suficiente para tareas

visuales menos importantes.
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El alumbrado localizado y/o el suplementario deben ser usados para tareas visuales mas

detalladas o importantes.

Industria.

Antes de aplicar cualquier propuesta se debe de identificar el tipo de industria asi como de
las condiciones en las que se trabajan, es decir si hay polvos gases etc., ademéas de
identificar el tipo de local si es de bahia alta o baja y requerimientos basicos de seguridad

para una buena propuesta de iluminacion.

Tipos de industria:

- agricultura - logistica
- automotriz - eléctrica - electronica
- construccion - alimentos

- pieles y derivados - farmacéutica

- petroquimica - textil
- manufactura - maderera
- papel - metal — mecanica

Tipo de ambientes
e humedo
e Seco
e polvoso
e explosivo
e calido

o frid

Los factores a considerar para una buena iluminacion en la industria seran:

e tipo de Industria
e ambiente

e nivel de iluminacién
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e clase edificio

e interior o exterior

e cantidad de personal
e horarios de trabajo

e presupuesto

En la industria podemos hablar de la importancia de la iluminacién como una de las siete
herramientas de productividad de acuerdo a la siguiente clasificacion:

e buen estado de maquinaria y equipo de trabajo

¢ medidas de seguridad

e buena iluminacion

e aire acondicionado

e instrucciones de trabajo claras

e entrenamiento

e control de ruido

Oficinas
En cuanto a la iluminacién de oficinas también debe de cumplir con los niveles minimos de
iluminacién para poder realizar tareas visuales y a diferencia de la industria el aspecto

estético es un factor mas a tomar en cuenta.

Factores para una buena iluminacion de oficinas.
e niveles minimos de iluminacion
e numero de empleados
e clase de local
e presupuesto
e horarios de trabajo
[ ]
Tomando estos factores, un buen disefio de iluminacién trae consigo varias consecuencias:

e productividad
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e confort
e calidad
e seguridad

e motivacion

1.3.2 Lamparas Incandescentes e Incandescente Haldégena.

Incandescente, origina energia radiante por la emision de alta temperatura (2,500 °C) de un
filamento de tungsteno calentado por el paso de la corriente eléctrica, la mayor parte de la
energia emitida se sitia en el infrarrojo, por lo que el rendimiento en la luz visible es

normalmente bajo.

e gas
vidrio

Filamento de tingstano
Alambres de soporte

Alambres de entrada
=y aspiga

fusible

3 casquillo

Figura 1.4 Lampara Incandescente

Fuente:www.ilumina.com/fuentes de luz

Halbégena, este tipo de lamparas tienen el mismo principio solo que al bombillo se agrega gas
hal6geno, su vida es mas larga, tiene mayor eficacia y mejor calidad de luz, este tipo de

lamparas tienen su principal aplicacion en iluminacién de acento o comercial.

Construccidn
..?";.‘ Bulbo de cuarzo
gas + haldgano
'l i Filamento de tungsteno

T alambres

“Lr' ]
[N -SSR

1 k conaxionas

Figura 1.5 Lampara hal6gena
Fuente: www.ilumina.com/fuentes de luz
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Su instalacion requiere de un transformador y una base especial, normalmente son

transformadores que se conectan a 127/220 V.

1.3.3 Lamparas Fluorescentes Lineales.

Su principio de funcionamiento se basa en la descarga eléctrica a través de un gas ionizado
en un recipiente tubular, en su pared interior se depositan una capa de sustancias minerales
fluorescentes albergando en cada uno de sus extremos un electrodo. El tubo esta relleno de
un gas noble, generalmente argon, a algunos milimetros de presion y una pequeiia cantidad
de mercurio. En la figura 1.12 se muestra el fendmeno en el que se aplica tension elevada
entre los catodos de la lampara, produciéndose una descarga eléctrica entre ellos. Los
atomos de mercurio emiten radiacion UV estas radiaciones excitan a los materiales

depositados en las paredes del tubo emitiendo luz visible.

construccion

radiacion
tuba de vidrio luz ultravileta

clerre

A electrodo
Polves Atomos electrones
fluorescentes de

mercurio

Figura 1.6 Lampara fluorescente.

Fuente: www.ilumina.com/fuentes de luz

Este tipo de lamparas no puede funcionar por si solas, requieren de un balastro para obtener
tensién elevada de arranque y su conexion depende del nimero de lamparas que maneje el
balastro, pueden ser una, dos, tres o cuatro. Existe de dos tipos dependiendo del tipo de

encendido de la lampara, encendido rapido y encendido instantaneo.
Los balastros para este tipo de lamparas se dividen en:

Electromagnético, este puede ser baja energia, convencional o ahorrador, este tipo de

balastros tienen mayores perdidas.
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Electrénicos, proporciona la misma funcidn pero con componentes electronicos, estos
pueden ser de arranque instantaneo, rapido y programado siendo este Ultimo el mas eficiente
y ahorrador, debido a su circuito, la tension de encendido es menor después del encendido

de la lampara y esto ayuda a ahorrar energia.

1.3.4 Lamparas HID (Alta Intensidad de Descarga).

Su principio de funcionamiento se basa al igual que las lamparas fluorescentes en la
descarga eléctrica a través de un gas ionizado, también necesitan de un balastro que
proporcione tensiones y corrientes necesarias para su correcto funcionamiento. Todas las
lamparas HID tienen un tubo de arco en el cual se efectia la descarga eléctrica a muy alta

temperatura y presion.

Gracias a sus nuevas caracteristicas como alto CRI y bajas potencias ingreso a mercados

como comercios y edificios ideal en algunas aplicaciones industriales.

e VAM: aditivos metalicos, este tipo de lamparas tienen una TCC intermedia entre

3,000-4,300 °K, su CRI fluctia entre 65 y 95 casi para cualquier aplicacion.

e VSAP: sodio alta presion, esta lampara tiene un CRI pobre por lo que su aplicaciéon

debe ser en tareas donde no se requiera una alta discriminacion de color.

e VSBP: vapor de sodio baja presion, este tipo de lamparas produce una luz amarilla

monocromatico con TCC bajas, su reencendido es lento.

construccion

colector
soporte del tubo espiga
de dos: 2
o fracem Tubo de descarga (cuarzo) casquillo
electrodo
bulbo exterior

R

Lok

Figura 1.7 Lampara aditivos metalicos

Fuente: www.ilumina.com/fuentes de luz
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Los balastros para lamparas HID se fabrican normalmente con una clasificacion térmica
mayor que la de los de lamparas fluorescentes clase H y C con 180° C y 200° C
respectivamente ademas de ser mas resistentes debido a sus aplicaciones. Sus
presentaciones son desnudas, en caja y en bote. Otra forma de clasificarlos es de acuerdo
con su relacion de fase, cuando la corriente de la ldmpara va atrasada con respecto al
voltaje, se trata de un balastro atrasado. Cuando en serie con la lampara esta conectado un
capacitor la corriente esta adelantada con respecto al voltaje y entonces el balastro es

adelantado.

Los circuitos mas comunes son:
e Reactor serie
e Auto transformador alta reactancia
e Auto transformador autorregulado

e Potencia constante

1.3.5 Luminarias.

Debido al alto deslumbramiento de las lamparas y a que no podriamos colocar solo lamparas
para iluminar un area, debemos utilizar luminarias, estas son las encargadas de dar control a

la luz emitida por las lamparas asi como de proteger la integridad de las lamparas.
Un luminario cuenta con varios accesorios dentro de los mas importantes estan:
e armadura o carcasa. elemento fisico que sirve de soporte y da volumen al luminario

e equipo eléctrico. este depende del tipo de lampara y del consumo del conjunto

lampara balastro

e reflector. es una superficie en el interior del luminario que modela la forma y direccion

del flujo de la lampara
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e difusor. elemento de cierre o recubrimiento de la luminaria en la direccion de la

radiacion luminosa

Generalmente la clasificacion para las luminarias pueden ser por:
a) Tipo de aplicacion.

e industriales , montaje alto y montaje bajo

¢ oficinas, escuelas, comercios y residenciales

b) Proteccion eléctrica, aseguran la proteccion contra contactos eléctricos dentro de las

cuales estan:
e Clase 0. con aislamiento funcional pero sin conexion a tierra
e Clase |. aislamiento funcional y con conexién a tierra
e Clase Il. aislamiento doble y/o aislamiento reforzado
e Clase lll. disefiada para circuitos de voltaje extra bajo

c) Por condiciones operativas, clasificado por el sistema IP que clasifica las luminarias de
acuerdo con el grado de proteccién que poseen contra el ingreso de cuerpos extrafios, polvo
y humedad, consiste en las letras IP seguidas por dos numeros. El primer numero indica el
grado de proteccion contra polvo y el segundo indica la proteccion de sellado para evitar el
ingreso de agua.

d) Por el porcentaje de lumenes que emiten sobre la horizontal y bajo ella de acuerdo a la

siguiente tabla 1.3.

Clase Luminaria % distribucion de flujo % distribucion de flujo
hacia arriba hacia abajo

Directa 0-10 90-100
Semi-directa 10-40, 60-90
Directa-indirecta 40-60 40-60

Difusa general 40-60 40-60
Semi-indirecta 60-90 10-40,
Indirecta 90-100 0-10

Tabla 1.3 Tipo de luminarias

Fuente: Apuntes de lluminacién F.Il. UNAM
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Directa Semi-directa General-difusa

Figura 1.8 Tipos de lluminacion

Fuente: www.ilumina.com/fuentes de luz

1.4 Motor Eléctrico.

Un motor eléctrico es un dispositivo rotativo que transforma energia eléctrica en energia

mecanica, y viceversa, convierte la energia mecdanica en energia eléctrica funcionando como

generador.

Figura 1.9 Motor Eléctrico

Fuente: www.motores-industriales.com/images/motor.gif
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Clasificacion de motores eléctricos:

/ *Excitacion en derivacion o shunt

Corriente directa *Excitacion en serie,

*Excitacibn compound.

Motores Eléctricos
*Jaula de ardilla.

/- e, -
Polifasicos < «Rrotor devanado o

anillos deslizantes.
Corriente alterna <

*Capacitor permanente
Monofasicos *Polos sombreados
\ N— *Fase dividida

*Repulsion

Tabla No. 1.4 Clasificacion de los Motores Eléctricos
Fuente: Ahorro de energia en motores eléctricos. Ing. Alex Ramirez, GENERTEK S.A. de C.V.

1.4.1 Motor de Corriente Continua.

Los motores de corriente continua (CC), se emplean en forma extensa en el sector industrial

gracias a su capacidad para satisfacer una amplia variedad de requisitos de par y velocidad.

Estos motores son especialmente adecuados para aplicaciones que requieren:
e aceleracion gradual dentro de un intervalo muy amplio
e ajuste preciso de velocidad
e sincronizacion de velocidades (0o ambas cosas)

e control preciso del par de rotacién o de tension
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1.4.2 Motores de corriente alterna.

La mayor parte de la energia eléctrica generada se utiliza para producir fuerza motriz y esta

energia mecanica es desarrollada por motores eléctricos de corriente alterna CA.

Los motores de CA, se fabrican en tamafios que varian de menos 1/1000 hasta decenas de
miles de caballos de potencia HP. Se construyen motores de CA para satisfacer casi todas

las necesidades imaginables en la impulsion de maquinaria y aparatos de toda clase.

Algunos de los ultimos tipos de motores de esta clase de corriente, se construyen para
producir el par de arranque requerido y proporcionar un intervalo de control de velocidad muy
amplio con variadas caracteristicas deseables que antes soOlo era posible obtener por los

motores de corriente continua.

1.4.2.1 Tipos de Motores de Corriente Alterna.

Los motores de CA se construyen en diversos estilos o tipos, segun la clase de servicio a
gue se destinan y segun el tipo de energia que utilizan. Los tipos mas comunes de esta clase
de motores son los de repulsion, induccion y sincronos. Los de repulsion se emplean
solamente en los circuitos monofésicos, pero los motores de induccion y sincronos pueden

ser monofasicos, bifasicos y trifasicos.

Los motores monofasicos se fabrican mas comdnmente en los tamafios de %2 a 10 HP,
aunque en algunos casos se emplean mayores. Estos motores suelen disefarse para

circuitos con tensiones de 127, 220 y 440 V.

Los motores bifasicos se usan todavia en algunas fabricas y plantas antiguas, pero la
inmensa mayoria de los motores de CA son trifasicos.
Los motores trifasicos se fabrican, por lo general, en tamafios que van desde Y hasta

decenas de miles de HP y se pueden hacer en la actualidad tan grandes como sean
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necesarios. Los motores trifasicos de mayor uso, son los de induccion y estos a su vez se
dividen en dos tipos:
e jaula de ardilla.

e rotor devanado o anillos deslizantes.

1.4.3 Porque el Uso de Motores de C A.

Los motores de CA tienen la ventaja de una velocidad practicamente constante; dentro de los
mismos, destaca el motor de induccion tipo jaula de ardilla, que es el mas comunmente
usado en la actualidad por no tener conmutador, anillos deslizantes, escobillas y por lo tanto,
elimina todas las chispas y el riesgo de incendio consiguiente, al mismo tiempo que reduce el

numero de partes sometidas a desgaste.

Los motores de CA, son silenciosos, seguros, eficientes y su control es sencillo; por estas
razones, son los motores mas utilizados. Un operador puede arrancarlo y pararlo,

simplemente oprimiendo un boton.

1.4.4 Motores Eléctricos y el Factor de Potencia.

Los motores de induccién por su simplicidad de construccién, su velocidad relativamente
constante, su robustez y su costo hasta cierto punto bajo, son los motores mas usados en la
industria. Sin embargo, tienen el inconveniente de que aun en Optimas condiciones consumen
potencia reactiva (kVAR) por lo que son una de las principales causas del bajo factor de

potencia de las instalaciones industriales.

El factor de potencia es indicativo de la eficiencia con que se esta utilizando la energia eléctrica
para producir un trabajo util. Se puede dar en por unidad o en porciento y es la relacién entre la
potencia real o activa (kw) y la potencia aparente o total (kVA). Un bajo factor de potencia

significa energia desperdiciada y afecta la adecuada utilizacion del sistema eléctrico.
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1.4.5 Control de Motores de CA.

Un controlador cubrird algunas o todas de las siguientes funciones: arranque, paro,
proteccion de sobrecarga, proteccion de sobrecorriente, movimientos reversibles, cambios de
velocidad, pulsaciones, inversion rapida, control de secuencia, indicador de lampara piloto. El
controlador puede también servir de control para un equipo auxiliar, como por ejemplo;
frenos, embragues, solenoides, calentadores y sefiales. Un controlador puede ser usado

para control de un motor o grupo de motores.

Los términos de “arrancador” y “controlador” significan practicamente la misma cosa.
Estrictamente hablando, un arrancador es la forma mas simple de un controlador y es capaz

de arrancar y parar el motor dandole proteccién de sobrecarga.

Arranque de motores de induccién.

e arranque directo.

e arranque a tension reducida.

e arranque con resistencia en serie.

e arranque con reactancia en serie.

e arranque con autotransformador a compensador.
e arranque con cambio estrella delta.

e arranque con devanado parcial.

e arranque de motores con transformador propio.

1.4.5.1 Seleccién del Controlador de Motores.

El motor, maquina y controlador se interrelacionan y necesitan ser considerados como un
paguete cuando se elige un dispositivo especifico para una aplicacion en particular. En
términos generales son cuatro los factores basicos que intervienen en la seleccién de un

controlador:
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e factor de servicio
e motor
e caracteristicas de operacion del controlador

e normas nacionales e internacionales

1.4.5.2 Caracteristicas de Operacién del Controlador.

El trabajo fundamental de un controlador es arrancar y parar el motor, asi como dar
proteccion al mismo. El controlador podria ser aprovechado para proporcionar funciones
suplementarias que pudiera incluir movimientos reversibles de pulsaciones e inversiones
rapidas, operando a diversas velocidades o a niveles reducidos de corriente y par del motor.

La caja del controlador sirve para dar proteccion al personal que lo opere, previniéndolo de

algun contacto accidental con las partes vivas energizadas.

Controlador

Boton de de
Arranque y Paro Puerta

Figura 1.10 Componentes de Control en Gabinete
Fuente: 101 Basicos, eaton cutler-hammer S. R. de L.

1.4.6 Curvas de Operacion Caracteristicas Par Velocidad y Voltaje.
La operacién correcta de un motor depende de varios factores importantes como las

variaciones de voltaje la correcta seleccion de la potencia del motor de acuerdo a la carga, su

correcto estudio facilita un buen funcionamiento de la instalacion en general.
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1.4.6.1 Caracteristicas Par Velocidad.

Modificando el disefio de un motor tipo jaula de ardilla es posible controlar hasta cierto punto
la corriente y el par de arranque. Dentro de las normas NEMA (National Electrical
Manufacturers Association), estos disefios se han agrupado en cuatro clasificaciones

principales:

NEMA A — motores de par normal y corriente de arranque normal
NEMA B — motores de par normal y baja corriente de arranque

NEMA C
NEMA D

motores de alto par y baja corriente de arranque con doble jaula en el rotor

motores de alto deslizamiento

Un motor de disefio A tiene corriente de arranque 6 a 10 veces la corriente nominal. Tiene
ademas eficiencia y factor de potencia aceptables, alto par maximo y bajo deslizamiento. El
par de arranque es cercano al 150% del par normal y el par maximo sobrepasa al 200% de

este ultimo.

Un motor de disefio B tiene mayor reactancia que uno de disefio A, lo cual se logra mediante
el uso de barras delgadas y profundas en el rotor. Esto permite reducir la corriente de
arranque a un valor del orden de cinco veces la nominal. Este tipo de motor puede arrancar a
voltaje pleno en algunos casos en los que el motor de disefio A requeriria un arrancador a

tension reducida.

El motor de disefio C tiene mayor par de arranque que los de disefio A y B,
aproximadamente un 200% del nominal. Por otra parte el par minimo es menor que el de los
disefios A o B, aproximadamente en 180% del nominal. Combina un alto par de arranque con

baja corriente de arranque.

El motor de disefio D produce un par de arranque muy alto aproximadamente 275% del
nominal, sin embargo no tiene en realidad un par maximo bien definido ya que el par

disminuye en forma continua al aumentar la velocidad.
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1.4.6.2 Curvas Caracteristicas.

Diagrama de Saturacién sin carga, estos diagramas o curvas se obtienen haciendo funcionar
el rotor sin carga aplicada a su eje (o flecha). Estas curvas son de utilidad para estimar el
factor de potencia y la eficiencia (o rendimiento) de la maquina a diferentes cargas, ya que la
corriente magnetizante constituye la mayor parte de la corriente reactiva y tiene en efecto

definitivo sobre el factor de potencia.

Diagrama de operacion a rotor bloqueado, estos diagramas se trazan tomando lecturas de
tension, corriente y potencia mientras se aplica un freno el eje para evitar el giro del motor.
Las curvas de saturacion a rotor bloqueado proporcionan directamente el valor de la
impedancia del motor, el par de arranque a diferentes tensiones y la corriente requerida para

producir un par determinado.

1.4.6.3 Efecto de las Variaciones de Voltaje.

El voltaje disponible en la red que alimenta al motor, determinara el disefio del devanado. El
no especificar correctamente este parametro afecta los principales parametros de operacion:

corrientes (nominal y de arranque), factor de potencia, eficiencia, velocidad, etc.

Si existen:

e incrementos 6 decrementos de voltaje, derivan en aumentos de temperatura a carga
nominal. Si esta condicion se prolonga la vida util de los aislamientos se acorta.

e incremento del voltaje disminuye el factor de potencia. Decrementos del voltaje traen
aumentos del factor de potencia.

e los pares (arranque, nominal y maximo) son proporcionales al cuadrado del voltaje.

decrementos de éste reducen los pares disponibles a la carga.
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un incremento del 10% en el voltaje reducira el deslizamiento en aproximadamente
17%. Un decremento de 10% del voltaje aumentara el deslizamiento
aproximadamente 21%.
un aumento del 25% del incremento de temperatura por aproximadamente 3.5% de
desbalance de voltajes.

si existe desbalance de voltajes, la potencia util de salida (HP’s) se ve afectada.

