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RESUMEN

El objetivo de este proyecto es diseflar e implementar un sistema de
enfriamiento para los tableros eléctricos que controlan las lineas de inmersion de la
fabrica RRT Medical, encargada de la fabricacion de preservativos. El propdsito
principal es reducir de manera significativa las altas temperaturas que generan estos
tableros, las cuales han ocasionado la necesidad constante de reemplazar piezas y

componentes eléctricos internos.

El proyecto consiste en recopilar datos sobre los tableros eléctricos y las
condiciones de temperatura tanto dentro como fuera de los mismos. Una vez
recopilada la informacién necesaria, se realizan los calculos adecuados para

determinar las condiciones de climatizacion requeridas en los gabinetes.

A partir de estas condiciones obtenidas previamente, se procede a buscar
diferentes proveedores de sistemas de enfriamiento especializados para gabinetes
eléctricos que cumplan con nuestros requisitos. El objetivo final es seleccionar un
modelo que se ajuste adecuadamente a nuestras necesidades, complementando con
ello el disefio de los equipos a través modelos creados en un programa de disefio

asistido por computadora (CAD).
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INTRODUCCION

El propdsito de este proyecto es la seleccion e implementacién de un dispositivo
de enfriamiento para los tableros eléctricos de las lineas de inmersion en la fabrica
RRT MEDICAL, asi como la provision del mantenimiento necesario para estas lineas.
Esta iniciativa surge para abordar de manera efectiva la problematica que esta
impactando la produccién debido al estrés térmico ocasionado por la alta demanda en
la fabrica. Se aborda con mayor profundidad en la seccién de analisis del problema,

con el objetivo de resolver y optimizar el proceso de fabricacion.

El proyecto se divide en capitulos por lo que lo podemos clasificar en dos partes.
En primer lugar, se presenta el marco tedrico, donde se recopilan y describen los temas
relacionados con nuestro proyecto, tales como las lineas de inmersién, explicando el
proceso utilizado en la fabricacién de los preservativos; luego, se aborda el tema de
los tableros eléctricos, centrandose en los centros de control de motores; por altimo,
se explora el funcionamiento de los sistemas de enfriamiento, con un enfoque en los

tableros eléctricos.

Después se detallan las actividades realizadas durante la elaboracion del
proyecto. Esto incluye el levantamiento de datos, los célculos realizados, cotizaciones
de diferentes equipos a través diferentes proveedores, la seleccion del sistema de

enfriamiento y finaliza con el disefio de la instalacién de dicho sistema.



DESCRIPCION DE LA EMPRESA

RRT Medical es una empresa pionera en su rama y un simbolo internacional de
excelencia en preservativos y maquinaria para fabricar preservativos, de acuerdo a las
necesidades de dichos conceptos vanguardistas y para nichos especiales de mercado.
En el 2011, se convirtio en la empresa mas grande de preservativos en México, al
unirse con RRT Malasia, siendo la Unica que produce preservativos femeninos en

Ameérica. Cuenta con un excelente equipo de mujeres y hombres expertos en su area.

Las instalaciones de la fabrica de Acapulco se ubican en la colonia Farall6n, un
amplio espacio que cuenta con todas las areas necesarias para la elaboracion,

distribucion y comprobacion de los preservativos.

El departamento de mantenimiento de la fabrica RRT Medical, entre una
variedad de funciones, es el encargado de corroborar y dar seguimiento al estado
actual de la variedad de maquinas y equipos con las que cuentan sus instalaciones,
de las cuales destacan maquinas selladoras de empaque, maquinas probadoras
electronicas, hornos industriales, lavadoras, motores, tableros y sistemas eléctricos,
entre muchas otras, asi como la calibracion y ajuste correspondiente de cada una de

ellas con el fin de cumplir con los estandares de calidad requeridos.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La problematica que se plantea en este proyecto se enfoca en la alta
temperatura que existe en el area de las lineas de inmersion, debido a su alta
produccion, lo que desemboca en el sobrecalentamiento de los elementos que se
encuentran dentro de los tableros eléctricos que controlan dichas lineas. Esto provoca
que constantemente se tengan que reemplazar las piezas o se tenga que dar

mantenimiento correctivo a dichos tableros.

Debido a esto, existen diversas consecuencias, tales como:

e Disminucién del ritmo de la produccion y paros constantes de las lineas.

e Sofocamiento de los trabajadores al momento de darles mantenimiento a las
lineas.

e Desgaste prematuro de los elementos sometidos a movimientos, como podrian
ser los contactos maoviles de los contactores y relevadores.

e Riesgo de cortocircuito.

e Sobrecalentamiento de los conductores eléctricos y pérdida de la resistividad

de sus aislantes.

El conseguir reducir las elevadas temperaturas a las que se someten los
tableros eléctricos durante su funcionamiento, disminuiria de manera significativa tanto
el consumo de energia como la temperatura dentro de las lineas de inmersion. Como
resultado, los componentes internos trabajarian de manera mas eficiente desde el

punto de vista energético.



OBJETIVOS

Objetivo General
Implementar un sistema de refrigeracidbn que aligere la carga térmica que
producen los tableros eléctricos de las lineas inmersion y el mantenimiento preventivo

y/o correctivo de dichos tableros eléctricos.

Objetivos especificos

e Definir un plan de trabajo para desarrollar el proyecto.

¢ Investigar los tipos de enfriamiento para tableros eléctricos.

¢ Realizar el levantamiento de datos del area de produccién de la fabrica.

o Definir las caracteristicas fisicas de los tableros eléctricos de las lineas de
inmersion.

e Calcular la pérdida de calor que generan los tableros eléctricos de las lineas de
inmersion con respecto a las especificaciones de sus componentes.

e Consultar las normas de calidad y exigencia pertinentes de acuerdo a los
tableros eléctricos.

e Definir el tipo de enfriamiento que va a utilizar el sistema.

e Comparar los equipos mejor calificados para el sistema.

e Seleccionar el equipo de enfriamiento mas apto para el sistema.

e Presupuestar el material a utilizar.

e Disefiar digitalmente la instalacién del equipo de enfriamiento.

e Implementar el disefio a las estructuras de los tableros.



e Crear un plan de mantenimiento destinados a los tableros eléctricos de las

lineas de inmersion.



JUSTIFICACION

RRT Medical es una empresa dedicada a la fabricacion y distribucion de
productos de latex, enfocada a la elaboracién de preservativos. Esta fabrica se
encarga de distribuir dicho producto a diferentes proveedores. Dadas todas estas
demandas que debe de cubrir, la fabrica se ve en la exigencia de alcanzar las metas

y cumplir con los estandares de calidad que se establecen dia con dia.

Estos motivos dan como resultado que sus maquinas y lineas de produccion
trabajen a su maxima exigencia, provocando que las fallas ocurran con mas
periodicidad, haciendo que el mantenimiento correctivo sea indispensable para reducir

ylo evitar dichas fallas.

La necesidad de llevar a cabo este proyecto surge de una principal cuestion,
gue es reducir la temperatura de los tableros eléctricos de las lineas de produccién

para que cumplan con su rendimiento 6ptimo.

Teniendo este punto claro, lo que queremos conseguir con este proyecto es
optimizar las condiciones laborales, reducir el mantenimiento correctivo y

aumentar el rendimiento de las lineas de produccién.



HIPOTESIS

Se espera que estos equipos de refrigeracion ayuden a disminuir
considerablemente la temperatura dentro de los tableros, lo que mejoraria la eficiencia

térmica de sus componentes internos.



CAPITULO |

Lineas de inmersiéon

El proceso de manufactura de preservativos se llama “Dipping”, o inmersion en
espafol, este nombre surge debido al procedimiento que se sigue para producir
preservativos, donde es necesario sumergir moldes de vidrio limpios, llamados
formadores, montados sobre una cadena sin fin dentro de tanques que contienen latex
liguido. El material de latex lechoso se adhiere y recubre la superficie de los

formadores y luego son trasladados a la parte de calentado y secado.

Esta cadena sin fin que transporta los formadores es conocida como lineas de
inmersion, que trabajan y producen preservativos las 24 horas del dia y solo son

detenidas cuando se les hace mantenimiento.

Con el fin de asegurar una estabilidad y fortaleza constantes, el proceso de
inmersion y secado se repite al menos dos veces. Los preservativos son retirados de
los formadores por el agua bajo el lavado siendo en este momento en el que el
preservativo toma su forma ya conocida. El entorno de proceso se controla
automaticamente y el latex en el tanque de inmersion se inspecciona periodicamente
ademas de ser mezclado constantemente debido a que el latex tiende a secarse

rapidamente.



Proceso de fabricacion de preservativos

1. Mezcla de latex

Para obtener el compuesto de moldeo, varios quimicos son mezclados hasta
obtener particulas de tamafo especifico, estos quimicos son luego mezclados con

latex, agua y jabon por un periodo de 24 horas.

2. Tanques de maduracién

Cuando el proceso de mezcla termina, el compuesto es vertido en tanques para
esperar que este mismo madure. La maduracion se lleva a cabo a una temperatura
especifica por 10 dias. Después de este tiempo, el compuesto ya esta listo para entrar

a las lineas de produccidn e iniciar con la fabricacion del preservativo crudo.

3. Primerainmersion

En esta primera inmersién, se colocan los tanques del compuesto de latex
debajo de las cadenas de las lineas que contienen los formadores para que estos

puedan ser sumergidos y crear su primera capa.

4. Secado y segundainmersion

Después de la primera inmersion, el latex se seca y el formador entra en el
siguiente tanque para la segunda inmersion en el latex. Después del secado de esta
nueva capa, se hace el aro en el extremo abierto del preservativo a través de un

proceso de enrollado mediante un sistema en el cual se utiliza un cepillo giratorio.



5. Vulcanizacion y lixiviacion

Luego de las dos inmersiones, el preservativo pasa a un tanel para la
vulcanizacion a una temperatura de 115 °C, después de esto, la capa de latex ya ha
formado el preservativo y este puede ser desprendido del formador previa etapa de
lixiviacion que consiste en sumergir los moldes con latex en agua caliente para
remover cualquier exceso de productos quimicos y las proteinas extraibles de los

preservativos.

6. Desmoldado y limpieza de los formadores

Como ultimo paso, se realiza el desprendimiento (desmoldado) a través de
cepillos que empujan el preservativo hasta que logran desprenderse. Antes de que el
formador inicie de nuevo el proceso, este pasa por un sistema que limpia cualquier

residuo del compuesto que haya quedado de las inmersiones anteriores.

