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RESUMEN

Para la elaboracién del proyecto se realiz6 un analisis previo de la estructura con la finalidad
de realizar un bosquejo tomando en cuenta la fabrica anterior y que contenga el mismo
predisefio dicho por los clientes de la fabrica DBW. Después del previo analisis se ubicaron
los hornos eléctricos y la ubicacidn del extractor de aire para sacar los gases que expulsaran
los hornos. Todo lo mencionado anteriormente sera realizada bajo la norma NOM-001-
SEDE-2018, para la aprobacion de la unidad verificadora.

La empresa se instalara en Xicoténcatl 1 donde las condiciones de la instalacion eléctrica
son muy pequefas ya que la nave esta acondicionada para una bodega de almacenaje con
pequefas cargas. Es por este motivo que se le dio seguimiento a esta instalacion eléctrica
ya que poseia una irregularidad muy grande, ademas se realizaron modificaciones
constantes, para su mejoramiento y el ingreso de lineas de produccion.

Se realiz6 un disefio de mejoramiento a la bodega y a su iluminacion.

Como paso importante se realiza la modificacidén a la estructura para poder instalar los
hornos eléctricos ya que la bodega no estaba disefada para hornos eléctricos, primero se
escucharon las peticiones del cliente (DBW) donde se indicé que queria que los hornos
estuvieran colocados en la misma posicion que su fabrica anterior ubicada en puebla,
realizando un predisefo con los planos anteriores de la fabrica y acondicionando hasta
llegar a su disefio final.

Tomando en cuenta la ventilacién de la zona ya que la bodega tampoco contaba con
demasiada ventilacion asi que se realizé una pequena modificacion en el techo. Asi como,
la colocacién de extractores con una capacidad de 29.82 kw para que la extraccidén de gases
sea la correcta para 13 hornos eléctricos.
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1 Introduccion

El presente trabajo tiene como finalidad el disefio de la instalacion eléctrica dando a
conocer los métodos utilizados para su construccion, asi como, los elementos necesarios
como simbologia y elementos que permiten transportar y distribuir la energia eléctrica,
desde el punto de suministro hasta los equipos que la utilicen, entre ellos se encuentran
tableros de control para los hornos eléctricos, empacadoras, texturizadoras,
embobinadoras con sus dispositivos de control manuales, contactos y luminarias.

Las instalaciones eléctricas pueden ser abiertas (conductores visibles), aparentes (en
ductos o tubos), o ahogadas (en techos o pisos) , esto dependera del disefio de la
instalacion y del cliente y bajo la norma NOM-001-SEDE-2018 para instalaciones
eléctricas, dando las posibles soluciones a las necesidades del cliente y el
acondicionamiento de los hornos eléctricos ya que la bodega donde se instal6 la empresa
DBW no esta acondicionada para hornos eléctricos lo cual se llevara a cabo un
acondicionamiento factible y sin riesgos para los operadores.

1.1 Objetivo general
Disefiar la instalacion eléctrica de la fabrica DBW de todos sus componentes, asi como, el
acondicionamiento e instalacion de hornos eléctricos, para una carga inicial de 436.7 kW.

En dicho proyecto se implementé el disefio de distintos componentes importantes para una
instalacién adecuada como adaptaciones de la nave, disefio de la instalacion en general,
supervision de montaje de canalizacion para dicha instalacion, supervision y disefio de
montaje del trasformador principal y como puntos finales montaje y disefio de instalacion
de tableros principales y diagrama unifilar.

Para el acondiciona los hornos eléctricos para fundicion de fibra de vidrio, con ello se lleva
a cabo el montaje y reconstruccion del mismo, como es el montaje de camaras principales,
cadmaras secundarias y su ventilacion con extractores, realizando asi un plano estructural
de dicho componente y con este ultimo concepto se concluye satisfactoriamente el
proyecto.
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1.2 Objetivo especifico

¢ Identificar las necesidades del cliente y la empresa.

e Analizar cargas de inicio y cargas a futuro.

e Realizar el plano de la nave y donde se ubicara la maquinaria.

o Disefar y supervisar el montaje de la instalacion transformador principal

o Disefiar y supervision de Instalacion los tableros principales.

o Disefar la instalacion eléctrica y disefio del acondicionamiento de los hornos.
e Rehabilitacion de los equipos de los hornos eléctricos

¢ Rehabilitacion de tablero para control de encendido en hornos eléctricos.

e Disefiar y ubicar los hornos eléctricos.

1.3 Justificacion del proyecto

El presente proyecto trata de la implementacion y disefio de la instalacién eléctrica y el
acondicionamiento a hornos eléctrico bajo la norma NOM-001-SEDE-2018 ya que la
empresa DBW se ubicaba en puebla y se hara un traslado a Xicoténcatl 1, Tetla de la
solidaridad, motivo por el cual la empresa necesitara el disefio de la instalacion eléctrica y
el acondicionamiento de los hornos eléctricos por lo cual es necesario justificar todo lo
mencionado para la aprobacion de la UNIDAD VERIFICADORA para una conexion exitosa
por CFE. Este nuevo centro de trabajo debe de cumplir con la normativa vigente en materia
de seguridad y ley de prevencién de riesgos laborales. Trata de garantizar que los puestos
de trabajo e instalaciones de la empresa no constituyen ningun riesgo para los trabajadores,
ya que se disefd la instalacion eléctrica se adaptd la bodega y a las caracteristicas
anteriores de la fabrica de puebla. No sélo se trata de mejorar la formaciéon en Seguridad
en la empresa, sino de garantizar, para cada uno de los trabajadores, la formacién e
informacion adecuada a los riesgos de su puesto de trabajo, asi como la adopcion de
medidas correctas.

El presente proyecto es el resultado de un trabajo de aplicacién real desarrollada de la
instalacion eléctrica y sus adaptaciones de los hornos eléctricos.
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1.4 Alcances y Limitaciones

Alcances

En el comienzo del presente proyecto se realizaron ciertas modificaciones para
acondicionar una bodega de almacenaje en una fabrica, para lo cual se realizaron una serie
de actividades que se describiran a continuacion:

¢ Identificacion y ubicacion de area y maquinaria

¢ Medicion general de la nave

¢ Investigacién de carga de trabajo

e Diagrama unifilar de toda la carga eléctrica

o Disefio de la instalacion eléctrica general y adaptaciones

e Planos generales de la canalizacion para la instalacién eléctrica
e Planos generales de puestas a tierras

o Disefio y planos del montaje de tablero principal

o Disefio y supervision del montaje del trasformador principal

e Acondicionamiento de los hornos eléctricos

e Planos de la estructura de los hornos eléctricos

Limitaciones

El analisis y célculo de cargas se realizé como parte de un proyecto preliminar, por tanto,
los datos ya se tienen definidos y cualquier situacion de falla o dafio por estos datos, ya
queda fuera del alcance del presente proyecto, como datos preliminares se tiene:

¢ Analisis de cargas

e Calculos de cargas totales

e Conexiones de instalacion eléctrica

o Presupuesto total de materiales utilizados

e Conexion de tablero principal

e Conexion de trasformador principal

¢ Evaluacién de subsuelo para conexién de transformador principal

Asi como la conexion de todos los equipos ya que la instalacién concluida es con una carga
de 436.7 KW que se concluyd para marzo 2020 su carga total del proyecto finalizado con
una carga de 738.67 Kw, la cual ya no se participara.
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1.5 Cronograma y descripcion de las actividades

En laimagen 1.1, se desglosan las actividades realizadas en el siguiente proyecto.

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO

Cronograma de actividades

Codigo: TecNM-APIZACO-LI-PO-

05-04

Revision: 2

Referencia a las Normas ISC 9001:2015 5.3; ISO 1400:2015

5.3e 150 45001:2018 5.3

FPagina 1 de 2

INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO
SUBDIRECCION ACADEMICA
DEPARTAMENTO: METAL-MECANICA

SEGUIMIENTO DE PROYECTO DE RESIDENCIAS PROFESIONALES
ESTUDIANTE: Tanya Suyuri Montiel Zavala No. DE CONTROL 15370483

NOMBRE DEL PROYECTO: Disefio de instalacion eléctrica y acondicionamiento de horno eléctrico en fabric

EMPRESA: FS INGENERIA

ASESOR EXTERNO: ING. Oswaldo Flores Sanchez

PERIODO DE REALIZACION: 26/01/20 — 29/05/20

ASESOR INTERNO: MC. Benjamin Dario Ramirez Angulo

ACTIVIDAD

1 [z [3 1[4 [5 [6 |7

8 9 10

11

12

13

14

15

Identificacion de las necesidades del cliente
y la emprasa

Identificacidn y ubicacion del dreay
macuinaria de trabajo

Investigacion de cargas para la implementacién de

Instalaciones eléctricas, requisitos para el disefio dela misma

montaje de canalizacion y cableado.

Disen o de lainstalacion eléctricas, adaptaciones y soluciones def

Supervicion de montajes de componentes principales
para instalacian slectrica

Electricos

Realizacion de planos para el acondicionamiento los hornos

de tableros de hornos electricos.

Acondicionamiento de las hormos electricos, estru cturay montajg

2|00V | V|0V |T|0|T(0TT

OBSERVACIONES

Imagen 1.1 Cronograma de actividades
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1.6 Informacion de la empresa

FS Ingenieria FerreElectric, es una empresa dedicada a realizar instalaciones eléctricas y
servicios a distintas empresas con esto se tomé el proyecto de una instalacion en general
para la fabrica mencionada a continuacion.

DBW Advanced Fiber Technologies

Empresa dedicada a realizar piezas aislantes de ruido y calor por medio de fibra de vidrio,
venta de fibra de vidrio por paquetes.

La fibra d vidrio esta compuesta de numerosos filamentos poliméricos basados en diéxido

de silicio (SiO2), lo cual ayuda a reducir los niveles de ruido y de calor por medio de los
micro filamentos de los polimeros que conforman el plastico reforzado con vidrio, que es
denominada ( fibra de vidrio) ya que este material se conoce como aislante.

Ubicacion

Nombre de la empresa: FSingenieria. Empresa dedicada a realizar servicios a empresas
externas.

Nombre de la empresa a trabajar: DBW ADVANCED FIBER TECHNOLOGIES.”

Domicilio: 2 de abril, Manzana 12, Carretera a Huamantla, Cuidad Industrial Xicoténcatl 1,
Tetla de la Solidaridad Tlaxcala, en la imagen 1.2 se muestra la ubicacién de la empresa

En la imagen 1.2, se observa la ubicacién de la empresa, macro localizacién

Cosw

Imagen 1.2 Croquis macro localizacion de ubicacion de la empresa DBW
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Como se observa en la imagen 1.3, se detalla el diagrama de la ubicacién de la empresa.

e —

| ] o

i

Imagen 1.3 Croquis de ubicacion de empresa DBW

1.7 Caracteristicas del area en la que se participo

Se realizara el trabajo en una nueva nave que esta ubicada 2 de abril, Manzana 12,
Carretera a Huamantla, Cuidad Industrial Xicoténcatl 1, Tetla de la Solidaridad Tlaxcala. La
cual no cuenta con ninguna adaptacién para esta fabrica la cual se realizara el
acondicionamiento de ella haciendo la nave una empresa factible y segura, con la
adaptacion del cliente y teniendo una satisfactoria entrega con sus condiciones mejoradas
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2 Marco tedrico

Energia
La energia (W) perdida o ganada por cualquier sistema se determinada, como la potencia
que se mide en watt (o Joules por segundo) el tiempo en segundo (Boylestad, 2004), la
unidad de energia es el watt-segundo o joule. Sin embargo, el watt-segundo es una cantidad
demasiada pequena para la mayoria de los propdsitos practicos, por lo que el watt-hora (wh
y el kilowat-hora (KwH)) se definen por las ecuaciones que se muestran en la imagen 2.1.

Energia (Wh) = potencia (W) % tempo (h)

potencia (W) X bempo (h)
LY

Encrgia (KWh) =

Imagen 2.1 Formulacion para energia (Boylestad, 2004).

Voltaje
El voltaje es una sefal de cuanta energia se encuentra involucrada en el movimiento de
una carga entre dos puntos en un sistema eléctric (BOYLESTAD, 2004) o. Y de forma
inversa, mientras mayor sea el nivel de voltaje de una fuente de energia tal como en una
bateria, mas energia se encontrara disponible para mover cargas a través del sistema.
Por tanto, sera muy importante recordar que:

Una diferencia de potencial o voltaje siempre se mide entre dos puntos en el sistema. Al
cambiar cualquier punto puede cambiar la diferencia de potencial entre los dos puntos bajo
analisis.

Corriente

Cuando los atomos pierden sus electrones libres, adquieren una carga neta positiva y se
les denomina iones positivos (BOYLESTAD, 2004). Los electrones libres se encuentran
listos para moverse dentro de estos iones positivos y abandonar el area general del atomo
padre, mientras que los iones positivos Unicamente oscilan en una posicion fija media. Por
esta razon,

el electrén libre es el portador de carga en un alambre de cobre o en cualquier otro
conductor sélido de electricidad.

pag. 17



Potencia

La potencia es una indicacion de cuanto trabajo (conversion de energia de una forma a
otra) puede efectuarse en una cantidad especifica de tiempo, esto es, una tasa de trabajo
realizado. (BOYLESTAD, 2004)

Por ejemplo, un motor grande tiene mas potencia que un motor pequefio porque puede
convertir mas energia eléctrica en energia mecanica en el mismo periodo. Como la energia
convertida se mide en Joules (J) y el tiempo en segundos (s), la potencia se mide en joules
/segundo (J/s).

con la energia W medida en Joules y el tiempo segundo. A lo largo del texto, la abreviatura
para energia (W) puede ser distinguida de la usada para watt (W) por que una esta en
cursivas mientras la otra no. De hecho, todas las variables en la seccion de cd se escriben
en cursivas mientras que las unidades aparecen en tipo romano.

La potencia puede ser entregada o absorbida segun sea la polaridad del voltaje y la
direccién de la corriente. Para todas las fuentes de voltaje de CD, la potencia esta siendo
entregada por la fuente si la corriente tiene la direccion que aparece en la figura 4.13(a).
Observe que la corriente tiene la misma direccion establecida por la fuente en una red de
una sola fuente. Si la direccion de la corriente y la polaridad son como se muestran en la
figura 4.13 (b) debido a una red multifuente, la bateria estara absorbiendo tanta potencia
como cuando esté siendo cargada.

2.1 Descripcion de instalaciones eléctricas

Se le llama instalacién eléctrica al conjunto de elementos que permiten transportar y
distribuir la energia eléctrica desde el punto de suministro hasta los equipos que la utilizan
(CAMPERO, 1977). Entre estos elementos se incluyen: tableros, interruptores,
transformadores, bancos de capacitores, dispositivos sensores, dispositivos de control local
0 remoto, cables, conexiones, contactos, canalizaciones y soportes.

Las instalaciones eléctricas pueden ser abiertas (conductores visibles), aparentes (en
ductos o tubos), ocultas (dentro de paneles o falsos plafones), o ahogadas (en muros,
techos o pisos).

Una instalacion eléctrica debe distribuir la energia eléctrica a los equipos conectados de
una manera segura y eficiente. Ademas, debe ser econdmica, flexible y de facil acceso.

2.1.1 Seguridad

Una instalacion segura es aquélla que no representa riesgos para los usuarios ni para los
eguipos gue alimenta o que estan cerca.

Existen muchos elementos que pueden utilizarse para proteger a las personas que
trabajan cerca de una instalacién eléctrica, entre otros: la conexién a tierra de todas las
partes metalicas que estan accesibles, la inclusion de mecanismos que impidan que la
puerta de un tablero pueda abrirse mientras éste se encuentre energizado, la colocacion
de tarimas de madera y hule en los lugares donde se operen interruptores Yy, en general,
elementos que impidan el paso (letreros, candados, alambradas, etc.).
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En relacién con la seguridad de los equipos, debe hacerse un analisis técnico-econdmico

para determinar la inversion en protecciones para cada equipo. Por ejemplo, para un
equipo que represente una parte importante de la instalacion y que sea muy costoso no
debera limitarse la inversién en protecciones

2.1.2 Eficiencia

El disefio de una instalacion debe hacerse cuidadosamente para evitar consumos
innecesarios, ya sea por pérdidas en los elementos que la constituyen o por la
imposibilidad para desconectar equipos o secciones de alumbrado mientras éstos no se
estén utilizando.