En general la grafica 1.1 muestra los diferentes parametros afectados por la variacion de

tension.

VARIACION DE T
PARAMET RO SEN %
hiv]

=t=Eficiencia \l H‘*-..._____‘
2
-3
=@=Factor de potencia / \
=10 )

Corriente a plena
carga
. -15
== Corriente de /
AMangue
=he=Pares de arranque y 20
maxime

VARIACION DEVOLTAJEEN %
-23

-15 -10 -5 o 3 10 15

Grafica 1.1 Variacion de parametros por desbalance de tension.
Fuente: Apuntes del seminario “Foro uso de motores de alta eficiencia” FIDE 2007

Teniendo un panorama general sobre las instalaciones eléctricas iluminacion y motores es

necesario tener conocimiento detallado de la instalacion actual; permitiéndonos basarnos en

los antecedentes tedricos y asi hacer una propuesta sobre la instalacion actual en TAGSA.
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CAPITULO I

Analisis Célculo y Seleccion de Equipo

La seleccion de equipo en TAGSA requiere de un estudio de cargas para poder
determinar los requerimientos de la instalacion, asi como las necesidades reales
del proyecto. En base al levantamiento y estudio de cargas se podra hacer la
ingenieria necesaria para la propuesta de equipos y materiales necesarios

cumpliendo con las normatividades revisadas en el primer capitulo.

2.1 Levantamiento de la Instalacién Actual

En todo proyecto de ingenieria es necesario plasmar de alguna manera el
panorama actual del proceso y en general de lo que se quiere optimizar, en
nuestro caso particular se desea realizar un nuevo disefio en la iluminacién, en
los motores y la instalacion eléctrica de TAGSA. Para esto se debe realizar un
estudio de la situacién actual del taller, el cual consiste en realizar un
levantamiento técnico del equipo actual que se utiliza y un estudio del
funcionamiento del mismo, para determinar las acciones necesarias en el

cumplimiento del objetivo derivando de esto una mejor instalacion.

2.1.1 Instalacion Eléctrica.

Para realizar el levantamiento del equipo de la instalacion eléctrica se toma desde
la acometida hasta la carga final, tomando en cuenta todos los elementos que
intervienen entre estos dos puntos. Se tiene una acometida trifasica V=220 V la
cual pasa por tres medidores, un medidor por fase de la compafiia suministradora
en este caso Luz y Fuerza del Centro, después que pasa por estos medidores las
tres fases y el neutro llegan al interruptor principal de la instalacion:
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Interruptor de Seguridad Tipo A
Operacién Instantanea
Catalogo 2233
Polos 3
Amperes 100
Volts CA 250
Figura 2.1 Medidores e interruptores. Tabla 2.1 Datos del interruptor Principal
Fuente: Toma propia del taller Fuente: Elaboracion propia datos del taller

A partir del interruptor principal se realiza la distribucion de los diversos circuitos
derivados a través de las tuberias que estan dentro de las paredes y la loza del
taller sin ningun tipo de cédigo de colores o marca para poder identificar que es a
lo que alimenta cada uno, por lo que se llevo acabo solo el levantamiento del
numero de contactos, apagadores, motores, luminarias y miscelaneos en general,

asi como las mediciones pertinentes.

2.1.2 lluminacioén.

Se realizo el levantamiento de la iluminacién analizando el tipo de luminaria, su
tension y corriente de linea, descripcion, sistema, potencia nominal y el nUmero
instalados en el taller. Ademas localizamos el balastro se detecto que los

balastros estan sobrecargados debido a un exceso de lamparas por balastro.

e ———
-

Figura 2.2 Levantamiento de lamparas.
Fuente: Toma propia del taller

Denominacién Tipo Descripcion Sistema Luminario
A Fluorescente lineal F48T12/D 2X39W CAJA CANAL
c Fluorescente lineal F48T12/D 2X39W GAVILAN
D Fluorescente lineal F20T12/D 1X20W CANALETA
E Fluorescente lineal F40T12/D 2X40W CANALETA DOBLE
F Fluorescente lineal F96T12/D 2X75 CAJON
a Incandescente 100WA19 100w A19 SOQUET
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Potencia nominal ) ) Amperes de linea
Potencia linea balastro (W) | Tensién (V) Total Total (Kw)
lampara (W) (A)

39 88 127 0,9 16 1,41
39 88 127 0,9 2 0,18
20 32 127 0,47 12 0,38
40 90 127 0,7 2 0,18
75 125 127 0,75 0,25
100 100 127 0,87 31 3,10

Gran Total 65 5,50

2.2.3 Motores.

Tabla 2.2 Levantamiento de iluminacion.
Fuente: Elaboracion propia datos del taller

Se realizo el levantamiento de datos de placa de todos lo motores instalados

actualmente.
DATOS DE PLACAS DE LOS MOTORES ACTUALES
Denominacion A C D E F G J L
Uso Troqueladora | Troqueladora | Torno Torno Torno Torno Torno Compresor
Marca Asea US Motors Siemens OSEA Motor MX G.E. Siemens weg
HP 2 2 1 1 2 1 1 7.5
Voltaje 220/440 220/440 220 440/220 220/440 230/460 220 220
Amp. 3.4/6.8 3.5/7.0 34 2.0/4.0 6.4/3.2 1.6/3.2 - -
RMS sin. 1680 900 1720 1720 1720 - 1745 1740
TEMP: 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C
Armazén - 254-5 - - A145T - - -
F.S. - - 1.15 - 1 1.15 1.15 1.15
Disefio - - A - - NEMA E B E
Clase E E F B - F B B
Serie 533420 NR-9-098 | 2121-81-09-039 | MOIF-2916 | C9810011 -
Servicio - - Continuo Continuo Continuo -
Tipo MM 5C Cerrado MM - - Cerrado Cerrado
H - - NEMA - - 82.50% - -
Total 2 1 3 6 1 1 1 1
Gran total 16

Tabla 2.3 Levantamiento de motores actuales.
Fuente: Elaboracion propia datos del taller
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Figura 2.3 Levantamiento de motores actuales.
Fuente: Toma propia del taller

Cada unos de los motores cuenta con un interruptor de seguridad tipo

termomagnetico de operacion instantanea de 3 polos, 30 amperes y 250 volts de

operacion como dispositivo de alimentacién, proteccion y control, que estos a su

vez se alimentan del interruptor principal.

2.1.4 Miscelaneos.

Con ayuda del multimetro y auxiliandonos con tablas de valores tipicos de

consumo de energia eléctrica se realizo el levantamiento de los miscelaneos,

todos localizados en las oficinas administrativas. Detectando las siguientes

fallas:

e sobre dimensionamiento del contacto que alimenta la carga del equipo

de cédmputo
e ausencia de dispositivo de proteccibn y respaldo de energia
(reguladores)
Oficina de Administracion TAGSA
Equipo Consumé en KW Alimentacién Numero Total kw
CPU 0.23 127V /1 fase 2 0.46
Monitor para computadora 0.75 127V /1 fase 2 15
impresora 0.1 127V /1 fase 2 0.2
Fax 0.016 127 V /1 fase 1 0.016
Mini componente 0.11 127V /1 fase 1 0.11
Refrigerador 1.2 127V /1 fase 1 1.2
Horno de microondas 1.52 127V /1 fase 1 1.52
Contactos extras 1 127V /1 fase 2 2
TOTAL kw 7.006

Tabla 2.4 Levantamiento de miscelaneos.
Fuente: Elaboracion propia datos del taller
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2.1.5 Latonado.

LATONADO
Equipo Consumo en KW | Alimentacion | Numero | Total
Maquina de electrolisis 5 220 V/3fases 2 10
8
Horno de Secado 8 220 V/3fases 1
18

Tabla 2.5 Levantamiento Latonado.
Fuente: Elaboracion propia datos del taller

En el area de latonado se realiza el pintado del producto con una técnica
denomina electrolisis para la cual utilizan una maquina que genera de una
corriente eléctrica. Este proceso lo componen dos maquinas descritas en la
tabla 2.5.

Figura 2.4 Equipo en area latonado.
Fuente: Toma propia del taller

2.1.6 Apagadores y Contactos.

También se realizo un levantamiento de los contactos y apagadores existentes,
a pesar de que no se logro identificar el circuito de origen que los alimenta,

debido al mal estado de tuberia y cableado.

Area No. Apagadores No. Contactos
Latonado 3 2
Recepcién de lamina 2 1
Bodega 1 2 1
Bodega 2 1 1
Pasillo 2 0
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Patio

Oficina Recepcion
Bafio P. B.

Refacciones

Rechazado 1y 2

Clientes y entregas

Estacionamiento cerrado

Torno rechazado 1

Torno rechazado 2

Torno rechazado 3

Pasillo torno 1

Pasillo torno 2y 3

Horno y pintado

Secado 1

Secado 2
Almacén P. A. 1
Almacén P. A. 2

Bafio P.A.
Almacén P.A. 3

Oficina gerente P.A. 1

N[ N[ N P P PR R NN DN NN N NN W N PPN
N[ Nl P O FP| | | P N W P N W N PPN N O N P

Oficina administracion P.A. 2

Total

N
o
w
o

Tabla2.6Apagadores y contactos.
Fuente: Elaboracion propia datos del taller

2.2 Descripcion del Proceso

TAGSA cuenta con un proceso sencillo de produccién, no cuenta con la
documentacion de su proceso. El flujo que sigue su proceso fue adaptado de
acuerdo, al crecimiento y necesidades de la fabrica.

La descripciébn que nos transmitid el gerente de la planta se resume de la

siguiente manera:

a) Materia prima
b) Rechazado
c) Engargolado
d) Latonado

e) Barnizado
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f) Empaquetado.

a) Materia Prima

La materia prima basicamente es lamina (negra) calibre 22 y 20 las cuales son
almacenadas e identificadas segun su calibre y se cortan segun el tamafio de
la tapa final.

b) Rechazado

En esta parte del proceso se cortan los discos de lamina segun el tamafio que
requiera la pieza final, esto se hace en las maquinas de corte, para después

ser limpiadas y moldeadas en los tornos.

c) Engargolado

Las piezas ya limpias y moldeadas son sometidas a un proceso de
engargolado en el cual se une la pieza ya moldeada de la tapa con un botén

que se somete a presion para formar la pieza final.

d) Latonado

En esta area se realiza el pintado del producto con una técnica denominada
electrolisis, por medio de una maquina la cual se conecta a los diferentes
depdsitos contenedores de diferentes sustancias para dar el bafio de laton al
producto, en estos contenedores hay una serie de catodos que al entrar en
contacto con las diferentes sustancias requieren corriente para llevar acabo la

reaccion.

Una vez que se le da el bafio de latdon y se secan las piezas, se llevan a un
horno para que el laton se fije a la pieza, este horno tiene un consumo de gas 'y
de corriente eléctrica para llevar acabo este proceso. Siguiendo el proceso que

a continuaciéon se menciona.
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Vi.
Vii.
Viii.
iX.
X.
Xi.
Xi.

Xiii.

e) Barnizado

latona o lamina negra

proceso de electrolisis o galvanoplastia

lamina Negra-Sucias, se la lava con sosa caustica (6200 rona
clear)

raks de cobre (recubrimiento de plastico)

tina de sosa (Proceso de inmersién)

planta de rectificado 6 volts dc 400-800 A
enjuague con agua normal

acido Sulfurico Sal acida Sonax

bafio de agua

bafio de Niguel (5-10 minutos a 80°-90° Grados)
enjuague con Agua

inmersion en catodos

se seca con aserrin

Es este punto se barniza con el siguiente procedimiento.

pintura electrostatica
70% es pintura reciclada
30% es pintura nueva
horno 30 minutos 180°

listo para se empaquetado el producto

f) Empaquetado

Finalmente se empaqueta las piezas en bolsas de plastico de diferentes tamafios

esto dependiendo de los pedidos o0 demanda del producto.
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Figura 2.5 Diagrama del proceso.
Fuente: Elaboracion propia datos del taller

2.3 Distribucién de Cargas.

El conocimiento de la participacion de las diferentes cargas en cualquier

industria es importante por dos principales razones: programas de
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mantenimiento y el dimensionamiento correcto de la nueva instalacion,
tomando en cuenta la posible expansion o crecimiento a mediano plazo asi
como la seguridad de los usuarios, para cumplir con la normatividad vigente

segun sea el caso.

En las instalaciones de TAGSA se cuenta con las siguientes cargas:
e miscelaneos
e iluminacién
e motores
¢ latonado (maquinas de electrolisis)

En la siguiente tabla 2.7 se muestran los Kw de carga instalada de cada tipo de

carga.
Carga instalada Actual kw

Carga Kw %

Miscelaneos 1,85 5%
Motores 22,84 65%
lluminacion 5,50 16%
Latonado 5,00 14%
Total 35,2 100%

Tabla 2.7 Carga instalada en Kw
Fuente: Elaboracion propia datos del taller

Se puede observar que los motores constituyen tres cuartas partes de la
capacidad instalada de TAGSA.

Carga Instalada Kw en porcentaje

W Miscelaneos
Motores
lluminacién

M Latonado

Grafica 2.1 Pay de carga instalada actual.
Fuente: Elaboracion propia
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El consumo por mes que representa cada carga se muestra en la siguiente
tabla 2.8

Consumo kwh/mes
Carga kwh/mes %
Miscelaneos 348,7 6%
Motores 3.412,1 61%
lluminacion 1.209,6 22%
Latonado 605,0 11%
Total 5.575,4 100%

Tabla 2.8 Consumo kwh/mes.
Fuente: Elaboracion propia datos del taller

En este caso se puede observar que los motores reducen un poco su
participacion en comparacion con la capacidad instalada y la iluminacion

aumento su participacion.

Consumo Energia Kwh/mes

= Miscelaneos

E Motores

M lluminacion

Latonado

Grafica 2.2 Pay de consumo de energia actual.
Fuente: Elaboracion propia datos del taller

2.4 Andlisis de la Facturacion.

La facturacion eléctrica nos proporciona informacion importante para
determinar junto con las mediciones y con el levantamiento de todas las cargas
que tenemos en nuestro proyecto; si existe algun problema en nuestra
instalacion, esto nos llevara a tener cargos excesivos en nuestro recibo.
Identificar el tipo de tarifa y sus principales cargos asi como el factor de carga

nos proporcionara un panorama de nuestro grado de utilizacion de la energia.
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) Consumo en Consumo Factor de
Periodo de consumo
demanda Kw energia Kwh carga %
o ) ) Dias del
Mes Fechas inicio | Fecha fin periodo ) Kw Kwh/mes %
periodo
jul-08 04/07/2008 03/08/2008 30 33 4.320 18%
ago-08 03/08/2008 04/09/2008 32 34 4.951 19%
sep-08 04/09/2008 03/10/2008 29 29 4.624 23%
oct-08 03/10/2008 03/11/2008 31 31 4.510 20%
nov-08 03/11/2008 03/12/2008 30 33 4.789 20%
dic-08 03/12/2008 03/01/2009 31 35 4.910 19%
Promedio 33 4684,0 20%

Tabla 2.9 Anaélisis de facturacion Actual.
Fuente: Elaboracion propia datos del taller

Se analizé un periodo de seis meses a partir de julio del 2008 hasta diciembre
del 2008, la tarifa en la que se encuentran es tarifa 3 servicio general para mas
de 25 kw de demanda, con acometida trifasica.

La tabla 2.9 muestra los periodos analizados asi como los principales
consumos es importante sefialar que el factor de carga es un poco bajo, debido

quiza a la mala distribucién de los consumos de energia.

Esta es la relacion que existe entre la carga promedio y la demanda maxima. Si el
consumidor utiliza la capacidad total, o sea la demanda maxima, durante las 24
horas diariamente, se dice que esta operando al 100 % de su carga o de su factor
de carga. En esa forma se logrard la tarifa mas baja por kilowatt-hora.

Sin embargo, si el ritmo de operacion de la planta decrece, los cargos por la
demanda se reparten entre unos cuantos kilowatt-hora por tal motivo estos

cargos se elevan para cada kilowatt-hora.

La recomendacion es, una planeacion de la operacion de la planta en funcion de
la capacidad instalada, seccionando los procesos e identificando los de mayor y
menor importancia; para poder calendarizar por dia, semana o0 mes la operacion

de la planta y hacer mas eficiente nuestro consumo de energia.
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Cargo por $/Kwh

$/demanda $/energia Energiay IVA Costo total precio
Demanda medio

$

$6.567,33 $6.544,80 $13.112,13 $1.966,82 | $15.078,95 $3,04
$6.843,52 $7.837,43 $14.680,95 $2.202,14 | $16.883,10 $2,97
$5.926,44 $7.569,49 $13.495,93 $2.024,39 | $15.520,32 $2,92
$6.365,23 $7.378,36 $13.743,59 $2.061,54 | $15.805,13 $3,05
$6.939,24 $7.695,92 $14.635,16 $2.195,27 | $16.830,44 $3,06
$7.332,50 $6.476,29 $13.808,79 $2.071,32 | $15.880,11 $2,81
$6.662,38 $7.250,38 $13.912,76 $2.086,91 | $15.999,67 $2,97

Tabla 2.9 Anédlisis de facturacion
Fuente: Elaboracion propia datos del taller

En esta parte del analisis se muestran los cargos® por Energia y Demanda asf

como la facturacion desglosada. Se observa que el precio medio de la energia

es en promedio de $ 2.97 lo que es un poco alto y se podria mejorar con un

mejor aprovechamiento de la energia considerado en nuestra propuesta

general (capitulo Ill). En la figura 2.9 se muestra la distribucién del gasto total

entre el consumo de energia y la demanda en porcentaje de participacion.

Participacién de Energia y
Demanda en el pago total

Demanda

H Energia

Grafica 2.3 Distribucién del gasto energia y demanda.
Fuente: Elaboracion propia datos del taller

! Veasé Costos Obtenidos de CFE, www.cfe.gob.mx/tarifaseléctricas.

-53 -



2.5 Mediciones.

Con ayuda de multimetro de la marca Fluke se realizaron las diferentes

mediciones necesarias que fueron:

voltaje entre fases de la acometida

corriente de linea en la acometida

voltajes entre fases y corriente de linea en cada uno de los motores
voltaje y corriente de linea de cada una de las luminarias

voltaje y corriente de linea de cada uno de los miscelaneos instalados en
las oficinas

voltajes entre fases y corriente de linea de las maquinas de electrolisis y

del horno para el latonado

Figura 2.6 Mediciones a motores.
Fuente: Toma propia del taller

Se tomaron lecturas de voltaje en el tablero de seguridad principal y a su vez

en los diferentes interruptores derivados.

Figura 2.7 Medicién en cuchillas.
Fuente: Toma propia del taller
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Se tomaron lecturas en cada uno de los interruptores de seguridad para todos

los motores, el area de latonado y en cada una de las luminarias.

2.5.1 Medicién de Nivel de Resistividad del Terreno.

Para realizar el estudio de nivel de resistividad del terreno se consiguié un

megger (Megohmetro o terrometro) marca FLUKE modelo GEO1620.

La resistividad eléctrica del suelo es una variable basica que afecta la

resistencia a tierra de un sistema de puesta a tierra.

It s

Figura 2.8 Configuracion de medicion de resistencia a tierra.
Fuente: http://www.cec.cubaindustria.cu/contenido/jornadaVIl/1_2Cont.pdf

c

El método de los cuatro electrodos consiste en ubicar en linea recta, cada par
(potencial y corriente) simétricamente ubicados con respecto al centro de
medicion elegido. Los electrodos se ubican a distancias relativamente grandes
comparadas con la profundidad de enterramiento, de modo de suponerse a

éstos como 4 fuentes puntuales de corriente.

N [zxcx[c+d]xR]
o]

Donde:

p = Resistividad del terreno en Ohms x metro

d= Distancia entre electrodos interiores de prueba.

c= Distancia entre electrodos interiores y exteriores.
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R= Resistencia a tierra medida por el aparato de medicion.