A partir de aqui, comienzan los procesos de pruebas de calidad y lubricaciéon

del preservativo para que finalmente puedan ser sellados y empaquetados.
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Componentes de la linea de inmersion: Motores

1. Cadena

Es el motor principal de las lineas de inmersién, es el encargado de hacer girar toda
la cadena en la que van instalados los formadores con ayuda de un motorreductor
para disminuir las revoluciones por minuto. Este motor es ayudado por un variador de

frecuencia que permite ajustar la velocidad a la que va la cadena.

Imagen 1.1.1. Motorreductor de la cadena de la linea de inmersion doble

2. Bomba de desmolde (Water jet)

Es la que se encarga de impulsar el agua que retira los preservativos de los

formadores una vez que son madurados al pasar por el tanque de lixiviacion.

Imagen 1.2.1. Bomba y tanque de desmolde.
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3. Estaciones de lavado

Después de que el preservativo es desmoldado, el formador pasa por 4 cepillos
gue se encuentran distribuidos a los costados que son impulsados por dos motores
independientes; estos cepillos estan unidos a los motores a través de una banda y son
los que se encargan de lavar y eliminar las impurezas que hayan podido quedar en los
formadores en el proceso de desmolde con ayuda de la bomba Water Jet que alimenta

las mangueras que se usan en el lavado.

Imagen 1.3.1. Estaciones de lavado.

4. Estaciones de secado

Aligual que las estaciones de lavado, estos son motores que impulsan una serie
de cepillos, que, en este caso, aumentan en numero de cepillos por motor (4 cepillos)
y ademas se aumenta el nimero de estaciones hasta 4, quedando un total de 16
cepillos de secado. Estos retiran el exceso de agua que quedo en el proceso de lavado

para que el formador pueda entrar de nuevo al tanque de latex.
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Imagen 1.4.1. Ultimas dos estaciones
de secado de la linea de inmersion 2

5. Estacién de secado en punta

Este es un solo cepillo encontrado en la parte
inferior de los formadores colocado de forma horizontal,
encargado de eliminar cualquier gota de agua que haya
podido quedar en las puntas o receptaculos de los

formadores.

Imagen 1.5.1. Cepillo de la estacion de secado en punta

6. Agitadores de latex

Estos se encuentran en los dos tanques de latex para prevenir que este madure
y se solidifique por estar en contacto con el aire, se utiliza un pequefio motor con su
reductor acoplado a un aspa que gira a bajas revoluciones para ayudar a que el latex

esté en constante movimiento. Se encuentra un agitador por tanque.
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Imagen 1.6.1. Agitador con el tanque de latex vacio
7. Formadores de anillo
Este motor se encarga de hacer girar un cepillo que entra en contacto con la
parte inferior de los preservativos para poder formar el anillo caracteristico de estos
mismos cuando aun estan en etapa de maduracién. En este proceso existen 2
motores, uno que se encarga de activar el cepillo, y el segundo motor acciona una
banda que hace girar los formadores para que el cepillo anteriormente mencionado

pueda abarcar toda la circunferencia del formador.

Imagen 1.7.1. Cepillo formador de anillo
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CAPITULO II

Tableros eléctricos

Un tablero eléctrico es una caja 0 gabinete que contiene los dispositivos de
conexion, maniobra, comando, medicion, proteccion, alarma y sefalizacion, con sus
cubiertas y soportes correspondientes, para cumplir una funcion especifica dentro de

un sistema eléctrico.

Partes de un tablero

Gabinete: parte exterior que se encarga de proteger a todos los componentes
de un circuito de control, principalmente los podemos encontrar de metal, aunque en

algunas ocasiones y, depende de su aplicacién, los encontramos de plastico.

Rieles metdlicos: estos rieles sirven como base para poder montar todos los

componentes que se van a utilizar para el control del sistema.

Barras colectoras: estas barras son de un material conductor y se utilizan para
suministrar la corriente eléctrica a los componentes del tablero, por lo regular se

utilizan cuando se necesita de una gran cantidad de energia.

Canaletas: son unos canales de plastico en donde se colocan los cables para

llevarlos de un lugar del tablero hacia otro.

Borneras de conexiones: también se les conocen como clemas vy
practicamente son conectores eléctricos que aprisionan el cable a través de un tornillo,

estas borneras se utilizan principalmente cuando los cables van a salir del tablero hacia
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un componente externo como puede ser un motor o cualquier actuador.

Prensa cables: también se les conoce como conectores de glandula y estos
van empotrados en el gabinete eléctrico para poder transportar los cables de una

manera segura desde el exterior al interior o viceversa.

Instrumentos de medicidn en tableros

Segun sea la cantidad o parametro que se mide, los instrumentos adoptan un

nombre que indica la cantidad que se mide.

Se distinguen tres tipos de instrumentos:

e Indicadores
e Registradores

e Integradores
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Imagen 2.1. Tipos de instrumentos indicadores de medicion.

EINaINSIN=|

INSTRUMENTOS INDICADORES DE TIPO TABLERO CON
VARIOS TIPOS DE ESCALA

INSTRUMENTOS INDICADORES DEL TIPO TABLERO
CON ESCALA DE PERFIL

-

INSTRUMENTOS REGISTRADORES DEL TIPO TABLERO

¢)~DE ESCRITURA DIRECTA c) - CON INDICACION POLAR
b)~-CON SERVO MOTOR

INSTRUMENTOS INTEGRADORES
( CONTADORES DE ENERGIA)

o)~ DEL TIPO TABLERO b))~ DEL TIPO PARED

Tipo de tableros
Podemos encontrar y clasificar diferentes tipos de tableros ya sea por su

aplicacién o por su contenido de estos.

. Tablero de distribucion.

. Tablero CCM

. Tableros auto soportados
. Tablero empotrado

. Tablero adosado
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CAPITULO llI

Centro de control de motores (CCM)

En muchas aplicaciones comerciales e industriales, se requieren bastantes
motores eléctricos, y, a menudo, es deseable controlar algunos o todos los motores
desde una ubicacion central. El aparato disefiado para esta funcion es el centro de

control de motores (CCM).

Los centros de control de motores son simplemente agrupaciones fisicas de
arrancadores de combinacion en un tablero. Un arrancador combinado es un gabinete
anico que contiene el arrancador de motor, fusibles o disyuntores y un dispositivo para
desconectar la alimentacién. También se pueden incluir otros dispositivos asociados

con el motor, como los pulsadores y las luces indicadoras.

Imagen 3.1. Centro de Control de Motores.

El hecho de que un CCM contenga principalmente unidades de control de

motores combinados es lo que diferencia a un centro de control de motores de otros
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equipos de distribucion de energia.

Tipos de centros de control de motores

Los CCM se clasifican principalmente por capacidad de amperaje y por

tecnologia:

Centro de Control de Motores de baja tension

e Centro de Control de Motores de media tension

e Centro de Control de Motores version convencional: columnas con gavetas fijas
o0 extraibles.

e Centro de Control de Motores version inteligente: cada gaveta o compartimento

puede incorporar un arrancador suave, convertidor de frecuencia con acceso a

sistemas digitales para control y supervision.

Caracteristicas de un centro de control de motores

Un centro de control de motores administra circuitos de motores, a través de
arrancadores, sus principales componentes de control, y es el enlace entre los equipos
de generacion y los consumidores finales, que pueden ser motores, equipos de

climatizacién y otros. Los CCM cuentan con las siguientes caracteristicas:

= Constan de una o0 mas secciones verticales para dispositivos de control
electromagnéticos o de estado solido.

= Manejan amperajes de entre 600 a 5000 A, segun el fabricante, aunque se
recomiendan dos alineaciones de CCM para grupos de cargas que superen los

2000 A.
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= Deben funcionar a temperaturas ambiente entre los 0° C y los 40° C.

» Humedad maxima permitida: 95% sin condensacion.

= Cuentan con sistema de interrupcion de dispositivos eléctricos ante fallas,
segun capacidades.

= Cuentan con una clase de altitud que determina la capacidad de instalacion del
equipo.

» En las especificaciones del equipo se deben considerar portacables, vias para
buses, cables de alimentacion a los equipos y necesidades futuras, pues estos

aspectos marcan la diferencia para una larga vida Uutil.

Aplicaciones de un Centro de Control de Motores

Los CCM se usan para operar maguinaria, para sistemas de edificios

comerciales y para diversos procesos industriales en:

Diagrama 3.1. Centro de Control de Motores.

‘ Aplicaciones \

[ I I I I 1
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celulosa Bebidas automotriz
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Petroquimica siderurgica

Elementos de un centro de control de motores

Contactor

Un contactor es un dispositivo electrénico que puede establecer o interrumpir la
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corriente eléctrica a distancia. Es decir, un contactor es un aparato que sirve para abrir

O cerrar un circuito sin necesidad de tener contacto fisico.

Sirve para automatizar el accionamiento de los motores eléctricos, ayudando a
accionarlo en procesos que suelen ser ciclicos; asimismo, sirve en las industrias para
controlar el funcionamiento de los motores eléctricos mediante un mando a distancia,

facilitando asi las maniobras de instalacion de motores.

Por lo tanto, el contactor es muy similar al relé, pero la principal diferencia es
qgue los relés controlan corrientes de baja intensidad, mientras que los contactores

pueden utilizarse como interruptores de circuitos de alta potencia.

Partes de un contactor

Carcasa: es la parte del contactor que vemos, en su interior se encuentran todos los
elementos eléctricos del contactor. El material de la carcasa no es conductor, soporta

golpes no muy fuertes y aguanta temperaturas no mayores a 50 °C.

Electroiman: parte del contactor que se encarga de transformar la energia eléctrica

en magnetismo, crea un campo magnético para provocar un movimiento mecanico.

Bobina: se trata de un cable de cobre enrollado con un gran nimero de espiras. Al

aplicar una tension a la bobina, se activa el electroiman mediante un campo magnético.

Nucleo: parte del contactor hecha de material ferromagnético, normalmente en forma
de E, cuya funcion es concentrar y aumentar el flujo magnético que genera la bobina.

De este modo la fuerza que atrae a la armadura es mayor.
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Armadura: parte movil del contactor que se encarga de cerrar el circuito magnético al
aplicar una tensién a la bobina. Asi pues, cuando circula una corriente eléctrica por la

bobina, el nlcleo atrae a la armadura hasta establecer contacto.

Resorte (0 muelle): parte del contactor ligada a la armadura. El resorte se encarga de
hacer que la armadura vuelva a su posicidn original cuando se corta la electricidad en

la bobina.