2.1.3 Accesibilidad

Una instalacién bien disefiada debe tener las previsiones necesarias para permitir el
acceso a todas aquellas partes que pueden requerir mantenimiento. Por ejemplo,
espacios para montar y desmontar equipos grandes y pasillos en la parte posterior de los
tableros, entre otros.

También se entiende por accesibilidad el que se cuente con todos los elementos que
permitan entender el disefio de la instalacion, es decir, la especificacion completa y todos
los planos y diagramas necesarios.

2.1.4 Clasificacion de instalacion eléctrica

Las instalaciones eléctricas se clasifican de diferentes formas. A continuacion, se detallan
las relativas al nivel de voltaje y al ambiente del lugar de instalacién, aunque podrian
sefalarse otras: por su duracién (temporales y definitivas), por su modo de operacién
normal y de emergencia) o por su construccion (abierta, aparente y oculta).

2.1.5 Nivel de voltaje
De acuerdo con el nivel de voltaje se pueden tener los siguientes tipos de instalacion:

a) Instalaciones no peligrosas. Cuando su voltaje es igualo menor que 12 volts.

b) Instalaciones de baja tension. Cuando el voltaje con respecto a tierra no excede 750
volts.

¢) Instalacion de media tension. Aunque no existen limites precisos, podria considerarse un
rango entre 1000 y 15000 volts; sin embargo, algunos autores incluyen todos los equipos
hasta de 34 kV. En media tension es muy comin encontrar instalaciones con motores de
mas de 200 hp que operan con un voltaje de 4160V entre fases y 2400 V entre fase y neutro.
d) Instalaciones de alta tension. Cuando los voltajes son superiores a los mencionados
anteriormente

2.1.6  Lugar de instalacion eléctrica

Las instalaciones eléctricas también pueden clasificarse en normales y especiales,
segun el lugar donde se ubiquen:

a) Las instalaciones normales pueden ser interiores o exteriores. Las que estan a la

intemperie deben tener los accesorios necesarios (cubiertas, empaques y sellos) para
evitar la penetracion del agua de lluvia aun en condiciones de tormenta.
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b) Se consideran instalaciones especiales aquéllas que se encuentran en areas con
ambiente peligroso, excesivamente humedo o con grandes cantidades de polvo no
combustible.

En lugares muy hiumedos debe asegurarse una buena proteccién contra la corrosion
y los aislantes deben ser del tipo adecuado para esas condiciones. En los casos
donde existen polvos no combustibles, deben utilizarse medios para evitar la
acumulacién de dicho polvo (extractores y/o cubiertas), dado que puede impedir la
operacion normal de la instalacién, ya sea dificultando la disipacion del calor y/o
produciendo trayectorias indeseables de corriente.

2.2 Elementos que constituye una instalacién eléctrica

Se presenta una descripcién general de los elementos mas cominmente encontrados en
una instalacion eléctrica (CAMPERO, 1977). La intencién es familiarizar al lector con la
terminologia y los conceptos que seran utilizados en los capitulos siguientes. Dicha
descripcién incluye tanto las funciones como las caracteristicas mas importantes de los
elementos de las instalaciones eléctricas. Los autores comentan y amplian las definiciones
contenidas en las Normas Técnicas para Instalaciones Eléctricas (NTIE 1981), sobre todo
en lo que se refiere a criterios de seleccion y especificacion. Sin embargo, no se pretende
detallar casos particulares ni cubrir todas las posibles combinaciones o arreglos. Al final del
capitulo se presentan los simbolos mas utilizados en planos de instalaciones eléctricas.

2.2.1 Acometida

Por acometida se entiende el punto donde se hace la conexién entre la red, propiedad de
la compafiia suministradora, y el alimentador que abastece al usuario. La acometida
también puede entenderse como la linea (aérea o subterranea) que por un lado entronca
con la red eléctrica de alimentacion y por el otro tiene conectado el sistema de medicion.
En las terminales de entrada de la acometida normalmente se colocan apartarrayos para
proteger la instalacién y el equipo contra ondas de alto voltaje, ya sea de origen atmosférico
o por maniobras de conexién o desconexion en la red de suministro.

2.2.2 Equipo de medicion

Por equipo de medicidon se entiende aquél, propiedad de la compafiia suministradora, que
se coloca en la acometida de cualquier usuario con el propésito de cuantificar el consumo
de energia eléctrica de acuerdo con las condiciones del contrato de compra venta. Este
equipo esta sellado y debe estar protegido contra agentes externos, y colocado en un lugar
accesible para su lectura y revision.

El equipo de medicién puede conectarse a través de un juego de cuchillas que permitan
que la compafiia suministradora verifique su funcionamiento y, en caso necesario, haga la
calibracion correspondiente sin interrumpir el servicio al usuario.

2.2.3 Interruptores

Un interruptor es un dispositivo que esta disefiado para abrir o cerrar un circuito eléctrico
por el cual esta circulando una corriente. Puede utilizarse como medio de o es conexién o
desconexidn vy, si esta provisto de los dispositivos necesarios, también puede cubrir la
funcion de proteccidn contra sobrecargas y/o cortocircuitos
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2.2.4 Interruptores generales

Se le denomina interruptor general o principal al que va colocado entre la acometida
(después del equipo de medicién) y el resto de la instalacion se muestra en la imagen
2.2 y que se utiliza como medio de desconexién y proteccion del sistema o red
suministradora

¢ e transformador
acometida

medicidn tablero
L > 3G T

w_»‘ / \ /s ~ g \
S, B P S
é '_‘/' o )

Q interruptor interruptor
— 4 Lermomagnético

T &

apartarrayos

Imagen 2.2 Diagrama unifilar desde la acometida hasta el tablero general (Campero, 1977)

Este interruptor debe ser de facil acceso y operacion, de tal forma que en caso de
emergencia permita des energizar la instalaciéon rapidamente; debe proteger a toda la
instalacién y a su equipo, por lo que debe ser capaz de interrumpir las corrientes de
cortocircuito que pudieran ocurrir en la instalacion del consumidor.

Dependiendo del tipo de instalacion, el interruptor general o principal puede ser alguno de
los siguientes dispositivos: caja con cuchillas y fusibles, interruptor termomagnético,
cortacircuitos o interruptor de potencia (en aire, al vacio, en algun gas o en aceite).
También se acostumbra llamarles interruptores generales a los que controlan toda la
alimentacion de un tablero, de un centro de control de motores (definido mas adelante), o
de una zona de una instalacion

2.2.5 Interruptores derivados

Los interruptores eléctricos llamados derivados son aquéllos que estan colocados para
proteger y desconectar alimentadores de circuitos que distribuyen la energia eléctrica a
otras secciones de la instalacion o que energizan a otros tableros.

Por ejemplo, una instalacion residencial normalmente tiene el medidor conectado a un
interruptor general de navajas (medio de desconexién) y fusibles (medio de proteccion). Del
interruptor se alimenta a un tablero de donde se derivan, por lo general, dos circuitos a
través de interruptores termomagnéticos, mejor conocidos en México con el
nombrede bréiquers (del inglés breakers).
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2.2.6 Interruptores termomagnéticos

Uno de los interruptores mas utilizados y que sirve para desconectar y proteger contra
sobrecargas y cortocircuitos es el termomagnético. Se fabrica en gran variedad de tamafios,
por lo que su aplicacién puede ser como interruptor general o derivado. Su disefio le permite
soportar un gran numero de operaciones de conexion y desconexién, lo que lo hace muy util
en el control manual de una instalacién. Tiene un elemento electrodinamico con el que
puede responder rapidamente ante la presencia de un cortocircuito. Para la proteccion
contra sobrecarga se vale de un elemento bimetalico. Resulta conveniente mencionar aqui
que este elemento bimetalico -no puede proteger los motores asincronos de tipo jaula de
ardilla, debido a que su constante de tiempo no es suficientemente grande para permitir la
corriente de arranque, ya que su calibracién poco precisa. Por esta razon la conexion y
proteccion de estos motores se lleva a cabo mediante arrancadores (descritos a
continuacioén).

2.2.7 Arrancador

Se conoce como arrancador al arreglo compuesto por un interruptor, ya sea
termomagnético o de navajas (cuchillas) con fusibles, un contactor electromagnético y un
relevador bimetalico. El contactor consiste basicamente de una bobina con un nucleo de
fierro que cierra o abre un juego de contactos al energizar o desenergizar la bobina.

Las ventajas de esta combinacion son varias:

a) Se dispone del interruptor (de navajas o termomagnético) para la desconexion y conexiéon
(total) del arrancador.

b) Debido a que el funcionamiento de la bobina requiere de una corriente relativamente
baja, el arranque y paro del motor puede hacerse a control remoto.

c) La proteccién contra cortocircuito puede lograrse con el interruptor termomagnético o
con los fusibles del interruptor de navajas.

d) Para la proteccion contra sobrecarga se- utilizan relevadores con elementos bimetalicos
que actuan sobre el circuito de la bobina y abren el contactar. Estos bimetales tienen
constantes térmicas grandes que permiten sobrecargas instantaneas (arranque de
motores), y se fabrican en capacidades o calibraciones especificas para motores de
tamarnos comerciales.

e) Un arrancador puede tener: botones para restablecer los disparos por sobrecarga;
botones para arranque, paro y prueba; luces indicadoras de varios tipos; tablillas de
terminales para conectar el motor y la(s) unidad(es) de control remoto y otros elementos
de control.

f) El arreglo del arrancador se puede lograr en unidades compactas que facilitan el trabajo
del proyectista, del instalador, del operador y del encargado de mantenimiento (sobre todo
silos arrancadores son del tipo enchufable o "drawout").
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En la imagen 2.3 se muestra la representacion unifilar de un arrancador, donde se
muestran los elementos mas importantes en el diagrama.

interruptor elemento Sk o
termomagnético bimetalico
i contestor ~ .~
i | o S | { M
| |
| il lij——in o}—-—e ]
B e e e i o e T Tt Sy g sl B Sy - i, el i J

fusible cajas de botones

Imagen 2.3 Representacion unifilar de un arrancador (Campero, 1977)

2.2.8 Transformador

El transformador eléctrico es un equipo que se utiliza para cambiar el voltaje de suministro
al voltaje requerido (CAMPERO, 1977). En instalaciones grandes (o complejas) pueden
necesitarse varios niveles de voltajes, lo que se logra instalando varios transformadores
(normalmente agrupados en subestaciones). Por otra parte, pueden existir instalaciones
cuyo voltaje sea el mismo que tiene la acometida y por lo tanto no requieran de
transformador.

Importancia del neutro del trasformador en transformaciones trifasicas (RAS, 1991)

El neutro es fundamental para las supresiones de armonicas en sistema estrella- estrella.
Pero, ademas de esa funcion, en sistemas estrella- estrella, estrella-delta o delta-estrella, y
aun en algun delta-delta, el neutro también da las siguientes ventajas:

1. Es una trayectoria para las corrientes de desequilibrio debidas a cargas
desbalanceadas.

2. Es un medio por el cual se puede suministrar servicios eléctricos dual: tanto de
tension trifasica mayor para mayores cargas de potencia o motores, como menor de
fase para cargas de alumbrado y de aplicaciones domésticas.

3. Es el medio por el que las tensiones de fase, a través de cargas o trasformadores
conectados en estrella, se balancea con respecto a las tensiones de linea.

Una carga trifasica conectada en estrella se conecta con el neutro para cualquier
desbalanceo de corrientes de fase no desequilibre las tensiones de fase.
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2.2.9 Tableros

Se entiende por tablero un gabinete metalico donde se colocan instrumentos, interruptores,
arrancadores y/o dispositivos de control. El tablero es un elemento auxiliar (en algunos
casos obligatorios) para lograr una instalacidon segura, confiable y ordenada.

Tablero general

El tablero general es aquél que se coloca inmediatamente después del transformador en la
imagen 2.2.se muestra el diagrama de lo contiene un interruptor general. El transformador
se conecta a la entrada del interruptor y a la salida de éste se conectan barras que
distribuyen la energia eléctrica a diferentes circuitos a través de interruptores derivados

Centro de control de motores

En instalaciones industriales, general en aquéllas donde se utilizan varios motores, los
arrancadores se agrupan en tableros compactos conocidos como centros de control de
motores. Dependiendo del niumero de arrancadores o circuitos derivados y de la distancia
entre ellos y el tablero general, puede ser necesario incluir un interruptor general. Los
arrancadores normalmente se conectan al interruptor utilizando barras de cobre, lo que
permite lograr un arreglo limpio en el interior del tablero.

Tablero de distribucion o derivados

Cada area de una instalacion esta normalmente alimentada por uno o varios tableros
derivados. Estos tableros pueden tener un interruptor general, dependiendo de la
distancia al tablero de donde se alimenta y del numero de circuitos que alimente.
Contienen una barra de cobre para el neutro y 1,2 6 3 barras conectadas a las fases
respectivas (directamente o a través del interruptor general). Normalmente, a las barras
de las fases se conectan interruptores termomagnéticos de 1,2 6 3 polos, dependiendo
del numero de fases que se requieran para alimentar los circuitos derivados. Estos ultimos
a su vez alimentan: unidades de alumbrado, salidas para contactos o equipos especiales
(que a su vez pueden estar provistos con dispositivos de arranque y proteccion)

Motores vy equipos accionados por motores

Los motores se encuentran al final de las ramas de -una instalacion y su funcion es
transformar la energia eléctrica en energia mecanica. Cada motor debe tener su
arrancador propio.

Los motores tipo jaula de ardilla o de induccién (que son los que se encuentran mas
comunmente en las instalaciones) son motores eléctricos asincronos, es decir, su velocidad
varia con la aplicacion de carga y es siempre menor a la de sincronismo. La caracteristica
que les da este nombre es el tipo de devanado del rotor formado por barras conductoras
interconectadas con anillos (en cortocircuito) cuyo diseno es muy parecido a una jaula de
ardilla. Estos motores son econdmicos, pero tienen la desventaja de requerir una corriente
muy alta en el momento del arranque (6 a 7 veces la de plena carga o nominal)

pag. 24



2.2.10 Estaciones o puntos de control

En esta categoria se clasifican las estaciones de botones para control, o elementos del
proceso como: limitadores de carrera o de par, indicadores de nivel, de temperatura, de
presion, entre otros. (CAMPERO, 1977) Todos estos equipos manejan corrientes que por
lo general son bajas comparadas con las de los elementos activos de una instalacién. Es
importante hacer notar la necesidad de calcular los alimentadores de control, yaque de
lo contrario pueden presentarse graves problemas. Por ejemplo, un contactor grande que
se alimenta con baja tension a través de varios puntos de control de una nave de
produccién puede resultar con una caida de voltaje tan grande que el electroiman
respectivo no tenga la fuerza suficiente para actuar.

2.2.11 Salidas para alumbrado y contactos.

Las unidades de alumbrado, al igual que los motores, estan al final de la instalacion y son
consumidores que transforman la energia eléctrica en energia luminosa y generalmente
también en calor. Los contactos sirven para alimentar diferentes equipos portatiles y van
alojados en una caja donde termina la instalacion fija. En ambos casos el proyectista debe
asegurarse que la instalacion eléctrica tenga la especificacién necesaria para que la
caida de voltaje esté por abajo de la permitida, que el alimentador quede protegido contra
fallas y sobrecargas y que el usuario esté protegido contra electrocucion.

2.2.11 Tierras o neutro en una instalacion eléctrica

En virtud de que no existe acuerdo al respecto de las definiciones que incluyen los términos
tierra y neutro, a continuacién, se presentan las utilizadas por los autores:

a) Tierra. Desde el punto de vista eléctrico, se considera que el globo terraqueo tiene un
potencial de cero (o neutro); se utiliza como referencia y como sumidero de corrientes
indeseables. Sin embargo, puede suceder que por causas naturales (pre-sencilla cercana
de nubes o descargas atmosféricas) o artificiales (falla eléctrica en una instalacién) una
zona terrestre tenga en forma temporal una carga eléctrica negativa o positiva con respecto
a otra zona (no necesariamente lejana). Por esta razén pueden aparecer corrientes en
conductores cuyos extremos estén en contacto con zonas de potenciales distintos.

b) Resistencia a tierra. Este término se utiliza para referirse a la resistencia eléctrica que
presenta el suelo (tierra) de cierto lugar. El valor de la resistencia a tierra debe estar dentro
de ciertos limites dependiendo del tipo de instalacion.

c) Toma de tierra. Se entiende que un electrodo enterrado en el suelo con una terminal
que permita unirlo a un conductor es una toma de tierra. Este electrodo puede ser una
barra o tubo de cobre, una varilla o tubo de fierro y en general cualquier estructura que
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esté en contacto con la tierra y que tenga una resistencia a tierra dentro de ciertos
limites.

d) Tierra remota. Se le llama asi a una toma de tierra lejana al punto que se esté
considerando en ese momento. Su definicion es util ya que puede utilizarse como
referencia en caso de que fluyan corrientes entre la instalacion y esa toma de tierra.

e) Sistema de tierra. Se llama sistema de tierra a la red de conductores eléctricos
unidos a una o mas tomas de tierra y provistos de una o varias terminales a las que
pueden conectarse puntos de la instalacion. El sistema de tierra de una instalacion
se disefa en funcién de: el nivel de voltaje, la corriente de cortocircuito, la superficie
que ocupa la instalacién, la probabilidad de explosidon- y/o incendio, la resistencia a
tierra, la humedad y la temperatura del suelo.