Esta configuracion conduce a la determinacion de una (resistividad aparente)
pa , que se define como aquélla correspondiente a un terreno homogéneo en el
cual, para la disposicion dada de electrodos e igual magnitud de corriente

inyectada al medio.

Figura 2.9 Estado del terreno para resistencia de tierra.
Fuente: Toma propia del taller

Por motivos de comodidad y para no interrumpir las actividades del taller nos
tuvimos que valer de los recursos que teniamos a nuestro alcance; como, la
reparacion de las jardineras, dos externas y una interna del taller, para poder
cumplir con la simetria que requiere el método, los electrodos de potencial se
enterraron en la jardinera central en las orillas de la misma y los electrodos de
corriente en una jardinera y una interna respectivamente, tratando de obtener la

mayor simetria posible. El valor que se obtuvo es el siguiente:

p=12.512 [Ohm.m].
2.6 Problematicas encontradas.

De acuerdo a los datos recabados y a las mediciones realizadas los problemas

encontrados en las instalaciones de TAGSA son los siguientes:
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Motores:

e motores con mas de 10 afios de uso

e arrancadores de motores subdimensionados

e sistema de proteccion de motores incompleto
e sistema transmision de motores en mal estado
e acoplamiento mal balanceado

e bornera de motores en mal estado

e sistema de operacion no adecuado y en mal estado.

lluminacion:

¢ |uminarias con mas de 15 afios de vida

¢ niveles de iluminacién bajos en todas las areas de trabajo
e lamparas ineficientes

e balastros en mal estado

¢ |uminarias sin difusor en zonas de polvo

e lamparas con alto contenido de mercurio

e colocacion incorrecta de bases

e calentamiento excesivo de balastros

Instalacion Eléctrica

e mal dimensionamiento de conductores

e canalizaciones incorrectas para las areas de trabajo

e exceso de conductores sobre canalizaciones

e salidas para motores y luminarias en mal estado

e interruptores termomagnéticos subdimensionados

e numero de salidas menores a las requeridas

e centros de carga en mal estado y con mas de 15 afos de operacion
e CCM en mal estado y combinado con cargas diferentes

e interruptor general en mal estado

e N0 cuenta con sistema de tierra fisica.



De acuerdo a las normas vigentes de instalaciones eléctricas, iluminacion y
motores, se calculara cada parte de la instalacion de TAGSA, cumpliendo con

los requisitos técnicos y econdmicos.

2.7 Célculo de lluminacién.

Como se menciono en el capitulo uno, el buen disefio de la instalacion de
iluminacién nos trae beneficios técnicos y operativos, ademas de darle al
trabajador la seguridad necesaria para desarrollar de manera confiable su
actividad laboral; contando con los niveles de iluminacién necesarios por norma
(NOM-007-ENER-2004 y NOM-025-STPS-1999) y como adicional a lo anterior
el ahorro de energia, que trae consigo una disminucion en la carga y el

consumo de energia.

Cabe aclarar que solo se mostrara el calculo para una zona de trabajo y al final
se presentara un resumen del célculo de todas las zonas que se contemplan en

el proyecto.

Se describe un método llamado de cavidad zonal® este nos arroja valores
promedio de iluminancia. Considera superficie del local, altura de montaje de
luminarias, reflectancias del local, coeficiente de utilizacion del luminario y
lamparas, asi como factores de perdida de luz por deterioro de lamparas,

luminarias y superficies del local.

Cavidad de techo €«—— & 4

Cavidad del local <+——

Cavidad de piso —

Figura 2.10 Division del local por zonas.
Fuente: Elaboracion propia

2 El método de cavidad zonal curso bésico de la IESNA Philips ww.philips.com.mx

-B58 -



2.7.1 Ecuacion Basica del Método de Cavidad Zonal.

Una vez teniendo dividido el local podemos aplicar la ecuacion basica de
iluminacion considerando que todo el flujo luminoso incide sobre el plano de
trabajo, esto no es posible debido a que en la practica existen varios factores
que afectan este flujo y deben ser considerados para el disefio, por lo que se

explican a continuacion.

LUX ~ Flujo[im]
Area[m2]

a) Coeficiente de utilizacion. Es la relacion que existe entre la luz generada por
la lampara y la luz que finalmente incide en el plano de trabajo.

b) Depreciacion de los lumenes de lampara. Compensa las perdidas de los
limenes de salida de la lampara el DLL es proporcionado por el fabricante de

la ldmpara al 70% de la vida util.

c) Depreciacion por polvo en la luminaria (DPL). Compensa pérdidas

ocasionadas por acumulacion de polvo en la luminaria.

d) Depreciacion por suciedad local (DPSL). Compensa las pérdidas que
ocasiona la suciedad en la reflectancia de las superficies del local. Por lo que la

ecuacion (1) queda de la siguiente forma.

. Lumenes[im]x [DLL]x[CU ]x [DPL]x[DPSL]

LUX
Area[m2]

Y si FPL ~[DLL]x[DPL]x[DPSL], es el factor por pérdida de luz.

Por lo que nuestra ecuacion de trabajo queda de la siguiente manera:

[LUX]x [Area]
Lumenes[im |~ CUTx[FPL]
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Cada luminaria tiene un namero conocido de lamparas y cada lampara genera
una cantidad de lumenes, por tanto la cantidad de limenes producidos dentro

de cada luminaria es:
Lumenes por Lumin aria[lm] ~ [No Lamparas]x [Lumenes por Lampara]lm]].......... (4)

Esta ecuacion considera a cada luminaria como un pequefio sistema.

Por lo que de estas ecuaciones el numero de luminarias requerido es N:

N ~ Lumenes Totales[Im]
Lumenes por Lumin aria[lm]

Por lo que si desarrollamos la ecuacion (5) quedaria de la siguiente manera.

[LUX requeridos |x [Area Local |

No Lu min arias ~ -
[CU ]x [Lumenes por sistema]x [FPL]

Antecedentes, latonado esta es un area de trabajo dedicada al proceso quimico

en el cual se aplica niquel a las piezas ya terminadas.

2.7.2 Clasificar que Tipo de Area y Condiciones del Lugar.

Esta clasificacion se hace de acuerdo a las normas NOM-025-STPS-1999 y a
la NOM-007-ENER-2004 para determinar el maximo valor de DPEA vy el nivel
minimo de luxes requeridos para cada aplicacion segun la norma
correspondiente, asi como la clasificacién vista en el primer capitulo (1.3.1
iluminacién industrial y oficinas). A continuacién se presenta la tabla 2.10
donde se da una clasificacion de acuerdo a las normas mencionadas asi como

la recomendacion de la IESNA, para cada una de las areas del proyecto.
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Areas de trabajo de

DPEA (w/m2) seglin

Luxes segln

Luxes segln

acuerdo ala NOM-025-stps- Areas NOM-025-stps-
1999 NOM-007-ener-2004 1999 IESNA
categoria D, (200-
Latonado o7 300 300-500) luxes
4 L . fa D, (200-
s Recepcion lamina categoria D,
c
S 27 300 300-500) luxes
o
o Oficina recepcion categoria D, (200-
(2]
% 16,1 300 300-500) luxes
5]
; categoria D, (200-
Q@ Rechazado 1y 2
% 27 300 300-500) luxes
4] categoria D, (200-
ui Torno 1 27 300 300-500) luxes
e categoria D, (200-
3 Torno 2 '
§ 27 300 300-500) luxes
1S categoria D, (200-
§ Torno 3 27 300 300-500) luxes
0 "
© : categoria D, (200-
o Horno y Pintado g
3 27 300 300-500) luxes
(%]
o - categoria D, (200-
@ Oficina gerente !
E 16,1 300 300-500) luxes
Oficina categoria D, (200-
administracion 16.1 300 300-500) luxes
o .
3 = categoria D, (200-
=5 Bodega 1 118 200 300-500) luxes
25
=y ? i
g> Bodega 2 118 200 o0 L00) s
ET
8
< Q . categoria D, (200-
§ g Refacciones 11,8 200 300-500) luxes
ol
o
© ‘5% Clientes y Entregas 11,8 200 categoria D, (200-
2 § ' 300-500) luxes
oo
S > categoria D, (200-
RS Secado 1 118 200 300-500) luxes
sg
%2} "
S 8 Secado 2 11,8 200 categoria D, (200-
z- ' 300-500) luxes
Pasillo 7,5 50 e0) B. o
[%2])
o 8 -
o€ . categoria B, (50-
= % Patio e 50 75-100) luxes
[}
- ©
» 5 ~ categoria B, (50-
% .§ Bario PB 10,8 50 75-100) luxes
SR
T O . categoria B, (50-
E 4 ,
® 8 Bano PA e 50 75-100) luxes
n o9 -
goe . categoria B, (50-
-§ § % Pasillo torno 1 7,5 50 75-100) luxes
Q"3 B
€ g ) categoria B, (50-
2 % Pasillo torno 2y 3 11,8 50 75-100) luxes
T ®©
2 5 Almacén PA 1 118 50 categoria B, (50-
g ‘GEJ ' 75-100) luxes
o2
© £ categoria B, (50-
s £ . ,
= é Almacén PA 2 10,8 50 75-100) luxes
Almacén PA 3 11,8 50 categoria B, (50-

75-100) luxes

-61 -




Areas generales

exteriores: patios y

estacionamientos

Estacionamiento
cerrado

20

categoria A (20-30-
50) luxes

Tabla 2.10 Clasificacion de areas segln normas y recomendaciones correspondientes.
Fuente: Elaboracion propia datos del taller

Otro factor importante es la reflectancia, es decir la reflexion de la luz en el

techo paredes y piso, se representa por un porcentaje de la luz reflejada en

cada superficie y debido a que en campo no se pudo contar con luxémetro para

medir estos niveles se tomaron los valores de la tabla No 2.11 que cumple con

los valores maximos por norma.

Niveles Maximos Permisibles

Concepto de Reflexion Kf
Techos 90%
Paredes 60%

Plano de trabajo 50%
Suelos 50%

Tabla 2.11 Niveles maximos permisibles del factor de reflexion.

Fuente: NOM-025-STPS-1999

Por lo que para el proyecto debido a las condiciones de techos paredes y piso

se tomaron los siguientes valores de reflectancia mostrados en la tabla 2.12.

3 Taller Reflectancia en
Areas
reflectancia % oficinas %
R techo 50 70
R paredes 30 50
R Piso 20 20

Tabla 2.12 Niveles considerados para el proyecto.
Fuente: Elaboracién propia en base datos del taller
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2.7.3 Andlisis de Lamparas Luminarias y Balastros Segun la Aplicacion.

Una ves que se identifico el tipo de aplicacion en la que estamos trabajando
podremos dar una propuesta preliminar es decir tipo de lampara, tipo de

luminaria y balastro.

En el proyecto se identifica que son dos aplicaciones basicamente una en el
area de trabajo o taller y otra en el area de oficinas. Entonces se evaluaran

luminarias, lamparas y balastros para determinar la mejor opcion.
Los puntos mas importantes a evaluar para luminarias son los siguientes:

e Costo. Es un factor importante ya que el luminario puede ser tan
sofisticado como queramos siempre y cuando cumpla con los requisitos
minimos, ya que la instalacion, el mantenimiento y la operacion del

mismo van ligados a su costo.

e Instalacion. Esta tiene que ver directamente con el costo dependiendo
del tipo de luminario y la forma de instalar ya que puede ser empotrado,

sobreponer, suspendido, etc.

e Emision de luz. En este punto se evalla la mejor opcién de acuerdo a la

tabla 1.3.5 del primer capitulo
En cuanto a lamparas se enlistan los factores importantes a considerar.
¢ Flujo luminoso. Cantidad de luz emitida expresada en lumen

e Temperatura de color. tiene que ver con la apariencia de la luz, clara

calida suave.

¢ Indice de rendimiento de color. Este factor tiene que ver con la forma en

gue se reproducen los colores

e Costo. Todos los puntos mencionados en suma determinan el costo de

la lampara

En cuanto a los balastros en la actualidad se exige que sean de tipo
electrénicos ya que ofrecen mas ventajas que los antiguos electromagnéticos

como lo son:
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¢ menor calor de disipacion
e ahorro de energia y eficiencia del sistema

e alto factor de potencia y baja distorsién armonica

Considerando estos factores para el area de trabajo, se tiene que es; bahia
baja con ambiente polvoso con areas de tamafio mediano a cubrir, por lo que la
aplicacion de lamparas tipo T5 es ideal, ya que tiene IRC alto, DLL alto, buen
flujo luminoso y alta eficacia alrededor de los 85 [Im/w]. Se proponen sistemas
de dos ldmparas de 28 [watts] y balastro electrénico de encendido programado,
para operar dos lamparas lo que nos ofrece confiabilidad del sistema ademéas
de tener la mayor expectativa de vida de la lampara debido al balastro. En
cuanto al luminario se propone un luminario tipo sobreponer a prueba de polvo
y humedad tipo envolvente con difusor de policarbonato, para alojar las dos
lamparas y el balastro®.

Area: Latonado
Lampara: T5 de 28 [w], con 2400 [Im] iniciales

Balastro: electrénico encendido programado para operar dos lamparas de 28

[w], con un consumo de 62 [w].

Luminario: Tipo sobreponer, aprueba de polvo y humedad, con difusor de

policarbonato de iluminacién indirecta.

En las areas de oficinas también aplica sistemas de dos lamparas T5 de 28 [w],
la calidad de luz de estas lamparas cumplen con los requisitos de iluminacion y
estética del lugar. A diferencia de las areas de trabajo se propone un luminario
decorativo tipo sobreponer, ademas de utilizar el mismo balastro y lampara. Lo
que ahorra tiempo, debido a que solo se cotizara un solo tipo de balastro y
lampara, ademas de dar confiabilidad de refacciones para el mantenimiento, ya

gue se reduce sustancialmente los tipos de refacciones.

®La descripcion completa del sistema de iluminacién se presentara en el anexo 1 catalogo de
conceptos.
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Area: oficinas
Lampara= T5 28 [w], 2400 [Im] iniciales
Balastro: mismo balastro que para las areas de trabajo

Luminario: Tipo sobreponer, envolvente con cuerpo de lamina de acero y

difusor de acrilico para interiores, de iluminacién indirecta.

2.7.4 Determinacion de las Relaciones que Involucran Dimensiones del

Lugar.

De acuerdo a la metodologia se necesitan obtener algunas relaciones llamadas
de cavidad, que involucran las dimensiones de cada lugar a iluminar a

continuacion se definen las relaciones de cavidad.

Cavidad de Techo: Es la distancia entre el techo y un plano imaginario en la

cara inferior de las luminarias

Cavidad del local: Es la distancia entre el plano de las luminarias y un plano

imaginario a la altura de las superficies de trabajo (escritorios, mesas, etc.)

Cavidad del piso: Es la distancia entre el plano de trabajo y el piso

HCT: altura cavidad de techo

HCL: altura cavidad de local

HCP: altura cavidad de piso

Figura 2.11. Determinacién de las relaciones que involucran dimensiones del lugar
Fuente: Elaboracion propia

Donde se tienen las siguientes relaciones:

_5x [HCL]L + A]

[LXA]

RCL : relaciéon cavidad de local
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[HCP]

CL]

[HCT]

[HCL]

RCP ~5x [RCL]x ; relacion cavidad de piso

T

RCT ~5x RCL x : relacién cavidad de techo.

Estas relaciones son adimensionales y son necesarias para encontrar el

coeficiente de utilizacion del luminario.

Area: Latonado.

Largo= 10.4 [m]
Ancho= 5.9 [m]
Alto= 2.5 [m]
Area= 61.4 [m2]
HCP= 1 [m]
HCT=0 [m]
HCL= 1.5 [m]
RCL=2.0
RCP=1.33
RCT=0.0

Tabla No. 2.13 Tabla de relaciones de areas
Fuente: Elaboracion propia datos del taller

2.7.5 Factores de Pérdida de Luz (FPL) y Coeficiente de Utilizacion (CU).

DLL: De acuerdo a datos del fabricante = 0.95, este factor sera utilizado para

las areas de trabajo y oficinas ya que solo depende del tipo de lampara.

DPL: Este factor lo determinamos por tipo de ambiente y ciclo de limpieza del
luminario.

De la tabla 2.14 se determina el tipo de mantenimiento del luminario para
latonado y en general taller es categoria V, con una condicion de sociedad alta,
para entrar a la grafica 2.4, y de acuerdo a las visitas a TAGSA se determino
que el nivel de sociedad fue medio, con los tados de la categoria de
mantenimiento y tipo de ambiente se determinar el DPL. Los periodos de
mantenimiento son de 6 meses de acuerdo a los datos proporcionados por el

gerente de la planta.
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Categoria de o
Caracteristicas

mantenimiento

| Lamparas desnudas sin reflector

Lamparas desnudas, utiliza reflector, con
lamparas fluorescentes tipo industrial

Reflector que distribuye mas del 70% del flujo

1]
luminoso hacia la superficie por iluminar.

Lamparas fluorescentes de tipo empotrar o

v sobreponer, utilizan rejillas.
] \% Estos como los de categoria IV pero utilizan |
difusores
Son elementos de iluminacién inter construidos,
\ como parte de la estructura arquitectonica del

local a iluminar.

Tabla 2.14 Categorias de mantenimiento de luminarias.
Fuente: Apuntes iluminacién F.I UNAM
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Fig. 9-12. Luminaire Dirt Depreciation (LDD) factors for six luminaire categories (I through VI) and for five degrees of
dirtiness as determined from figures 9-10 or 9-11.

Grafica 2.4 DPL de acuerdo a la categoria de mantenimiento, los periodos de mantenimiento y el
grado de sociedad.
Fuente: Apuntes iluminaciéon F.I. UNAM
Por lo que el DPL= 0.85, sera el mismo factor para todas las areas de trabajo.
En cuanto a las areas de oficina se obtiene siguiendo la misma metodologia y

es de DPL=0.88

DPSL: Se determina por el tipo de medio ambiente, ciclo de limpieza de cuarto

y proporciones del cuarto. Se determina utilizando la tabla 2.15 que se utiliza
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una vez determinado el tipo de ambiente se entra en las curvas de la parte

superior izquierda con el ciclo de limpieza, se obtiene el porcentaje esperado

de suciedad, después se entra en la tabla con el porcentaje obtenido, el tipo de

distribucion de luminario y la relacion de cavidad de local, para obtener el factor

buscado.

) ozt
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30 < ~ORry

Y. LT

PER CENT EXPECTED
/
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DIRT DEPRECIATION
/
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Fig. 9-7. Room Surface Dirt Depreciation Factors
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.98 .96
98 .96
.98 .95
.97-95
97 .94
.97 .94
.97 .94
.96 .93
.96 .92
.96 .92

.94
.84
.93
.92
91

91

.90
.89
.88
.87

.92
.92
.90
.90
.89
.88
.87
.86
.85
.83

.97
.96
.96
.95
.94
.94
.93
.93
.93
.93

.92
.92
91

.90
.90
.89
.88
.87
.87
.86

.89
.88
.87
.85
.84
.83
.82
.81

.80
79

.84
.83
.82
.80
.79
.78
77
.75
.74
d2

.94
.94
.94
.94
.93
.93
.93
.93
.93
.93

.87
.87
.86
.86
.86
.85
.84
.84
.84
.84

.80
.80
.79
.79
.78
.78
77
.76
.76
.75

.76
.75
.74
.73
72
4
70
.69
.68
.67

.94
.94
.94
.94
.93
.93
.93
.93
.93
.92

.87
.87
.86
.86
.86
.85
.84
.84
.84
.83

.80 .
79 .
.78 .
.78 .
AT 4
.76 .
46
.76 .
.75 .
75 .

.80
.90
.90
.89
.89
.89
.89
.88
.88
.88

.80
.80
.79
.78
.78
g
.76
.76
75
.75

.70
.69
.68
.67
.66
.66
.65
.64
.63
.62

.60
.59
.58
.56
.55
.54
.53
.82
81

.50

Tabla 2.15 Factores de depreciacion por sociedad de local.
Fuente: Apuntes iluminacién F.I. UNAM

Por lo tanto DPSL= 0.92, para latonado. Este factor es distinto para cada local

del proyecto ya que depende de su relacion de cavidad de local.