Contactos: son elementos conductores cuya funcion es establecer o interrumpir el
paso de la corriente cuando se activa la bobina. Se pueden separar en contactos
principales, que abren o cierran el circuito principal, y contactos auxiliares, que

permiten o interrumpen la electricidad a las bobinas u otros elementos.

Imagen 3.2. Partes de un contactor

Interior del contactor

Union mecdnica entre

armadura y contactos
y Bomes de los contactos

Interruptor

EE TR

Contactos
auxiliares

Contactos principales

Bornesdela Armadura

bobina Niicleo
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Funcionamiento

El funcionamiento de un contactor se basa en crear un campo magnético que genere
una fuerza magnética suficientemente grande para mover la armadura del contactor y,

en consecuencia, que también se muevan los contactos.

Al hacer llegar una corriente eléctrica a la bobina, esta crea un campo magnético que
es amplificado por el nucleo. Entonces, el campo magnético atrae a la armadura y

provoca que se mueva hacia el niacleo del contactor.

De modo que, como los contactos estan unidos a la armadura, también se provoca el

movimiento de los contactos y, por lo tanto, se activa el circuito eléctrico.

Este proceso se llama enclavamiento del contactor.

Por otro lado, cuando se corta el paso de la corriente eléctrica a la bobina mediante el
interruptor, desaparece el campo magnético y por tanto la armadura vuelve a su
posicion original. En consecuencia, los contactos también vuelven a su posicion

original y se desactiva el circuito eléctrico.

23



Relevadores

Conocidos también como relés, son dispositivos electromagnéticos que se encargan
de abrir y cerrar el paso de la corriente eléctrica y son accionados bajo este mismo tipo

de energia.

Los relevadores tienen una bobina conectada a una corriente, cuando esta se activa
produce un campo electromagnético, el cual provoca que el contacto del relé que se
encuentra normalmente abierto se cierre y de esta forma, permite el paso de la

corriente por un circuito para ejercer cierta acciéon, como arrancar un motor.

Cuando se deja de proveer corriente a la bobina, el campo electromagnético se retira
y el contacto del relé se vuelve a abrir, dejando sin corriente al circuito eléctrico que

iba al motor o al objeto en cuestion.

Los relevadores son Utiles para activar un circuito que tiene un consumo considerable
de electricidad mediante un circuito de pequefia potencia de 12 o 24 voltios que imanta

la bobina.

Tipos de relevadores

e Tipo armadura: Un electroiman causa la basculacion de una armadura al ser
activado, cerrando o abriendo los contactos dependiendo de si esta

normalmente abierto o cerrado.

¢ Nucleo movil: Por su mayor fuerza de atraccion, se usa un solenoide para cerrar

sus contactos y se utiliza para el control de altas corrientes.
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De lengleta: Estos relevadores estdn conformados por una ampolla de vidrio
con contactos en la parte interior y se encuentran montados sobre delgadas

[Aminas de metal.

Polarizados: Conformados por una armadura pequefa, solidaria a un iman
permanente. El extremo inferior gira dentro de los polos de un electroiman,
mientras que el otro lleva una cabeza de contacto. Al excitar el electroiman, se
mueve la armadura y causa el cierre de los contactos. Si se polariza de forma
contraria, el giro ocurrird al revés, abriendo los contactos 6 cerrando otro

circuito.

De estado sélido: Se trata de un circuito hibrido, conformado por un
optoacoplador que aisla la entrada, un circuito de disparo que detecta el paso

por cero de la corriente de linea y un triac que actla de interruptor de potencia.

De corriente alterna: Cuando se excita la bobina de los relevadores con
corriente alterna, el flujo magnético en el circuito magnético también es alterno,

ocasionando una fuerza pulsante con frecuencia doble sobre los contactos.

De laminas: Contiene un electroiman excitado con la corriente alterna de
entrada, el cual atrae varias varillas sintonizadas para resonar a sendas

frecuencias de interés.

De accion retardada: Con estos relevadores es posible disponer de retardos en

Su conexion y desconexion.

Con retardo a la conexion: El retardo a la conexion se consigue de manera
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mecanica, por medio del aumento en la masa de la armadura para obtener
mayor inercia del sistema movil. También se consigue un efecto parecido de

retardo utilizando C. C. para alimentar al relé.

e Con retardo a la desconexion: El retardo a la desconexion también se consigue

de manera mecanica, pero disminuyendo la presion de los resortes del relé.

e Con retencion de posicion: Los relevadores cuentan con un disefio que contiene
remaches de elevada remanencia y se encuentran dentro de orificios

practicados en el ndcleo y la armadura de los mismos con exacta coincidencia.

Interruptores termomagnéticos

Los interruptores se utilizan para controlar el flujo de electricidad para
proporcionar energia a los dispositivos eléctricos. Estos dispositivos se pueden

espaciar dependiendo del tipo de conexién que necesite el sistema.

Uno de los tipos mas importantes de interruptores es el interruptor
termomagnético. Una de sus principales caracteristicas es que esta disefiado para

controlar el calentamiento y enfriamiento sobre el control del flujo eléctrico.

Funcionamiento

Su funcionamiento se basa en el principio de la induccion electromagnética, que
hace que el magnetismo generado por una corriente eléctrica al pasar a través de un
alambre sea capaz de crear un campo magnético. Esto provoca que los imanes de los

interruptores termomagnéticos se atraigan mutuamente, creando una conexion entre

26


https://electropreguntas.com/comprende-las-diferencias-entre-circuitos-abiertos-y-cerrados-en-electronica/

los contactos del interruptor que permita transmitir corriente eléctrica.

Los interruptores termomagnéticos generalmente contienen un material aislante
dentro de su carcasa y un mecanismo de disparo térmico, que es el responsable de
controlar la cantidad de corriente eléctrica que circula a través del circuito. Cuando
ocurre un incremento repentino o excesivo de la corriente eléctrica, el mecanismo de

disparo térmico detecta la sobrecarga y desconecta el circuito.

Tipos de interruptores termomagnéticos

. Interruptores de temperatura diferencial.

. Interruptores automaticos de proteccidn contra sobrecorriente.
. Interruptores de encendido/apagado de alta temperatura.

. Interruptores bimetalicos.

Estdndares de disefio para los centros de control de motores

Aunque varias organizaciones participan en el establecimiento de estandares
para el disefio, la construccion y la aplicacion de centros de control de motores, los

estandares principales que se analizan son establecidos por UL, NEMA y NFPA.

UL UNDERWRITERS LABORATORIES (UL)

Es una empresa privada reconocida a nivel nacional como un laboratorio de
pruebas independiente. Prueba los productos por seguridad y los productos que pasan

las pruebas pueden llevar una marca UL.
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NEMA ASOCIACION NACIONAL DE FABRICANTES ELECTRICOS

Es una organizacion que, entre otras cosas, desarrolla estandares para equipos

eléctricos.

NFPA LA ANTIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION

Es una organizacion sin fines de lucro que publica National Electrical Code. La

intencidn de esta es describir practicas eléctricas seguras.

IEC LA COMISION ELECTROTECNICA INTERNACIONAL (IEC)

Es una organizacién con sede en Ginebra, Suiza, con mas de 50 paises

miembros. IEC escribe normas para practicas de equipos eléctricos y electrénicos.

28



CAPITULO IV

Sistemas de enfriamiento para tableros eléctricos

Cada uno de los equipos, componentes y conexiones instalados en el interior
de un tablero eléctrico generan cierta cantidad de calor. Para mantener una
temperatura idonea que no comprometa el estado de los dispositivos y su correcto
funcionamiento es indispensable que cuenten con sistemas de gestion térmica. Estos
ayudan a prolongar la vida util de los equipos y a garantizar la continuidad de su

operatividad.

Los sistemas de enfriamiento para tableros eléctricos son sistemas de
refrigeracion cuya finalidad es enfriar el aire y mantener la temperatura interna de un
tablero eléctrico dentro de los rangos operativos Optimos para que sus componentes
no sufran estrés térmico. Ademas, separan los flujos de aire internos y externos para

evitar la contaminacién cruzada del polvo y la humedad.
Objetivos de los sistemas de gestion térmica

Los diferentes sistemas de enfriamiento para gabinetes eléctricos deben
cumplir con varias funciones. Entre ellas mantener las condiciones de temperatura en
los niveles adecuados, procurar la estanqueidad de las cajas y evitar el ingreso de

particulas dafiinas, la condensacion y presencia de humedad dentro del gabinete.

Para cumplir con esto, es necesario tomar en cuenta los siguientes aspectos:
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e Potencia disipada: cada componente cuenta con elementos disefiados para
disipar calor en las proporciones de la corriente que se les suministra. Diversos
ensayos han determinado que la potencia que se debe disipar debe ser igual a
1,25 W/A en gabinetes de hasta 400 A o 1 W/A para los armarios que superan
dicha carga.

e Temperatura deseada: los distintos elementos eléctricos y electronicos y sus
materiales estan diseflados para trabajar de forma eficiente dentro de un rango
de temperaturas definida, las cuales son establecidas por los fabricantes. Es
importante considerar temperaturas para las condiciones mas exigentes.

e Temperatura del entorno: la temperatura ambiental del lugar en el que se
instalan los gabinetes eléctricos también es un indicativo de los equipos que
deben utilizarse para operar en ese entorno. Generalmente la temperatura del
entorno también influye en la temperatura que tendra el propio gabinete, dado
caso sea un lugar célido o frio.

e Grado de polucién: las condiciones del aire y su polucién son determinantes
para la eleccion de sistemas que cuenten con los niveles de proteccion
adecuados en funcion del entorno y las condiciones a las que estaran expuestos

los gabinetes.

Tecnologias de enfriamiento
Para el enfriamiento de gabinetes eléctricos se cuentan con distintas

tecnologias, entre estas se mencionan:
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e Abanicos

Es la tecnologia mas econdémica de todas, se tratan de unos ventiladores
axiales que extraen el aire caliente del interior y lo reemplazan con aire fresco exterior.
En tableros eléctricos, se recomienda utilizar un abanico para extraer el calor y otro
para ingresar aire fresco para mejores resultados. Son utilizados mayormente en
computadoras para ingresar aire que disipa el calor de los procesadores y otros

componentes.