En una industria pueden existir varios sistemas de tierra independientes: para la
subestacioén y equipo de fuerza (motores), para el sistema de pararrayos (que puede
0 no estar interconectado con el primero) y para instrumentos, computadoras y
equipos de transmision o recepcidn de sefial. Deben respetarse ciertas separaciones
entre las tomas de tierra de cada sistema para evitar interferencias. Los conductores
que se conecten a los diferentes sistemas deberan estar aislados y protegidos desde
la conexién. En la practica ningun sistema de tierra es perfecto, ya que se requeriria
que los conductores que lo forman y el suelo tuvieran una resistencia cero.

f) Conexidn a tierra. La unidn entre un conductor y el sistema de tierra es una conexion

a tierra.

g) Tierra fisica. Se dice que un conductor se conecta a una tierra fisica cuando se une

sOlidamente a un sistema de tierra, que a su vez esta directamente conectado a la
toma de tierra (sin que exista entre ellos mas impedancia que la de los conductores).

Se puede considerar que el potencial de una tierra fisica se mantiene practicamente
constante, aunque exista un flujo de corriente entre este punto y la toma de tierra.

h) Neutro aislado. Se denomina asi al conductor de una instalacion que esta
conectado a tierra a través de una impedancia (resistiva o inductiva). La funcion de
esta impedancia es limitar la corriente de cortocircuito que circularia por el conductor,
o las partes del equipo que estén conectadas a tierra, y disminuir asi los posibles
dafos. Por ejemplo, en un motor de 1500 hp con neutro sélidamente conectado a
tierra, la corriente de falla entre fase y tierra podria ser de hasta 10000 amperes, iria
acompafada de una pequefia explosion y lo mas probable es que las laminaciones
del rotor y estator se dafien junto con los conductores. En cambio, se puede calcular
el valor de una impedancia que, colocada entre el neutro del transformador (aislado)
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y la toma de tierra (o el sistema de tierra), impida que la corriente pase de cierta
magnitud. EI IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers) recomienda que
esta corriente sea de 600 amperes. Esta proteccién se logra colocando en la linea
del neutro un relevador de corriente que detecta la falla y manda una sefal para
desconectar el interruptor correspondiente. La instalacion de esta proteccion es
compleja y requiere de un calculo muy preciso de los valores de la corriente de
cortocircuito y de la seleccion y especificacion de los elementos.

i) Neutro del generador. Se le llama asi al punto que sirve de referencia para los
voltajes generados en cada fase. En sistemas equilibrados y bajo circunstancias de
operacién normales, la diferencia de potencial entre el neutro del generador y la
tierra fisica del lugar donde esta instalado es cero.

j) Neutro de trabajo. Es aquél que se requiere para la conexion de un consumidor
alimentado por una sola fase. La seccioén transversal del conductor de este neutro y
de la fase deben ser iguales, ya que conducen la misma corriente.

k) Neutro conectado solidamente a tierra. Este tipo de conexion se utiliza
generalmente en instalaciones de baja tension para proteger a las personas contra
el peligro de electrocucion. En el caso de que se presente una falla de aislamiento
entre un conductor energizado y una parte metalica desnuda se produce un
cortocircuito y actua la protecciéon que des energiza al circuito respectivo.

L) Neutro de un sistema. Es un potencial de referencia de un sistema que puede
diferir del potencial de tierra y que puede no existir fisicamente. Por ejemplo, en una
interconexion de transformadores tipo delta no existe un neutro fisico, aunque si un
neutro de referencia.

M) Neutro flotante. Se le llama asi al neutro de una instalacién que no se conecta a
tierra. Dependiendo de las condiciones de operacion puede existir una diferencia de

potencial entre este neutro y tierra.

2.2.12 Interconexiones

Para la interconexion de una instalacién pueden utilizarse alambres (conductor de varios
hilos) o cables (de un solo hilo) de cobre o aluminio. Estos pueden estar colocados a la
vista, en ductos, tubos o charolas. Excepto en el caso de lineas aéreas, los conductores
siempre deberan estar cubiertos con una capa de material aislante, el cual determina 1 a
temperatura maxima de operacion. El empalme de conductores o la conexion de éstos alas
terminales de los equipos debe hacerse de manera que se garantice un contacto
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uniforme y no existan defectos que representen una disminucién de la secciéon. Lo mas
recomendable es que todas las conexiones queden accesibles. En caso que estén
dentro de tuberias o ductos deben proveerse las cajas o registros necesarios, sobre
todo en las conexiones de salida hacia los equipos de la instalacién. Las tuberias que
se utilizan para proteger a los conductores pueden ser metalicas (de pared gruesa o
delgada) o de materiales plasticos no combustibles (rigidas o flexibles). También se
utilizan ductos (metalicos) cuadrados o charolas, que son estructuras metalicas de
tipo escalera colocadas vertical u horizontalmente donde se fijan los conductores. El
soporte de todos estos elementos debe ser rigido y su colocacién debe hacerse de
acuerdo con criterios de funcionalidad, estética, facilidad de mantenimiento economia.
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2.2.13 Simbologia

Las imagenes del 2.4 al 2.15, se presentan algunos de los simbolos mas comunmente
usados en los diagramas unifilares de instalaciones eléctricas que facilitan la
comunicacion entre los instaladores y proyectistas.

Resistencia fiJja —  }— Acomet ida — >
Reactancia inductiva — NN N—————
Cuchilla de separacién v
| M
Reactancia capacitiva
fija (condensador) —| F
Interruptor con ’70
fusibles o cortacircuito
Impedancia AW~ us
: i & '
Pila ——| = Interruptor en aceite, I
gas o vacio
Motores y generadores @
- Motor de corriente alterna, M
alterna, jaula de ardilla Transformador de U\L\)
- Generador de corriente G potencial
alterna
- Motor sincrono M.S.

Imagen 2.5 A subestaciones, tierras y pararrayos (Campero 1977)
Imagen 2.4 Elementos de circuitos (Campero 1977)

Transformador o=
de corriente | Tablero o -
centro de control SR ,—\o__“
l de motores o R
Conexién a tierra —_
Elemento térmico
Varilla para conexién ® i \)(\
a tierra
Elemento fusible e B D
Apartarrayos Elemento /\/ \
T electromagnético
Interruptor —o/\o—
Punta de pararrayos . termomagnét ico

Imagen 2.7 A Operacidn, proteccion y control (Campero 1977)
Imagen 2.6 B Subestaciones, tierras y pararrayos (Campero 1977)
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Contacto manual instantdneo, tipo botén

Normalmente Abierto —l—
(N- A. ) —0 0-—-

Normalmente Cerrado

(N.C.) _—O_J_O—

Doble _J_DO

(con uno N.A. y uno N.C.) ——0 o0—— !
Con enlace mecanico 0 Y

Bobina para elemento
de operacion o de control

Imagen 2.8 B Operacion proteccion y control (Campero 1977)

Interrﬁptor de presion

0
Normalnente abierto
Nornalnente cerrado 0

Contactos de elementos de operacién
de control y de proteccién

Normalmente abierto

_il_.
__;l/H

Normalmente cerrado

Interruptor limitador

Normalmente abierto

Normalmente cerrado

Interruptor de nivel

Normalmente abierto

Normalmente cerrado

of 7. 1L N

Imagen 2.9 C Operacion, proteccion y control (Campero 1977)

Interruptor de flujo

Normalmente abierto

Normalmente cerrado

A 77

Interruptor de temperatura (termostato)

Normalmente abierto

N

o
=

Normalmente cerrado

4

Imagen 2.10 D Operacidn, proteccion y control (Campero 1977)

Imagen 2.11 E Operacidn, proteccion y control (Campero 1977)
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Contacto relevador de tiempo
(retraso al energizar)

Normalmente abierto

——
ToE A

Normalmente cerrado

Contacto relevador de tiempo
(retraso al desenergizar)

Normalmente abierto

-\

~¢

-

Elemento enchufable

Interruptor
de transferencia

Estacién de botones

Una unidad de control

|

Dos unidades de control

=

R

Arrancador manual

Normalmente cerrado

iL];JE

Arrancador automatico |} \JKH\’

Imagen 2.12 F Operacidn, proteccion y control (Campero 1977)

Unidad de alumbrado & ad
tipo incandescente H

D E
Unidad de alumbrado A F
tipo fluorescente D:]E

A - Altura de montaje (sobre piso terminado)
D - Apagador (si lleva)

E - Tablero circuito (identificacién)

F - Potencia en watts

Apagador sencillo

— 5
¥

0

%,

Imagen 2.14 Alumbrado y contacto (Campero 1977)

Apagador de
tres vias

Contacto

Imagen 2.13 G Operacidn, proteccion y control (Campero 1977)

Tuberia conduit de 13mm
(172"} de didmetro con dos

conductores cal, 12 AWC. 2-12
13nm ¢

Ducto cuadrado )

embisagrado Z

Charolas para cables

[ITTTTTT

Cajas de registro

Imagen 2.15 Ducteria y alimentadores (Campero 1977)
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En la imagen 2.9 se muestra los elementos basicos para una instalacion, este tipo de
simbologia son utilizados para realizar planos en CAD. (CAMPERO, 1977)

©

Amperimetro A
Medidor de demanda maxima D
Frecuencimetro F
Indicador de pérdidas DI
a tierra

Miliampérmetro MA
Ohmetro OHM
Fasétmetro NF
Medidor de factor de potencia FP
Sincronoscopio S
Varhorimetro VARH
Véltmetro Vv
Voltampérmetro VA
Voltampérmetro reactivo VAR
Wattmetro w
Watthorimetro WH
Dispositivo de medicién M
de la compafiia suministradora

Imagen 2.16 simbologia de elementos bdsicos para una instalacion (Campero, 1977)
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2.2.14 Conductores eléctricos

La finalidad de un conductor es trasportar la energia eléctrica procedente de los
generadores hasta los receptores. (MANUEL CABELLO, 2014)La resistencia final que
ofrece una linea conductora en una instalacion depende de varios factores, tales como el
tipo de material, la seccién, la longitud, la intensidad que circula por el conductor y la
temperatura.

Los conductores se fabrican de dos formas.

Unipolares: constituidos por un unico hilo conductor recubierto de un material aislante en
su version mas simple, o bien un unico conductor recubierto por un material aislante,
pantallas, protecciones mecanicas y cubierta, en su versidbn mas compleja polares.

Multipolares (mangueras): compuesto por varios conductores, recubiertos con un material
aislante y una cubierta en su versién mas sencilla, o bien varios conductores, igualmente
recubierto por un material aislante, cubiertas de separacion, pantallas, protecciones
metalicas y cubiertas exterior, en su version mas compleja.

Materiales de los conductores

Los materiales utilizados como conductores en las instalaciones eléctricas son dos: el cobre
(Cu) y el aluminio (Al). Ambos ofrecen una resistividad (oposicién al paso de la corriente)
relativamente baja en comparacidén con otros materiales: aunque no solo materiales con
resistividad mas baja, si lo mas empelados por motivo econémico.

La resistividad de estos materiales es: para el cobre (Cu) 0.017 (Q* mm?)/m y para el
aluminio (Al) 0.028 (Q* mm? )/m a una T° de 20 °C. Como podemos apreciar, el cobre es
un mejor conductor que el aluminio; sin embargo, su costo es mayor, motivo por el cual el
aluminio es el empleado principalmente por las compaiiias de distribucion de energia, y el
cobre en lineas de distribucion de las instalaciones interiores.

La conductividad (k): este término se emplea para el calculo de la seccion de los
conductores y se calcula como la inversa de la resistividad, siendo de 1/ 0.017= 56/ Q* mm?
para el cobre y de 1/0,28 m/ Q* mm? para el aluminio a 20 °C, pero un conductor ofrece
una mayor oposicion al paso de corriente a medida que esta aumenta: como consecuencia
de este fendmeno, la resistividad aumenta y la conductividad disminuye.

Debido al calentamiento de los conductores por el paso de corriente a través de ellos, es
evidente que la temperatura del conductor frecuentemente va a estar alejada de los 20 °C:
por ello, en ausencia de calculo mas precisos y segun marca la Norma UNE-HD 60.346-5-
52:2014, para el calculo de secciones lo adecuado es utilizar valores de conductividad a la
maxima temperatura a la que el conductor va a trabajar, que depender del materia de
aislamiento del mimos, existiendo dos grandes grupos: PVC ( Termoplastico e incluye a los
denominados también a los mas libres de halégenos Z1) y XLPE/ EPR (termoestables y
gomas).
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Constituciones un conductor

Los conductores los podemos distinguir de varias formas:
Por el numero de hilos, siendo estos

Unipolares: en su version mas basica, estan compuestos por un solo conductor recubierto
de material aislante.

Multipolares (mangueras): en su versibn mas basica, estan constituidos por varios
conductores recubiertos de un aislamiento y una cubierta que cubre el conjunto de
conductores y que, hace la funcion de proteccion contra agentes atmosféricos, corrosion,
etc.

Por su forma constructiva. Siendo estos:
Regidos: compuestos de un unico hilo, o bien varios alambres de un determinado grosor.

Flexibles: compuesto por una gran cantidad de alambres, de forma que, para una misma
seccion, cuanto mayor sea la cantidad de alambres que forma el conductor, mayor sera su
flexibilidad.

En laimagen 2.17 se muestra los diferentes tipos de conductores descritos con anterioridad

m v — Vx;

a) Conductor unipolar b) Conductor multipolar (manguera)
30
c) Rigido de varios alambres d) Flexible

Imagen 2.17 Tipos de conductores (MANUEL CABELLO, 2014)

Efecto de temperatura en conductores

La temperatura tiene un efecto considerable sobre la resistencia de conductores,
semiconductores y aislantes.

Conductores

Los conductores tienen un numero abundante de electrones libres, y cualquier introduccion
de energia térmica tendra poco impacto en el numero total de portadores libres. De hecho,
la energia térmica so6lo aumentara la intensidad del movimiento aleatorio de las particulas
dentro del material y hara mas dificil que se establezca un flujo general de electrones en
cualquier direccioén. El resultado es que:
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Para buenos conductores, un aumento en la temperatura resultara en un aumento en el
nivel de resistencia. En consecuencia, los conductores tienen un coeficiente térmico de
resistencia positivo, como se observa en la imagen 2.18, se muestra el coeficiente de
temperaturas de conductores dependiendo de si es positivo o negativo.

R LR .

T — Coeficiente
—¥ Coeficiente S i por temperatura
por temperatura Ry
- ! -

Temperatura Temperatura
(a) (b)

Imagen 2.18 Coeficiente térmico positivo- conductores B) coeficiente térmico negativo -semiconductor.

Semiconductores

En los semiconductores, un aumento de temperatura impartira cierta energia térmica al
sistema que resultara en un aumento en el numero de portadores libres para conduccion
en el material. El resultado es que:

Para materiales semiconductores, un aumento de temperatura resultara en una disminucién
en el nivel de resistencia. En consecuencia, los semiconductores tienen coeficientes
térmicos de resistencia negativos.

Aislantes

Igual que en los semiconductores, un aumento de temperatura resultara en una disminucion
en la resistencia de un aislante. El resultado es un coeficiente térmico de resistencia
negativo.

2.2.15 Canalizaciones

Denominados canalizaciones a todos aquellos elementos encargados de soportar el
conductor, entre ellos podemos distinguir: (MANUEL CABELLO, 2014) canalizacion bajo
tubo, en bandejas, cables fijos sobre pared, conductor sobre canaletas o molduras, en
huecos de la construccion, etc.

Canalizaciones bajo tubos

Podemos distinguir diferentes tipos de canalizacion bajo tubo:

Montaje empotrado: cuando los tubos se encuentran embebidos en la construccién en
paredes, techos o suelos.