Por lo que el FPL|[factor de perdidade luz]~ DPSLx DLLxDPL~0.74 , para el

area de latonado.

2.7.6 Determinacion del Coeficiente de Utilizacion.

El CU depende de dos factores como son; reflectancias de local y relacion de

cavidad de local es determinado a partir de datos del fabricante estos datos el

fabricante los muestra en una tabla como la siguiente.
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ZONAL CAVITY COEFFICIENTS OF UTILIZATION
EFFECTIVE FLOOR CAVITY REFLECTANCE = .20

CEILING .80 .70 .50
WALL .70 50 .30 .10(.70 .50 .30 .10 |.50 .30 .10 |.50
80

10
RCR

0 .86 86 .86 .86 (.84 .84 .84 84| .80
81 78 .76 .74 (.79 .77 75 .73 |.74
.76 .71 67 64|.74 .70 .66 .63 | .67
.70 64 60 56 (.69 .63 .59 .55 | .61
65 58 .53 49 .64 57 52 .48 | .55

.80 | .77
P )
.62 | .65
.55 | .59
.48 | .54
.42 | 49
37| 44
.32 | .40
.28 | .36
24 | .32
21].29

.61

47
.60 .52 .47 42| .59 51 .46 .42| .50
.55 47 41 37|.54 46 41 37| .45
51 42 37 33|.50 42 36 .33|.41
47 38 32 28(.46 .37 .32 .28 (.36
43 34 28 24| .42 33 28 24| .33
40 31 25 22|.39 .30 .25 .21 .30 .

.37
.32

24
.21

RR2EE585333| 88

CWONOOEWN =
SBREEELERN

Tabla 2.16 Coeficiente de utilizacion.
Fuente: www.imagenesiluminacion.com

Para Latonado el CU es de 0.65.

2.7.7 Numero de Luminarias.
De acuerdo a la ecuacion No 6, se calcula el nimero de luminarias

[LUX requeridos ] [Area local[m2]]

No Lumin arias = -
[CU ] x [Lumenes por sistema]x [FPL ]

Para el area de latonado se tienen los siguientes datos:

Lux requeridos= 300 [lux]

Area de local= 61.4 [m?]
Lumenes por sistema= 4800 [Im]
FPL=0.74

CU=0.6

Sustituyendo todos los datos en la ecuacion se tiene que No Luminarias= 8.0.

Este procedimiento se sigue para cada area del proyecto. En la tabla 2.18 se

muestra el resultado de esta operacion para cada area del proyecto.
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Numero de Luminarias por Areas
Partida Area Sistema No. Luminarias
1 Latonado 2x28w T5 8
2 Recepcién de lamina 2x28w T5 4
3 Bodega 1 2x28w T5 1
4 Bodega 2 2x28w T5 3
5 Pasillo 2x28w T5 1
6 Patio central 2x28w T5 2
7 Oficina recepcion 2x28w T5 2
8 Refacciones 2x28w T5 1
9 Rechazado 1y 2 2x28w T5 4
10 Clientes y entregas 2x28w T5 2
11 Estacionamiento cerrado 2x28w T5 1
12 Torno rechazado 1 2x28w T5 3
13 Torno rechazado 2 2x28w T5 3
14 Pasillo torno 1y 2 LFC Dulux/14w 840 2
15 Torno rechazado 3 2x28w T5 3
16 Horno y pintado 2x28w T5 4
17 Secado 1 2x28w T5 2
18 Secado 2 2x28w T5 1
19 Almacén P.A. 1 2x28w T5 1
20 Almacén P.A. 2 2x28w T5 1
21 Almacén P.A. 3 2x28w T5 1
22 Oficina gerente P.A. 1 2x28w T5 2
23 Oficina administracién P.A. 2 2x28w T5 3
24 Bafio P.B. LFC Dulux/14w 840 1
25 Bafio P.A. LFC Dulux/14w 840 1
Total 57,0

Tabla 2.17 Numero de luminarias por area.
Fuente: Elaboracion propia datos del taller
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2.7.8 Distribucion de las Luminarias.

Unas ves que se tiene el nimero de luminarias por area, se debe de conocer
previo a un calculo, la ubicacién de cada luminaria dentro del local ya que de lo
contrario aunque el numero de luminarias sea correcto no se tendra el nivel
suficiente de iluminacion de acuerdo a cada aplicacion.

Segun los criterios de la iesna la maxima separacion entre los centros de

luminarias es de 1 a 1.5 la altura de cavidad de local.

Para latonado se tiene que:

Largo = 10.5 [m]

Ancho =5.9 [m]

HCL = 1.5 [m]

No Luminarias = 8

De acuerdo al criterio antes visto se tiene que:
Méaxima separacion [HCL] X [1.5] = 2.3 [m]
Minima separacién [HCL] X [1] = 1.5 [m]

Por lo tanto para este criterio de espaciamiento se propone un arreglo de 2 por

4 luminarias, y para comprobar esta propuesta se tiene:

Comprobacion en largo = 10.5/4=2.6
Comprobacion en ancho =5.9/2 =3.0

Se observa que la distribucion en largo cumple con los valores de maxima
separacion, pero en ancho no cumple con el criterio maximo de espaciamiento.
Suponiendo que se colocan 3 filas en lugar de dos, el numero de luminarias se
eleva a 12; obviamente eso no es aplicable, por lo que aunque dos filas quedan
un poco fuera del la maxima separacién, por criterio y experiencia se deja ese
valor.

A continuacion se presenta un layout del area con el nimero de luminarias y su
ubicacion, y en el anexo No 2 se podra observar la distribucion de luminarias

por area.

-71 -



Lol

Figura 2.11. Layout luminarias.
Fuente: Software ilugram

2.8 Célculo de Motores

La energia eléctrica es uno de los motores de la industria y un elemento
indispensable para la sociedad, en estos tiempos de globalizacion de las
economias resulta indispensable hacer uso eficiente de equipos eléctricos en
este caso motores, esto lleva como resultado el hacer programas de sustitucion
y optimizacion de las instalaciones actuales para ver las oportunidades de
ahorro de cualquier industria y hacer méas eficiente el proceso como en este
caso en particular TAGSA.

La siguiente figura 2.15 muestra el avance de las eficiencias de motores
eléctricos desde 1992 hasta el afio 2003 lo cual nos lleva a que cualquier motor
con 10 afios de servicio es factible de una sustitucién, por un motor mas

eficiente.

EVOLUCION DE LA EFICIENCIA DE MOTORES TRIFASICOS
EFICIENCIA (%)

92

90.5
%0
89.5

89
885
88
87.5

87 ——

1992-1993 1994-1996
PERIODO

86.5

1997-2003 2003

Grafica 2.5 Evolucién de eficiencia de motores trifasicos.
Fuente:www.fide.gob.mx/motores eléctricos

El procedimiento para la evaluacion de motores se basa en la obtencién del

factor de carga, de acuerdo a los fabricantes, cuando un motor trabaja a
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diferente factor de carga también se produce una variacion de la eficiencia

segun la grafica siguiente:

% Eficiencia vs % Carga

% Eficiencia

80 100 120

0 20 40 50
% Carga

|—1 Hp ——10Hp ——100 le

Grafica 2.6 Eficacia vs Carga.
Fuente: Elaboracion propia datos de Weg motores

De acuerdo a la grafica anterior la maxima eficiencia se obtiene cuando un
motor trabaja entre 75% y 85% de su factor de carga. Segun los datos de
fabricantes estas son las razones por las que se proponen nuevos motores de

alta eficiencia que trabajen entre ese rango de factor de carga.

La metodologia aplicada consiste basicamente en nueve pasos que se
describen a continuaciéon. Cabe aclarar que no se describira el célculo de cada
motor sélo se mostrara el célculo de un motor y se anexara una tabla con los

resultados obtenidos.
Troquel No.1.
Este motor tiene 12 afios de vida y se utiliza para mover la banda de una

magquina que troquela o corta ldmina para la fabricaciéon de esquineros, es un

motor de 2 [hp] con los siguientes datos de placa:
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HP 2
VOLTS 220
TYPE CERRADO
FRAME
SERIAL
CYCLES 60
RPM SYNC 1680
AMP. 3.4
TEMP 20
CLASE E
DESIGN NEMA B
MARCA ASEA
FACTOR DE SERVICIO

Tabla 2.18 Datos de placa de motor troquel 1.
Fuente: Elaboracion propia datos del taller

2.8.1 Medicién de Parametros Eléctricos.

Se obtuvieron mediciones de cada motor utilizando un multimetro digital marca
Fluke, en un dia comun de trabajo normal y en condiciones de carga maxima
de cada motor, para el motor troquel A ubicado en area de rechazado se

tienen las siguientes mediciones.

Tension de linea:

Vab = 210 [V]
Vbc =204 [V]
Vca =198 [V]

[\Vab + Vbc + Vca |

[3]

Se obtiene la tensién promedio V STD promedio ~

Vv STD — 204 [V]

Corriente;

la =6.2 [A]
Ib =5.9 [A]
lc=6.1[A]
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[la+ b+ Ic]

3]

| STD promedio ~

| STD — 6.1 [A]

Factor de Potencia

fpa = 0.7 [p.u]

fpb = 0.7 [p.u]

fpc = 0.75 [p.u]

[ fpa + fpb + fpc]

3]

fp STD promedio ~

fp sto=0.72 [pU]

2.8.2 Potencia Estandar Demandada a partir de las Mediciones Eléctricas.

La evaluamos de acuerdo a la siguiente ecuacion.

50T STDlec ~ [V3JxV STDRI<[1 STDp]x[fp STDp]
[1000]

POT STD elec = 1.536 [Kw], potencia estandar demandada.

KW @)

2.8.3 Evaluacién del Factor de Cargay la Eficiencia Actual del Motor.

Para la evaluacion del factor de carga se necesita el valor de la eficiencia a
plena carga del motor actual, pero como ese dato por la edad de los motores
no se tiene en placa se recurrié a la NOM-016-1997* para obtener los valores

de eficiencias de motores ya que son motores de eficiencia estandar.
Entonces evaluamos el factor de carga con la siguiente expresion:

[POT STDelec |x[7]

FCSTD ~
[HP placa]x [0.746]

* Veasé Norma Oficial Mexicana 016 1997, Eficiencia Energética de motores de corriente
alterna trifasicos de induccion tipo jaula de ardilla, de uso general.
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De donde 1= 0.815 de la NOM-016-1997, eficiencia a plena carga.
FC stp = 0.8391

Con este dato se determina la eficiencia real del motor a ese factor de carga

utilizando la formula de interpolacion siguiente:

[FC STD - FC1]

STD ~ 2] L 9
7 Fc2_Fcl] x[n2-m]+n (9)
SiFC;1=0.5; FC,=1.0; 11=0.7661; n,=0.815
A sto =0.79

2.8.4 Ajuste a la eficiencia Real del Motor.

Los ajustes considerados a continuacién son tres:
e diferencia de tensién
e desbalanceo de tension

e reembobinados

Los factores de ajuste por tension toman en cuenta que la eficiencia se ve
afectada por la variacion de la tension, como se menciono en el primer capitulo
especificamente en la figura 2.16.

El factor por reembobinado es importante ya que cualquier motor al
reembobinarse pierde eficiencia debido a que sus elementos se someten a
calentamientos, golpes y esfuerzos mecanicos, esto aunque sea realizado en
un taller de buena calidad y peor si se hace en un taller que no cumpla con los
requerimientos minimos de calidad, por lo que se considera en promedio un

2.5% de pérdida de eficiencia por reembobinado.
El primer ajuste realizado a la eficiencia del motor es la diferencia de tension,

que es la relacion entre la tension trifasica de linea promedio y la tension

indicada en la placa, como se indica en la ecuacion (4)
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[v STDp]

W STD =~ FSTD plaga] Lo (10)
Diferencia de Tension, VV STD = -0.0727

Con la formula (5) se obtiene el factor de ajuste por diferencia de tension.

FAW = [W STD]x[0.07 ~1.224]WW STD]]—0.0009 .......cceeeiiiaiiiiiiaeaaeeanenn. (11)

FA v sTp =-0.0130

El segundo factor de ajuste desbalance de tension, que es la maxima
desviacion de la tension de linea, al valor promedio del sistema, entre la

tension promedio como se muestra en la siguiente ecuacion.

DV TD ~ MaX{lV STDmax—V STDpllv STDp—V STOmin]| (12)

V STDp

V stp linea maximo, V stpp promedio, V stp linea minimo

DV stp = 0.0249, una vez teniendo el desbalance por tension se evalla el

factor de ajuste con la siguiente ecuacion.

FAdv~1-[DV STD]x[0.0113+0.0073]x[DV STD]....vvvvieieiiiiiiieeeeeciii (13)
FA dv STD = 0.996.

Por ultimo el factor por reembobinado como ya se menciono se tomara en
promedio el 2.5% de pérdida de eficiencia, en la siguiente tabla se muestra la
relacion con la temperatura aplicada a los devanados del motor y su reduccién

de eficiencia.
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Temperatura °C Reduccion de la eficiencia

633 0.0053
683 0.0117
733 soplete 0.025

Tabla 2.19 Factor por reembobinado
Fuente: Procedimiento para la evaluacion de motores eléctricos de corriente alterna. Fideicomiso
para el ahorro de energia

Por lo FA re stp = 0.025, factor por reembobinado.

Teniendo los factores de ajuste del motor evaluamos la eficiencia del motor,

con la siguiente ecuacion.

nSTDajustada ~ FAdvx[17 STD+ FAW —FAre].............coeeiiiiiiiiii (14)

A sTD ajustada = 0.7610.

2.8.5 Potencia Eléctrica de Salida del Motor.

POT STDmec ~ [7 STD ajustada]x[POT STDelec]...[KW, hp]........oooeeennnne. (15)

POT stp mec = 1.169 [Kw.] equivalente a 1.57 [hp], es la energia mecanica

entregada al sistema accionado por el motor actual y sera la misma para el
motor de alta eficiencia.

2.8.6 Propuesta del Nuevo Motor de Alta Eficiencia.

Una vez determinada la potencia que requerimos para nuestra aplicacion

determinamos el nuevo motor haciendo que trabaje cerca del 75% del factor de

carga.
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[POT STDmec]
[0.75]

POT AE mec =

POT ag mec= 1.56 [Kw.] 0 2.1 [hp], por lo que se elige un motor de 2 [hp] con

las mismas condiciones de alimentacion de tension. Evaluamos el factor de

carga del nuevo motor con la siguiente expresion.

FCAE ~ PO STDmec] (17)

[POT AE placa]

FC A= 0.784

2.8.7 Determinacion de la Eficiencia del Nuevo Motor.

Con base en el factor de carga del nuevo motor obtenemos la eficiencia al
factor de carga encontrado. Los valores de la eficiencia para interpolar con el
factor de carga encontrado se obtienen de la NOM-016-ENER-2002 y utilizando
la formula de interpolacion ecuacion (9).

De donde:

SiFC;=0.5; FC,=1.0; n:=0.8232; n,=0.84

N Ae= 0.8327.

2.8.8 Ajustes al Motor de Alta Eficiencia.

Se aplican los mismos ajustes que en el motor de eficiencia estandar, el Unico
factor que en este calculo no es considerado es el factor por reembobinado por

razones obvias.

Por lo tanto FA re oe=0.0

El siguiente factor de ajuste por desbalance de tension se toma el mismo que

ya se habia calculado ya que tiene que ver con mediciones eléctricas.
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FA dv pe= 0.996

Por ultimo tenemos el factor por diferencia de tension, por lo que se tiene:

_ [V promdeio]

W AE =~
[V STD placa]

e, (18)

VV aAe = -0.072, utilizando la misma formula se calcula el factor por diferencia

de tension se tiene:

FA v A =-0.01

Por lo que para evaluar los ajustes al motor de alta eficiencia se aplica la

siguiente formula:

n AE ajustada ~ FAQV x [17 AE + FEVV]......cooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee s (19)

N AE ajustada = 0.8194

2.8.9 Potencia Demandada por el Nuevo Motor.

Con la eficiencia, la potencia de placa y el factor de carga al que trabajara el

nuevo motor se determina la potencia eléctrica que demandara.

[POT AE mec]x[FC AE]x[0.746]

POT AEelec ~ .
[7 AE ajustada]

KW (20)

Pot AE eléctrica = 1.43 Kw., donde Pot AE mecanica = 2 hp, FCae = 0.784, y | AE

ajustada = 0.8194

A continuacion se presentan dos tablas de resumen de los motores actuales de

eficiencia estandar y los motores propuestos de alta eficiencia.
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Resumen de Motores Actuales

No | Letra Ubicacion Hp motor Eficiencia Factor de carga Kw. | Kw. total
2 A Rechazado 1y 2 2 0,77 0,87 1,59 3,18
1 C Rechazado 1y 2 2 0,79 0,86 1,58 1,58
3 D Torno 1 1 0,73 0,91 0,89 2,68
3 E Torno 1 1 0,73 0,89 0,88 2,64
3 E Torno 2 1 0,73 0,89 0,88 2,64
1 F Torno 3 2 0,78 0,81 1,48 1,48
1 G Torno 3 1 0,73 0,91 0,90 0,90
2 J Torno 2 1 0,73 0,90 0,89 1,77
16 | Total Total 16,87

Tabla 2.20 Motores actuales.
Fuente: Elaboracion propia datos del taller
Motores Propuestos Alta Eficiencia

No | Letra Ubicacion Hp Motor Eficiencia Factor de carga Kw. | Kw. total
2 A Rechazado 1y 2 2 0,82 0,78 1,43 2,85
1 C Rechazado 1y 2 2 0,82 0,83 1,51 1,51
3 D Torno 1 1 0,80 0,88 0,82 2,47
3 E Torno 1 1 0,80 0,86 0,80 2,41
3 E Torno 2 1 0,80 0,86 0,80 2,41
1 F Torno 3 2 0,82 0,77 1,41 1,41
1 G Torno 3 1 0,80 0,88 0,82 0,82
2 J Torno 2 1 0,80 0,86 0,80 1,61
16 | Total Total 15,49

Tabla 2.21 Motores de alta eficiencia.
Fuente: Elaboracion Propia Datos del Taller

Notal: La especificacion de los nuevos motores se vera en el anexo 3, datos técnicos

y curvas.

2.9 Calculo de la Instalaciéon Eléctrica

Una vez que se realizaron los céalculos tanto de iluminacion como de motores,

se procede a realizar el calculo de la nueva instalacion eléctrica, tomando en

cuenta que se parte de cero sin considerar ningun material de la instalacion

actual debido a su mal estado.

El primer paso que se realiza es dividir y calcular los circuitos derivados de

acuerdo a su distribucion y tipo dentro de las instalaciones del Taller.
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Para tener un mejor control de los circuitos de lluminacion y de receptaculos se

decidi6 dividir las cargas en cinco Tipos:

Conjunto lluminacién (Lampara, Luminaria y Balastro segun sea el

caso).