El inconveniente de este sistema es que, al introducir aire del exterior, ademas,
puede introducirse suciedad que puede depositarse en los elementos del tablero y
disminuir su capacidad de disipar calor. Es por ello que no se recomiendan para
aplicaciones donde el aire exterior tiene muchos contaminantes por lo que el ingreso

de polvo puede ser un gran problema.

e Disipadores de calor

Estos disipadores de calor pasivos impiden la entrada del aire exterior dentro
del gabinete. Estas unidades son compactas por lo que su instalacién requiere
minimas penetraciones al gabinete, lo que las hace factibles en la mayoria de tableros.
Ademas, sus aletas estan fabricadas en aluminio de alta capacidad por lo que permiten

altas transferencias de calor a bajo costo.

e Enfriamiento de gabinetes eléctricos por heat pipes (caloductos)

En aplicaciones donde las necesidades de transferencia de calor son elevadas,

se usan disipadores de calor con heat pipes. Los heat pipes son tubos metalicos con
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refrigerante en su interior. El refrigerante se evapora al recibir calor y se condensa al

cederlo por lo que hay dos fases de refrigerante en el mismo tubo.

Al evaporarse el refrigerante, baja su densidad, por lo que asciende, fenomeno
contrario cuando se condensa. El que haya dos fases de refrigerante en el interior le

da una gran capacidad de transferir calor.

Debido a la razon de su funcionamiento, es aconsejable instalarlos en la parte
superior del gabinete; pueden ser instalados en los laterales, pero su capacidad de

transferir calor se ve reducida.

e Enfriador de estado sélido

Finalmente, la tecnologia de enfriadores de estado sélido utiliza el efecto
Peltier para enfriar los gabinetes. Estos enfriadores no tienen partes moviles,
compresores o refrigerantes. Presentan bajas vibraciones y rodamientos en los

abanicos para un bajo mantenimiento.

Por su disefio, pueden instalarse en gabinetes donde hacen lavados o incluso
en gabinetes que se encuentran instalados a intemperie. Sumado a esto tienen una

operacion muy confiable y pueden operar continuamente las 24 horas del dia.

Son especialmente Utiles en donde la temperatura exterior del gabinete es

mayor que el interior.
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CAPITULO V

Descripcion de las actividades realizadas

Para el disefio e implementacion del sistema de enfriamiento, es necesario

recabar cierta informacion de los tableros para poder determinar las pérdidas de

potencia que se disipan en forma de calor, asi como algunos datos técnicos de los

gabinetes y sus componentes internos.

5.1. LEVANTAMIENTO DE DATOS

Existen en total 22 tableros que controlan y administran los circuitos eléctricos

alo largo de toda la fabrica, en las que se encuentran incluidas las luminarias, los aires

acondicionados, las maquinas selladoras, maquinas probadoras, equipos de prueba

electrolitica, equipos de estallamiento, etc. A continuacion, se anexa la tabla 5.1.1 que

muestra la lista de todos los tableros eléctricos existentes en la fabrica.

Tabla 5.1.1. Relacion de tableros eléctricos en la fabrica RRT Medical

NO. Descripcion Voltaje Ubicacién
1 | Tablero principal 3F 4H 220V AC | Empaque
2 | Tablero 3F 4H 220V AC | Almacén 1 de insumos
3 | Tablero 3F 4H 220V AC | CA
4 | Tablero 3F 4H 220V AC | CA
5 | Tablero 3F 4H 220V AC | DL
6 | Tablero de alumbrado y contactos | 3F 4H 220V AC | DL
7 | Tablero 3F 4H 220V AC | Casilleros
8 | Interruptor. COMPO1 3F 4H 220V AC | Compresores
9 | Tablero. Bomba 3F 4H 220V AC | Hidroneumatico
10 | Tablero 3F 4H 220V AC | DL
11 | Tablero 3F 4H 220V AC | Oficinas
12 | Tablero. A/A Oficina 3F 4H 220V AC | Area de merma
13 | Interruptor. A/A QA 3F 4H 220V AC | Compresores
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14

Tablero

3F 4H 220V AC

Oficinas

15 | Tablero principal 3F 4H 440V AC | Transformador calle
Gardenias

16 | Tablero. Probadoras 3F 4H 440V AC | CA

17 | Tablero. A/A 3F 4H 440V AC | CA

18 | Interruptor. COMPO2 3F 4H 440V AC | Compresores

19 | Tablero 3F 4H 440V AC | Area de lavado vy
secado

20 | Tablero. Chiller 3F 4H 440V AC | Almacén de
refacciones

21 | Tablero. DL02/DL03 3F 4H 440V AC | DL

22 | Tablero. DLO4 3F 4H 440V AC | DL

De la lista de los 22 tableros, 3 estan destinados al control y operacién de las

lineas de inmersion (DL, dipping lines, lineas de inmersion en inglés) que son las

encargadas de crear las capas de los preservativos, siendo una de ellas de doble

cadena (linea 2 y 3), estos tableros son aquellos que estan resaltados en amarillo; su

distribucién es la siguiente:

@

LINEA DOBLE {2¥ 3) ‘

@ LINEA 4

|

| LinEA 1

(9 4

Imagen 5.1.1. Ubicacion de los tableros DL0O1, DL02/03 y DLO4 con respecto a las lineas de inmersion

Estos tableros eléctricos controlan los motores, hornos, sensores y todos los

elementos que estan instalados en las lineas de inmersion. Dado que vamos a trabajar

sobre todo en estos tres tableros, los vamos a nombrar como:

1. Tablero de linea 1, (Tablero DL1)

2. Tablero de la linea doble, (Tablero DL2/3)

3. Tablero de la linea 4, (Tablero DL4)

34



Tabla 5.1.2. Caracteristicas de la maquina de produccion de preservativos

Linea de Inmersién

Simple

Doble

Longitud

34,5m

35,5 metros

La capacidad diaria
(24 h)

800 brutos 0 115 000 piezas

1600 brutos o 230 000 piezas

Dimensiones

Longitud 34,5m 35,5m

Ancho 1-1,2m 1,6,

Alto 19m 1,9m

Potencia de trifasica 380-440V 50/60Hz | trifasica 380-440V 50/60Hz —
conexion — 80 - 100kw 160 - 180kwW

En esta primera fase, se obtuvieron y calcularon los siguientes datos de los tres

gabinetes:

e Dimensiones de los gabinetes

e Materiales de fabricacion

e Posicidon del gabinete

e Colory grado de proteccién

e Tipo de ambiente

e Temperatura ambiente

e Temperatura maxima

e Temperatura ideal

e Horas de operacion

e Amperaje

e \Voltaje

e Potencia eléctrica total

e Potencia disipada por los componentes internos
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Datos fisicos: dimensiones, materiales y colores de los gabinetes
1. TableroDL1: 1mx1mx0.30m
2. TableroDL2/3:1.61 mx1.02mx0.40 m

3. TableroDL4:1.61 mx1.02mx0.40 m

Imagen 5.1.2. Imagenes de los tableros eléctricos de las lineas de inmersion

Tablero DLO1 Tablero DL02/03 Tablero DL0O4
El material de los gabinetes es de acero inoxidable y tienen un color RAL 9001
blanco crema. Estos estan instalados sobre la estructura que sostiene a las DL, por lo

gue no estan adosados a la pared.

Dado que estos tableros estan en la misma area donde se encuentran las DL,
gue trabajan con mezclas de latex, fécula de maiz y con poca humedad, es necesario
gue estén protegidos con una certificacion NEMA/IP contra suciedad y agentes

externos.
Estandares de proteccion "IP" y "NEMA"

Los equipos disefiados para trabajo en ambientes hostiles deben cumplir con
ciertos estdndares que aseguren su robustez y permitan a la gente saber hasta dénde

pueden llegar en su utilizacion. Para saber si un equipo son los adecuados para una
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aplicacion que funcionara bajo condiciones extremas, es nhecesario revisar sus

especificaciones mecéanicas, donde generalmente encontraremos grados IP, NEMA o

IEC. A continuacion, se explican brevemente los fundamentos de estos estandares.

IP (Ingress Protection o International Protection).

El sistema de clasificacion IP proporciona un medio de clasificar el grado de

proteccion de sélidos (como polvo) y liquidos (como agua) que el equipo eléctrico y

gabinetes deben reunir. Los numeros IP son frecuentemente indicados en gabinetes,

conectores, eftc.

Tabla 5.1.3. Certificacion IP

PRIMER DIGITO -

SEGUNDO DIGITO -

TERCER DIGITO -

NO. | PROTECCION CONTRA PROTECCION CONTRA PROTECCION CONTRA
SOLIDOS LiIQUIDOS IMPACTOS MECANICOS
0 Sin proteccion
1 Protegido contra objetos | Protegido contra gotas de agua | Protegido contra impactos
sélidos mayores a 50 mm gue caigas verticalmente de 0.225J
5 Protegido contra objetos | Protegido contra rocios directos | Protegido contra impactos
sélidos mayores a 12 mm hasta 15° de la vertical de 0.375J
3 Protegido contra objetos | Protegido contra rocios directos | Protegido contra impactos
sélidos mayores a 2.5 mm hasta 60° de la vertical de 0.5J
Protegido contra objetos Protegido contra .rocm.s directos Protegido contra impactos
4 Lo de todas las direcciones —
sélidos mayores a 1 mm . . de2J
entrada limitada permitida
Protegido contra chorros de
5 Protegido contra polvo — agua a baja presion de todas | Protegido contra impactos
entrada limitada permitida las direcciones — entrada de6J
limitada permitida
Protegido contra fuertes
6 Totalmente protegido chorros de agua de todas las | Protegido contra impactos
contra el polvo direcciones — entrada limitada de 20 J
permitida
Protegido contra los efectos de
7 . .
inmersion de 15cmalm
8 Protegido contra largos
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periodos de inmersion bajo
presion

Clasificacion NEMA

Si bien las clasificaciones de IP definen el nivel de proteccidn que tiene una caja

eléctrica contra elementos especificos, una clasificacion NEMA especifica en qué tipo

de ubicacion ambiental se puede usar con éxito y con seguridad, y qué condiciones

ambientales puede soportar el equipo.

Tabla 5.1.4 Certificacion NEMA.