Montaje superficial: cuando los tubos se encuentran fijados sobre paredes y techos.

Montaje al aire: cuando los tubos en todo o partes de su trayecto se encuentran sin fijacion.
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Montaje enterrado: cuando los tubos se encuentran enterrados en zanjas.

Asi mismo podemos clasificarlos principalmente como flexibles o rigidos, de forma que los
primeros no necesitan ninguna herramienta ni proceso para adaptar-se a las diferentes
curvas, al contrario que los rigidos que necesitan de un proceso para conseguir el curvado
para su adaptacion a las superficies de la instalacién. Los conductores bajo tubo deben
tener una tension nominal de aislamiento de 450/750 V o de 0,6/1 kV. Los tipos de tubos
utilizados en las instalaciones eléctricas son los siguientes:

Tubos corrugados y corrugados de doble capa

Estos tubos se construyen a base de materiales plasticos generalmente de PVC y son de
tipo flexible, ambos son utilizados en exclusividad en montaje empotrado debido a su baja
resistencia mecanica, la diferencia entre el corrugado y corrugado de doble capa es su
resistencia mecanica, los de doble capa, gracias a su refuerzo, ofrecen una resistencia
mecanica mayor que los corrugados. La utilizacién de uno u otro depende de su instalacion,
por ejemplo, para tubos empotrados en construcciones bajo ladrillos o rasillas, la eleccidn
mas idonea es la de corrugados, sin embargo, si estos van bajo suelo o embebidos en
hormigon, los mas idéneos son los de doble capa. Ambos poseen un estriado que les
proporciona una fuerte fijacion sobre los materiales de obra en los cuales quedan
empotrados, en la imagen 2.19 se muestran los dos tipos de tubo, corrugado y corrugado
de doble capa.

Corrugado

Doble capa

Imagen 2.19 Tubos corrugados (MANUEL CABELLO, 2014)

Tubos anillados de plastico (tubos helicoidales)

Este tipo de tubo, también, se denomina tubo elecplas, estos tubos son de tipo flexible
construido principalmente de PVC .Hay dos factores importantes que los diferencian de los
anteriores, su resistencia mecanica y su modo de instalacion. Debido a su mayor grado de
resistencia mecdanica se utilizan en montaje superficial, principalmente en ambientes
industriales para la canalizacion de conductores desde los cuadros de mando y proteccion
a las diferentes maquinas. En la imagen 2.20, see observa un tubo anillado de plastico.
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Imagen 2.20 Tubo anillado de pldstico (MANUEL CABELLO, 2014)

Tubos anillados metalicos flexibles

Estos tubos son de tipo flexible y se construyen de acero galvanizado, pudiendo distinguir
dos tipos: con o sin recubrimiento plastico. Ambos ofrecen una alta resistencia mecanica,
la diferencia entre ambos es que los que poseen recubrimientos de plastico ofrecen una
mayor proteccidn contra agentes atmosféricos, corrosion, etc. Se utilizan en montaje al aire
y superficial, igual que los anteriores, en ambientes industriales donde por las
circunstancias de la instalacion se requieren tubos flexibles con un alto grado de proteccion
mecanica. Si, por ejemplo, éstos van a estar expuestos en una caseta depuradora de
piscina en la que existe un gran grado de corrosion (p.e. cloro) y humedad, la eleccion mas
idonea seria la utilizacién de tubo con recubrimiento. En la imagen 2.21 se muestra un
ejemplo de tubo metalico flexible.

M

Imagen 2.21 Tubo metdlico flexible con y sin recubrimiento (MANUEL CABELLO, 2014)

Tubos rigidos de plastico (Tubo H)

Estos tubos se construyen a base de materiales plasticos, generalmente de PVC, y se
utilizan en montaje superficial, ofreciendo como caracteristica principal una buena
resistencia mecanica, asi mismo como una excelente proteccién contra agentes
atmosféricos y corrosiéon. En la imagen 2.22 se muestra ejemplo basico de un tubo rigido
de pvc

Tubos rigidos metalicos

Estos tubos ofrecen una alta resistencia mecanica y son utilizados en montaje superficial
principalmente en ambientes industriales como, por ejemplo, un taller de construcciones
metalicas donde los tubos pueden estar expuestos a fuertes impactos debido al riesgo de
apoyo de vigas, y otros materiales metalicos. También su uso es obligatorio en locales de
caracteristicas especiales, tales como local es con riesgo de incendio y explosién. Estos
tubos se fabrican de acero galvanizado o laminado y aleaciones de aluminio.
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Tubos enterrados

Este tipo de tubos son de tipo corrugado de doble pared, construidos de materia-les
plasticos y estan disefiados para soportar grandes presiones de compresion una vez
enterrados en zanjas. A diferencia de los otros tubos, sus cajas de registro se denominan
arquetas, éstas pueden ser prefabricadas con materiales de obra al cual se le coloca un
marco y tapa de fundicion, o bien enteramente arquetas rectangulares de materiales
termoplasticos con tapa ciega de alta resistencia.

TUBOS RIGIDOS

PvC
Métélico

Imagen 2.22 Tubo rigidos de PVC y metdlicos (MANUEL CABELLO, 2014)

Accesorios para tubos

Son todos aquellos elementos que permiten la unién de tubos, conexién a las cajas y
cuadros, curvas, etc., éstos son los siguientes: Manguitos, racores y casquillos: Los
manguitos permiten la unién entre dos tubos. Los racores permiten la union de los tubos a
las cajas de registro, cuadros de distribucién, o maquinas. Tanto los racores como
manguitos pueden ser enchufables o roscados. En el caso de tubos anillados, éstos son
enchufables, y en el caso de tubos rigidos pueden ser enchufables o roscados. Los
casquillos son de tipo roscado, muy utiles para unir dos tubos anillados en la imagen 2.23
y 2.24 se muestran ejemplo de accesorios para tubos.

Imagen 2.23 Tubo y manguito de unién para canalizaciones enterradas (MANUEL CABELLO, 2014)
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5 0 0 @

Racor enchufable Racor PG21 (25 mm) Manguito enchufable Casquillo de union

de 25 mm para para tubo anillado de 32 mm para de tubos
tubo PVC rigido de PVC tubo de PVC rigido anillados de 20 mm

Imagen 2.24 Récores, maguito y casquillo (MANUEL CABELLO, 2014)

Adaptadores de rosca y tapones: Los adaptadores de rosca permiten adaptar una rosca
métrica a PG, y viceversa. Los tapones se utilizan para cegar y asegurar la estanqueidad
en cualquier agujero abierto de una caja de registro, cuadro o caja de un receptor.

Codos vy curvas: La diferencia entre ambos es que mientras los codos son de tipo rigido
permitiendo realizar curvas de 90° en los tubos, las curvas son flexibles permitiendo realizar
una curva a medida. Se construyen de materiales plasticos o metalicos de tipo enchufable
o roscado.

Curvado de tubos

Cuando no se emplean accesorios de curvado existen diferentes métodos para realizar la
curva: el curvado en caliente para tubos de PVC y el curvado mediante corvaduras
neumaticas y eléctricas para tubos metalicos. Curvado en caliente para tubos de PVC
rigidos: consiste en aplicar calor al tubo hasta obtener la curva deseada utilizando un
soplete o bien una pistola de aire caliente. El curvado de tubos rigidos de PVC en caliente
se muestra en la figura 2.25. El proceso se realiza sujetando el tubo con la mano en ambos
extremos donde se va a realizar la curva, y otro operario procede a utilizar el soplete o la
pistola de aire caliente inyectando calor al tubo a una cierta distancia, siendo ésta la
suficiente para que el tubo se ablande pero no llegue a quemarse, de forma que el operario
que sujeta el tubo realiza la curva requerida. Siempre que se realiza una curva, el diametro
interior disminuye, para corregir esto antes de que el tubo se enfrie, se puede presionar
sobre el tubo con ayuda de una esponja humedecida en agua.

Tubo rigido
de PVC
Curva flexible

Codo de 90° de PVC enchufable

Imagen 2.25 Curva y codo de 90 grados, enchufables (MANUEL CABELLO, 2014)
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2.3 Esquemas eléctricos

A la representacion graficas del conjunto de conexiones entre simbolos eléctricos de los
distintos dispositivos de un circuito, o bien la representacion de estos sobre un plano, se le
denomina esquema. (MANUEL CABELLO, 2014) Su objetivo es facilitar la compresion de
una instalacion eléctrica para su posterior ejecucion.

Podemos distinguir tres tipos de esquemas eléctricos

2.3.1 Esquema multifilar

Representa de forma detallada, una instalacion representando todos los conductores, a
paramenta eléctrica, receptores, etc., y sus conexiones. Y se utiliza cuando se necesita una
representacion muy clara de las conexiones de los distintos dispositivos que los
componentes para ser comprendidos por el instalador en el momento de la instalacién, en
la imagen 2.26 se observa un claro ejemplo de un esquema multifilar.

W

Imagen 2.26 Esquema multifilar de un punto de luz accionado por interruptor (MANUEL CABELLO, 2014)

2.3.2  Esquema unifilar

Es una representacién abre vida donde se representa las lineas compuestas por varios
conductores con simbolos de a paramenta y receptores eléctricos en un mismo trazado. En
la imagen 2.27 se observa un esquema unifilar de dos circuitos

2x1 54T

Alumbracic Tomas de corriente

Imagen 2.27 Esquema unifilar de dos circuitos de parte de un cuadro general de mando y proteccion. (MANUEL CABELLO,
2014)
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2.3.3  Esquema de distribucion en planta (o topografico)

Se utiliza para representar la ubicacién de la a paramenta eléctrica y /o trazado de
canalizacion sobre el plano de planta, la simbologia utilizada es la unifilar.

Este esquema es muy importante en las instalaciones eléctricas debido que ofrece al
instalador una idea clara de la ubicacién de los mecanismos en el emplazamiento o local.
Igualmente ofrece graficamente mediante linea discontinua, como podemos apreciar en la
imagen 2.28, el mecanismo que accionan un determinado punto de luz, asi como una
indicacién del circuito al que pertenece cada toma de corriente

BANO < -—

Imagen 2.28 Esquema de distribucion en planta o topogrdfico de una vivienda (MANUEL CABELLO, 2014)

Al realizar un proyecto eléctrico, una correcta esquematizacion de los circuitos es muy
importante para su posterior interpretacion y montaje. Como vemos en el esquema unifilar,
se representa el conexionado y el cableado de los dispositivos de forma simbdlica, con esto
se consigue comprender rapidamente el circuito, en cuanto a los esquemas unifilares,
representa de una forma abreviada los circuitos teniendo en cuenta el instalador, debido a
su conocimiento, sabra interpretar correctamente dicho esquema para su montaje. Estos
esquemas deben ir acompanados de la mayor indicacién textual posible, como podemos
apreciar en el esquema de la figura 2.28 en el cual se especifica claramente el calibre de
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las protecciones, el nimero de conductores y seccion de los mismos, el circuito al que
pertenece, el diametro del tubo, etc. los esquemas de distribucion en planta o topograficos
se realiza con el objetivo de sefalizar la ubicacion de los dispositivos de la instalacion sobre
el plano en planta de la vivienda, local, edificio, etc. también pueden ir acompafados de
una leyenda que especifique el significado de cada uno de los elementos eléctricos a
instalar, asi como un descripcién sobre el circuito al que pertenece el mecanismo.

2.4 Pasos para el proyecto y dimensiones de una instalacién eléctrica

Estos son las distintas etapas que involucran el proyecto de una instalacion eléctrica y el
dimensionamiento de la misma (COLLAVINO, 2007), las cuales son:

Etapa 1, pasos que se desarrollaran en su primera seccién
1. Preparacion de los planos
2. Determinacion del numero de tableros y su ubicacion

3. Ubicacion de los lugares de consumo de energia llamados interruptores y de los
interruptores unipolares

Determinacion del nUmero de circuitos

Determinacion de la demanda de maxima potencia simultanea de cada circuito

4
5
6. Determinacion de la demanda maxima de potencia simultanea del edificio
7. Determinacion de la seccion de los conductores

8. Determinacion del diametro de las carfierias

9. Eleccién de los aparatos de maniobra y proteccién

10. Disposicion de las protecciones y dibujo del esquema unifilar

2.4.1 Ejemplo del disefio y dimensionamiento de una instalacion eléctrica
La finalidad de un proyecto de una instalacion eléctrica apunta basicamente a:

e Determinar un costo total
e Determinar elementos que permitan realizar la obra

e Determinar tiempos de ejecucion acorde con la marcha general de la obra

El proyecto comienza con los planos. Pero antes ya sea haber investigado acerca de:
o Calidad de edificio
e Uso y costumbre del ocupante

e Actividades a desarrollar
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Todo proyecto y dimensionamiento de una instalacion eléctrica debe tener como objetivo
e El confort y seguridad del ser humano, de los animales domésticos y de los bienes
e La seguridad y correcto funcionamiento de la instalacion
o Para ello se respeta los reglamentos vigentes y las normas de la instalacién

e Y enlaobra se usara materiales conforme a la norma, para los productos nacionales
y las IEC para los productos internaciones

Ejemplo del disefio y dimensiones de la instalacion eléctrica, en la imagen 2.29 se muestra
el plano base del cual se guia para asi realizar una instalacion.

” s || ]
Il ] I i ESTaR L i

Imagen 2.29 Plano de referencia (COLLAVINO, 2007)

2.4.2 Preparacion de planos

Una vez que se consigo todas las plantas del edificio confecciono los fondos de plano (son
las plantas de proyecto dibujada en punta 0,2) en escala 1:00 o en 1:50 sin son ejecucion

2. Ubicacion de tableros y determinacion de sus numeros

Acometida: la acometida de energia, se ubicara siempre sobre la linea municipal y sobre
un eje medianero, donde se ubicara la caja de toma

Gabinetes de medidores: el medidor y el tablero principal, debe estar separados 2 metros
maximo. De este proyecto con propietarios multiples se llevan a ambos a un local de
medidores y tableros en la planta del edificio, en lugar alejado del tanque de agua, no
indudable y en lo posible sobre la misma linea vertical que los tableros seccionales que se
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encuentren en los departamentos en los distintos pisos, para evitar curvas y longitudes de
recorrido.

Alli se encontrara una toma secundaria contenida en la parte inferior de un tablero o
gabinete de medidores donde se ha disefiado un sector para conectar un seccionador

fusible de corte trifasico y fusibles. Se tiene que considerar lugar para un medidor para cada
propietario.

El medidor de servicio generales incluye iluminacion permanente, la iluminacion fija y
automatica de espacios comunes, asesores, equipos de bombeo, portero eléctrico de
televisién, de existir cocheras se recomienda un medidor para este local. Como se muestra
en la imagen 2.30 se representa los gabinetes de una instalacién eléctrica.

Gabinetes para 6 medidores Gabineles para ¢ medidores

Monofasicos Monofa’s:‘cos y 2 Trifdsicos
T1 hasta 10 Kw
-_— 108D
| { 27
p £ 9 j
1
| F Lt R
' e ol o e 1 % TAmisRo pRmaiPAL Con
> : J LOS INTERRUPTORES,
— ? —}’ PRINCIPALES
O1olls (o] |
g - = | e !
A48 el = 18 f .%. MEDIDORES TRIFASICOS
Vv - - 2 > a - —=
MONOFASKDS [ |
o] ol oo} ol 1
N = =2 =1 e
e Lo 1
'3 — 1
] |
p— ..Q_.‘ | CAJA DETOMA SEOUNDARIA
== 1 . LON 105 FUSIBLES AT
[ TOS A MEDIDORES TRIFA-
CAIA DE TOMA T SIC0S
SECURDARA iy
CON ASIBES
ANTEPLUESIOS

{

i
AMED ¢
-t MONOFASIIDS 1

B0 cm

Imagen 2.30 gabinetes y medidores (COLLAVINO, 2007)

Ubicacion de los tableros seccionales
En este proyecto seccionales se ubicara:
e Los T.S de cada vivienda a la salida de la cocina

e EIT.S del local comercial cercano al acceso, debido al tamafio pequefio de este
local.

pag. 44



Los T.S corresponde a los servicios generales se ubicaran:

e EIT.S que comanda la iluminacion de espacios comunes se ubicaran cercano al
tablero principal

e EIT.S de bombas se ubicaran cercano a las bombas de agua

o EIT.S de ascensores en sala de maquinas de asesores

Para todos los tableros se debera verificar que se encuentren sobre la ruta de escape del
lugar (nuca al fondo de los locales). Céntrico a los puntos de consumo que alimentan, en
espacios comunes (no habitaciones que locales), céntricos a los puntos de consumo que
alimenta, en espacios comunes (no habitaciones que puedan cerrarse con llave), como se
muestra en la imagen 2.31 se muestra los tableros céntricos para la instalacion.