Receptaculos promedio

Receptaculos pequefios aparatos

Receptaculos maquinaria industrial

Motores

Las siguientes tablas muestran la distribucibn y carga de los circuitos
derivados:

No. Cto. |Area Sistema Watts/sistema No Luminarios | Total Kw | Total Cto. In CNC
Latonado 2x28w T5 62 6 0,3720

¢l Estacionamiento cerrado 2x28w T5 62 1 0,0620 043 30 421
Recepcion de Lamina 2x28W T5 62 3 0,1860
Bodega 1 2x28w T5 62 1 0,0620

C2 Bodega 2 2x28wW T5 62 3 0,1860 0,51 4,01 5,01
Pasillo 2x28w T5 62 1 0,0620
Bafio P.B. LFC Dulux/14w 840 13 1 0,0130
Patio Central 2x28w T5 62 2 0,1240
Oficina de Recepcion 2x28w T5 62 2 0,1240

c3 Refacciones 2x28w T5 62 1 0,0620 0,68 537 6,71
Rechazado 1y 2 2x28w T5 62 4 0,2480
Clientes y entregas 2x28w T5 62 2 0,1240
Torno de rechazado 1 2x28w T5 62 3 0,1860
Torno de rechazado 2 2x28w T5 62 3 0,1860

“ PpasiloTomo 1y2 LFC Dulux/Z4w 840 13 2 T 460 575
Torno de rechazado 3 2x28w T5 62 3 0,1860
Horno y Pintado 2x28w T5 62 4 0,2480
Secado 1 2x28W T5 62 2 0,1240

s Secado 2 2x28w T5 62 1 0,0620 045 332 440
Bafio P.A. LFC Dulux/14w 840 13 1 0,0130
Almacen P.A. 1 2x28wW TH 62 1 0,0620
Almacen P.A. 2 2x28w T5 62 1 0,0620

C6 Almacen P.A. 3 2x28w T5 62 1 0,0620 0,50 3,91 4,88
Oficina Gerente P.A. 1 2x28w T5 62 2 0,1240
Oficiona Administracion P.A. 2 2x28w T5 62 3 0,1860

Gran Total 54,0 3,1520 3,15 24,82 31,02

Tabla 2.22 Circuitos derivados iluminacion
Fuente: Elaboracion propia datos del taller
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Circuitos Derivados Receptaculos
No. Cto. [Area Sistema KVA No Receptaculos | Total Kw | Total Cto. In % CC 0 CNC
Latonado 127V 0,18 3 0,54
« Estacionamiento cerrado 127V 0,18 2 0,36 090 709 709
Recepcion de Lamina 127V 0,18 2 0,36
Bodega 1 127V 0,18 1 0,18
C8 Bodega 2 127V 0,18 3 0,54 1,62 12,76 12,76
Pasillo 127V 0,18 2 0,36
Bafio P.B. 127V 0,18 1 0,18
Patio Central 127V 0,18 2 0,36
Oficina de Recepcion 127V 0,18 1 0,18
c9 Refacciones 127V 0,18 1 0,18 1,44 11,34 11,34
Rechazado 1y 2 127V 0,18 2 0,36
Clientes y entregas 127V 0,18 2 0,36
Torno 1 127V 0,18 2 0,36
Tormo 2 127V 0,18 2 0,36
c10 Pasillo Torno 1y 2 127V 0,18 2 0,36 14 1134 11,34
Torno 3 127V 0,18 2 0,36
Horno y Pintado 127V 0,18 3 0,54
Secado 1 127V 0,18 2 0,36
Secado 2 127V 0,18 1 0,18
cil Almacen P.A. 1 127V 0,18 2 0,36 198 1559 1559
Almacen P.A. 2 127V 0,18 2 0,36
Bafio P.A. 127V 0,18 1 0,18
Almacen P.A. 3 127V 0,18 2 0,36
(12 |Oficina Gerente P.A. 1 127V 0,18 5 0,90 2,34 18,43 18,43
Oficiona Administracion P.A. 2 127V 0,18 6 1,08
C-13  |Horno de microondas 127V 0,18 1 0,18 12,00 12,00
(14 |Refrigerador 127V 0,18 1 0,18 13,00 16,25
C-15  [Bomba de Agua 746 VA 746 VA 14,00 17,50
Gran Total 56,0 10,08 9,72 115,54 122,29
Tabla 2.23 Circuitos derivados receptaculos
Fuente: Elaboracion propia datos del taller
Carga de Motores
No. Cto. Area Letra Sistema (V) H.P. In | %125 cCC
CM-1 Rechazado 1y 2 A 3F,4H,1T 2 8,50 10,63
CM-2 Rechazado 1y 2 A 3F,4H,1T 2 8,50 10,63
CM-3 Rechazado 1y 2 C 3F,4H,1T 2 8,50 10,63
CM-4 Torno 1 E 3F,4H,1T 1 5,25 6,56
CM-5 Torno 1 E 3F,4H,1T 1 5,25 6,56
CM-6 Torno 1 E 3F,4H,1T 1 5,25 6,56
CM-7 Torno 1 D 3F,4H,1T 1 5,25 6,56
CM-8 Torno 1 D 3F,4H,1T 1 5,25 6,56
CM-9 Torno 1 D 3F,4H,1T 1 5,25 6,56
CM-10 Torno 2 E 3F,4H,1T 1 5,25 6,56
CM-11 Torno 2 E 3F,4H,1T 1 5,25 6,56
CM-12 Torno 2 E 3F,4H,1T 1 5,25 6,56
CM-13 Torno 2 J 3F,4H,1T 1 5,25 6,56
CM-14 Torno 2 J 3F,4H,1T 1 5,25 6,56
CM-15 Torno 3 F 3F,4H,1T 2 8,50 10,63
CM-16 Torno 3 G 3F,4H,1T 1 5,25 6,56
CM-17 Horno y Pintado L 3F,4H,1T 7,5 27,50 34,38
CM-18 Horno y Pintado Horno 3F,4H,1T 8 25,10 31,38
CM-19 Latonado Electroforesis 3F,4H,1T 5 15,69 19,61
CM-20 Latonado Electroforesis 3F,4H,1T 5 15,69 19,61
180,98 226,22

Tabla 2.24 Circuitos derivados motores
Fuente: Elaboracion propia datos del taller
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2.9.1 Calculo Circuito Derivado de lluminacién “C-1” Centro de Cargas

Este circuito tiene una carga de 0.434 [KW] de donde se obtiene:

= 0.434x1000 — 3.417[A]
LT (21)
El articulo 220-3 de la NOM-001-SEDE-2005 indica que un circuito derivado no

debe tener una capacidad inferior al 1.25 de la carga continua mas la carga no

continua, en este circuito derivado en particular la carga es 100% continua por

lo que:

I, =1,,x1.25=3.417x1.25= 4.271[ A]

Una vez que se obtiene la corriente nominal se procede a aplicar los siguientes
factores:

Por agrupamiento (F.A.) tenemos que la canalizacion que llevara al C-1
también llevara al circuito C-7 por lo que contendra cuatro conductores vivos;
de la tabla 310-15(g) de la NOM-001-SEDE-2005 tenemos un factor de
agrupamiento del 80%

Por temperatura (F.T.) de acuerdo a las estadisticas de la secretaria del medio
ambiente en 2008 se tuvo una temperatura maxima promedio en la época de
mayor calor de 27.5 °C por lo tanto de la tabla 310-16 de la NOM-001-SEDE-
2005 tenemos un factor por temperatura de 1

Ahora aplicando los factores a nuestra formula obtenemos que:

I, 4271

n

| = -
“ F.AxFT. 0.8x1

=5.34[A]

De la tabla 310-16 y de la columna de 60 °C de la NOM-001-SEDE-2005 se
obtiene que por capacidad de conduccion corresponde un conductor 14 AWG.
Se procede a verificar que el conductor seleccionado no produzca una caida de
tension que llegue afectar el correcto funcionamiento de los circuitos derivados.

c0p_ 2L _2(21)(427) _
TVSOU T @2D)208) (24)

Por lo que no se afecta al circuito derivado.
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Seleccion de la proteccion del circuito:

oot = | pox1.25=3.41x1.25 = 4.27[ A]

Prot

Se consulta el articulo 240-6(a) de la NOM-001-SEDE-2005 y se selecciona un

interruptor termo-magneético de 1 x 15 [A].

Seleccion del conductor de puesta a tierra.

De la tabla 250-95 de la NOM-001-SEDE-2005 obtenemos un cable 14 AWG.

2.9.2 Calculo del Circuito Derivado Miscelaneos de la Bomba de Agua “C-

15” Centro de Cargas

Descripcion: Motor Monofasico de 1 HP, 127 Volts

Para determinar el conjunto de distribucion de un motor es totalmente diferente
al de un circuito derivado, para realizar todo lo relacionado con motores se
debe consultar el articulo 430 de la NOM-001-SEDE-2005.

Lo primero que haremos es obtener la corriente a plena carga del motor de la
tabla 430-148 de la columna a 127 V que es de 14 [A].

Para obtener la corriente nominal de nuestro motor aplicamos un factor 125%.

o = L pex 1 20 =14 S = T S A (26)

De la tabla 310-16 y de la columna de 75 °C de la NOM-001-SEDE-2005 se
obtiene que por capacidad de conduccién corresponde un conductor 14 AWG.
Calculo de la proteccién del motor

La seleccion de la proteccion contra sobrecorriente de motores representa un
caso particular, ya que requieren de Proteccidn contra cortocircuito o falla a
tierra y contra sobrecarga.

De acuerdo a la seccion 430-52 de la NOM-001-SEDE-2005, la capacidad del
dispositivo de proteccion contra corto circuito o falla a tierra, para circuitos de
un solo motor, debe cumplir con lo establecido en la tabla 430-152 de la NOM-
001-SEDE-2005.

Como el dispositivo que utilizaremos sera un interruptor termomagnetico el

factor a utilizar es del 250% sobre la corriente a plena carga:
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o = | x2.5=14x25=32[A]

Se consulta el articulo 240-6(a) de la NOM-001-SEDE-2005 y se selecciona un
interruptor termo-magnético con proteccion de falla a tierra de 1 x 40 [A] sera

nuestra proteccion.

La proteccion contra sobrecarga se encuentra por lo general en los
arrancadores, que por conveniencia se encuentran los mas cercano al motor y
al medio de desconexion del mismo, en el articulo 430-32, inciso c) de la NOM-
001-SEDE-2005, indica que para nuestro motor la corriente nominal del
dispositivo contra sobrecarga no debe ser mayor al 115% de la corriente a

plena carga del motor con lo que tenemos:

Lyse = 1 pox1.15=14x2.5=16.1[A]

Esta corriente sera la que tomaremos para seleccion de nuestro arrancador.

Seleccién del conductor de puesta a tierra.

De la tabla 250-95 de la NOM-001-SEDE-2005 obtenemos un cable 10 AWG.

Se anexa al final del capitulo un cuadro de carga con los 15 circuitos derivados
que se pondran en un centro de carga, se selecciono un centro de cargas y no

un tablero de distribucién debido por la corriente nominal que se va a manejar.

2.9.3 Calculo Circuito Derivado Horno de Latonado “CM-18” Tablero de
Motores:

Este circuito tiene una carga de 8 [KW] de donde se obtiene:

KW x1000 ~ 8x1000
e \/éxvfo.P. \/§x230x0.8

= 25030 A] e, (29)

De acuerdo 220-3 de la NOM-001-SEDE-2005
I, =1 oc x1.25=25.13x1.25=31.41 A]

- 86 -



Una vez que se obtiene la corriente nominal se procede a aplicar los siguientes

factores:

Por agrupamiento (F.A.) tenemos que la canalizacion solo llevara al CM-18 por
lo que contendra cuatro conductores vivos; de la tabla 310-15(g) de la NOM-
001-SEDE-2005 tenemos un factor de agrupamiento del 80%

Por temperatura (F.T.) de acuerdo a las estadisticas de la secretaria del medio
ambiente en 2008 se tuvo una temperatura maxima promedio en la época de
mayor calor de 27.5 °C por lo tanto de la tabla 310-16 de la NOM-001-SEDE-
2005 tenemos un factor por temperatura de 1

Ahora aplicando los factores a nuestra formula obtenemos que:

I, 3141

n

| = = = 39.26[A]
FAxFT. 08xl

De la tabla 310-16 y de la columna de 60 °C de la NOM-001-SEDE-2005 se
obtiene que por capacidad de conduccién corresponde un conductor 8 AWG.

Se procede a verificar que el conductor seleccionado no produzca una caida de
tensidon que llegue afectar el correcto funcionamiento de los circuitos derivados.

C2BLI 2x+/3x(23)(39.26) 1609
© VScu  (230)8.37) ’ (32)

€%

Por lo que no se afecta al circuito derivado.
Seleccion de la proteccion del circuito:

oyt = | pox1.25=25.13x1.25 = 31.41[A]

Prot = pe e S e X L e S L A e, (33)

Se consulta el articulo 240-6(a) de la NOM-001-SEDE-2005 y se selecciona un
interruptor termo-magnético de 3 x 40 [A].

Seleccion del conductor de puesta a tierra.

De la tabla 250-95 de la NOM-001-SEDE-2005 obtenemos un cable 10 AWG.
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2.9.4 Calculo Circuito Derivado Motor de Rechazado “CM-1” Tablero de

Motores.

Descripcion: Motor Trifasico de 2 HP, 230 Volts

Para determinar el conjunto de distribucién de un motor es totalmente diferente
al de un circuito derivado, para realizar todo lo relacionado con motores se
debe consultar el articulo 430 de la NOM-001-SEDE-2005.

Lo primero que haremos es obtener la corriente a plena carga del motor de la

tabla 430-150 de la columna a 230 V obtenemos una corriente de 6.8 [A].

Pero hay un ajuste al final de la tabla de 1.25 para Factor de Potencia del 80%.

.. =1,x125=6.8x125=85[A]

pcc =
Para obtener la corriente nominal de nuestro motor aplicamos un factor 125%.

Loom = 1 5cx1.25=8.5x1.25=10.625[ A]

nom

De la tabla 310-16 y de la columna de 75 °C de la NOM-001-SEDE-2005 se
obtiene que por capacidad de conduccion corresponde un conductor 14 AWG.
Pero por norma este calibre no puede tener una proteccion mayor de 30 A por
lo que se dispone el siguiente valor inmediato de conductor que nos permitas
utilizar nuestra proteccion que es 8 AWG

Calculo de la proteccién del motor

De acuerdo a la tabla 430-152 de la NOM-001-SEDE-2005.

Como el dispositivo que utilizaremos sera un interruptor termomagnético el
factor a utilizar es del 250% sobre la corriente a plena carga:

Voo = 1pcx25=10.625x2.5=268[A (36)

Se consulta el articulo 240-6(a) de la NOM-001-SEDE-2005 y se selecciona un
interruptor termo-magnético con proteccion de falla a tierra de 3 x 30 [A] sera

nuestra proteccion.

La proteccion contra sobrecarga de acuerdo a 430-32, inciso c¢) de la NOM-

001-SEDE-2005, indica que para nuestro motor la corriente nominal del
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dispositivo contra sobrecarga no debe ser mayor al 115% de la corriente a
plena carga del motor con lo que tenemos:

| | ,x1.15=10.625x1.15=12.2[A]

protSC =

Esta corriente sera la que tomaremos para seleccion de nuestro arrancador.
Seleccién del conductor de puesta a tierra.
De la tabla 250-95 de la NOM-001-SEDE-2005 obtenemos un cable 14 AWG.

Se anexa al final de este capitulo el cuadro de carga los 20 circuitos derivados
que se pondran en un tablero de distribucion, se selecciono un tablero de

distribucién debido por la corriente nominal que se va a manejar.

2.9.5 Calculo del Alimentador para el Centro de Cargas

Tenemos una Carga calculada 16.55 KW de donde:

| = 16.55x1000 _52[A]

BX230%0.8 (38)
Se aplican los siguientes factores:
Por agrupamiento (F.A.) tenemos que la canalizacién de parte de interruptor
principal a nuestro centro de carga contendra cuatro conductores vivos por lo
que de la tabla 310-15(g) de la NOM-001-SEDE-2005 tenemos un factor de
agrupamiento del 80%
Por temperatura (F.T.) de acuerdo a las estadisticas de la secretaria del medio
ambiente en 2008 se tuvo una temperatura maxima promedio en la época de
mayor calor de 27.5 °C por lo tanto de la tabla 310-16 de la NOM-001-SEDE-
2005 tenemos un factor por temperatura de

l. = l, = 52 =65[A]
F.AxFT. 08x1

De la tabla 310-16 y de la columna de 60 °C de la NOM-001-SEDE-2005 se
obtiene que por capacidad de conduccion corresponda un conductor 4 AWG.
Se procede a verificar que el conductor seleccionado no produzca una caida de

tension que llegue afectar el correcto funcionamiento de los circuitos derivados.
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C23L1 23(1)(52)

© VScu  (230)(21.2)

e%

Por lo que no afecta a los circuitos derivados.
Seleccidén de la proteccion principal del centro de Carga:

oy = | ox1.25=52x1.25=65[A]

Se consulta el articulo 240-6(a) de la NOM-001-SEDE-2005 y se selecciona un

interruptor termo-magnético de 3 x 70 [A].

2.9.6 Calculo para el Alimentador del Tablero de Motores y Maquinas de

Latonado

De las tabla 430-150 de la NOM-001-SEDE-2005 y de los datos de placas de
las maquinas para latonado se obtuvieron las corrientes a plena carga, con lo
gue se obtienen las corrientes nominales, Ver Cuadro de Cargas del tablero de

Motores.

Con la siguiente formula se calcula la corriente para nuestro tablero:

e =1.25% | gomayor + 0 I0€éMascarg as =
|, = (1.25x 27.5) +153.46 =187.835[A]

De la tabla 310-16 y de la columna de 60 °C de la NOM-001-SEDE-2005 se
obtiene que por capacidad de conduccién corresponda un conductor 4/0
AWG.

El dispositivo de Proteccion contra cortocircuitos y fallas a tierra es igual al
dispositivo de proteccion del motor mayor mas las corrientes nominales de los

demas motores y de las maquinas de latonado.

I pc = IProtmotormayor + Z Indemasc arg as =

| . =68.75+153.46 = 222.21[A]



Se consulta el articulo 240-6(a) de la NOM-001-SEDE-2005 vy se selecciona la
capacidad de 225 [A].

Seleccién del conductor de puesta a tierra.

De la tabla 250-95 de la NOM-001-SEDE-2005 obtenemos un cable 4 AWG

A continuacion se muestran los cuadros finales tanto del tablero de los motores
como del centro de cargas, mostrando en ellos los aspectos mas relevantes
como son: Distribucion de las cargas y balanceo segun sea el caso, calibre del

cable, proteccion y forma de conexion.
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Tabla No. 2.25 Cuadro de cargas de iluminacién y receptaculos.

los datos del taller

Elaboracion propia con

Fuente
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Tabla No. 2.26 Cuadro de cargas tablero de motores

Fuente: Elaboracién propia con los datos del taller
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Figura No. 2.12 Plano No.1 Diagrama unifilar instalacion final

Fuente: Elaboracién propia con los datos propuestos
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2.10 Calculo de la Red de Tierras.

La red de tierras proporciona seguridad sobre las personas, seguridad y
operacion correcta de los equipos, en los sistemas de distribucién de energia
eléctrica, computadoras y sistemas de estado solido, asi como en los sistemas

de proteccion.

El calculo de la red esta fundamentado en la normatividad vigente NOM-001-

SEDE-2005, articulo 250. Partiremos de las siguientes afirmaciones.

La instalacion es en baja tension, por lo tanto nuestro nivel de corto circuito es
bajo de acuerdo a la IEEE std 142-1991 y a la NOM-001-SEDE-2005; el nivel
maximo de resistencia es de 25 Q.

Estos valores de resistencia requeridos se cumplen con un arreglo de una
varilla enterrada una distancia L, que cumpla con lo visto en capitulol en el

apartado 1.2.4 sistemas de tierras.

La siguiente ecuacion muestra los valores que se relacionan para la obtencion

de la resistencia del sistema de puesta a tierra.

R~ [p] x{lnﬂ—l} DONAE: . (44)
[27] a

R=resistencia en [Q]

p =resistividad del terreno [ p.cm]

L=longitud de la varilla [cm]
a=radio de la varilla [mm].
2.10.1 Andlisis del Electrodo de Puesta a Tierra y el Terreno.

La resistencia de un electrodo de puesta a tierra se compone de tres

elementos:
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e Resistencia de electrodo de puesta a tierra y sus contactores: es la
resistencia de contacto entre los electrodos de puesta a tierra y los

contactores utilizados.

e La resistencia de contacto entre el electrodo de puesta a tierra y la tierra
adyacente: esta depende del estado del recubrimiento del electrodo de

puesta a tierra asi como de la composicion del terreno.

e La resistencia de la tierra alrededor del electrodo: esta depende

Unicamente del tipo del terreno donde se encuentre nuestra instalacion.