TIPO DESCRIPCION
1 Propdsitos generales
2 A prueba de goteos
3 Resistente al clima
3R Sellado contra la lluvia
3S Sellado contra la lluvia, granizo y polvo
Instalacién interior o exterior, protege contra el polvo transportado
4 por el viento y la lluvia, salpicaduras de agua y agua proyectada;
ademas protege contra dafios ocasionados por la formacién de
hielo exterior sobre el armario
Instalacion interior o exterior, protege contra el polvo
4X transportado por el viento y la lluvia, salpicaduras de agua, agua
proyectada y corrosion; ademas protege contra dafios
ocasionados por la formacién de hielo exterior sobre el armario
5 Sellado contra el polvo
6 Sumergible
6P Contra entrada de agua durante inmersiones prologadas a una
profundidad limitada
7 (A, B, C, D)* Locales peligrosos, Clase | — equipqs cuyas interrupciones
ocurran en el aire
8 (A, B, C,D)* Locales peligrosos, Clase | — aparatos sumergidos en aceite
9 (E, F, G)* Locales peligrosos, Clase I
10 U.S. Bureau of Mines — a prueba de explosiones (para minas de
carbén con gases)
11 Resistente al 4cido 0 a gases corrosivos — sumergido en aceite
Proteccion interior contra caida de suciedad, acumulacion del
12 polvo del aire ambiental, asi como contra el goteo de liquidos no

COIrosivos.
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| 13 | A prueba de polvo |

*Las letras que siguen al numero indican el grupo o grupos particulares de
locales peligrosos segun se definen en el National Electrical Code para el que se
disefi6 el gabinete en cuestidn. La designacion de este tipo de NEMA esta incompleta

sin una o varias letras de sufijo.

En los registros de RRT Medical y en la ficha técnica de los tableros, no se
encuentran especificaciones acerca del tipo de proteccidon que poseen los gabinetes.
Sin embargo, tras realizar una investigacion exhaustiva y considerar diversos
aspectos, se ha concluido que los tableros cuentan con una proteccion NEMA 12. Esta
construccion esté disefiada exclusivamente para su uso en interiores y proporciona un
nivel de proteccién adecuado para el personal contra partes peligrosas, asi como para
el equipo contra la entrada de objetos sélidos como polvo, suciedad, pelusas, fibras y
velos. Ademas, brinda cierta proteccién contra los efectos dafiinos del agua, como

goteo y salpicaduras.

Es importante destacar que esta proteccion NEMA 12 es el requisito minimo

necesario para la instalacién de un sistema de refrigeracién en un gabinete eléctrico.

Temperaturas

Los dos tableros que mas calor disipan son los DL02/3 y DL04 por ser los que
MAas componentes internos contienen ademas de trabajar mas horas. Debido a que los
tres tableros se encuentran instalados en la misma area de trabajo, la temperatura

ambiente no tuvo muchas variaciones.
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Tabla 5.1.5. Temperaturas en los gabinetes eléctricos de las lineas de inmersién

Temperaturas DLO1 DL02/03 DLO4
Temperatura maxima a| 52 °C 53.6 °C 53.8 °C
interior del gabinete
Temperatura ambiental 47 °C 50 °C 50 °C

Las temperaturas fueron medidas con un termohigrometro de la marca Control

Company de modelo 4040MX que muestra la hora y mide temperatura y humedad.

Imagen 5.1.3. Termohigrémetro 4040MX Control Company

La temperatura deseada va a establecerse en un rango de 20 — 25 °C dado que
esta es la temperatura ideal a la que los componentes internos de los tableros tienen

su maximo rendimiento.

Datos eléctricos: voltaje, amperaje, potencia consumiday pérdidas de potencia

Los tres tableros trabajan a 440 V con un consumo de 100 A dandonos un total
de 44,000 VA, gue si es multiplicado por un factor de potencia de 0.9, nos da como
resultado 3.9 kW de potencia real por cada uno. Cada tablero tiene un véltmetro y un
ampérmetro analégico en su panel frontal que indica el valor al que esta trabajando el

tablero.
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Imagen 5.1.4. Aparatos de mediciéon de los tableros

1.2. CALCULO DE PERDIDAS DE POTENCIA

Para calcular las pérdidas de potencia y de calor que disipa cada tablero, se
opto por seguir el siguiente procedimiento:

Paso 1. Identificacion de los elementos internos

Como paso inicial, se identifica el fabricante y el modelo de cada elemento

instalado en los tableros, asi como la cantidad que hay de cada uno de ellos.

Imagen 5.2.1. Identificacion de los elementos eléctricos

(g

O i o g
» 1Bl
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Paso 2. Investigacion de la ficha técnica

Con el fabricante y el modelo obtenido de cada elemento, se procede a buscar

la ficha técnica de estos, enfocandose en identificar el dato de “pérdida de potencia” o

“disipacion térmica’.

Sin embargo, cuando la ficha técnica no brinda esta informacion, se consigue

la pérdida de potencia mediante la aplicacion de la Ley de Joule.

Paso 3. Suma de todas las potencias

Como ultimo paso, se agrupan todos los datos obtenidos en una tabla que

cuantifique la cantidad total de disipacién de cada tablero.

De ejemplo, se tomara el siguiente contactor de marca Fuji Electric con modelo

SC-N4 a 80 A.

Imagen 5.2.2. Contactor Fuji Electric SC-N4 [80]

B ~ 3l2 o5ia
|
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Aux.Cont. A500 Q300 ‘Break Al Lines
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MaxFuso K5RKB 1508 MaxCB 128A -

Ne uz)[a__z_l‘
Made Yo ZONEE |
= :,—é—;z-:‘”"f _..6 Ig ,‘

A partir de estos datos, se encontrd la ficha técnica de toda la serie SC de

contactores y arrancadores de motores de Fuji Electric.
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Imagen 5.2.3. Informacién Técnica. Contactores Magnéticos y Arrancadores de Motores FUJI

FUJI Magnetic Contactors and

Motor Starters

Technical Information

4

4

7
;

Se busca el apartado de pérdida de potencia o, en este caso, “Watt loss (W)”

Tabla 5.2.1. Pérdida de potencias contactores SC-N1 — SC-N4

Type Frequency (Hz) Pick-up voltage (V) | Drop-out voitage (V) |Exciting current Watt loss (W)
(mA)

SC-N1 50 110-130 75-105 56-69 2.74.5
60 120-140 85-115 49-61 2745

SC-N2 50 110-130 75-105 56-69 2745
€0 120-140 85-115 49-61 2745

SC-N2S 50 115-135 85-110 60-75 3.6-6
60 130-150 100-125 61-76 3.66

SC-N3 50 115-135 85-110 60-75 3.66
60 130-150 100-125 61-76 366

SC-N4 50 120-140 70-95 €5-80 3.8-63
€0 135-155 95-120 €6-81 3.8-6.3

Se selecciona el valor superior por cuestiones de calculo.
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Método alternativo

En dado caso que la ficha técnica no brinde la pérdida de potencia, se utiliza la

ley de Joule que nos dicta:

Q=I*"R-t

Siendo:

Q. Potencia perdida o potencia disipada (W)

|. Corriente eléctrica a la que opera el elemento (A)

¢ R. Resistencia eléctrica a la que se opone el elemento (Q)

t. Tiempo en el que transita la corriente por el elemento (h)

Tomando como ejemplo el contactor anterior, sus datos son los siguientes:
I=80A
V=200V

R—ZOO—ZSQ
80
t=1s

Entonces:

1
Q =80 5 3600 W

Como se observa, el resultado dado se encuentra dentro del rango que nos

presentaba la tabla de la ficha técnica.

Este procedimiento se replica a cada uno de los elementos de los tableros

eléctricos.
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Tabla 5.2.3. Pérdidas de potencia tablero DLO1

LINEA DE INMERSION 1

NO. | CANT. MARCA MODELO TIPO DE ELEMENTO | POT. UNIT. (W) | P.T. (W)
1 1 TERASAKI XS225NS ITM PRINCIPAL 35 35
2 6 HAGER L 113 PORTAFUSIBLE 4 24
3 2 SC-N4 (80) CONTACTOR 6.3 12.6
4 3 SC- N1 CONTACTOR 4.5 13.5
5 1 FUJI ELECTRIC SC-5-1 CONTACTOR 3.3 3.3
6 4 SC-4-1 CONTACTOR 3.3 13.2
7 5 SC-N2 CONTACTOR 4.5 22.5
8 | 15 MY 132 PORTAFUSIBLE 4.4 66
9 3 MY 116 PORTAFUSIBLE 35 10.5
10 | 3 MY 332 IT™ 12.3 36.9
11 | 9 MY 120 PORTAFUSIBLE 2.1 18.9
12 | 8 HAGER MY 106 PORTAFUSIBLE 1.3 10.4
13 | 3 MY 116E PORTAFUSIBLE 35 10.5
14 | 1 MY 363 IT™ 20 20
15 | 2 MY 316 IT™ 8.2 16.4
16 | 1 ABB A12-30-10 CONTACTOR 1.46 1.46
POTENCIA TOTAL DISIPADA 315.16
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Tabla 5.2.4. Pérdidas de potencia tablero DL02/DL03

LINEAS DE INMERSION 2 Y 3

RO CANT. MARCA MODELO TIPO DE ELEMENTO POT. UNIT. (W) IE)V\-}-)

1 2 TERASAKI S250-GJ ITM PRINCIPAL 40 80

MERLIN

2 1 GERIN MULTI9 C120N ITM TRIPOLAR 9.7 9.7
3 1 IDEC RR2P-UL RELEVADOR 0.5 0.5
4 3 FUJI SC-N4 CONTACTOR 6.3 18.9

5 8 ELECTRONICS SC-N2 CONTACTOR 4.5 36

6 7 HAGER L 113 PORTAFUSIBLE 4 28

7 2 - - RELEVADOR 9.2 18.4

FUJI

8 4 ELECTRIC SC-5-1 CONTACTOR 3.3 13.2
9 9 HAGER MY 320 MINI ITM TRIPOLAR 8.7 78.3
10 45 MY 120 MINI'ITM MONOPOLAR 2.1 94.5
11 1 - - RELEVADOR 0.18 0.18
12 1 EATON DILM40 XTCE040D CONTACTOR 5.3 5.3
13 3 FARYUAN CJX2 4011 CONTACTOR 10 30
14 5 EATON DILM50 XTCEO050D CONTACTOR 10.3 51.5
15 1 DILM25-10 XTCE025C10 CONTACTOR 10.8 10.8
16 1 SIEMENS SIRIUS 3RT1036-1AN16 CONTACTOR 10.98 10.98
17 1 LENZE 8200 E82EV152_2C000 |VARIADOR DE FRECUENCIA 100 100

POTENCIA TOTAL DISIPADA 586.26
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Tabla 5.2.5. Pérdidas de potencia tablero DL04

LINEA DE INMERSION 4
NO. | CANT. MARCA MODELO TIPO DE ELEMENTO POT. UNIT. (W) I(DVJ)
1 1 EATON LZM1 ITM PRINCIPAL 36.1 36.1
2 1 MEAN WELL DR-120-24 FUENTE DE PODER 24 24
3 1 XPOLE PLS6-C63/3 MINI ITM TRIPOLAR 6.9 6.9
4 1 EATON DILM95 XTCO095F CONTACTOR 16.9 16.9
5 11 XPOLE PLS6-C6/1 MINI ITM MONOPOLAR 1.5 16.5
6 1 IDEC RR2P-UL RELEVADOR 0.5 0.5
7 1 SCHNEIDER RUMC21P7 RELEVADOR 9.2 9.2
8 1 IDEC RM2S-UL RELEVADOR 0.18 0.18
9 1 ABB ACS355-03E-02A4-4 VARIADOR DE FRECUENCIA 36 36
10 5 DILM40 XTCEO040D CONTACTOR 10.3 515
11 5 EATON XPOLE PLS6-C32/3 MINI ITM TRIPOLAR 12.1 60.5
12 22 XPOLE PLS6-C20/1 MINI ITM MONOPOLAR 3.2 70.4
13 1 XPOLE PLS6-C16/3 MINI ITM TRIPOLAR 6.9 6.9
14 1 LENZE 8400 E84AVSCE15225X0 | VARIADOR DE FRECUENCIA 110 110
15 1 EATON XPOLE PLS6-C10/3 MINI ITM TRIPOLAR 4.6 4.6
16 4 DILM50 XTCEO50D CONTACTOR 10.3 41.2
17 1 SIEMENS SIRIUS 3RT1036-1AN16 CONTACTOR 10.98 10.98
18 7 EATON DILM25-10 XTCEO025C10 CONTACTOR 10.8 75.6
19 1 FUJI ELECTRIC SC-5-1 CONTACTOR 3.3 3.3
POTENCIA TOTAL DISIPADA 581.26
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A continuacion, se muestran las imagenes de los componentes internos de cada tablero, asi como su respectivo

diagrama.