» BEFTOE Cob TR FREMTE RSCENSOR e — — — RS 19 and] rodd 40 mmr T_h CEPTOS FREM TE
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AL RZZ SfUt THIO PE - FLOTAMTE ———— 24 . 22251 PE R51230pm | | 3¢ Rszz.gfuidkotre
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Planta Baja parcial de un edificio con la ubicacién de: Gabinete de Tablero principal ¥ Madidores;
! T.5. de Servicios generales: Luz v F.M.: T.5. de bombas de agua; T.S. de local comercial,
Se visualiza el recorride de las columnas montantes a los departamentos, a 7.5. de Ascensor, a Luz de coche Ascenseor, a
Flotante, Alimentacion a Caja de Cruzadas y montantes de Teléfono. '

Imagen 2.31 Plano planta baja, tablero principales y medidores (COLLAVINO, 2007)
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Ubicacién de puntos de consumo

Se han de ubicar, ahora los puntos de consumo interruptores de iluminacion y interruptores
para tomacorrientes de uso general y las de uso espacial, si correspondiera ser luego
verificados. En las imagenes 2.32,2.33 y 2.34 de muestra cémo se realiza la distribucion de
tomas de corrientes en los planos
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Imagen 2.32 Ejemplo de posibles ubicaciones de bocas de iluminacion en los distas habitaciones de la vivienda
(COLLAVINO, 2007)
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Imagen 2.33 Ejemplo de posibles ubicaciones de bocas de iluminacion en los distas habitaciones de la vivienda
(COLLAVINO, 2007)
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Imagen 2.34 Ejemplo de posibles ubicaciones de bocas de iluminacion en los distas habitaciones de la vivienda

(COLLAVINO, 2007)

Determinacién del numero de circuitos

Sobre el plano se produce a realizar

Paso 1: ubicacién de los puntos de consumo

Paso 2: determinacion del numero de circuitos y trazado de cafieria

Se representa los circuitos de tomacorriente y los de eliminacion en distintos planos solo

por calidad didactica

Grado de electrificacion

Por la superficie de la vivienda 65 m2 le corresponde un grado de electrificacién medio

Circuitos necesarios

Para un grado de electrificacién medio reglamento exige como minimo tres circuitos:

1. Un circuito para iluminacién de uso general

2. Un circuito para tomacorriente de uso general

3. Se decide elegir un circuito de tomacorriente de uso especial
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En la imagen 2.35 y 2.36 se muestra, los circuitos de iluminacion de uso general, circuito
para tomas de corrientes.

Imagen 2.35 Planta con la ubicacion de los interruptores de iluminacion y sus interruptores (COLLAVINO, 2007)

Puntos minimos de utilizacion

Se debe verificar aqui el numero y ubicacion de las bocas proyectadas en la siguiente
ilustracion.

comedor: 18 m2 (segun tabla: una toma de corriente de 18 m2 y un tomacorriente cada 6
m2) se requiere 1 toma de corriente, pero, por disefio de equipamiento. Se proyecta dos
bocas de iluminacion y tres tomacorrientes de uso general

Dormitorios: como minimo se necesita una boca de iluminacién y tres tomacorrientes
Barios: segun la especificado se ubica una boca de iluminacién y una toma corriente
Lavadero: una boca de iluminacién sobre la mesada y un tomacorriente segun lo estipulado

Vestidor. Se ubica una boca de iluminacién y un tomacorriente segun lo estipulado
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Imagen 2.36 Planta con la ubicacion de los interruptores para toma corrientes (COLLAVINO, 2007

Maniobra v proteccion de los motores de instalacion fija

El tablero seccional de bombas y de agua se encuentra practicamente al pie de las bombas
y del taque de bombeo, las cargas se manejan por contactor relacionado a los flotantes
automaticos en el tanque de bombeo y en el de reserva, llave de conmutacién y proteccion
térmica por falta de fase. La alimentacion al sistema de flotante es de 12 V, muy baja tension
de seguridad, para evitar accidentes de electrificacién por uso de 220 V y se realiza con
dos conductores de 1,5 mm?que circulan por cafieria, en el plano pata la columna montante
en espacio comunes

Tablero seccional de ascensores, ubicados en la sala de maquinas en azotea, tiene
alimentacion trifasica por ambos ascensores, se instalaran un interruptor de corte con
carga, para seguridad del personal de mantenimiento de ascensores

En la imagen 2.37 se muestra la terminacion del plano con toda la distribucion de la
instalacion eléctrica. Con el plano final.
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Imagen 2.37 planta donde se quedan registrados los pasos de seccion, numeros de los conductores, determinacion del
didmetro de cafieria los circuitos, toma de corriente de uso especial (COLLAVINO, 2007)
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2.4.3  Disposicion de las protecciones: esquema unifilar

Los gabinetes normalizados contienen: medidores y tableros principales

e TPSD: TABLEROS DE SERVICIO DOMICILARIOS

Se adoptan dos moédulos de 6 y 9 medidores monofasicos y 2 trifasicos,
respectivamente, cada uno. En total, 15 medidores monofasicos, uno para cada
vivienda 1 trifasico para local comercial y uno para servicios generales.

Tableros seccionales de las viviendas. Todas las lineas de circuitos deben ser
protegidas por un interruptor con apertura por corriente diferencial de fuga o interruptor
diferencial para proteccién de las personas, se lo instalara como interruptor de
cabecera. El reglamento exige que cada linea antes de salir de cada tablero esta
protegida como interruptor de cabecera. El reglamento exige que cada linea antes de
salir de cada tablero esta protegida contra sobrecargas y cortocircuito por un interruptor
termomagnético o por un conjunto interruptor mas fusible. (esta ultima posibilidad no
usar en viviendas) se elige en este proyecto interruptores automaticos termomagnéticos
bipolares.

Tableros seccionales del local comercial. Al igual que el T.S de vivienda solo con dos
interruptores diferenciales tetrapolares para dar mayor flexibilidad en el funcionamiento
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del local. Ahora se hace necesario un interruptor de cabecera y se instalara para esa
funciodn un interruptor seccionador automatico tetrapolar

e TPSG: TABLERO PRINCIPAL DE SERVICIOS GENERALES

Todas las lineas parten de un solo medidor y por un lado se alimentan los circuitos
monofasicos y por otro los trifasicos

Tablero seccional general de servicios de 220 V'Y 380 V. como interruptor de cabecera
se instala un interruptor diferencial de 300 MA, con aptitud al seccionamiento e
interruptores automaticos termomagnéticos tetrapolares en cada linea tripolar que sale
del tablero

e Puesta a tierra

Previo a la puesta a tierra se proyectara y ubicara una barra de igualacion de potencia
o barra equipotencial. A esta barra se conectara el conductor de proteccién (PE), las
armaduras de la estructura, las caferias de calefaccién, de agua, de gas, antenas de
TV, instalaciones de pararrayos. Las secciones de las lineas de igualacion son por lo
menos de 100 m?

En la siguiente imagen 2.38 se puede observar el desglosamiento adecuado para
desarrollar un plano o diagrama unifilar de una instalacion eléctrica para concluir el
proyecto, verificando de igual forma una tabla que se muestra las cargas totales de todo
el circuito con las protecciones.
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Imagen 2.38 Esquema unifilar del tablero de edificio de propiedad horizontal (COLLAVINO, 2007)
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La imagen 2.39 muestra una tabla con todos los circuitos desglosados con sus
protecciones lo cual es muy importante para plasmar un diagrama unifilar (COLLAVINO,
2007), lo cual esta se agregara en un plano Unico para poder leer el diagrama unifilar
mostrado en la ilustracion anterior.
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Imagen 2.39 Tabla de referencias
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2.5 Red de distribucion

Se denomina red de distribucion al conjunto de lineas en alta y baja tension, (JOSE LUIS SANZ
SERRANO, 2009) asi como los equipos, que alimenta las instalaciones receptoras o punto de
consumo. La red esta compuesta por:

e Subestaciones reductoras de tension de 400 o 200 Kv a 123,66,45 y 20 kV

e Lineas de distribucion en alta tension, linea de 66 0 45 Kv

e Centro de reparto y /o centro de reflexion, con niveles de tension entre 15y
20 Kv

e Lineas de distribucion en media tension de 20 y 15 Kv

e Centros de transformaciéon de 20 y 15 Kv

e Lineas de distribucion en basa tension de 3x400/ 230 V

Centro alimentado por una linea de distribuciéon en alta tension, que reduce esta a 220/380
V (tension a la que se tendra que ir. Unificado todas las nuevas lineas) y de cual parten las
lineas de distribucion en baja tensién. Sus caracteristicas se adaptaran a lo especificado
en la NTE-IET (Instalaciones de electricidad. Centros de transformacion.

Linea de distribucidon en baja tension

Son las lineas encargadas de alimentar a los puntos de utilizacion de medios y baja
consume, a tensiones inferiores a 1 kV, normalmente a cuatro hilos y tension de 400/230 V,
aunque todavia quedan lineas de distribucion a la tension de 380 / 220V y 220/127 V.

Tipos de linea y conexion en las redes de distribucion

Las tensiones nominales que se utilizan son las de 20 y 30 kv, entendiéndose por tension
nominal el valor de la tensién eficaz entre fases con que se designa la linea. Aunque todavia
quedan muchas lineas cuya tensién nominal es de 15 kV.

Otro valor importante a tener en cuenta a la hora de realizar los célculos para el
dimensionado de los conductores a instalar en cualquier tipo de red- area o subterranea-
es el factor de potencia de esta: se toma el valor minimo el cos ¢= 0.90. las redes de
distribucion de energia pueden ser ejecutadas de la siguiente manera:

e Lineas aéreas
e Lineas subterraneas
e Lineas mixtas (algunos tramos aéreos + otros subterraneos)

Lineas aéreas. Son aquellas en las que los conductores van instalados por encima del
suelo. Para entender los conductores a la distancia minima. Se utilizaran apoyos, que
pueden ser de madera, hormigon o de celosia metalica. sobre estos apoyos se deberan
disponer otros soportes en posicion horizontal a los anteriores llamados crucetas, en donde
se montara los diferentes elementos o herrajes, parte conductores, parte aislante
(aisladores) que ser los encargados de sustentar a dicho conductores. La distancia entre
dos apoyos o columnas se llama tramo o vano y la medida entre ambos expresada en
metros se denomina luz. La distancia existe entre la linea recta que pasar por los dos puntos
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de sujecion de los conductores (aisladores) en un vano consecutivo y el punto mas bajo
que toma el conductor se denomina flecha.

Las lineas aéreas: presentan ventajas importantes sobre las lineas subterraneas, ya que
tanto el importe inicial de montaje como los gastos de mantenimiento son inferiores a los
de las subterraneas: pero tiene desventaja del peligro potencial que presenta para cualquier
persona o animal al poder quedarse electrocutados sin tocan los conductores ya que estos
son desnudos y estan instalados al aire.

En la imagen 2.40 se muestra un ejemplo de red de distribucion.
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Imagen 2.40 Red de distribucién (JOSE LUIS SANZ SERRANO, 2009)

Las lineas subterraneas

Son aquella en que los conductores van situados por debajo del nivel del suelo. Este tipo
de montaje evita el gran peligro que presentan las lineas aéreas, pero el coste de
infraestructura e instalacién con respecto a las aéreas es muy elevado, pues la ejecucion
de zanjas, la sefalizacion de la misma y de los conductores y las reparaciones de
2tecnologia mucho mas sofisticada, lo que hace que las instalaciones de este tipo queden
reservadas para el interior de las ciudades o centros industriales.

Los conductores aislados podran instalarse:
Directamente enterrados.

Bajo tubo o conducto

En galerias de servicio
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2.6
Es un

Hornos industriales

equipo o dispositivo utilizado en la industria, en donde se calienta las piezas o

elementos colocados en su interior por encima de la temperatura ambiente (AGUSTO,

2021).

El objetivo de este calentamiento puede ser variado, por ejemplo:
Fundir

Ablandar para una operacién de conformacién posterior

Tratar térmicamente para impartir determinadas propiedades

Recubrir las piezas con otros elementos, operacion que se facilita frecuentemente
operando a temperaturas superior a la del ambiente

Hay que sefalar que también estos elementos también se encuentran, aparentemente en
otros espacios frecuentemente como:

Estufas

Secaderos

Baterias de coque

Arcas de reconocer en la industria de vidrio

Incineradores

Al igual que cualquier otro tipo de hornos, las industriales tienen el objetivo principal de
elevar la temperatura de un cuerpo de la temperatura ambiente. Mediante un intercambio
de energia calorifica, los hornos aumentan su temperatura y transfieren determinadas
cantidades de calor o material que se encuentre en su interior.

2.6.1

Partes de un horno

Se mencionan partes generales que tiene los hornos en las industrias

1.

Los cimientos

son el apoyo directo en el suelo, que previamente se ha aprobado como adecuado para
la instalacién de un horno industrial y son la parte que sostiene todas las piezas que
compone el horno.

2.

Las paredes

Estan tiene la capacidad de proteger el horno industrial de pérdidas de calor, impide la
salida de gases y la succidn del aire atmosférico al interior del horno. Las paredes del
horno normalmente estan construidas con los elementos exteriores, como laminas
metalicas de acero u aluminio y el interior es de aislante de fibras.
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3. La camara de combustion

Es una de las partes mas importantes de un horno industrial, soporta temperaturas muy
elevadas, es impermeable a los gases de alta presidon que se encuentra en la parte
superior de la zona de trabajo

4. Los quemadores

Es el elemento que general el calor. El quemador este compuesto por una etapa de
inyeccion de aire y una etapa de combustion, la etapa de inyeccion generalmente tiene
un ventilador proporcionara aire fresco rico en oxigeno para lograr una buena
combustién

5. La etapa de seguridad

Incluye un proceso de barrio, el cual consiste en inyectar aire fresco por un periodo de
tiempo para barrer la presencia de gases y evitar una explosién al generarse la chispa
de ignicién por la bujia

6. Lachimenea

Tiene la funcién de secar los gases de combustidon de la camara, para permitir la
renovacion del aire y poder obtener una buena combustion

7. Las juntas térmicas

Las juntas del horno industrial tienen que poder compensar la dilatacion del horno por
el calor, de manera que se garantice la integridad del mismo

8. El esqueleto metalico

Sujeta tofos los componentes del horno y es la estructura que absorbe los esfuerzos de
trasmitiéndolos a los cimientos, A estructura metalicas se les monta los accesorios
adicionales.

9. Difusores

Después de la camara de combustién de difusores son tal vez elementos mas
importantes de un horno. Estan por ventiladores que hace circular el aire caliente a
través de conductos

10. Control de temperatura

Las temperaturas excesivas pueden provocar un sobrecalentamiento, lo que aumenta
la presién y el riesgo de combustion de cualquier vapor o gas inflamable dentro del
homo industrial. El uso de dispositivo de supervision y control de la temperatura ayuda
a minimizar el riesgo de temperatura desbocadas, reaccionando antes de que se
alcance umbrales de temperaturas peligrosos

11.dispositivos de alivio

Los dispositivos de alivio de presion pueden ayudar a prevenir las explosiones. Amedida
que el calor aumenta, también lo hace la presién. Los dispositivos de alivio librean la
presion y los vapores/ gases peligrosos para crear una atmosfera mas segura en el
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interior del horno. El uso de un dispositivo de descarga de presion no garantiza que se
produzca una explosién, en caso de calor/ presion extrema, es posible que no pueda
liberar con seguridad la presién suficiente para evitar la explosion, sin embargo, estos
dispositivos siguen reduciendo los dafios que se produce si se produce una explosion.

12. ventilacion

Una ventilacion adecuada permite que el horno elimine de forma segura los vapores y gases
inflamables antes de que se convierta en un problema. Esto puede incluir el uso de
ventiladores para eliminar activamente los vapores y/o ventiladores pasivas que permitan
su salida.