La instalacion del electrodo es de gran importancia para tener resistencias

bajas y hay varias opciones para lograrlo.

e Electrodos de puesta a tierra mas largos dentro del terreno: en la figura
2.17 se muestra el efecto de la profundidad del electrodo de puesta

atierra con la resistencia obtenida

200

150 \
Resistehad

a {Ohms)

50 ——

0

6] 3

Profun&‘idad del e Iect?odo {m)

Grafica 2.7. Profundidad del electrodo de puesta a tierra
Fuente: “Libro de Oro de puesta a tierra universal”

e Utilizar electrodos de puesta a tierra multiples: en caso de no conseguir
el valor requerido de resistencia se pueden instalar electrodos mdltiples

logrando resultados 6ptimos que se muestran en la siguiente figura 2.18.
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100
%
Resistenci 50

a M Seriesl

MNo de Electrodos

Grafica 2.8 % Resistencia vs numero de eléctrodos.
Fuente:“Libro de Oro de puesta a tierra universal”

e Tratamiento del terreno: el estado y tipo de terreno es de gran
importancia porque dependiendo del tipo de terreno y su valor de
resistividad podremos decidir si aplicamos algun tipo de tratamiento

quimico.

Tipo de Terreno Resistividad
(oh.m)
Terreno cultivables y fértiles 50
Terreno cultivables poco fértiles 500
Suelos pedregosos desnudos, arenas 3000
secas
Terreno pantanoso 30
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1000 a 5000
Hormigon 2000 a 3000
Grava 3000 a 5000

Tabla 2.27 % Resistencia vs No electrodos
Fuente:“Libro de Oro de puesta a tierra universal”

En caso de requerirlo el tratamiento puede ser con sulfatos de magnesio,
sulfato de cobre y la roca de sal, ya que no son corrosivos. Dependiendo del
tipo de terreno y el ambiente, sera el periodo de reemplazo ya que los
guimicos no son de una sola aplicacion y tendra que ver con la medicion de la

resistencia en periodos no mayores a dos afnos.
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2.10.2 Calculo de la Resistencia del Sistema.

De acuerdo al analisis hecho para nuestro caso vamos a proponer solo un
electrodo de puesta a tierra tipo copperweld con los requisitos minimos de 2.4
m de altura y 16 mm de didmetro, esto es debido a que nuestra instalacion no
presenta valores de cortocircuito altos y como se menciona en el std 142-1991
de la IEEE , un solo electrodo es suficiente y se comprobara con el calculo de

la resistencia. De acuerdo a los siguientes datos:

P = resistividad del terreno = 3980 [PM]
L= longitud de la varilla = 240 [cm]

a=radio de la varilla 8 [mm].
Aplicando la formula de resistencia del sistema tenemos el siguiente resultado.

R=18,71[Q]

Con este resultado podemos concluir que con un solo electrodo basta para
nuestro sistema; lo que si sera conveniente es aplicar un tratamiento al terreno
utilizando gel no corrosivo que tiene una vida promedio de 2 afios lo cual
garantiza que el valor de R va a ser menos al obtenido en el calculo, ademéas

de garantizar un periodo de mantenimiento mas largo.

Una vez terminado el calculo y seleccién de equipo se procede a plantear la
implementacion real del proyecto por medio de la administracion del proyecto,
en donde se analizaran los puntos técnicos y administrativos, incluyendo los

beneficios técnicos y econémicos.
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CAPITULO Il

Aspectos Técnicos, Econdmicos y Administrativos del Proyecto

La administracién del proyecto representa la manera ordenada de llevarlo a cabo. Empezando
por definir los objetivos del proyecto, asi como administrar recursos como: tiempos, materiales,
gente, dinero (financiamiento), calidad, comunicacion, etc, hasta la entrega final.

A continuacién se presenta la propuesta técnico econdémica del proyecto, considerando los

beneficios econémicos y técnicos, asi como el plan de trabajo.

3.1 Propuesta Econdémica

De acuerdo a los calculos realizados se propone equipo que cumpla con los requerimientos de
acuerdo a las normas y a las condiciones de las instalaciones, buscando siempre que sea un
producto de alta calidad que resulte en una buena inversién a largo plazo y que no afecte de

manera drastica el monto de la inversion inicial de los propietarios del taller.

A continuacion se presenta un catalogo de conceptos en cual se presenta un resumen del costo

total del proyecto, el catalogo general se presenta en el anexo 5.

Concepto costo ($)
Instalacion Eléctrica $ 110.549,45
Instalacién motores $ 73.203,20

Instalaciéon lluminaciéon $ 95.553,51

Gran total $ 279.306,17
Tabla 3.1 Costos del proyecto.
Fuente: Elaboraciéon propia moneda: pesos.

Estos costos incluyen la mano de obra especializada y supervisiéon de los trabajos de acuerdo al

cronograma de actividades, no incluyen IVA.
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3.2 Beneficios Técnicos.

Los beneficios técnicos engloban toda una serie de beneficios adicionales que podemos ver a
continuacion:

e seguridad a los usuarios

e menos riesgo de fallas

e ahorros por disminucién de interrupciones

e tiempos de operacion menores

e ahorros sobre consumo de energia y demanda

e larga vida de nuestros equipos

Estos beneficios son el resultado de nuestra propuesta técnica, de los cuales mencionaremos
los mas importantes.

Los beneficios técnicos de nuestro proyecto lo podemos dividir en cuatro partes, beneficios a:

e instalacion eléctrica
e sistema de protecciones
e motores

e sistema de iluminacion

3.2.1 Instalaciéon Eléctrica.

Aungue la instalacion eléctrica comprende estas cuatro partes, al hablar de instalacion eléctrica
mencionaremos la importancia técnica de los conductores.

En algunos equipos eléctricos existen pérdidas mecéanicas por friccion, inercia, etc., puede
decirse que las pérdidas mas importantes son debidas a la cantidad de energia disipada al
medio en forma de calor. Este proceso es un fendbmeno irreversible, ya que no hay forma de
hacer que esa energia disipada regrese a la red de manera que es una pérdida absoluta. Estas
pérdidas pueden ser de origen eléctrico (efecto Joule) o magnético (histéresis y corrientes
parasitas).
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De acuerdo con lo anterior, se deduce que una disminucion de la corriente, favorecera en
general a la eficiencia de los sistemas eléctricos. Un conductor que conduzca corriente alta se
calentara y con ello elevara sus pérdidas. Esto implica que las pérdidas por efecto Joule en
dicho conductor aumentaran debido al efecto térmico de la corriente. Este no sera el Unico
inconveniente; el aislamiento del conductor sufrira las consecuencias de este calentamiento. Se
considera que por cada 10°C de incremento en la temperatura promedio de operacion la
resistencia de aislamiento la vida se reducira a la mitad con las inevitables consecuencias
negativas en la seguridad y en los costos de mantenimiento por mano de obra y material. Esto
es valido también para motores, reguladores, arrancadores, reactores, balastros,
transformadores, etc.

Las pérdidas variaran en forma cuadratica con respecto a dicha corriente.

Disminucion de perdidas por Efecto Corriente
Joule (A,%)
Carga Actual 92,4
Carga nueva instalacion 67,4
Reduccién aproximada de Corriente 249
Reduccion de perdidas por efecto Joule 53,3%

Tabla 3.2. Comparacion en lareduccion de pérdidas
Fuente: Elaboracién propia
De acuerdo a la tabla anterior 3.2 podemos observar una disminucion aproximada del 53% de
pérdidas por efecto de calentamiento (Joule). Esto beneficia tanto al aislamiento del conductor
como a la operacién del conductor en la transmision de corriente.
Otro beneficio tangible al reducir la corriente, es la mejora en la regulaciéon de tension ya que a
mayor corriente mayor caida de voltaje. La caida de tension varia en la misma forma en que
varia la corriente. En nuestro caso la corriente disminuyo en un 27% y por lo tanto la caida de
tension disminuye en un 27% también, esto aunado a la separacion de cargas en los tableros de

distribucion ayuda mas a no tener desbalances en nuestra instalacion.
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3.2.2 Sistemas de Proteccién.

Los sistemas de proteccion estan determinados practicamente por las corrientes de operacion
de los equipos asi como de su tipo de trabajo, el tener una disminucion de la corriente de
operacion y por lo tanto menor caida de tension evita sobredimensionamiento del sistema de
proteccién asi como operaciones innecesarias debido a sobrecargas y corrientes no deseables
en el sistema. Por lo que la reduccién del 28% en consumo de potencia ayuda a que la nueva
instalacion trabaje con menor cantidad de carga. Por lo que los dispositivos de proteccion seran

MAas pequenos y en consecuencia menor inversion inicial.

Figura 3.1. Prevencién de sobre-temperatura

Fuente:www.schneider.com/cursos

La ubicacién adecuada en tableros de motores, lluminacion y contactos en general divide la
concentracion de energia y da confiabilidad al sistema de protecciones ya que evita malas

operaciones asi como un mejor acceso para el mantenimiento del mismo.

3.2.3 Motores.

Los beneficios técnicos en motores los podemos presentar en la siguiente tabla comparativa de

un motor de alta eficiencia contra un motor de eficiencia estandar.
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Parémetro Motores eficiencia | Motores alta
estandar eficiencia

Motor A rechazado

Potencia HP 2 2

Eficiencia actual 0,77 0,82

Factor de carga 0,87 0,78

Factor de potencia 0,60 0,71

Consumo KW 1,59 1,43

Tabla 3.3. Beneficios técnicos en motores
Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar en la comparacion la eficiencia es mas alta en un 7%, esto provoca
que los KW efectivos de nuestro motor sean menores asi como la corriente de operacion, por lo
tanto el factor de carga del motor este entre los valores mas Optimos de su funcionamiento,

como se como se muestra en la siguiente grafica.

CURVAS CARACTERISTICAS EN FUNCION DE LA POTENCIA
Motor trifasico de induccién - Rotor de jaula
100 ¢ 1.0 — 7 00 o
~—l.C =]
w0 £09 — N : 10 §
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s0fo08 x = = S 20 3
T0O£07 30 3
| =
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Grafica 3.1 curvas caracteristicas en funcién de la potencia
Fuente: Grafico obtenido de www.weg.net/mx/Productos-y-Servicios/Motores/Motores-Electricos-Industriales/

La linea punteada indica la operacion del motor propuesto de alta eficiencia y de acuerdo al
grafico 2.16 del capitulo Il el motor trabajara a su maxima eficiencia ya que nuestro factor de
carga de 78% esta dentro del rango optimo de operacion. Para lograr estos beneficios el motor
propuesto tiene una construccién especial en todos sus componentes como se muestra en el

siguiente esquema.
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MAYOR VOLUMEN DE
COBRE.-Reduce pérdidas
por resistencia. Reducela

temperatura de operacién

ACERO ELECTRICO.-Acero de
menores pérdidas magn éticas (W/Ib),
y de menor espesor.

MENOR ENTREHIERRO.-Reduce
pérdidas indeterminadas

BARRAS Y ANILLO DE
CC DEL ROTOR.-De
mayor seccion lo que

permite reducirla
resistenciade la jaula

REDISENO DE
ARMAZON.- Mejora |la
disipacion térmica

LAMINACIONES
REDISENADAS.- Mejoran
la eficiencia

NUCLEOS MAGNETICOS. - De mayor
VENTILADOR MEJORADO.- Reduce las pérdidas longitudreducen pérdidas magnéticas.
por friccion y ventilacion . Reduce latemperatura de Se incrementa la capacidad de

operacion enfriamiento.

Figura 3.2. Construccion interna de un motor de alta eficiencia
Fuente: Fuente apuntes del seminario “Foro: Uso de motores de alta eficiencia” FIDE 2007

En resumen podemos decir que los motores propuestos ofrecen los siguientes beneficios:

e mas silenciosos

e vida més extendida

e mas confiable

e menor temperatura de operacion
e funcionamiento mejorado

e menor consumo y pago de la energia.

3.2.4 lluminacion.

Un sistema de iluminacién no solo ofrece beneficios de disminucion de consumo si no de
mejoramiento de las condiciones de trabajo ya que como se menciono la iluminacion es una de
las siete herramientas de productividad de la industria, el mejoramiento en el sistema de
iluminacion ofrece un mejor ambiente de trabajo, salud, calidad, productividad y motivacioén para
el trabajador.

Un sistema de iluminacibn comprende; lampara+luminario+balastro, mencionaremos los

beneficios que ofrece el nuevo sistema de iluminacion debido a cada componente.
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La utilizacion de sistemas con lamparas T5 obliga a cambiar el luminario completo debido a
las dimensiones diferentes de las T5 ademas que los nuevos luminarios ofrecen eficiencias
mayores a 90% debido a sus materiales y construccion.

El uso de balastros electronicos circuito integrado de encendido programado (PS), evita fallas
en el encendido y reduccién de vida de los equipos. Las ldmparas pueden llegar a 36,000
horas de vida y los balastros 10 afios promedio.

Las lamparas T5 ofrecen menos consumo de energia y mayor eficiencia mayor a 90% con
balastros electrénicos, ademas de mejor calidad de luz con un IRC>85 que ayuda a que los
trabajadores no tengan problemas con la distorsion de los colores debido a una mala calidad
de iluminacion. Su depreciacion de lumenes efectivos DLL es mucho menor a lo largo del
tiempo, asi como su vida promedio de 36,000 horas con balastros de encendido programado.

En la siguiente tabla 3.4 se muestran la comparacion entre el sistema actual y el propuesto

Parametro Sistema de 2X39 Sistema de
watts 2X28 watts

Consumo KW 0,088 0,062

Flojo luminoso en (Im) 5130 4800

Temperatura de color (°K) 6500 6500

Vida nominal 9000 20000

CRI Indice de rendimiento de color <70 >85

DLL Depreciacion de limenes 0,82 0,95

Eficacia (Im/w) 60 85

Tabla 3.4 Comparacidn entre el sistema actual y el propuesto
Fuente: Elaboracion propia
Un factor muy importante es la calidad de la luz ya que pasamos de 70 a mas de 85 CRI, con
una vida nominal del 200% mayor a la del sistema actual haciendo al sistema mas eficiente

desde el punto de vista de mantenimiento.
En cuanto al consumo de potencia kw, disminuimos un 30 % lo cual nos ayuda en el menor

calentamiento del sistema lampara balastro, ayuda a una menor depreciacién de los lUmenes

efectivos a traves del tiempo y evita posibles incendios; lo cual reduce riesgos para la empresa.
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3.3 Beneficios Econdmicos.

En cualquier proyecto de ingenieria los beneficios econémicos juegan un papel importante ya
gue hoy en dia la rentabilidad de un proyecto no solo se basa en los beneficios técnicos, incluye
los econdmicos y ecoldgicos que al final incide en la realizacion del mismo. Los beneficios
econdmicos de nuestro proyecto lo podemos dividir en tres partes:

e instalacion eléctrica

e motores

e sistema de iluminacion.

3.3.1 Instalacion Eléctrica.

En cuanto a la instalacion eléctrica los beneficios econémicos van aunados directamente a la
carga instalada, es decir, una instalacion eléctrica correcta beneficia en la operacién directa de

la produccion de la empresa y menor consumo de energia por lo tanto menor pago de

facturacion eléctrica.

3.3.2 Motores.

Los beneficios econémicos de los motores se muestran en la siguiente tabla.

Parimetros Motores eficiencia Mf)t-ores- alta Diferencias en %
estandar eficiencia

Eficiencias promedio 0,75 0,81 7,2%

Factor de carga promedio 0,88 0,84 -4,2%

Consumo KW 16,87 15,49 -8,2%
Consumo energia KWh/afio 29.916,9 27.481,3 -8,1%

Costo eléctrico $/afio 130.675,1 120.032,6 -8,9%

Ahorro KW 0,0 14 8,2%

Ahorro KWh/afio 0,0 2.435,6 8,1%

Ahorro $/afio 0,0 10.642,6 8,1%

Tabla 3.5. Beneficios econémicos de los motores
Fuente: Elaboracién Propia datos del taller.
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De acuerdo a lo mostrado en la tabla vemos un ahorro del 9% en el costo eléctrico anual asi
como una disminucion del 9% en consumo de energia, lo cual en un afo resultarian ahorros del

8.1% sobre el costo eléctrico anual comparado con los motores actuales.

Costo Eléctrico Anual
$/afo
140,000

120,000 -
100,000 |
80,000 -

60,000 -

40,000 -
1 2

Eficiencia estandar Alta Eficiencia

Grafica 3.2 Costo Eléctrico Anual
Fuente: Elaboracién propia

La grafica 3.2 muestra las diferencias de costo eléctrico a lo largo de un afio.

3.3.3 lluminacion.

Los beneficios por concepto de iluminacion consideran el conjunto lampara-balastro-luminario

los cuales se muestran en la siguiente tabla 3.6.

Pardmetros Conjunto Conjunto alta Diferencias en
estandar eficiencia %
Consumo kw 5,50 3,34 -39,3%
Consumo energia KWh/afio 14.514,72 8.812 -39,3%
Costo eléctrico $/ario 56.739,36 34.448 -39,3%
Ahorro KW 0,00 2,16 39,3%
Ahorro KWh/afio 0,00 5.702, 39,3%
Ahorro $/afio 0,00 22.291 39,3%

Tabla 3.6. Beneficios por concepto de iluminacion.
Fuente: Elaboracién propia datos del taller.
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En este caso los ahorros son muchos mayores debidos a que los sistemas propuestos son de
una potencia mucho menor y con niveles de iluminacidbn mayores a los actuales. Los ahorros al
afio por concepto costo eléctrico son de alrededor de 39% lo cual es un beneficio para TAGSA

pues se estaria pagando aproximadamente la mitad como se muestra en la grafica siguiente

Costo Eléctrico $/aino
$/ano

60,000
50,000
40,000
30,000
20,000
10,000

Alta eficiencia Eficiencia estandar

Grafica 3.3. Beneficio costo eléctrico en un afio
Fuente: Elaboracion propia
El beneficio mas evidente e inmediato es la disminucion del importe de la factura eléctrica a
través de la optimizacion del consumo, demanda maxima y factor de potencia alcanzados al

ahorrar energia.

Para todos los usuarios en general, la energia eléctrica representa un porcentaje importante de
sus costos de operacion, que en algunos casos puede ser muy significativo. En el siguiente

cuadro 3.7 se muestran los beneficios en general del proyecto.

Descripcién Actual Propuesto
Consumo KW 22.37 18.83
Consumo Energia KWh/afio 44,432 36,294
Costo eléctrico $/ario 187,414 154,481
Reduccion consumo kw 0.00 3.53
Ahorro anual KWh/afio 0.00 8,138
Ahorro anual costo eléctrico $ 0.00 32,934
Ahorro Econémico sobre facturacion anual % 0.00 17%

Tabla 3.7. Cuadro de beneficios en general del proyecto

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo al cuadro anterior podemos ver un ahorro del 17% sobre la facturacion total anual lo
cual en pesos es de $32,933.79 lo que bien podria utilizarse para pagar parte de la inversion del

proyecto.

3.4 Algunos Aspectos del Proyecto Ejecutivo.

Para poder plantear correctamente lo que se pretende, tenemos que tener bien en claro a que nos
referimos con proyecto como parte o sinénimo de esta tesis, ya que un proyecto es un esfuerzo
temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado Unico, que este caso

para nosotros es el objetivo siguiente:

El disefio de la instalacion eléctrica, iluminacién y motores de corriente alterna para una fabrica de
tapas metalicas para camas (TAGSA), y realizar una propuesta técnico-econdmica que sea
atractiva para el duefio de la fabrica, que de ser autorizado el presupuesto requerido, llevar a cabo
después la implementacion fisica del proyecto. Aunque cabe resaltar que para fines de tesis lo
gue nos importa como objetivo principal es el disefio y la propuesta técnico-econémica.

La direccidn de nuestro proyecto incluye:
« administrar recursos (equipo, material, tiempos, recursos humanos, etc.)