Imagen 5.2.4. Elementos interiores del tablero DLO1 y enumeracién de componentes
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Imagen 5.2.5. Elementos interiores del tablero DL02/03 y enumeracién de componentes

A=
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Imagen 4.2.6. Elementos interiores del tablero DL04 y enumeracién de componentes
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Habiendo recabado todos los datos y hecho los calculos correspondientes, toda la informacion es condensada en

una sola tabla para los tres tableros.

Tabla 5.2.6. Caracteristicas de los tableros eléctricos de las lineas de inmersién

TABLERO L1

TABLERO L2y L3

TABLERO L4

Dimensiones

Imx1mx0.30m

1.61mx1.02mx0.40m

161 mx1.02mx0.40m

Material de fabricacién del gabinete

Acero inoxidable

Acero inoxidable

Acero inoxidable

Color del gabinete

Color RAL 9001 -
Blanco Crema

Color RAL 9001 —
Blanco Crema

Color RAL 9001 —
Blanco Crema

Posicion del tablero

Auto soportado

Auto soportado

Auto soportado

Ambiente en donde se encuentra el
tablero

Polvo, Calor, Seco

Polvo, Calor, Seco

Polvo, Calor, Seco

Temperatura ambiente en donde se

el equipo

. 47 °C 50 °C 50 °C
encuentra instalado
Temperatura maxima dentro del 59 °C 53.6 °C 53.8 °C
gabinete
Temperatura interna del tablero 20 °C — 25 °C 20 °C — 25 °C 20 °C — 25 °C
deseada
Pérdidas  por calor de los 315.16 W 586.26 W 581.26 W
componentes internos
Tension a la que se desea alimentar 290 V 220V 290 V
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1.2.1. Rittal

Rittal es una empresa alemana lider mundial de oferta de

ﬂl sistemas para armarios de distribucion, distribucion de corriente,

-R’Tm climatizacion, infraestructura T, asi como software y servicio.
-l.l. Imagen 5.2.1.1. Logotipo de Rittal

La plataforma de Rittal unifica productos y soluciones de ingenieria avanzadas
y un servicio de asistencia mundial para una gran diversidad de exigencias. Y todo ello
en los sectores mas variados, desde la construccion de maquinas e instalaciones,

pasando por la industria automovilistica, hasta la tecnologia de la informacion.

1.2.2. RittalTherm

Rittal cuenta con un programa de calculo para la climatizacion de armarios de

distribucion, llamado RittalTherm.

Therm lleva a cabo el célculo de la climatizacion necesaria y propone una
seleccién adecuada de productos. Da una documentacién detallada de los valores
necesarios que debe tener el equipo. Therm se basa en las especificaciones de las

normas IEC/TR3 60890 AMD 1 y DIN 3168 para refrigeradores de armarios de

Rittal Therm 6.7 -

distribucion. Systematic climate control

Seleccione un idioma por favor

Imagen 5.2.2.1. Rittal Therm
6.7

Keep me signed in

Iniciar sesion Registro  Restablecer la contrasefia
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Disponiendo ahora del software, se inici6 el calculo para la climatizacion de los

tableros. El programa muestra una serie de pasos los cuales se tienen que seguir para

gue los datos que arroje sean lo mas precisos posibles.

Therm 6.6 Resumen. Tablero DLO1

Tabla 5.2.2.1. Temperatura ambiente para el tablero DLO1

Temperatura ambiente

Temperatura maxima fuera del armario Ta: 47 °C
Temperatura maxima dentro del armario Ti: 30 °C

Tension de red: 230V
Frecuencia: 60 Hz

Elemento del armario N° 1 SO 9999999
Ancho x Altura x Profundidad 1000 x 1000 x 300 mm
Clase de disposicion los lados Armatio indti(;/(ij(iusal, bre por

Tabla 5.2.2.2. Célculo de climatizacion para el tablero DLO1

Célculo de climatizacion

Elemento del armario N° 1 SO 9999999
Ancho x Altura x Profundidad 1000 x 1000 x 300mm
Factor K del armario 55

Clase de disposicion

Armario individual, libre por
todos los lados

Temperatura media de caja sin climatizacion: 52°C
Climatizacion necesaria Si
Refrigerador necesario Si

1 x Aidadir 77TW
Potencia de pérdida 77TW
Intercambio de calor a través de la superficie -262 W
Potencia a disipar 339 W
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Tabla 5.2.2.3. Medidas para el mantenimiento de la temperatura del tablero DLO1

Medidas para el mantenimiento de la temperatura

Aparato mural Aparato de techo
. Ventiladores con filtro No se puede calcular No se puede calcular
. Intercambiadores de calor No se puede calcular No se puede calcular
. Refrigeradores 1 x SK3303500 Blue e (342 W)

. Intercambiadores de calor aire/agua

. Resistencias calefactoras

OO B|W[IN]|F

. Puertas de climatizacion

Los grupos de articulo 1-4 se han de utilizar de modo alternativo

Tabla 5.2.2.4. Accesorios para el tablero DLO1

Accesorios
Articulo principal / accesorio | Cantidad | Denominacion de accesorio
3303500 /4127010 1 Interruptor de puerta

Therm 6.6 Resumen. Tablero DL02/DL03 y DL04

Tabla 5.2.2.5. Temperatura ambiente para los tableros DL02, 03 y 04

Temperatura ambiente

Temperatura maxima fuera del armario Ta: 50°C
Temperatura maxima dentro del armario Ti: 30°C
Tension de red: 230V
Frecuencia: 60 Hz
Elemento del armario N° 1 S0 9999999
Ancho x Altura x Profundidad 1000 x 1610 x 400 mm

Clase de disposicion los lados

Armario individual, libre por todos
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Tabla 5.2.2.6. Calculo de climatizacién para los tableros DL02, 03 y 04

Calculo de climatizacion

Elemento del armario N° 1 SO 9999999
Ancho x Altura x Profundidad 1000 x 1610 x400mm
Factor K del armario 55

Clase de disposicion

Armario individual, libre por
todos los lados

Temperatura media de caja sin climatizacion: 54 °C
Climatizacion necesaria Si

Refrigerador necesario Si

1 x Anadir 101w
Potencia de pérdida 101 W
Intercambio de calor a través de la superficie -506 W
Potencia a disipar 607 W

Tabla 5.2.2.7. Medidas para el mantenimiento de la temperatura de los tableros DL02, 03 y 04

Medidas para el mantenimiento de la temperatura

Aparato mural

Aparato de techo

Ventiladores con filtro

No se puede calcular

No se puede calcular

Intercambiadores de calor

No se puede calcular

No se puede calcular

Refrigeradores

1x SK3304500 Blue e (720 W)

Intercambiadores de calor

aire/agua

Resistencias calefactoras

olalkiwiNIE

Puertas de climatizacion

Los grupos de articulo 1-4 se han de utilizar de modo alternativo

Tabla 5.2.2.8. Accesorios para el tablero DLO1

Accesorios
Articulo principal / accesorio | Cantidad | Denominacion de accesorio
3304500/ 4127010 1 Interruptor de puerta
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Esta informacion es aplicable tanto al tablero de la linea doble como a la de la
linea 4, ya que comparten caracteristicas similares y requieren el mismo equipo de
enfriamiento. Sin embargo, en el caso del primer tablero, se requiere una refrigeracion
diferente debido a que la potencia que disipa es menor en comparacion con los

anteriores.

REFRIGERADOR MURAL RITTAL TOPTHERM BLUE E SK 3303.500

Tabla 5.2.2.9. Caracteristicas Rittal SK 3303.500

Referencia SK 3303.500

Descripcion producto Refrigeradores murales Bue e
energéticamente eficientes en las clases de
potencia de 300 a 4000 W y a partir de los
1000 W con evaporacion del agua de
condensacion eléctrica integrada.

Ventajas Conexion ared con el 10T Interface a través del
adaptador Blue e IoT para refrigeradores a
partir de una potencia de refrigeracion de 500
W con controlador Confort-e

Material Chapa de Acero
Color RAL 7035
Unidad de envase Condensador con capa hidrofobica RiNano

Cableado a punto de conexion (regleta de
bornes de conexion a presion)

Plantilla de taladros

Material de fijacion

Tensién de servicio 230V, 1~,50Hz/60 Hz

Intensidad méax. AGB60Hz:26 A

Intensidad de arranque (max.) A 60Hz:6,4 A

Caudal de aire (soplado libre)  Circuito exterior: 315 m3/h
Circuito interior: 265 m3/h

Ejecucion Montaje mural

Dimensiones Anchura: 280 mm
Altura: 550 mm
Profundidad: 265 mm

Categoria NEMA UL Tipo 12
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Refrigerante/medio
refrigerante

Agente refrigerante: R134a
Cantidad: 0,17 kg

Presién de servicio admisible 28 bar

Fusible previo Automaético/fusible: 10 A
Peso/UE 17 kg

Certificados EAC

REFRIGERADOR MURAL RITTAL TOPTHERM BLUE E SK 3304.500

Tabla 5.2.2.10. Caracteristicas Rittal SK 3304.500

Referencia

SK 3304.500

Descripcion producto

Refrigeradores murales Bue e
energéticamente eficientes en las clases de
potencia de 300 a 4000 W y a partir de los
1000 W con evaporacion del agua de
condensacion eléctrica integrada.