13. Dispositivos de cierre

Los dispositivos de desconexion de los calentadores industriales suelen estar conectados
a los monitores de temperatura y desconectan el calentador si se supera una temperatura
determinada. En el caso de los hornos industriales, el panel de control digital también puede
activar dispositivos de desconexién di detecta un problema de flujo de aire o un fallo de
ventilador

14. controlador automatizado

Los paneles de control automatizados gestionan las temperaturas y los equipos de
seguridad de los sistemas de calefaccién. Se empareje con diversos dispositivos de
vigilancia y controlan el calor y las actividades dentro del sistema. La automatizacion les
permite reaccionar medianamente, reducciones significativamente los errores del usuario y
aumentado la capacidad de respuesta
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2.6.2 Tipos de hornos

Hornos verticales

Los hornos de vacio verticales resultan principalmente apropiados para realizar el
tratamiento térmico de componentes que tengan una seccion cilindrica o que estén
apilados de forma vertical, como los que procesa habitualmente la industria
aeroespacial. Gracias al desarrollo vertical del sistema, su calidad de compacto ahorra
un valioso espacio en la planta, ademas, las cargas almacenarse temporalmente debajo
del horno para posteriormente ser izadas. En la imagen 2.41 se muestra un ejemplo de
un horno vertical

Imagen 2.41 horno vertical por TAV VACUUM FURNACES SPA (AGUSTO, 2021)

2.6.2.1 Hornos horizontales
Esta configuracion permite la carga rapida y sencilla de distintos volimenes, lo que le
ofrece la flexibilidad necesaria en diversas aplicaciones de produccién. Puede cargar la
cesta del horno con piezas exactamente en el lugar donde se encuentre y luego
trasladarlas desde la estacion de trabajo al horno. En la imagen 2.42 se muestra un
ejemplo de un horno horizontal

Calentamiento de conveccion

La conexion de gas forzada en la primera fase del ciclo termino mejora la uniformidad a
bajas temperaturas, lo facilita la radiacién y mejora la velocidad de calentamiento en
mitad de cargas masivas.
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Imagen 2.42 Horno horizontal TAV VACUUM FURNACE (AGUSTO, 2021)
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2.6.2.2 Horno de cubilote
Este compuesto por cilindro metalico vertical, cubierto por refractarios. En el fondo se
cierra con una tapa sobre la que se apisona una capa de tierra inclinada hacia el orificio
de salida, sagrado o piquera. Sobre la zona donde se acumula el metal, llamada crisol,
se encuentra una camara de aire o viento donde converge el aire soplado por ventilador
que iguala su presion y lo conduce al interior del horno a través de las toberas. En la
imagen 2.43 se muestra un ejemplo de un horno de cubilete o horno metalurgico.

Chimenea

Puerta de carga

Imagen 2.43 Hornos metaltrgicos (AGUSTO, 2021)

2.6.2.3  Horno de reverbero

El horno de reverbero es un tipo de horno general rectangular, cubierto por una béveda
de ladrillo refractario, que refleja (o reverbera) el calor producido en un sitio
independiente del hogar donde se hace la lumbre, tiene siempre chimenea. El
combustible no esta en contacto con el contenido, sino que lo calienta por medio de una
llama insuflada sobre él desde otra camara siendo por lo tanto el calentamiento
indirecto. Es utilizado para realizar la fusion del concentrado de cobre y separa la
escoria, asi como para la fundiciéon de mineral y el refinado o la fusidon de metales tales
hornos se usan en la produccion de cobre, estafio y niquel en la produccion de ciertos
hormigones y cementos y en el reciclado del aluminio. Los hornos reverbero se utilizan
para la fundicion tanto de metales ferreros como de metales no férreos, como cobre,
latén, broce y aluminio, en la imagen 2.44 se muestra un ejemplo de un horno de
reverbero.

Concentrate
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Imagen 2.44 Horno reverbero (AGUSTO, 2021)
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2.6.2.4 Horno de crisol
Los crisoles son recipientes de arcilla mezclada con grafito y otras sustancias provisto
de tapa para cierre hermético. que una vez cargados y cerrados se caldean en los
denominados homos de crisoles, se usa como calefactor gas, gasoil o electricidad.

La fusion en crisoles que se muestra en la imagen 2.45, es uno de los procedimientos
mas antiguos y sencillos para elaborar metales y todavia se emplea por economia de
su instalacién para fundir pequefias cantidades. Las ventajas de los hornos crisol, tanto
como basculantes, la carga queda totalmente aislada y por lo tanto no se altera su
composicion por la combustién general.

Imagen 2.45 Horno estacionario crisol (AGUSTO, 2021)

2.6.2.5  Horno de arco eléctrico

Esta formado por una cuba de chapa de acero revertida de material refractario, provista
por electrodos de grafico o de carbono (se forma en el mismo horno), llenando las
mismas camisas que lleva los porta-electrodos de una mezcla formada por antracita,
coque metalurgico, coque de petrdleo y grafito amasados con alquitran. El arco salta
entre los electrodos por intermedios del bafo y aunque se construye monofasico,
generalmente son trifasicos. se emplea en banos de sales y para la fusion de acero,
fundicion de hierro, latones, broces, aleaciones de niquel. En la imagen 2.46 se muestra
un diagrama de un horno de arco eléctrico con sus componentes basicos.

Los tubos huecos sirven para
conducir una corriente alterna
y para que circule agus por
ellos para refrigerar

%
’ E! metal que sc va 2

—+—fundir se coloca dentro
del crisol

\
*
'
]
1
i
'
1
'

Carcass
™ cxtcma

Imagen 2.46 Horno de arco eléctrico (AGUSTO, 2021)
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2.6.2.6  Horno por arco de plasma

En general el proceso de refusion se inicia cuando se enciende el mecanismo de
alimentacion del electrodo y este se coloca justo el crisol, entonces el plasma caliente
es dirigido hacia la punta del electrodo y sobre la superficie del metal liquido. La fusion
del electrodo ocurre al calentar por conveccion y radiacién, la transferencia de calor no
se da solamente desde el arco plasmatico, si no también desde la superficie del bafio
metalico. El calor suministrado sera determinado por la conductividad térmica y el calor
de fusién del metal a ser fundido. En la imagen 2.47, se muestra un ejemplo de los
componentes de un horno de plasma.

Imagen 2.47 Horno de plasma (AGUSTO, 2021)

2.6.2.7  Hornos eléctricos

Los hornos eléctricos industriales son dispositivos o equipos utilizados para calentar o fundir
piezas a diferentes temperaturas, colocandolos en su interior por encima de la temperatura
ambiente, las cuales produciran reacciones quimicas dependiendo la obtencion del
producto deseado. También se puede tratar térmicamente un material para impartir
determinadas propiedades, ablandar los materiales para una operacion de conformado
posterior y recubrir las piezas como otros materiales. (PACHECO, 2021)

Este calentamiento se puede realizar de forma directa sobre las piezas a tratar o de forma
indirecta para trasmision de calor desde otros elementos por mecanismos de transferencia
de calor como conduccion, conveccion y radiacion

Los hornos eléctricos, la electricidad es la forma mas controlable y directa de cocer. Los
hornos eléctricos son limpios, eficaces, tiene controles automaticos. Los resultados de los
hornos eléctricos a ser bastante uniformes, por lo que son la solucion ideal para la
produccion de ceramicas, dado que la atmosfera en el interior del horno se mantiene
constante durante todo el proceso.

Los hornos eléctricos trasmiten el calor por radiacion, siempre cuecen en una atmosfera de
oxidacion y no se necesita oxigeno para combustion
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Accesorios del horno eléctrico

Accesorios de horno es el nombre que recibe las placas y los soportes que se usan para
sostener la ceramica cuando se carga al homo. Las piezas crudas, sobre todo si se ha
tornado, se puede apoyar una sobre otras, siempre que el peso se distribuya
uniformemente. Si las pizas que se van a cargar en el horno son de varios tamanos y
formas, necesitara diversas placas, los accesorios de homo son de barro refractario cocido
para que resistan las altas temperaturas.

Fundamentos de transferencia de calor

Calor: es la forma de la energia que se puede transferir de un sistema a otro como resultado
de la diferencia en la temperatura segun yunus y cengel (PACHECO, 2021), es la energia
en transito debido a una diferencia de temperatura.

Transferencia de calor por conduccion

La conduccion es la transferencia de energia de las particulas mas energéticas de una
sustancia hacia las adyacentes menos energéticas, como resultado de interacciones entre
esas particulas. La conduccién puede tener lugar en los solidos, liquidos o gases. La
rapidez o razén de la conduccién de calor a través de un medio depende de la configuracion
geométrica de este, su espesor y el material de que estén hechos, asi como de la diferencia
de temperaturas a través de él.

Transmision de calor a través de las paredes de un horno

Considere la pared representada en la imagen 2. ¢, constituida por una parte interna de
pared de hasta dos anchos de ladrillo refractario silico-aluminoso (0,22m) de una parte
intermedia también de dos anchos de ladrillos aislante (0,22m) y de una parte externa de
dos anchos de ladrillo macizo (0,25m). supongamos que la temperatura interna es de 1000°
y la del ambiente externo de 24°. Imagen 2.48 se muestra la estructura de un horno
eléctrico.
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Imagen 2.48 estructura de horno eléctrico (PACHECO, 2021)
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Del diagrama de la figura se puede deducir la gran eficacia de la capa aislante intermedia:
gracias a ella la caida de temperatura dentro de la pared de refractario es relativamente
pequena: por consiguiente, si la temperatura es elevada se requiere una buena calidad, ya
que todo el material refractario, y no solamente la cara en contacto con los productos de la
combustidn, esta sometiendo a elevada temperatura. Se observa asi mismo que la cara
mas interna de la cama aislante se encuentra a temperatura elevada, por lo que es
necesario un material adecuado; en cambio la pared de ladrillo permanece toda ella a
temperaturas relativamente bajas

El olvido de estas consideraciones ella a uno de los errores mas frecuentes que se cometen
al proyectar hornos: la capa de material aislante, si es de insuficiente resistencia térmica,
se funde o se contrae, perdiendo su poder de aislamiento y dejando que el calor, o las
mimas llamas lleguen a la pared externa de ladrillo.

Procedimiento o proceso de operacién del horno de fundicién
Fundicion

Paso para operar el horno de funcion

Paso 1: energizara el tablero de control, conectado a la fuente de 220V

Paso 2: abrir el tablero de control y levantar la llave termomagnética para energizar el
circuito . en la imagen 2.49 se muestra en circuito interno del tablero de control

Llave
termomagnética

Imagen 2.49 Circuito interno del tablero de control (PACHECO, 2021)
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Paso 3: se prepara el horno de fundicion poniendo el material combustible e instalado la
termocupla en su interior e ingresado el quemador en el interior del horno de fundicién, en
la imagen 2.50 se muestra los quemadores para su mejor identificacion.

Ingreso de

— A ‘ u _ | quemador al
: - wllmll-' T
termocupla ; ‘m [ —— fundicién

-

Imagen 2.50 Ingresos de quemadores de hornos eléctricos (PACHECO, 2021)

Paso 4: una vez accionado la llave termomagnética, cerrar el tablero y accionar el pulsador
de encendido de color verde, en la imagen 2.51 se observa una represetacion del pulsador

de tablero de control de un horno eléctrico.

Pulsador de
encendido

Imagen 2.51 Pulsador de encendido de tablero de control de hornos eléctricos (PACHECO, 2021)
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Paso 5: Se espera que en el horno de fundicion este al rojo vivo y se introduce el vaso
donde va ubicado el material reciclado a fundir y se cierra el horno

Paso 6: a medida que se vaya calentado el horno de fundiciéon la termocupla ira registrado
este aumento de temperatura y en el rango que se programé inicialmente se detendra el
motor del ventilador y se encendera nuevamente cuando la temperatura del horno de
fundicion disminuya, de esta manera, se tendra una operacion en un rango considerado
apropiada del metal que se funde.

Paso 7 una vez realizado el paso anterior, el control indicara como primera fundicion la letra
P que significa banda proporcional, en este punto solo realizara la seleccién de los
siguientes puntos de operacion e introducir las lecturas de funcionamiento de trabajo en
campo.

Opcién de entrada INP. En este punto se realiza la seleccion de termopar mediante letras
que ya estan definidas dentro del sistema de control.
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3  Desarrollo

En el proyecto, se comienza con la inspeccion de los equipos y con la toma de datos de
ellos conforme era su llegada a la nave, realizando un acomodo de los hornos eléctricos y
revision de las piezas para que todo se mantenga en orden, para no generar dafnos o
accidentes dentro del area. Clasificando y ordenando la maquinaria, realizando un conteo.
Como segundo método, revision de formatos. Realizando la metodologia mencionada

3.1 Metodologia

Etapa O

Se reune los documentos requeridos y la informacion de las maquinas, se realiza un analisis
para el proceso de obtencién de los permisos de la instalacion, para realizar una migracion
exitosa de forma que el impacto a la produccién sea la menos posible

Etapa 1

Se reunieron todas las especificaciones técnicas de los equipos. Lo cual es necesario
conocer datos de las maquinas a trabajar, también la ubicacion de los equipos de acuerdo
con el disefio del cliente. Realizando un analisis de cargas con disposicion como
maquinarias a futuro.

Etapa 2

Se lleva a cabo el primer disefio propuesto para la instalacion eléctrica utilizando el
programa AutoCAD, realizando el diagnostico de toda la instalacién con el cliente,
trabajando en conjunto con la norma NOM-001-SEDE-2018 y con la unidad verificadora.
Para tener planos correctos a la hora de ejecucién

Etapa 3

Se realiza la inspeccion de los hornos eléctricos haciendo un acondicionamiento de ellos,
realizando una restauracion de los hornos con su mejoramiento. Realizando planos de sus
conexiones estructural

Etapa 4

Se verifica los montajes de todos los equipos mencionados a continuacion con una
supervision de ellos conforme a los plasmado en los planos iniciales.

Etapa 5

Se realiza la entrega de la carpeta de planos, al representante de la empresa DBW
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3.2 Identificacion y ubicacion del area y maquinaria de trabajo

Como inicio se considerd una inspeccion visual de la bodega donde se emplearia la
instalacion eléctrica, asi como, la identificacion de cada una de la maquinaria con la cual se
trabajara.

Imagen 3.1 Base de hornos eléctricos

En la inspeccidon se tomaron ciertas medidas de la nave para realizar una pequena
distribucion de los hornos eléctricos para disenar donde se colocaria el tablero de
distribucion principal haciéndolo lo mas factible para no genere riesgos de operacion, donde
tomaron en cuenta ciertos puntos del cliente y una distribucion de departamentos que
fueron proporcionados por dicha empresa. En la imagen 3.1 se muestra como se fue
distribuyendo los hornos eléctricos, para mejor visualizacion.

Realizaron un anadlisis mas a fondo con algunos planos proporcionados por la misma
fabrica la cual informa que deben cubrir todos los mismos funcionamientos de la empresa
anterior ubicada en puebla para asi tener una migracion exitosa de la misma

Para la elaboracion del proyecto, tomaron en cuenta los siguientes reglamentaciones y
normas a las que se hace referencia en el proyecto, segun el tipo de instalacion realizada.
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3.2.1

Requisitos solicitados para el disefio de la instalacion eléctrica por la
unidad verificadora

En las imagenes 3.2 ay 3.2 b se muestra un extracto de diario oficial de la federacién, el
cual fue proporcionado por la empresa y la unidad verificadora, en donde se muestran los
siguientes requisitos para el disefio del plano oficial de toda la instalacion eléctrica, la cual
se adjunta a continuacion

Miércoles 18 de junio de 2014 DIARIO OFICIAL (Primera Seccion)

6.11. Para el caso de las instalaciones eléctricas que tengan areas peligrosas (clasificadas) de acuerdo
con la NOM, debera obtenerse un Dictamen de Verificacion cada cinco afios, conforme al alcance y conceptos
indicados en el Anexo B.

6.12. La UVIE debe proceder a inscribir en el SEDIVER los datos a que hacen referencia los numerales
6.2, 6.3, 64 y 6.5, dentro de los cinco dias naturales posteriores a la realizacién de cada una de las
actividades contempladas.

7. Asp técni pecificos del proyecto a verificar

Con el fin de simplificar el proceso de verificacion se sefiala de manera enunciativa, mas no limitativa, lo
siguiente:

7.1. Para instalaciones eléctricas con carga instalada menor a 100 kW.

Como requisito minimo para llevar a cabo la verificacion, el solicitante de la verificacién debe entregar a la
UVIE el proyecto eléctrico correspondiente. En este caso, el proyecto debe estar integrado por un diagrama
unifilar, relacion de cargas, lista de materiales y equipo utilizado de manera general.