» establecer unos objetivos claros y posibles de realizar (Tenemos que ser breves y

congruentes)
* equilibrar las demandas concurrentes de calidad, alcance, tiempo y costos

+ adaptar las especificaciones, los planes y el enfoque a las diversas inquietudes y

expectativas de los duefios de la fabrica.

3.4.1 Definicion del Ciclo de Vida del Proyecto Ejecutivo

Para facilitar la gestion, los directores de proyectos o la organizacion pueden dividir los proyectos

en fases, con los enlaces correspondientes a las operaciones de la organizacion ejecutante. El

- 109 -



conjunto de estas fases se conoce como ciclo de vida del proyecto. Muchas organizaciones
identifican un conjunto de ciclos de vida especifico para usarlo en todos sus proyectos.

Los puntos importantes son:

* el nivel de implementacion de cada proceso seleccionado

* las descripciones de las herramientas y técnicas que se utilizaran para llevar a cabo esos

procesos.

» cOmo se utilizaran los procesos seleccionados para dirigir el proyecto especifico, incluidas

las dependencias y las interacciones entre esos procesos, y las entradas y salidas esenciales.
» cOMo se ejecutara el trabajo para alcanzar los objetivos del proyecto

* cOMO se supervisaran y controlaran los cambios

La definicién y la gestion del alcance del proyecto influyen sobre el éxito general del proyecto.
Cada proyecto exige un delicado equilibrio entre las herramientas, las fuentes de datos, las
metodologias, los procesos y los procedimientos, y otros factores, con el fin de asegurar que el
esfuerzo dedicado a actividades para determinar el alcance sea acorde al tamafio, la complejidad

y la importancia del proyecto.

3.4.2 Gestion del Tiempo del Proyecto.

Identificar las actividades especificas en un cronograma que deben ser realizadas para poder

llevar acabo nuestros objetivos.

Establecimiento de la Secuencia de las Actividades: identificar y documentar las dependencias

entre las actividades de nuestro cronograma.

Estimacion de Recursos de las Actividades: estimar el tipo y las cantidades de recursos

necesarios para realizar cada actividad del cronograma.

Estimacion de la Duracion de las Actividades: estimar la cantidad de periodos laborables que

seran necesarios para completar cada actividad del cronograma.
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Desarrollo del Cronograma: analizar las secuencias de las actividades, la duracion de las
actividades, los requisitos de recursos y las restricciones del cronograma para crear el

cronograma del proyecto.

Control del Cronograma: controlar los cambios del cronograma del proyecto.

3.4.3 Descripciéon General de la Elaboracién del Proyecto Ejecutivo de TAGSA

Las actividades importantes para realizar el proyecto son:
e elaboracion de la ingenieria de detalle
e elaboracion de la propuesta general

e entrega de resumen de la propuesta y alcances del mismo (con planos de trabajo asi como

de cronograma del proyecto)
e aceptacion del proyecto

e realizacién y administracion del proyecto.

3.5 Cronograma para la realizacién del Proyecto Reingenieria Eléctrica

En la realizacién de un proyecto de Ingenieria es indispensable que se cuente con un plan de
trabajo guiado y representado por un diagrama de Gantt que representa las actividades a realizar
cronometradas estableciendo su duracion asi como el personal responsable de cada actividad.

Los beneficios de utilizar los diagramas de Gantt son:

e exhibir una descripcion grafica de las actividades del proyecto.
¢ planificar las actividades del proyecto.

e dar una base para programar cuando se deben realizar las distintas tareas.
e asignar los recursos.

e comunicar las actividades del proyecto.
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e coordinar y manejar las actividades del proyecto.

e supervisar el progreso de las actividades del proyecto

3.5.1 Clasificacion de Areas y Actividades.

El primer paso para administrar el programa de instalacion del proyecto es clasificar las areas de
mayor a menor grado de importancia en cuanto a produccion se refiere. Esto con la finalidad de
saber por que area comenzar ya que el proyecto se llevara a cabo por partes tratando en todo

momento nunca parar las actividades de la empresa a menos que sea estrictamente necesario,

considerando trabajar por las noches en areas criticas.

Esta es la escala a utilizar de acuerdo al numero y al color identificaremos la importancia del area

de trabajo, por ejemplo el 5y color azul es el &rea con menor grado de ponderacién de acuerdo a

5
4
3

2

1

las actividades que se realizan en esta area.

No de Area

Area

Numero

Clasificacid

1

Estacionamiento cerrado

5

2

Patio

5

Pasillo

Bodega 1

Bodega 2

Bafio P.B.

Bafio P.A.

Pasillo Torno 1

Pasillo Torno 2y 3

10

Almacén P.A. 1
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11 Almacén P.A. 2 4
12 Almacén P.A. 3 4
13 Refacciones 4
14 Oficina Recepcion 8
15 Clientes y Entregas 8
16 Oficina gerente P.A. 1 8
17 Oficina administraciéon P.A. 2| 3
18 Recepcion de lamina 3
19 Secado 2 2
20 Rechazado 1y 2 2
21 Latonado 1
22 Torno rechazado 1 1
23 Torno rechazado 2 1
24 Torno rechazado 3 1
25 Horno y Pintado 1
26 Secado 1 1

Tabla 3.8. Clasificacion de areas

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 3.8 muestra todas las areas de trabajo de TAGSA y de acuerdo a esta clasificacion
programaremos las actividades del proyecto también con su clasificacion dependiendo de la

ponderacion de las actividades. Los trabajos son los siguientes:

e recepcion de equipo comenzando por tableros, CCM, cable tuberia, protecciones,

luminarias, motores.
e instalacion de tableros y CCM
e instalacion de tuberias segun clasificacion de areas
e instalacion de salidas (contactos)
e instalacion de cable y protecciones
e instalacion de luminarias

e puesta en marcha de instalacion eléctrica
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e instalacidon de motores

e puesta en marcha de motores

Cada actividad debe ser acomparfada de la sustitucion de equipo actual asi como la limpieza del
lugar y incluyendo el equipo que se retire de la instalacion actual.

A continuacion se muestra el cronograma general de actividades a realizar en TAGSA.

Este cronograma contempla los tiempos totales para cada actividad, la programacion por area es
de acuerdo a la clasificacion vista en la tabla 3.8 por lo que lo que se atacara primero siempre son

las areas con numero 5 hasta llegar a la numerol.

Para la instalacion de luminarias en las areas naranja o area 1 tendra que ser en la noche debido

a que de lo contrario tendriamos que parar la produccion.

En cuanto a la instalacion de motores también tendra que ser por la noche. Por la misma razén de

produccion, esto solo en las areas 21 a 26.
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Figura 3.3. Cronograma proyecto TAGSA

Fuente: Elaboracién propia
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3.6 Financiamiento.

El Fideicomiso para el Ahorro de Energia (FIDE) ofrece financiamiento para los proyectos de

ahorro de energia y adquisicion de equipos eficientes.

A TAGSA la podemos clasificar como Micro y pequefia empresa (MYPE) ya que se cuenta con un
consumo menor a 100 kw y se factura en tarifa 3 por lo que se puede contar con los siguientes

tipos de financiamiento.

3.6.1 Adquisicion de Equipos de Alta Eficiencia:

En este programa se pueden adquirir un financiamiento desde $14,000.00 para adquirir equipo

eléctrico de alta eficiencia dentro de un catalogo establecido como:

e lamparas fluorescentes compactas

e lamparas fluorescentes lineales T-5, T-8

e |amparas de vapor de sodio de alta presion
e balastros eficientes

e sensores de presencia

e motores eléctricos de alta eficiencia

e equipos de aire acondicionado (Tipo ventana, minisplit, multispilt y paquete )
e refrigeradores Comerciales

e |uminarias

e compresores de Aire Eficientes (5 a 50 HP)
e bombas eficientes

e equipos para camaras frigorificas.
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3.6.2 Proyectos Integrales.

En este programa se otorga una linea de crédito desde $30,000.00 para desarrollar un proyecto
integral de ahorro y uso eficiente de la energia eléctrica, financiando desde el diagnostico
energético, la mano de obra y todo lo necesario para aplicar las medidas correctivas de su

industria.
Financiamiento:

e hasta el 100% de la inversion

la realizacion del diagnéstico energético (Ingenieria)
e la instalacion de los equipos (Mano de obra)

e para proyectos nuevos o existentes

e nuevas tecnologias

e energias renovables.

\

\

Figura 3.4 Financiamiento FIDE
Fuente: www.fide.org.mx

3.6.3 Requisitos para Autorizar el Financiamiento.

e Solicitud de financiamiento de la MYPE.
e ultimo recibo de energia eléctrica (MYPE).

e cotizacion de un distribuidor participantel con atencion a la MYPE y con la cual esta de

acuerdo, la que debe presentarse en pesos mexicanos, incluir caracteristicas técnicas,

! Para inscripcién de distribuidores solo presentar una carta de recomendacién de un fabricante asi como una
carta de presentacion de la empresa, fuente FIDE.
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modelo, mencionar que cuentan con Sello FIDE en caso de aplicar, garantia y condiciones

comerciales

e formato para Consulta del Burd de Crédito, se presenta en original en hoja embretada de la
MYPE, en caso de no contar con historial crediticio, también se solicitara el ultimo estado

financiero que cuente la empresa, asi como una

¢ el financiamiento genera una tasa de interés de 9.5% sobre saldos insolutos.

Esquema general de financiamiento.

FIDE. || Esquema General Financiamiento de Proyectos

(Diagndstico Energético y/o Aplicacion de Medidas)

I F’DE Contratacion

Reembolso del Financiamiento via
financiamiento con base pago a distribuidores
en el flujo de efectivo
generado por los ahorros

Firma de Contrato

Emresa Industrial \_ﬁ_ﬂ_—/ Firma Consultora,
Comercial o de Servicios Diagnosti Con‘troatlsta

AP”C“,‘(’” de Proveedorde Equipo
Medidas (Seleccionado por Usuario)

Figura 3.5 Esquema general de financiamiento
Fuente: www.fide.org.mx
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Conclusiones

Los proyectos de ingenieria eléctrica en la actualidad deben contar con elementos que los

hagan rentables tanto econémicamente como técnicamente.

El desarrollo tecnoldgico y la globalizacion ha obligado a que los proyectos en todas las ramas
de la ingenieria estén bajo normas nacionales y en ciertos casos internacionales.

En México hasta 1993 no existia normalizacion obligatoria en cuestion de instalaciones
eléctricas. El disefio eficiente y con apego a la normatividad vigente resulta de gran beneficio
para los proyectos ya que esta provee los requisitos minimos para que una instalaciéon sea

segura y eficiente.

La normatividad en cuestién de motores también exige los valores minimos de eficiencias que
los fabricantes deben ofrecer a los consumidores esto proporciona la seguridad de contar con
motores eficientes y de bajos consumos eléctricos lo que para TAGSA es importante debido a

gue los motores representan casi el 50 % de su carga total.

En cuestion de iluminacion la normatividad en México provee los valores de iluminacion que se
necesitan en cada aplicaciéon. El uso de nuevas tecnologias ofrece varios beneficios tanto en el

nivel y calidad de la luz como en la disminucion de consumo eléctrico.

En nuestro caso de estudio TAGSA, contempla una propuesta técnica econdmica que esta
sustentada bajo las normas vigentes lo cual trae beneficios técnicos econémicos y operativos.
La instalacion eléctrica va a proveer mayor seguridad a los usuarios y a los equipos asi como la
disminucion de pérdidas eléctricas por disminucion de corriente eléctrica cerca del 53 %
ayudando a que el sistema de proteccién trabaje adecuadamente, y la disminucion de la caida
de tensién en un 27 %.

La instalacion del sistema de tierras proporciona seguridad a los usuarios y equipo, evita la

circulacion de corrientes no deseadas asegurando la operacion adecuada del sistema.
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La utilizacién de motores de alta eficiencia (7 % mayor que los motores actuales) proporciona
confiabilidad ya que los motores propuestos son mas silenciosos tienen menor calentamiento,
su vida de operacion es mas alta. En consecuencia ofrecen gastos de operacion y

mantenimiento menores. Logrando ahorros del 8% en consumos eléctricos.

Al emplear equipos de ultima tecnologia en el sistema de iluminacion logramos optimizar y
lograr los niveles de iluminacion de acuerdo a cada area. Se logran ahorros del 39 % en

consumo eléctrico y de un 50% en nivel de iluminacion (lux) en la mayoria de las areas.

En general se logra un ahorro del 18 % sobre el consumo de energia anual lo que representa el

17% de la facturacion total anual

Estos ahorros se podran utilizar para pagar el financiamiento que en caso de requerirlo el FIDE
proporcionara la inversion inicial, y la inversion por parte de TAGSA sera poca. TAGSA contara
con instalaciones modernas y equipos con garantias no menores a 5 afios por lo que desde el
punto de vista de mantenimiento serd minimo (solo preventivo), estos beneficios no son solo
desde el punto de vista técnico si no también de confort ya que el mejoramiento de las

instalaciones ofrece como consecuencia una mejor productividad.
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Anexo No 1 Glosario

Acometida: Conductores de acometida que conecta la red del suministrador al alambrado

del inmueble a servir.

Alimentador: Todos los conductores de un circuito entre el equipo de acometida o la fuente
de un sistema derivado separadamente u otra fuente de alimentacion y el dispositivo final de

proteccion contra sobrecorriente del circuito derivado.

Carga (eléctrica): Es la potencia instalada o demandada en un circuito eléctrico.

Centro de control de motores: Conjunto de una o mas secciones encerradas, que tienen
barras conductoras comunes y que contienen principalmente unidades para el control de

motores.

Circuito derivado: Conductor o conductores de un circuito desde el dispositivo final de

sobrecorriente que protege a ese circuito hasta la o las salidas finales de utilizacion.

Conductor de puesta a tierra: Conductor utilizado para conectar un equipo o el circuito

puesto a tierra de un sistema de alambrado al electrodo o electrodos de puesta a tierra.

Conductor puesto a tierra: Conductor de un sistema o circuito intencionadamente puesto a

tierra.

Interruptor automatico: Dispositivo disefiado para abrir o cerrar un circuito por medios no
automaticos y para abrir el circuito automaticamente cuando se produzca una sobrecorriente
predeterminada, sin dafiarse a si mismo, cuando se aplica correctamente dentro de su valor

nominal.



De retardo inverso: Término calificador que indica que en la accion de disparo del
interruptor automatico se ha introducido intencionalmente un retardo que decrece a medida

que la magnitud de la corriente eléctrica aumenta.

Fusible: Dispositivo de proteccion contra sobrecorriente con una parte que se funde cuando
se calienta por el paso de una sobrecorriente que circule a través de ella e interrumpe el

paso de la corriente eléctrica.

Interruptor de circuito por falla a tierra: Dispositivo disefado para la proteccion de
personas, que funciona para desenergizar un circuito o parte del mismo, dentro de un
periodo determinado, cuando una corriente eléctrica a tierra excede un valor predeterminado,
menor que al necesario para accionar el dispositivo de proteccion contra sobrecorriente del

circuito de alimentacion.

Luminario: equipo de iluminacion que distribuye, filira o controla la luz emitida por una
lampara o lamparas y el cual incluye todos los accesorios para fijar, proteger y operar estas
lamparas y los necesarios para conectarlas al circuito de utilizacion eléctrica.

Sobrecarga: Funcionamiento de un equipo excediendo su capacidad nominal, de plena
carga, o de un conductor que excede su capacidad de conduccién de corriente nominal,
cuando tal funcionamiento, al persistir por suficiente tiempo puede causar dafios o
sobrecalentamiento peligroso. Una falla, tal como un cortocircuito o una falla a tierra, no es

una sobrecarga (véase Sobrecorriente).

Sobrecorriente: Cualquier corriente eléctrica en exceso del valor nominal de los equipos o
de la capacidad de conduccion de corriente de un conductor. La sobrecorriente puede ser
causada por una sobrecarga (véase definicion de “sobrecarga”), un cortocircuito o una falla a

tierra.

Tablero de alumbrado y control: Panel sencillo o grupo de paneles unitarios disenados
para ensamblarse en forma de un solo panel, accesible unicamente desde el frente, que

incluye barras conductoras de conexion comun y dispositivos automaticos de proteccion
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contra sobrecorriente y otros dispositivos de proteccion, y esta equipado con o sin
desconectadores para el control de circuitos de alumbrado, calefaccion o fuerza; disefiado
para instalarlo dentro de un gabinete o caja de cortacircuitos ubicada dentro o sobre un muro

o pared divisora y accesible Unicamente desde el frente (véase Tablero de distribucion)..

Tubo (conduit): Sistema de canalizacion disefiado y construido para alojar conductores en

instalaciones eléctricas, de forma tubular, seccién circular.

Definiciones de instalaciones de [luminacion.

Alumbrado general interior. La iluminacion que se localiza en los espacios interiores de un

edificio, destinada a iluminar uniformemente las diferentes areas dentro del mismo.

Carga total conectada para alumbrado. Es la suma de la potencia en watts, de todos los
luminarios y sistemas de iluminacion permanentemente instalados dentro de un edificio, para
iluminacion general, de acento, localizada, decorativa, etc., incluyendo la potencia del

balastro.

Densidad de potencia eléctrica para alumbrado (DPEA). Indice de la carga conectada

para alumbrado por superficie de construccion; se expresa en W/m?.

Edificios no residenciales. Aquel edificio destinado para uso no habitacional.

lluminancia. Es la luminosidad en un punto de una superficie, se define como el flujo
luminoso que incide sobre un elemento de |la superficie dividido por el area de ese elemento.

La iluminancia esta expresada en lux (Ix).
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Luminario. Equipo de iluminacién que distribuye, filtra o controla la luz emitida por una
lampara o lamparas y el cual incluye todos los accesorios necesarios para fijar, proteger y

operar estas lamparas y los necesarios para conectarlas al circuito de utilizacion eléctrica.

Sistema de alumbrado. Conjunto de equipos, aparatos y accesorios que ordenadamente

relacionados entre si, contribuyen a suministrar iluminacion a una superficie o un espacio.

Area de trabajo: es el lugar del centro de trabajo, donde normalmente un trabajador

desarrolla sus actividades.

lluminacidon localizada: es un alumbrado disefiado para proporcionar un aumento de

iluminacion en el plano de trabajo.

Flujo luminoso: Es la relacion de como fluye la luz con respecto al tiempo su unidad es el

lumen (Im).

lluminancia (iluminacién): Es la relacion del flujo luminoso con respecto a un area, E= g/A

su unidad son los luxes (lux).

Reflectancia: Es la relacion entre la luz total reflejada en una superficie y la luz total

incidente en la misma superficie, se expresa en por ciento.

Luxometro: es un instrumento para la medicion del nivel de iluminacion.

Nivel de iluminacién: cantidad de energia radiante medida en un plano de trabajo donde se

desarrollan actividades, expresada en lux.
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Plano de trabajo: es la superficie horizontal, vertical u oblicua, en la cual el trabajo es

usualmente realizado, y cuyos niveles de iluminacion deben ser especificados y medidos.

Sistema de iluminacién: es el conjunto de luminarias destinadas a proporcionar un nivel de

iluminacion para la realizacion de actividades especificas.

Coeficiente de utilizacion.: Es la relacion que existe entre la luz generada por la lampara y

la luz que finalmente incide en el plano de trabajo.

Depreciacion de los limenes de lampara: Compensa las pérdidas de los Iimenes de
salida de la lampara el DLL es proporcionado por el fabricante de la lampara al 70% de la

vida util, es un numero entre 0 y 1.

Depreciacion por polvo en la luminaria (DPL): Compensa pérdidas ocasionadas por

acumulacion de polvo en la luminaria, es un numero entre Oy 1.

Depreciacion por suciedad local (DPSL): Compensa las pérdidas que ocasiona la

suciedad en la reflectancia se las superficies del local, es un numero entre O y 1..

Factor de carga: Es la relacion entre la potencia eléctrica demandada por un motor y su

potencia de placa, expresada en por ciento.

Diferencia de tension, que es la relacion entre la tension ftrifasica de linea promedio y la

tension indicada en la placa.