Ventajas Conexion ared con el 10T Interface a través del
adaptador Blue e loT para refrigeradores a
partir de una potencia de refrigeracion de 500
W con controlador Confort-e

Material Chapa de Acero

Color RAL 7035

Unidad de envase

Condensador con capa hidrofébica RiNano
Cableado a punto de conexion (regleta de
bornes de conexion a presion)

Plantilla de taladros

Material de fijacion

Tensién de servicio

230V, 1 ~, 50 Hz/60 Hz

Intensidad max.

A60Hz:43A

Intensidad de arranque (max.)

A60Hz: 14 A

Caudal de aire (soplado libre)

Circuito exterior: 805 m3/h
Circuito interior: 600 m3/h

Ejecucion

Montaje mural

Dimensiones

Anchura: 400 mm
Altura: 950 mm
Profundidad: 260 mm

Categoria NEMA

UL Tipo 12

Refrigerante/medio
refrigerante

Agente refrigerante: R134a
Cantidad: 0,325 kg
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Presion de servicio admisible 28 bar

Fusible previo Automatico/fusible: 10 A
Peso/UE 39 kg
Certificados EAC

Estos son los modelos seleccionados por el programa a raiz de los resultados

gue se obtuvieron.

Imagen 5.2.2.2. Modelos de Rittal seleccionados por el programa RittalTherm

Rittal SK 3303.500 Rittal SK 3304.500
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CAPITULO VI

RESULTADOS OBTENIDOS

6.1. COTIZACIONES

Al contar ahora con los datos y caracteristicas de los equipos, se procedieron a
solicitar cotizaciones a las empresas dedicadas a la fabricacion de estos equipos de

refrigeracién, como son:

e Rittal
e Hoffman Nvent

e Mexitrade (distribuidor oficial de Rittal)
6.1.1 RITTAL S.A. DE C.V.

Rittal fue una de las primeras opciones al solicitar cotizaciones, por ser la
empresa con mas renombre en el sector de equipos de refrigeracion para tableros. Los

datos de la region que nos atendié son:
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Los equipos y precios que nos proporcionaron son los siguientes:

Tabla 6.1.1.1. Cotizacion de Rittal para el tablero DLO1

No. de Precio de Precio de lista| Tiempo de
Item |Cantidad ' Descripcion del material lista unitario P
parte MXN total MXN entrega
1 1 3303500 | SK RTT REFRIGERADOR MURAL 500W.|$ 51,486.53|% 51,486.53| 2 semanas
SZ INTERRUPTOR DE PUERTA
2 1 4127010 S/CABLE (UL) $ 1,044.66| $ 1,044.66| En stock
3 1 3286300 SK ESTERA FILTRANTE P. SK 3302 |$ 73799 $ 737.99| En stock
SUBTOTAL |$ 53,269.18
DESC.18% | $ 9,588.45
TOTAL $ 43,680.73
Tabla 6.1.1.2. Cotizacion de Rittal para el tablero DL02, DLO3 y DL04
item | cCantidad No. de SesErimeEan @al matEal Pre.cm_de lista | Precio de lista | Tiempo de
parte unitario MXN total MXN entrega
K RTT REFRIGERADOR MURAL E Kk
1 1 | 3304500 | ° GERADOR MU $ 5921315 |$ 59,213.15 | " >1°C
1000W. 8 piezas
SZ INTERRUPTOR DE PUERTA
2 1 4127010 SICABLE (UL) $ 1,044.66 |$ 1,044.66 | En stock
3 1 3286400 | SK ESTERA FILTRANTE P/SK3304/5 |$ 784.67 | $ 784.67 | En stock
SUBTOTAL |$ 61,042.48
Desc.18% |$ 10,987.65
Total $ 50,054.83
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6.1.2 HOFFMAN NVENT

Hoffman nVent, es una empresa que lleva mas de 75 afios, cuentan con una
amplia gama de productos enfocados en la construccion comercial, soluciones de
redes de datos, automatizacion y refrigeracion industrial, energia o infraestructura

critica.

Al solicitarle informacion, proporcionaron las caracteristicas, fichas técnicas y
precio de dos gabinetes: SPECTRACOOL NARROW COMPACT INDOOR vy
SPECTRACOOL NARROW INDOOR/OUTDOOR; ademas de ofrecer una asesoria

para la instalacién y puesta en marcha de los equipos.

Imagen 6.1.2.2.
Spectracool  Narrow
Compact Indoor Series

Imagen 6.1.2.1. Spectracool
Narrow Indoor/Outdoor Series
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Tabla 6.1.2.1. Cotizacion de Hoffman nVent para los tres tableros; precio en délares USD

Lugar : : Precio de
Cant. | NUm de parte stir(]:k de ;-(Ia?\(/)igi?) unit:rrieé)CI((l)JSD) lista total
envio (USD)
Anoka, .
N210226G051 | 37 MN Estandar |$ 3,822.1340 | $3822.1340
1 | Fecha de envio: Cdbdigo de modelo: . '
Precio de Lista: $ 5570.0000
05/May/23 34454
Anok .
N360626G051 | 0 r':/cl)Na, Estandar | $3,614.5564 |$7,229.1128
2 [ Fecha de envio: Caodigo de modelo: _ _
Precio de Lista: $6,487.0000
09/Ago/23 23865

Total: $ 11,051.2468 (USD)

ID de negocio: 61734910. MANTENIMIENTO ELECTRONICO, NEXTENGO, MX

Los modelos que cotizamos de esta empresa tienen

las siguientes

caracteristicas técnicas:

Tabla 6.1.2.2. Caracteristicas técnicas Hoffman nVent Spectracool Narrow Series

DATOS TABLERO DLO1 | TABLERO DL02/03 | TABLERO DL04
Altura 1000 1610 1610
Ancho 1000 1020 1020
Profundidad 300 400 400
Superficie total 3 m? 5 m? 5 m?
Area de superflc!e disponible o2 3m? 3m?
para transferencia de calor
Carga de Calor interna 316 561 561
Carga total 545 901 901
Color de la Carcasa Gris Metalico Metalico
Tipo de material Ac?ero Acero Inoxidable Acero Inoxidable

Inoxidable

Voltaje 230 Al_?250l60 230 AC 50/60 Hz | 230 AC 50/60 Hz
Refrigerante R134a R134a R134a
Corriente nominal max. 35A 4.7 A 4.7 A
BTU/h nominal 1800/2000 5400/6000 5400/6000
Watts nominales 528/586 1581/1757 1581/1757
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6.1.3 MEXITRADE & SERVICIOS EMPRESARIALES S.A. DE C.V.

Mexitrade es una empresa mexicana fundada en 2009 dedicada a la venta,
distribucion y comercializacion de refacciones, equipo, maquinaria y servicios

industriales.

Estan especializados en aire acondicionado para tableros y chillers con
certificaciones por parte de sus marcas de distribucion. Ademas de estar estrictamente
apegados a las normas internacionales I1ISO 9001 2015 y Duné&Bradstreet No

815523196.

Mexitrade proporciond dos cotizaciones: en la primera, incluyé informacion
sobre los mismos modelos que nos sugirié Rittal. Por otro lado, en la segunda

cotizacion, presento los datos de dos modelos nuevos como una alternativa adicional.

Ademas, ambas cotizaciones incluyen un servicio de instalacion brindado por

ellos mismos.
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Tabla 6.1.3.1. Primera cotizacion de Mexitrade, con fecha de 12 de abril de 2023

Tabla 6.1.3.2. Segunda cotizacion de Mexitrade, con fecha de 18 de mayo de 2023

SK RTT REFRIGERADOR MURAL 1000 3-4 DIAS
1 w S PV 2 Pieza | $ 47500 | $ 95,000
SKU: 3304500
SK RTT REFRIGERADOR MURAL 500 3-4 DIAS
2 w S PV 1 Pieza | $ 41,200 |$ 41,200
SKU: 3303500
5 | SERVICIODEINSTALACION 5 |senico |5 5s00|s 16500
$ 152,700
$ 24,432.00
$177,132.00

SK RTT REFRIGERADOR MURAL 1500 W .

1 SKU- 3305500 2 Pieza $ 66,575 |$ 133,150
CLIMATIZADOR RITTAL EN 230V .

2 SKU- 3361500 1 Pieza $ 44,699 |$ 44,699

3 SERVICIO DE INSTALACION 3 EQUIPOS 3 Servicio $ 4000 |$ 12,000

RITTAL

$ 189,849

$ 30,375.84

$ 220,224.84
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6.2. DISENOS

Mediante el software de AutoCAD se disefiaron como se verian instalados los
equipos de enfriamiento en cada tablero eléctrico, esto sirve de orientacion para

verificar que coincidan las medidas ya que se realizo a escala.
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Diagrama 6.2.1. Rittal modelo 3304.500 instalado en el tablero DL2/3 — DL4, vista isométrica
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Diagrama 6.2.2. Rittal modelo 3303.500 instalado en el tablero DLO1, vista isométrica
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6.3. FORMATO DE REVISION MENSUAL

Se ha creado este formato acorde a los manejados en la empresa, con el
propésito de llevar a cabo el mantenimiento preventivo de los equipos de enfriamiento

gue se planean instalar en los tableros eléctricos.

RRT MEDICAL

MANTENIMIENTO PREVENTIVO MENSUAL A EQUIPOS DE ENFRIAMIENTO
DE LOS TABLEROS ELECTRICOS

EQUIPOS DE ENFRIAMIENTO DL01 | DLOZ/DLO3 DL4

[—

. Filtros - Limpieza

]

. Display - Funcionamiento

3. Control de temperatura- Funcionaniento

4. Instalacion eléctrica - Funcionamiento

L

. Revision de gas refrigerante

6. Carcasa - Limpieza

7. Serpentin - Limpieza

8. Ventilador - Limpieza

Imagen 6.3.1. Formato de mantenimiento preventivo mensual
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CONCLUSIONES

Es de suma importancia recordar que un tablero eléctrico es el encargado de
proteger y distribuir todos aquellos circuitos eléctricos que estén instalados dentro de
un edificio o sistema eléctrico, en este caso, una linea de produccion, por lo que resulta
de suma importancia brindarle mantenimiento y corroborar que todos sus
componentes estén en buen estado y en las condiciones Optimas de ambiente y
temperatura para evitar un incidente que ponga en riesgo el tablero y la integridad
fisica de las personas alrededor que estén dentro de la instalacion. Por esa razén, en
ambientes extremos donde las temperaturas y las condiciones de trabajo no son las
Optimas para que un tablero eléctrico pueda ser operado, es necesario contrarrestar
estas limitaciones proponiendo el uso y disefio de sistemas de ventilacion o

refrigeracion para regular la temperatura que disipan todos los componentes internos.