A las instalaciones eléctricas con carga instalada menor a 100 kW y que tengan &reas peligrosas
(clasificadas), les aplica lo establecido en el numeral 7.2. siguiente:

7.2. Para instalaciones eléctricas con carga instalada igual o mayor a 100 kW.

Como requisito para llevar a cabo la verificacion, el solicitante debe entregar a la UVIE el proyecto
eléctrico, que debe contener la informacién que permita determinar el grado de cumplimiento con las
disposiciones establecidas en la NOM, conforme a lo siguiente:

I.  Diagrama unifilar;
1.1 Caracteristicas de la acometida.
L2 C icas de la subestacion.

1.3 Caracteristicas de los alimentadores hasta los centros de carga, tableros de fuerza, alumbrado,
entre otros, indicando en cada caso el tamafio de los conductores (conductores activos,
conductor puesto a tierra y de puesta a tierra), la longitud y la corriente en amperes.

L4  Tipo de dispositivos de interrupcién, capacidad interruptiva e intervalo de ajuste de cada una de
las protecciones de los alimentadores.

. Cuadro de distribucién de cargas por circuito:

1.1 Circuitos de alumbrado y contactos, nimero de circuitos; nimero de ldmparas, de contactos y
de dispositivos eléctricos por cada circuito; fase o fases a que va conectado cada circuito.
Carga en watts o voltamperes y corriente en amperes de cada circuito, tamafio de los
conductores, proteccion contra sobrecorriente de cada circuito y el desbalanceo entre fases
expresado en por ciento.

.2 Circuitos de fuerza. Nimero de circuitos, fases a las que va conectado el circuito,
caracteristicas de los motores o aparatos y sus dispositivos de proteccién y control, carga en
watts o voltamperes y corriente en amperes de cada circuito, tamafo de los conductores yel
resumen de cargas indicando el desbalanceo entre fases expresado en por ciento.

1.3 Otros circuitos, tales como: de emergencia, de comunicaciones, contra incendios, etc., nimero
de circuitos, fase o fases a que va conectado el circuito, carga en watts o voltamperes y
corriente en amperes de cada circuito, tamafio de los conductores y proteccidn contra
sobrecorriente de cada circuito.

ll.  Plano eléctrico, el cual debe:
lIl.1. Estar elaborado a una escala tal que el contenido sea legible e interpretable.
Se permite el uso de archivos electrénicos para cumplir este requisito.

1II.2. Utilizar el Sistema General de Unidades de Medida, de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana
NOM-008-SCF vigente y todas sus leyendas en idioma espafiol.

Imagen 3.2 a Diario oficial reglas para realizar un proyecto, UNIDAD VERIFICADORA
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VI

Vil

n.3.

.4,

Contener los datos relativos a la instalacion eléctrica, incluir la informacion suficiente para una
correcta interpretacion, de manera que permita construir la instalacion. Pueden agregarse notas
aclaratorias en los elementos que el proyectista considere necesarios.

Inciuir la informacion siguiente:
11l.4.1. Del solicitante de la verificacién:
a) Nombre o razén social.

b) Domicilic (calle, nimero, colonia o poblacién, municipio o delegacién, codige postal y
entidad federativa).

c) Teléfono.

d) Direccidn de correo electrénico.

11.4.2. Del responsable del proyecto eléctrico:

a) Nombre completo.

b) Numero de cédula profesional

c) Firma o carta responsiva, cuando el proyecto sea entregado en medios electronicos.
d) Fecha de elaboracién del proyecto eléctrico.

H1.5.Los plancs eléctricos de planta y elevacién deben incluir lo siquiente:

a) Localizacion del punto de acometida, del interruptor general y del equipo principal,
incluyendo el tablero o tableros generales de distribucion.

b) Localizacién de los centros de control de motores; tableros de fuerza, de alumbrado, de
contactos y otros.

c) Trayectoria de alimentadores y circuitos derivados, tanto de fuerza como de alumbrado,
identificando cada circuito e indicando su tamafio y canalizacién; localizacién de motores y
equipos alimentados por los circuites derivados, localizacion de los controladores y sus
medios de desconexién, localizacion de contactos y unidades de alumbrade con sus
controladores, identificando las cargas con su circuito y tablero correspondiente.

d) Localizacién, en su caso, de areas peligrosas, indicando su clasificaciéon de acuerdo con la
NOM.

Lista de los principales materiales utilizados.
Lista de los principales equipos utilizados.
Croquis de localizacién del domicilio donde se ubica la instalacién eléctrica.

vil4.

Memonia técnica, la cual debe contener, de manera enunciativa mas no limitativa:
VIL1.
ViL2.
VIL3.

Los célculos de corriente de corto circuito trifasico.
Los calculos de corriente de falla de fase a tierra (monofasico y bifasico).

Los calculos correspondientes a la malla de tierra incluyendo la resistividad del terreno para
subestaciones considerando las tensiones de paso, contacto, su resistencia a tierra, tamafio y
longitud del cenductor de la malla, y la seleccién de los electrodos.

En los casos en que el neutro sea cormdo (suministrador) o que la subestacion sea tipo poste,
no se requieren los calculos de la malla de tierra.

Los célculos de caida de tensién en alimentadores y circuitos derivados.

Se podran emplear los simbolos que se indican en la Norma Mexicana NMX-J-136-ANCE-2007,
Abreviaturas y Simbolos para Diagramas, Planos y Equipos Eléctricos. En caso de utilizar algun simbolo que
no aparezca en dicha norma mexicana, debe indicarse su descripcion en los planos eléctricos.

7.3. Las dreas donde pueda existir peligro o riesgo de incendio o explosidn debido a la presencia y manejo
de gases o vapores inflamables, liquides inflamables, polvos combustibles o fibras inflamables dispersas en el
aire, deben estar indicadas en el proyecto conforme a lo dispuesto en la NOM,

Imagen 3.3 b Diario oficial UNIDAD VERIFICADORA
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Una vez revisado toda la normativa, se consideré como primer punto la inspeccién de toda
la bodega, en qué condiciones se encuentran y como se ira tomando forma el proyecto de
toda la instalacion.

3.2.2 Descripcidn general de la bodega al inicio del proyecto

Como primer punto se inspecciono toda la bodega a modificar, realizaron las medidas de la
bodega para saber si concordaba con las medidas del plan inicial proporcionado por la
empresa, donde se mostraba como seria la distribucion de la bodega, sus departamentos
y sus medidas de cada uno de ellos lo cual se comienzo con las mejoras del plano,
realizando una junta con el director de la empresa ya que se trabajaria en conjunto se
anotaron todas las especificaciones requeridas. Como observa el plano inicial mostrado en
la imagen 3.4.
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Imagen 3.4 Plano base, en el que se trabajara las modificaciones entregado por la empresa.
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Se continua con la inspeccion y revisaron los tableros principales, en ellos se encontraban
dos circuitos sencillos, uno compuesto para alimentar luminarias y otro para los contactos
con voltaje de 127 v, lo cual se observa en la imagen 3.5, asi como, se pueden apreciar las
pastillas que protegen los circuitos mencionados.

Imagen 3.5 Break de instalacion de la nave inicial

Para continuar se realiza un breve andlisis tomando ciertos puntos para el disefio y
acondicionamiento de los hornos eléctricos.

1.

Obtener informacion sobre la estructura a montar y su conexion a la red de
alimentacion.

Obtener informacion de las maquinarias a montar

Para disefar una instalacion se debe evaluar la demanda maxima de potencia que
se puede solicitar al sistema.

Se realiza un diagnéstico del consumo de energia y cargas al inicio y a futuro

Planificacion del desarrollo de la instalacién eléctrica y restauracién de hornos
eléctricos

pag. 71



3.2.3 ldentificacion de la maquinaria

En este punto, se realizé la identificacion de cada maquinaria conforme llegaba a la bodega,
verificando con los planos del cdmo estara inicialmente distribuida la empresa, como primer
paso, se ordenaron algunos hornos eléctricos tal como se muestra en la imagen 3.6.

Imagen 3.6 Estructura de hornos eléctricos con bases.

Se tomaron los datos de los equipos conforme era su llegada y los equipos que fueron
identificados, se colocaron como se mostraba en el plano inicial imagen 3.4. al colocar
algunos equipos se comenzaron con las modificaciones del plano principal para sus
conexiones e instalacion eléctrica de los equipos, lo cual se fueron sacando los ramales de
las conexiones y que todos llegaran a un punto para su conexion asi mismo, observaron
que las salidas de gases y humos de los hornos eléctricos su salida era por la parte de
arriba, lo cual se propuso un diagrama para todas las salidas del gas y como seria
conectados para su mejor instalacion.

Se tomo un tiempo determinado para que todo el equipo llegara y se tomara nuevamente
los datos correspondientes de toda la maquinaria
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Para la obtencion de datos se observaron cada una de las maquinas y se tomaron los datos
de las placas de cada componente como motores, turbinas, extractores, texturizadores,
como se muestran en las imagenes 3.7, 3.8.

Imagen 3.8 Placa de datos de extractor para acondicionamiento de hornos eléctricos
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En la descarga concluyente de la maquinaria se not6é que algunos equipos no contaban con
placa de datos y otros si, lo cual generaria problemas en la instalacion eléctrica 'y a su vez
la carga total no seria correcta, a continuacién, se presenta algunos equipos que no
contaban con placa de datos, estos equipos se muestran en la siguientes
imagenes,3.9,310,3.11y 3.12

Imagen 3.9 Empacadora

POSITION #8

5§

Imagen 3.10 Tablero de control para hornos eléctricos
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Imagen 3.12 Maquina MOD6.1
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Para la conclusién de este punto, se continuo con la recoleccion de los datos del equipo y
posteriormente se investigé con los gerentes de la empresa directa si contaban con una
tabla de datos de todos los equipos para asi contar con datos correctos, realizando una
comparacion de datos. En la siguiente tabla de datos se muestra el nimero de hornos
totales, voltaje y consumo de cada uno de ellos, asi como de toda la maquinaria

Tabla 1 Datos oficiales de los equipos a trabajar

Equipo Voltaje Consumo en Watts
Horno 1 440V 40 KW
Horno 2 440V 40 KW
Horno 3 440V 40 KW
Horno 4 440V 40 KW
Horno 5 440V 40 KW
Horno 6 440V 40 KW
Horno 7 440V 40 KW
Horno 8 440V 40 KW
Horno 9 440V 40 KW
Horno 10 440V 40 KW
Horno 11 440V 40 KW
Horno 12 440V 40 KW
Horno 13 440V 40 KW
Extractor 1 440V 29.82 KW
Extractor 2 440V 29.82 KW
Extractor 3 440V 29.82 KW
2 Text. Caliente 440V 14 KW

2 Text. Frio 440V 12 KW

2 contactos trifasicos (area 440V 15.84 KW
mantenimiento- trabajo manual)

Compresor 440V 30 KW
Empacadora 440V 31 KW

2 Embobinadoras 220V 20 KW
36 luminarias (Instalados 220V 3.6 KW
actualmente en nave)

2 contactos bifasicos (area 220V 6.66 KW

mantenimiento- trabajo manual)

18 Contactos monofasicos 120V 3.24 KW
(Instalados actualmente en nave )

4 contactos monofasico (area 120V 0.72 KW
mantenimiento- trabajo manual)

Luminarias oficinas 120V 4.77 KW
Contactos (area oficina) 120V 7.38 KW
TOTAL 738.67 KW
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3.3 Investigacion de carga para implementar la instalacion eléctrica

Para la investigacién de los elementos de carga de la instalacion se exponia todos los
elementos a trabajar. En la tabla 3.2 se muestran los elementos lo cuales se van a trabajar

y con la cual la empresa comenzara su produccion (llamada carga principal).

Tabla 2 Tabla de datos inicio marzo 2020

Equipo

6 Hornos

2 Extractores

2 Text. Caliente

2 Text. Frio

Compresor

Empacadora

2 contactos trifasicos (area
mantenimiento- trabajo
manual)

2 Embobinadoras

36 luminarias

2 contactos bifasicos (area
mantenimiento- trabajo
manual)

18 Contactos monofasicos
(Instalados actualmente en
nave )

4 contactos monofasico
(area mantenimiento-
trabajo manual)

TOTAL

Voltaje

440V
440V
440V
440V
440V
440V
440V

220V
220V
220V

120V

120V

Consumo en
Watts

240 KW
59.64 KW

14 KW

12 KW

30 KW

31 KW

15.84 KW

20 KW
3.6 KW
6.66 KW

3.24 KW

0.72 KW

436.7 KW
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En la tabla 3.3 se muestra el consumo total de todos los equipos, la cual es
importante porque los elementos de proteccion deben de tener una holgura para
que pueda aguantar todos los elementos propuestos en su expansion con el tiempo

Tabla 3 Cargas totales

Equipo Voltaje Consumo en
Watts
Horno 1 440V 40 KW
Horno 2 440V 40 KW
Horno 3 440V 40 KW
Horno 4 440V 40 KW
Horno 5 440V 40 KW
Horno 6 440V 40 KW
Horno 7 440V 40 KW
Horno 8 440V 40 KW
Horno 9 440V 40 KW
Horno 10 440V 40 KW
Horno 11 440V 40 KW
Horno 12 440V 40 KW
Horno 13 440V 40 KW
Extractor 1 440V 29.82 KW
Extractor 2 440V 29.82 KW
Extractor 3 440V 29.82 KW
2 Text. Caliente 440V 14 KW
2 Text. Frio 440V 12 KW
2 contactos trifasicos (area 440V 15.84 KW
mantenimiento- trabajo manual)
Compresor 440V 30 KW
Empacadora 440V 31 KW
2 Embobinadoras 220V 20 KW
36 luminarias (Instalados 220V 3.6 KW
actualmente en nave)
2 contactos bifasicos (area 220V 6.66 KW
mantenimiento- trabajo manual)
18 Contactos monofasicos 120V 3.24 KW
(Instalados actualmente en nave
)
4 contactos monofasico (area 120V 0.72 KW
mantenimiento- trabajo manual)
Luminarias oficinas 120V 4.77 KW
Contactos (area oficina) 120V 7.38 KW
TOTAL 738.67 KW
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3.3.1 Cuadro de cargas y consumo total

En las imagenes 3.13 y 3.14 se muestran se puede observar el desglose de todos los
equipos a conectar con su respectivo cuadro de cargas y seccionados por tableros, con sus
respectivas cargas totales de cada uno de ellos y que tipo de charolas, calibre de
conductores etc. Lo cual estan seccionada en dos partes uno con carga de inicio marzo y
otro cuadro de cargas con las cargas totales finales.
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Imagen 3.14 Cuadro de carga totales
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3.3.2 Diagrama unifilar general del consumo

En las imagenes 3.15 y 3.16 se muestras los diagramas unifilares de las cargas
mencionadas en el punto anterior, con sus dos diagramas uno con carga inicial y otro con
las cargas totales para su expansion

oy

grifa
8 i

Dogpleped |E
Celg a2
Bessa o

Imagen 3.15Diagrama unifilar de cargas inicio marzo 2020

Imagen 3.16 Diagrama Unifilar de cargas totales
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3.4 Disefo de instalacion eléctrica en general

En conclusion, de todas las modificaciones de la instalacion eléctrica, con su conclusion de
cuadro de cargas, su organizacion de los equipos comenzé con las modificaciones del plano
inicial, conforme a lo requerido del cliente, colocando en el plano sus instalaciones de
tuberias, canaletas y todo con respecto a la instalacion.

En la imagen 3.17 se muestra las modificaciones del plano terminado. Lo cual se puede
observar todos los detalles de la instalacion eléctrica.
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Imagen 3.17 Diagrama finalizado de toda la instalacion eléctrica

pag. 81



3.4.1 Adaptacion y soluciones de la nave

En la adaptacion de la nave se concluyeron la canalizacion de la instalacion eléctrica que
se mencionara a continuacién, asi como en acondicionamiento de los hornos eléctricos y
sus ramales de salida para sus conexiones de los equipos. En la conclusion del disefo
propuesto para el cliente, se realiza una modificacién en ultimo momento ya que se realizara
el cambio de posicionamiento del tablero principal, se colocando una nueva entrada vy el
cambio del mismo, como se muestra en la siguiente imagen, se muestra el posicionamiento
inicial

En la imagen 3.18, muestra la primera propuesta donde se muestra el tablero con siglas
QD, en ese sitio fue colocada la entrada.

16.35

4.45

@ “Compreser 4 HP
" Comeresor 22HP

Imagen 3.18 Primera propuesta de ubicacion de tablero QD logic.