Desbalance de tension: que es la maxima desviacion de la tension de linea, al valor

promedio del sistema, entre la tension promedio.
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Anexo No 3 Planos Eléctricos
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Fuente: Elaboracion Propia Datos Propuestos

XI
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Plano No. 4 Planta Alta Ubicacion Equipo

Fuente: Elaboracién Propia Datos Propuestos
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Plano No. 5 Planta Alta Tuberia Condui
Fuente: Elaboracion Propia Datos Propuestos




Nr.: 1

Tesis

5

Fecha: 3/4/2009 7:52:38 PM

CURVAS CARACTERISTICAS EN FUNCION DE LA ROTACION

Motor trifasico de induccién - Rotor de jaula
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Cliente . Tagsa

Linea del producto : Motores Eléctricos Industriales - TEFC - ALTA EFICIENCIA
Potencia : 1THP Ip/ln : 8,6
Carcasa 1 143T Régimen de servicio : 81
Rotacion nominal . 1765 Factor de servicio : 1,25
Frecuencia : 60 Hz Categoria : B
Voltaje nominal 1 208-230/460 V Par de arranque 1 290 %
Clase de aislacion ' F Par maxima 1 400 %
Corriente nominal 0 3,27-2,96/1,48 A

Observaciones:

Ejecutante: Verificado:

MAHHyYAAA
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CURVAS CARACTERISTICAS EN FUNCION DE LA POTENCIA

Motor trifasico de induccién - Rotor de jaula
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Cliente . Tagsa

Linea del producto

: Motores Eléctricos Industriales - TEFC - ALTA EFICIENCIA

Potencia : 1THP Ip/ln : 8,6
Carcasa 1 143T Régimen de servicio : 81
Rotacion nominal . 1765 Factor de servicio : 1,25
Frecuencia : 60 Hz Categoria : B
Voltaje nominal 1 208-230/460 V Par de arranque 1 290 %
Clase de aislacion ' F Par maxima 1 400 %
Corriente nominal 0 3,27-2,96/1,48 A

Observaciones:

Ejecutante: Verificado:

MAHHyYAAA




g

Tesis

Nr.: 1

HOJA DE DATOS

Motor trifasico de induccion - Rotor de jaula

Cliente
Linea del producto

: Tagsa
: Motores Eléctricos Industriales - TEFC - ALTA EFICIENCIA

Carcasa 1 143T
Potencia : 1HP
Frecuencia 1 60 Hz
Polos : 4
Rotacién nominal 1 1765
Deslizamiento : 1,94 %
Voltaje nominal 1 208-230/460 V
Corriente nominal 1 3,27-2,96/1,48 A
Corriente de arranque : 25,6127 A
Ip/in : 86
Corriente en vacio - 1,70/0,850 A
Par nominal ;4,06 Nm
Par de arranque 1 290 %
Par maxima 1 400 %
Categoria : B
Clase de aislacion . F
Elevacion de temperatura : BOK
Tiempo de rotor bloqueado : 16 s (caliente)
Factor de servicio : 1,25
Régimen de servicio : 81
Temperatura ambiente 1 -20°C - +40°C
Altitud 1 1000 m
Proteccion 1 IP55
Masa aproximada : 18 kg
Momento de inercia : 0,00392 kgm?
Nivel de ruido : 51 dB(A)
Delantero Trasero Carga  Factor de potenciaRendimiento (%)
Rodamiento 6205 ZZ 6204 ZZ 100% 0,77 82,5
Intervalo de lubrificacior-- - 75% 0,69 80,0
Cantidad de grasa -- - 50% 0,55 77,0
Observaciones:
Ejecutante: Verificado:

MAHHyYAAA

Fecha: 3/4/2009 7:45:58 PM
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Observaciones:
Ejecutante: MAH.Hy AAA
2E P AB 2F K : .
5.500 7.047 6.102 4000 1654 Verificado:
B BA FBA U N-W : .
5.157 2350 il 0.875 2.250 Cliente: Tagsa
ES S R depth Q Aetri i B _
1575 0187 0765 0187 7 Gog Motores Eléctricos Industriales - TEFC - ALTA EFICIENCIA
T H C FC AA
2949 0344 12 346 — NPT 3/4"
di d2 Brid Al AK oo . . L.
Ad Ad FC'Lig 5875 4500 Motor trifasico de induccién 3/4/2009 7:46:23 Pl\lii!
BD BF BB BC AH !
6.500 UNC 3/8"16 0.156 0125 Carcasa 143T - IP55 1

Version
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CURVAS CARACTERISTICAS EN FUNCION DE LA POTENCIA
Motor trifasico de induccién - Rotor de jaula
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Cliente . Tagsa

Linea del producto

: Motores Eléctricos Industriales - TEFC - ALTA EFICIENCIA

Potencia
Carcasa

Rotacién nominal

Frecuencia

Voltaje nominal

Clase de aislacion
Corriente nominal

: 2HP Ip/ln

1 145T Régimen de servicio
. 1750 Factor de servicio

: 60 Hz Categoria

: 208-230/460 V

' F Par maxima

1 6,13-554/277T A

Par de arranque

1.7

: 81
11,25

: B

1 240 %
1 300 %

Observaciones:

Ejecutante:

MAHHyYAAA

Verificado:
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CURVAS CARACTERISTICAS EN FUNCION DE LA ROTACION

Motor trifasico de induccién - Rotor de jaula
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Cliente . Tagsa

Linea del producto : Motores Eléctricos Industriales - TEFC - ALTA EFICIENCIA
Potencia : 2HP Ip/ln 1.7
Carcasa 1 145T Régimen de servicio : 81
Rotacion nominal : 1750 Factor de servicio : 1,25
Frecuencia : 60 Hz Categoria : B
Voltaje nominal 1 208-230/460 V Par de arranque 1 240 %
Clase de aislacion ' F Par maxima 1 300 %
Corriente nominal : 6,13-5,54/2,77 A

Observaciones:

Ejecutante: Verificado:

MAHHyYAAA
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Tesis

Nr.: 2

HOJA DE DATOS

Motor trifasico de induccion - Rotor de jaula

Cliente
Linea del producto

: Tagsa
: Motores Eléctricos Industriales - TEFC - ALTA EFICIENCIA

Carcasa 1 145T
Potencia : 2HP
Frecuencia 1 60 Hz
Polos : 4
Rotacién nominal 1 1750
Deslizamiento 1 2,78 %
Voltaje nominal 1 208-230/460 V
Corriente nominal : 6,13-5,5412,77 A
Corriente de arranque T 4271213 A
Ip/in 77
Corriente en vacio : 2,80/1,40 A
Par nominal : 8,19 Nm
Par de arranque 1240 %
Par maxima 1 300 %
Categoria : B
Clase de aislacion . F
Elevacion de temperatura : BOK
Tiempo de rotor bloqueado : 11 s (caliente)
Factor de servicio : 1,25
Régimen de servicio : 81
Temperatura ambiente 1 -20°C - +40°C
Altitud 1 1000 m
Proteccion 1 IP55
Masa aproximada 1 22kg
Momento de inercia : 0,00560 kgm?
Nivel de ruido : 51 dB(A)
Delantero Trasero Carga  Factor de potenciaRendimiento (%)
Rodamiento 6205 ZZ 6204 ZZ 100% 0,81 84,0
Intervalo de lubrificacior-- - 75% 0,74 84,0
Cantidad de grasa -- - 50% 0,62 81,5
Observaciones:
Ejecutante: Verificado:

MAHHyYAAA

Fecha: 3/4/2009 7:50:53 PM
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Ejecutante: MAH.Hy AAA
2E P AB 2F K : .
5.500 7.047 6.102 5.000 1654 Verificado:
B BA FBA U N-W : .
6.142 2350 il 0.875 2.250 Cliente: Tagsa
ES S R depth 9] Aetr ; _ _
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Ad Ad FC'Lig 5875 4500 Motor trifasico de induccién 3/4/2009 7:51:15 Pl\lii!
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6.500 UNC 3/8"16 0.156 0125 Carcasa 145T - IP55 2
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vdo]s ANEXO 5 CATALOGO DE CONCEPTOS

TESIS
ia de las ion Eléctrica, inacién y Motores de un Taller de Metal-Metalicas

imports Total: 5279.306,05|

Equipo 6 Material ! Descripcion ' Unided | Cantidad | PrEe L i Total
! ! ! | Unitario ]
Interruptor de Seguridad Principal
Interuptor o Sequridad Uso Pesado, 3 Pios, 240 VCA max, Fusibies TIpo H
Interuplor principal 400 [ A], Nema 4X Acero Inoxidable,Neutro Instalado desde de fabrica, Marca Pz 1 357080 s357080
squars- D
Eleciroge e Pussia a T Variia copperwsid de 16 MM 08 QIATG0 X 3,050 Metros de longiiud, MCA - . susmne ses0m
irodo 0a Puasta GADWELD.
luogo de conactores para 1a Intercaneccion dal elacirodo de puesta a tierra, con
‘canectores o condocton e pueta 8 Fa. 1 180,00 15000
Gal para tatamiento a2 termano gel para @ ratamiento Gel {afmend 0 alta UraVIIGad Marca Caoweid Pz 1 235,00 s:85.00

Geniro 06 cargas onio s car Imuu’:a;‘lvmrmnoe Liuvia Color GRIS ANSI 49, 3F, 4H, - . 270000 $2.700,00
|nmwwr1wmurnagm¥mnuwa Polas, 100 itemuplor Termomagnalc, 3 Poos . 100 Ampares. Corriana da Corla — . <5000 ssonm0
|nmmrm$2n:ﬂu:ﬁﬁmml Poio 15 intarruptor Termomagnetico, 1 Polo , 15 Amperes, Cormiente ae Corto Circulta - - P 230000
Inmlmemmagn::]':lscm Derivado 1 Polo 30 Intemuptor Termomagnelico, 1 Polo , 30 Amperes, Corriente de Gorto Circulto _— . avsa sirims
Interruptor Tmmagn:l:scm Danvaao 1 Polo 40| IHISIIA{I[W Termomagnatico, 1 Poi0 , 40 Amperes, Comenta a8 Corto Circuito Pz n s2m3,20 283,20
Apagador Sencila Apagador sencillo linea Unica, color polar, 163, 127v. Pza. £ 526,00 5780,00
Apagador 3 Vias Apagador sencillo linea Unica, color polar, 16a, 127v. Pz, 25 545,00 5112500
Apagador & Vias Apagador sencillo linea Unica, color polar, 163, 127v. Pza. B 82,00 228,00

) LAMPARA FLUORESGENTE BULBO T5 DE ENGENDIDO RAPIDO DE 28W
LAMPARA FLUORESGENTE BULBO T5 MARCA SLI LIGHTING O GE, (F28T5/841), 65000, 20,000 HORAS DE VIDA|  Pza. EE 385,72 $6.440,40
INOMINAL, IRG 85 O MAYOR, BASE G-5.

MODELO SLI228PUNVC200C ENGENDIDO PROGRAMADO SE-PR
'VOLTAJE UNIVERSAL 120-227, POTENCIA 66 W, CORRIENTE A 0.55,

BALASTRO ELECTRONICO FACTOR DE POTENGIA »0.98, THD,<10%, BF 1.00 FACTOR DE CRESTA paa. “ s297,63 $14.383,00

<1.70 PARA OPERAR 10 2 X2BW T-5 MARCA UNIVERSAL
A PRUEBA DE POLVO Y HUMEDAD, MARGA SOLA BASIC MODELO SL 232

LUMINARIO TIPO SOBREPONER e (O AR D PO KEAPRACHAT Pza. s s1a87,25 s57.195,25

50 Para Lampara BASE G5 MARCA BB DE POLICAFBONATO PARA LAMPARADE 28W TS, | - s sromse
120W-600V.
LAMPARA FLUORESCENTE COMPAGTA DE LFG DULUX/14W 840
LAMPARA FLUORESCENTE COMPACTA [ESPIRAL, MARCA GE,O Sl_MILIH‘ BALASTRO ELECTRONICO INTEGRADO, Pza. " $76.19 5304,78

BASE E-26, 4000°K, 804 LUMENES INICIALES, IRC DE &2, 15,000 HORAS
DE VIDA.




Intarruptor de Fiotador

Intarruptor g2 Fotador Clase 9036, para Claara por ailerancia an ai nival aal
e Pz, 1 s330,00 350,00

Interuptor de Seguridad , 1 Polo, 127 VGA max, Fusibles Tipo H 20 [ A]. Nema
Tipa 1, Marca Square- D

Tablero de disiribucion clave TG-07, 3F, 4H, 250 Ampers, Tension da
aisiamiento 480 VOIls, TENSIoN 02 Operacion 4807277 VOIS, 60 HZ, 25 KA
Tablero de Disiribucion simeiricos de corlo circuite, servicio inlerior nema 1,engabinale metalico de | Fza. 1 $3870,50 $3.570,50
frente muerto mantaje en MU0, U NF; MAarca. Gpo. Schnekler. EI tabiero
conlenara 1os siguientes Intamuptores:

Medio de Dascanexion Pza. 1 $120,00 $120,00

'"WT““”mz Frincipal 3 Polos, 250 Intaruptor Termomagnelico Principal 3 Polos, 250 Amps Pza. 1 $800,00 800,00
'”WWT““"“?;‘“A:‘;“;“’ Dervado 3 Polos. Intarruptor Termomagnetico Glo. Denvado 3 POIoS 15 AMPS. Pza. 2 270,00 322000
'”WWT““"?DW;“’ Derivado 3 Polos Interuptor Termomagnstico Glo. Derivado 3 Polos 30 Amps. Pza. a 360,00 $1.440,00
'"mm.rm“w"agom;ﬁ)um’ Derivado 3 Polos Interruptor Termomagnatico Cto. Dervado 3 Polos 50 AMps. Pza 1 235,70 323570
'"WTWW%M;:?‘:W Dermvado 3 Polos Interruptor Termomagnetico Glo. Deivado 3 Polos 70 Amps. Pza. 1 $520,60 3520,50
'”WWT““"“gD"ﬁ;“’ Dervado 3 Polos. Interruptor Termomagnatico Glo. Denvado 3 PoIos 80 AMpS. Pza. 1 500,50 500,50

Juega de ciava y conector de media vualta, 3 poios, 4 oS puesta a fiera, 15,

Juege Clavija y Goneclor a..250v., clavija cat AHESES, conector color gris, cal. , meca. Arrow Hart : = 370,00 3112000
"Juego da clavija y coneclor oe media vualla, 3 polos, 4 Nilos puesta a lierra,
JuBgo Clava y Gonactor 1002 , 250 v., clavija cal. AHES65, CONGCIOr Color grs, cat., mca. ATow 1 a 5105,00 $420,00
Hart
AITancacor Manual Nema M-1 1THP/230 VICA, Gabinate NEMA 4 Acero
Armancaoor ina: , O " B Put - Luz Piloto Pza. 12 5600,00 $7.200,00
Arrancador Manual Nema M-1 2HP/230 VGA, Gabinels NEMA 4 Acero
Arancagar inoxidaie, Oparador Boton Pulsador, Luz Piloio Fa. - $750,00 $3.000,00
AITancagor Manual Nema M-17,5HP/230 VCA, Gabinete NEMA 4 ACSrD
Amancador o o Pl o Pt Pza. 1 swe0530 52.505,50
Intarruptor de Saguridad , 3 Polos, 230 VCA max, Fusibies Tipo H 30 [ A],
Medio de Desconaxion aTpor. o Pz I 270,88 sazz7e
Intamuptor 0e Saguriaaa , 3 Poios, 230 VCA Max, FUsibies TIpo H 100 [ A],
Madio ge Dasoonaxon i aTipo i, 5 o Pza. 4 5320,00 $1.280,00
MOTOR ELECTRICO DE C.A. HTCCVE, ALTA EFICIENGIA , A FRUEEA DE
\GOTEO, CARCASA 143T, 230/460 Vi 60 HZ, 4 POLOS, 1765 RPM, DE 1
MOTOR ELECTRICO 1HP HPTIPO NEMA B USO GENERAL. FACTOR DE SERVICIO 1,25, CLASE DE Pz, ¢ §2.150,00 $8.600,00
AISLAMIENTO TIPO F, NIVEL DE RUIDO 1 02, MARCA WEG O SIMILAR.
MOTOR ELECTRICO DE C.A. HTCCVE, ALTA EFICIENGIA , A PRUEEA DE
MOTOR ELECTRICO 24P GOTEQ, CARCASA 143T, 230460 V/ 60 HZ, 4 POLOS, 1750RFM, DE 2 P - <serose Secesne

P, TIPO NEMA B USO GENERAL, FAGTOR DE SERVICIO 1.25, GLASE DE
AISLAMIENTO TIPO F, NIVEL DE RUIDO 51 dB, MARGA WEG O SIMILAR




Polorizado, 1F 3H, Marca Square D Pz 25 18,00 510,00
T Conauit Accesono Tubaria Conault oe Alumin, T Bajata 90°, 33 mm Pz 12 514,00 168,00
L Conguit Accesorio Tuberia Conduil de Alumine, L Bajada 90, 33 mm Pz, 0 513,00 $130,00

Caja Conguit Accesorio Tuberia Conduil de Alumine, 90°, Entradas 33 mm Pz B 521,00 5185,00
T Conduit Accesorio Tuberia Conduil de Alumino, T Bajada 00°, 25 mm Pz 7 313,00 $221,00
L Conauit Accesonio Tuberia Conault 0e AIUMING, L Bajada 9", 25 mm Faa. 15 512,00 180,00

Caja Conduil Accesorio Tuberia Conduil de Alumine, 90°, Entradas 25 mm Pz, 0 518,00 3180,00
T Conautt Accesono Tuberia Conault 0e Alumin, T Bajata 907, 19 mm Pz 15 312,00 180,00
L Gonguit Accesorio Tuberia Gonduil de Alumino, L Bajada 90°, 19 mm P 0 511,00 220,00

Caja Conauit Accesono Tuberia Conault e AlUmino, 90°, ENtradas 19 mm P2z 13 517,00 $221,00

Gaja ge alumino CAT. 5389-0, modelo BELL. marca Huoball, Incluye tapa clegal

Caja Auminio e e Pz, 55 511,23 se28,88
Tupo Conaut Ry, iy g e b Pz 0 $150,00 58.000,00
Tubo Condutt :u"”wg"ﬂ;'l"mﬂ.“fﬂ ”_‘l"n’m B e S 0TS, DRIONGIA |y = s130,00 54.550,00
Tubo Conaut :“;”w;-‘;‘ﬂwﬁ ”j’gm e, oo 0o mis. Delongina | == 130,00 s4:320,00

‘Canle Cobre 14 AWG Capie 08 cobra SUBVE GSNLOD, MCA. CONOUMEY, CAIDNE 14 AWG. caj 7 $300,00 52.100,00

Gable Cobre 14 AWG e~ mef“gu".‘,‘(’“& s 4 g, Unw-isihiw, 75 grados, 800 | 21 330,00 57.580,00

Cable Cobre 14 AWG ks, (v, mmmmma%m, il m‘;’""”'""' TEOrEms B0 7 $380,00 52.560,00

Cable Cobre 10 AWG (Cabie de cobra suave desnudo, mea. Condumex, calibre 10 AWG: cais 1 75,00 1.500,00

Cale Cobra 10 AWG gty mew; aore 10 awg. [NW-ISTANW, 75 0races, 800 | B 5425,00 $3.400,00

Gabie Cobra 10 AWG gy mma«%ﬂ%. Pt “‘g"w TEOra0s B0 s 425,00 $1.700,00

Gable Gobre B AWG (Gable 0 cobra suave desnudD, Mea. Condume, calibre B AWG. caj 2 sess,23 se1645

Cable Cobre B AWG gy mma‘w& iore 8 2wg Unw-ishiw, 75 grados, 800 | o 2 512,48 $2.040,92

Cabia Cobro 8 AWG VoIS, mea. Conaum: “wai‘w. Pl awmm‘ e 2 $512,48 5102496
IMPORTE TOTAL $279.306,05

me:mqalm Aguiliera ACOSta I Raviso: Miguel Angel Hemanadez Hermanaez JAprobo:ing. Eduardo Carranza |