Durante el desarrollo de este proyecto, se recopilé toda la informacion
necesaria debido a la falta de documentos, manuales o fichas técnicas en los
archivos de la empresa sobre los tableros eléctricos. Realizamos meticulosas
mediciones e investigaciones sobre cada uno de los dispositivos dentro de los
tableros. Con estos datos, llevamos a cabo los calculos pertinentes para
seleccionar el equipo y proveedores adecuados a comprar e instalar en dichos
tableros e hicimos uso de un software especializado de uno de estos
proveedores parafacilitar el calculo de las pérdidas de potencia. Tras un analisis
exhaustivo, concluimos que la opcién mas ideal es adquirir los equipos de Rittal
a través del proveedor Mexitrade, debido a su accesibilidad en costos y los

servicios adicionales de entrega, instalacion y garantia que ofrece.
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Los equipos seleccionados pertenecen a la marca Rittal: los modelos SK RTT
Refrigerador mural de 500 W para la linea 1, y SK RTT Refrigerador mural de 1000 W
para las lineas 2, 3 y 4. Estos modelos fueron elegidos por ser los mas adecuados

segun las especificaciones de tamafo, potencia y calor requeridas.

Actualmente, el costo del mantenimiento correctivo y preventivo asciende a
cerca de 20 mil pesos mexicanos MXN al afio, dentro del cual estan contemplados
cableado, asi como los dispositivos electromecanicos como relevadores,
controladores de temperatura y contactores; estos ultimos son los mas propensos al
desgaste ya que su parte movil, al estar en constante movimiento, genera friccion y
por ende calor entre sus terminales, provocando que estos derritan su aislamiento y
causen un accidente eléctrico. Este tipo de incidentes ocurren entre 5 a 6 veces en un

lapso de 12 meses en algunas de las lineas.

Con la instalacion de estos equipos de enfriamiento, se pretende reducir en un
45% el nivel de temperatura dentro de los gabinetes (una temperatura deseada de

alrededor de 25 °C).

A pesar de las circunstancias en la fabrica que impidieron la implementacion
directa, se disefié un esquema detallado para la instalacién de cada equipo en los
tableros. Ademas, se elaboré un plan de mantenimiento preventivo mensual para los
equipos de enfriamiento. Su ejecucion segun las indicaciones proporcionadas
contribuird significativamente al correcto funcionamiento de los equipos a lo

largo del tiempo.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere solicitar nuevamente la cotizacion a la empresa Mexitrade después de
transcurridos 30 dias, ya que los precios pueden variar.

Para garantizar un optimo funcionamiento de los equipos, se recomienda realizar
el mantenimiento preventivo de forma mensual. Esto es especialmente importante
debido al entorno caluroso y polvoriento en el que se instalaran, asi como a las
largas horas de funcionamiento.

Es preferible instalar los tres equipos simultaneamente. Sin embargo, en caso de
no ser posible, se recomienda dar prioridad a la linea que tenga un mayor tiempo
de funcionamiento, es decir, la linea doble.

Es conveniente tener los manuales y fichas técnicas de cada equipo de
enfriamiento archivados.

Antes de poner en marcha el equipo, es importante verificar su funcionamiento.
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EXPERIENCIA PERSONAL ADQUIRIDA Y COMPETENCIAS

DESARROLLADAS

Maria Estela Romero Campos

Durante mi periodo de residencias profesionales, considero que he adquirido
una valiosa experiencia en el campo de la mecanica y la electricidad, poniendo en
practica los conocimientos adquiridos durante mi etapa universitaria. Trabajar en un
entorno de fabrica ha sido sumamente enriquecedor, ya que me ha permitido

familiarizarme con diversos aspectos relacionados con mi area de estudio.

Ademas de llevar a cabo mi proyecto principal, tuve la oportunidad de brindar
apoyo en el mantenimiento de diferentes equipos, como maquinas selladoras,
probadoras electrénicas, lineas de inmersion, area de lavado y secado. Realicé
revisiones periddicas de los equipos de la fabrica y llevé a cabo calibraciones en el
area de calidad. Asimismo, desempefié tareas administrativas dentro del
departamento de mantenimiento, lo cual me proporcioné un aprendizaje significativo.
La organizacion y el control de todos los aspectos relacionados resultaron

fundamentales para garantizar un desempefio eficiente.

Este proyecto no solo contribuy6 a mi desarrollo profesional, sino que también

me brind6 aprendizajes en otras areas importantes:

1. Comunicacion: Considero que la comunicacion es fundamental para el éxito
de cualquier proyecto. Mantuve una constante interaccion con proveedores de

servicios, materiales y equipos, realizando cotizaciones y gestionando las necesidades
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del proyecto.

2. Trabajo en equipo: Colaboré estrechamente con otros compafieros de la
fabrica, aprendiendo de sus experiencias y mejorando mi desempefio en las tareas

asignadas.

3. Liderazgo e iniciativa: Desarrollé habilidades de liderazgo al asumir la
responsabilidad de investigar y recopilar informacién sobre los elementos de los
tableros, ya que no contaba con dicha informacion de antemano. Fui proactiva al
buscar diversas fuentes de informacion y recabar todos los detalles necesarios para el

éxito del proyecto.

4. Toma de decisiones: La toma de decisiones fue un aspecto crucial que influyo
directamente en el proyecto. Fue necesario comprender el entorno y evaluar las

posibles consecuencias para tomar las mejores decisiones en cada situacion.

5. Organizacién y planificacién: Estas habilidades resultaron vitales para el
desarrollo adecuado de las actividades relacionadas con el proyecto, permitiéndome

cumplir con los objetivos establecidos de manera eficiente.

En resumen, mi experiencia profesional durante mis residencias profesionales
fue sumamente enriquecedora. Aprendi y apliqué conocimientos en el ambito
mecanico y eléctrico, trabajé en equipo, desarrollé habilidades de comunicacion,
liderazgo y toma de decisiones, y fortaleci mi capacidad de organizaciéon y
planificacion. Estos aprendizajes han sido fundamentales para mi crecimiento tanto

profesional como personal.
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Brandon Eduardo Santos Vazquez

Bajo mi perspectiva, considero que tuve una experiencia muy enriquecedora
durante mi residencia en RRT Medical poniendo en practica ciertos conocimientos
adquiridos durante la carrera y otras habilidades desarrolladas dentro de la fabrica.
Durante gran parte del tiempo de mis residencias, me demostraba a mi mismo de lo
gue era capaz con las tareas que me eran encomendadas a cumplir, siempre teniendo

una actitud proactiva y atenta.

Ademas, este fue mi primer contacto dentro de un entorno industrial en el que
pude observar procesos de manufactura y fabricacion, por lo que pude comprender
mas detalladamente el seguimiento que se le tiene que dar a un producto para poder

entregarse en su forma final.

Paralelamente al desarrollo de mi proyecto de residencias profesionales con
enfoque en las lineas de inmersion, realicé actividades de mantenimiento a maquinas
y zonas estructurales de la fabrica, entre las cuales las mas destacadas son las
maquinas selladoras, maquinas de probado, hornos de envejecimiento, cabinas de
estallamiento y equipo de prueba electrolitica. El haber realizado mantenimiento de
primera mano a dichas maquinas me ayudd a comprender su funcionamiento, asi
como también a poder identificar los diferentes elementos que las conforman; esto hizo
concordancia con lo aprendido durante los ultimos semestres de la carrera,

concretamente con las materias de especialidad.

Ademas de lo anterior, mi periodo dentro de esta empresa sin duda conlleva un
gran valor curricular que me beneficiara a largo plazo cuando esté en busca de ofertas

73



laborales afines a mi area de enfoque.

A grandes rasgos, puedo condensar mis logros obtenidos y competencias

realizadas:

1. Entendimiento del entorno: comprendi la importancia de los procesos que se
llevan a cabo en una fabrica, desde los mas generales hasta los mas
especificos y cOmo estos tienen una secuencia que seguir por lo que todos y
cada uno de ellos son importantes de realizar, y que, debido a esto, se pueden
encontrar y solucionar problemas haciendo un seguimiento y analisis
enfocandose en una parte de dichos procesos.

2. Trabajo en equipo y organizacién: Valoré la participacion en conjunto con otros
comparfieros que son importantes y el cobmo, para realizar una tarea, es mejor
delegar responsabilidades para poder aprovechar los recursos que se tienen al
alcance. En la mayoria de los casos, el trabajo en equipo es un apoyo
fundamental para poder completar un objetivo, en el cual cada uno de los
integrantes cumple un factor importante y nadie sobresale por encima de los
demas ya que todos realizan actividades en la realizacién de dicho obijetivo.
Quiero destacar, especialmente, a los resultados y a la forma de trabajar de mi
comparfera de tesis ya que, ademas de habernos sido un complemento
importante para el otro durante este periodo, pudimos acordar en como elaborar
nuestro proyecto de forma fructifera, de igual manera en las otras actividades
gue nos eran encomendadas dentro de las instalaciones de la fabrica.

3. Realizacion personal: pude percatarme y comprender lo valioso que soy como
parte de un grupo de trabajo y como todos dejan parte de ellos mismos en las
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actividades que realizan. Pude percibir que tengo cualidades que son
importantes a la hora de realizar alguna actividad, como ser analitico, siempre
queriendo llegar al fondo de la situacion para poder encontrar la falla o el
problema a resolver; me considero una persona decisiva a la hora de realizar
un trabajo, por lo que puedo discernir qué es la mejor opcidn para finalizar algun
objetivo con eficiencia y eficacia; sumado a esto, me considero alguien
facilmente adaptable que puede acoplarse a diferentes situaciones tomando en
cuenta conocimientos previamente adquiridos que puedan ser relacionados con
la situacion a tratar; ademas de poder organizar un plan de trabajo en pro de

obtener mejores resultados en los objetivos que tengan que alcanzarse.

Todas estas cualidades, por pocas 0 muchas que sean, pude descubrirlas y/o
adquirirlas durante mis residencias profesionales a través del autoconocimiento y el
apoyo y el aliento de mis dos compafieros de trabajo que terminaron siendo muy

trascendentales a la hora de trabajar en equipo.
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