En la siguiente imagen 3.19 se muestra el posicionamiento final en donde se colocé el
tablero principal con sigas A, con los ultimos cambios mencionados por el cliente se muestra
su canalizacion del registro de baja tension y conexion al transformador

16.35
8.8 2
/////:// _i J\Li ! i i
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Imagen 3.19 Ubicacion final del tablero principal QD logic.

Para poder concluir el plano lo mandaron a revisar todo el plano de la instalacién eléctrica
por la unidad verificadora y confirmado por el cliente, en el plano se puede mostrar su
simbologia que se observa en la imagen 3.20.
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SIMBOLOGIA

A
=

c

T.H.
T.C.

EB

Imagen 3.20 Siglas y simbologia de plano general de la instalacion eléctrica.

Es muy importante especificar un cédigo de colores para la identificacion correcta en el
plano. Lo cual en el plano general esta definido por dos tipos de charolas que fueron
identificados por dos colores ya que para los operadores que montaran toda la canalizacion
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se les sera con mayor utilidad la identificacion de cada componente y que su ejecuciéon
sobre todo quede correcta.

En laimagen 3.21 se muestra la charola de color azul que es tipo escalera de 15 cmy en
ella se debe de colocar los conductores con un voltaje de 220 V y 127 V para alimentar
circuitos de alimentacion simple como contactos y apagadores eh tableros de control para
los hornos eléctricos
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Imagen 3.21 Plano general, ubicacion de charolas principales.

De la misma manera en la imagen 3.21 se identifica la charola de color amarillo es tipo
escalera de 20 cm y en ella se colocaran los conductores de 440 v que alimentaran los
hornos eléctricos y texturizadoras.
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Por ultimo, se contiene una canalizacion de tubo Conduit, en los espacios donde seran
alimentados los siguientes departamentos.

Como:
e Almacén para stock
e Oficinas

e Almacén de distribucion

Mostrado en la imagen 3.22 se encuentra la ubicacién de nuestro tubo Conduit de color
naranja que portara conductores de 110v con poco voltaje como son las luminarias y
contactos de 110 v para alimentacién sencilla de computadoras y algunos
electrodomésticos requeridos para el departamento de oficinas.

Area k il -

de .

peatén | 215x68=1462+517= ﬁ;;;’;;"ﬁ;
151.37 y awsiliares

5x215=1075

237x12=2844
5x215

Almaceén para
el stock

permanente
Oficina

Espacio libre

Almace
distribu

12 2 6.8 4 5 4 £

Imagen 3.22 Plano general, ubicacion de tubo conduit color naranja.
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3.4.2 Disefo de la instalacion eléctrica concluida

En la imagen 3.23 se observa el croquis completo de toda la instalacién eléctrica con las
respectivas modificaciones y con su cuadro de cargas pertinentes de todos los equipos a
instalar.
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Imagen 3.23 Plano general concluido.
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3.5 Montaje de instalacién eléctrica y montaje de estructura

Para realizar el montaje de la instalacion eléctrica y colocacion de toda la estructura y
canalizacion se debe de tomar los siguientes puntos a mencionar, lo cual es la seguridad
de operacién y operacién segura

3.5.1 Montaje de la canalizacion general y seguridad
Para no general riesgos en el montaje de la estructura de la instalacion eléctrica de
contemplaron puntos muy importantes hacia el operador los cuales son:

Vestir con rompa de mezclilla y a la medida para tener una buena movilidad.

Use un buen par de zapatos de seguridad resistentes al aceite con suelas y tacones anti
resbalantes

Datos importantes:
o No use ropa que le restrinja el movimiento
e Use ropa de algodon o ropa incombustible

o Evite la ropa suelta ya que puede enredarse en el equipo o abotone los pufios de la
camisa, quitese las corbatas, joyas, bufandas y relojes de pulsera, recoja el cabello
largo con gorros o redes.

e Use cascos protectores clase B cuando trabaje cerca de cables eléctricos elevados;
o Evite los cinturones con hebillas grandes de metal;

e Cuando use un cinturén para cargar herramientas no deje que las herramientas
cuelguen fuera de los sujetadores o que cuelguen fuera del cinturén y quitese el
cinturén de cargar herramientas antes de comenzar a trabajar en lugares pequefios.
Se recomienda el siguiente equipo de proteccion personal (EPP, por sus siglas en
inglés) para evitar que su cuerpo se convierta en un conductor de electricidad:

e Proteccion para la cabeza, ojos y cara no conductora de electricidad, ropa y guantes
de goma y zapatos o botas con suela de goma.
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3.5.2 Operacion segura

Las herramientas eléctricas deben cumplir con las normas del Cédigo Nacional de
Electricidad (NEC, por sus siglas en inglés) para fundas con doble aislamiento o para hacer
tierra con el tercer cable eléctrico. Las herramientas de mano también deberan tener
agarraderas aislantes de fabrica.

Se deben contemplar las siguientes sugerencias cuando se utilicen herramientas eléctricas:

Inspeccionar las herramientas antes de comenzar el trabajo para determinar desgastes o
defectos.

Revisar las herramientas para asegurarse de que todos los protectores de seguridad o
protecciones estén en su lugar.

Nunca modificar las herramientas o el equipo eléctrico.

Inspeccione los cables eléctricos e interruptores para determinar si tienen cortes, el aislante
desgastado, terminales expuestos y conexiones sueltas;

Asegurese de que las herramientas estén limpias, secas y libres de particulas grasosas o
depdsitos de carbon.

No cargue, almacene o cuelgue las herramientas eléctricas por el cable.

Deje de usar las herramientas inmediatamente si comienza a salir humo, chispas o si las
mismas dan toques.

No sobrecargue los enchufes de las paredes o los cables de extension.

Asegurese de que el cable de extensién sea del tamafio o clasificacién correcta para la
herramienta que se esta utilizando y nunca quite la pata de tierra del enchufe de tres patas
para colocarla en un enchufe de pared para dos patas.
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Para tener una buena instalacién realizaron unos pequefos planos de modelos de como
iria colocada con la infraestructura y su colocacion de la canaleta como se muestra en la
siguiente imagen se puede observar que tipo de rondana se utilizara y en que posicion con
la viga, mostrado en el detalle 1, que se muestra en la imagen 3.24

TUERCA HEXAGONAL 3/8 " RONDANA PLANA 3/8 "
MONTEN ESTRUCTURAL
r » T
» N ¥
i
VIGA IPR BARRA ROSCADA 3/8 "
’
CHAROLA TIPO
ESCALERA 20"
A\ | |- | | _
N.B.2=485m L _— - — ot : B NB.3=490m
' ¥ ¥ ¥ 1'"\

RONDANA PLANA 3/8 "/ "TUERCA HEXAGONAL 3/8 "

Imagen 3.24 Detalle numero 1 plano del disefio para el montaje de canalizacion.

En la imagen 3.25 se muestra la colocacion de la instalacion con el detalle 1 mencionado

Imagen 3.25 Ejemplo de colocacion y montaje del detalle 1 instalacién de canalizacion
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En la imagen 3.26 se muestra la colocacion correcta de la instalacion del tubo Conduit para
los contactos de 440V y 220V bajo la Norma.

CHAROLA 15 cm

VIGAIPR
\ - ’J, ' =NB1=5m
1 TUBO CONDUIT
CONTACTOS
440V-220V
MONTEN Y
ESTRUCTURAL
1~"'L |
il
[
»
MURO CONCRETO ABRAZADERA
TIPO OMEGA
4
|"' CONTACTO
. 440V-220V

Imagen 3.26 Detalle numero 6 Plano de la instalacion de tubo Conduit (entre viguetas, estructura de la nave)
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En la imagen 3.26 Se muestra como debe de ir colocado el tubo Conduit y sus
especificaciones para un buen montaje donde se muestra la viga de la estructura, esta
ubicada la charola y el montaje de la infraestructura, como se muestra el tubo Conduit debe
de ir hacia abajo para sacar los ramales como se muestra en la imagen 3.27.

Imagen 3.27 Montaje de tubo Conduit y los ramales para conexiones de mdquinas adicionales
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Para una buena identificacion de como colocar las charolas y que no genere errores en la
estructura haciendo un montaje mas optimo y sobre todo no tener picos de presupuesto, se
realizé un plano individual para los detalles de las charolas, para identificar su buena
colocacion de las charolas como se muestran en las imagenes 3.28.

DETALLE  No.1 O
MONTEM ESTRUCTURAL

MONTEN ESTRUCTURAL |/
—

ANGULO 3/16X1"

‘ L | |

EARRA
ROSCADA 3f8"

CHAROLA 15cm

E ] .
ANGULO 3MBX1" __—» A.l.l_-[:.m_
. ] r ’_CHJ\F{OLA 20 cm I
R

———— -— mar
T RONDAMA PLANA 3;3",,»"),1
TUERCA HEXAGONAL 38"/

Imagen 3.28 Detalle numero 1, plano para el montaje de los dos tipos de charola y estructura.

En el detalle 4 imagen 3.29 se muestra como deben de ir colocados correctamente el
material de montaje de las charolas hacia la estructura, como podemos observar es muy
detallado donde ira cada tuerca y rondana para que se le realice una explicacién al
comienzo del montaje de la estructura de la instalacion eléctrica.

DETALLE No.4
TUERCA HEXAGOMNAL 3/8 " RONDANA PLANA 3/8 "
MONTEN ESTRUCTURAL =]

|
VIGA IPR | BARRA ROSCADA 3/8 "
"

CHAROLA TIPO
ESCALERA 20"

1

NB.2=4.35m -1 - = = | + & | S = NE 3=490m
RONDANA PLANA 3/8 "/ ®TUERCA HEXAGONAL 3/8 "

Imagen 3.29 Detalle numero 4, plano para la instalacion de charolas en estructura de la nave.
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Posteriormente a los planos anteriores se realiza el montaje de ellos con la estructura como
se muestra en la imagen 3.30.

Imagen 3.30 Detalle numero 4, Ejecutado

Para obtencién de un buen éxito en toda la colocacion de la estructura se retoma dia con
dia una asesoria con todos los técnicos para que ejecuten correctamente la canalizacion y
revisar a la finalizaciéon de turno que todo se mantenga correcto como se mostré en la
imagen de arriba

En la imagen3.31 y 3.32 se observa como se va finalizanda toda la estructura de la
canalizacion y como va tomando forma en distintos angulos con las lineas de limitacion de
cada equipo.Para que vayan en un cajon mostrados en la imagenes
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Imagen 3.32 Finalizacion de la canalizacion para la alimentacion de los hornos
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En la imagen 3.33 se muestra el detalle numero 3, en donde se observa la colocacién de
los cdmo van posicionados los monten de estructuras y la barra roscada y en que angulo
de charola, como se muestra en las imagenes siguiente se observa en plano y la ejecucién
por el operador de su montaje y que el plano si correspondié con lo montado en la imagen
3.34 se muestra la ejecucién del detalle numero 3.

MONTEMN ESTRUCTURAL
MONTEN ESTRUCTURAL
4
ANGULO 3/16X1"

L 1 I 4
| 4 &

BARRA

ROSCADA 3/8"

-
CHARCOLA 15 cm
s ]
AMNGULO 3/16X1" w_ - - NEizEm
¥ RONDANA PLANA 3/8" 4 i

TUERCA HEXAGONAL 3/8"

Imagen 3.33 Detalle nimero 3, Plano de colocacion correcta de charola

W >

|
f I.‘,

Imagen 3.34 Ejecucion del detalle numero 3, instalacion de canaletas
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En el detalle numero 2, imagen 3.35, se observa cémo va colada los ramales para la
conexioén de tablero de control de los hornos eléctricos y la charola y que tipo de charola es
en la que va colocado el cable en las dos imagenes siguientes se muestra los detalles de
montaje y su ejecucion

TUERCA HEXAGONAL §*
MONTEMN ESTRUGCTURAL

_” r A—

,g RONDANA PLAMNA I

CHAROLA 20 TR COLGADOR
=)

PERA 1 | BARRA ROSCADA I

~ - ~ ~~
RONDANA UMICAMAL 2X2°
PLANA 318"

NB.2=4.85m —=a

TUERCA HEXAGOMAL 368"

TABLERC DE CONTROL

Imagen 3.35 Detalle numero 2, plano para alimentaciones de tableros de control para hornos eléctricos

En la imagen 3.36 se muestra como se fue ejecutando el detalle numero 2, para las
conexiones de los tableros de control de los hornos eléctricos y sus alimentacion del mismo
equipo.

Imagen 3.36 Ejecucion de detalle numero 2, para alimentacion de hornos eléctricos
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3.5.3 Sistema de puesta a tierra y conexiones a tierra de los equipos

Las conexiones de puesta a tierra de los equipos que se utilizan son muy importantes para
no generar estatica o descargas muertas que se lleguen a generar por friccion. Para ello se
coloca un circuito conectado a tierra o en ese caso a una viga para que la descarga de la
estructura sea la correcta para ello, se realiza mediante una toma de tierra con electrodo
este tipo de electrodos los podemos encontrar en la vigueta de cada estructura de la nave,
ya que esta nave contaba con el sistema a tierra.

En la imagen 3.37 se muestra el puente de vigueta para su identificacién.

DETALLE D PUENTE DE VIGETA

A

Imagen 3.37 Detalle de puente de vigueta o conexiones a tierra en estructura

Mediante la instalacion del circuito de puesta a tierra se Debera verificar que todos los
equipos cuenten con esta puesta a tierra, para que las corrientes de defectos o de
descargas de origen atmosférico no dafien los equipos, generando una seguridad de igual
manera a los trabajadores
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3.5.4 Plano general de puesta a tierra de los equipos

Para contar con un sistema de tierra de los equipos y su neutral, realizaron un plano de
sistema de tierras para todos los equipos con los que se trabajara, el cual se observa a
continuacion en la imagen 3.38 el plano completo de todos los equipos con su sistema de
tierra.

‘CROQUIS DE MACROLOCALIZACION

Tl o e AL

s il il 1l 2do Abrl, Manasra 12, Camotars a Huamand s, Cuidad Indusiri Yicatéred 1,
— - MOD6.1 Teta cel Solkardad Tiaseala

QDLOGIC TABLERO PRINCIPAL EXTRACTOR CONTROL DE HORNOS ELECTRICOS

| DETALLE D PUENTE DE VIGETA =

EMPACADORA TEXTURIZADORAS COMPRESOR
DETALLE A DE CONEXION DE TIERRAS PARA DETALLE B PUENTE SECCIONADOR DE TIERRA DETALLE CPUENTE PARATIERRA

TABLEROS DE CONTROL EN GENERAL

PLANO No. §
DBW
R BOANE PAINCIPAL OE TIERRA Advanced Fiber
= Technologies

BORNE DE LA ESTRUCTURA

CONDUCTOR DE TIERRA

‘CONDUCTOR DE TIERRA

Imagen 3.38 Plano numero 6 conexiones de tierras y neutrales en equipos y maquinarias
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3.5.5 Uniones a tierra
Las disposiciones de puesta a tierra pueden ser utilizadas a la vez o separadamente, por
razones de proteccion o razones funcionales, segun las prescripciones de la instalacién.

La eleccién e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser tales
que:

e El valor de la resistencia de puesta a tierra este conforme con las normas de
proteccién y de funcionamiento de la instalacion y se mantenga de manera de esta
manera a lo largo del tiempo, teniendo en cuenta los requisitos generales indicados

e Las corrientes de defecto a tierras y las corrientes de mufa puedan circular sin
peligro, particularmente desde el punto de vista de solicitudes térmicas, mecanicas
y eléctricas.

e La solides o las protecciones mecanicas pueden aseguradas con independencia de
las condiciones estimadas de influencias externas.

3.5.6 Toma de tierras
Para las tomas de tierras que se utilizaran en el proyecto se puede encontrar en distintas
formas dependiendo del equipo como son:

e Barras, tubos.
e Pletinas, conductores desnudos
e Placas

e Anillos o mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o sus
combinaciones.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seras de construccion y resistencia
eléctrica segun lo requerido.

3.5.7 Bornes de puesta a tierra
En toda instalacién de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual
deben unirse los conductores siguientes

e Los conductores de tierra
e Los conductores de proteccion
e Los conductores de unién equipotencial principal.

e Los conductores de puesta a tierra funcional. Si son necesarios

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que
permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede
ser combinado con el borne principal, debe ser desmontable necesariamente por medio de
un util, que ser mecanicamente seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.
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En las imagenes 3.39 se muestra el detalle B, puente seccionador a tierra donde se puede
observar la conexion a detalle y como sera conectado el conductor que en este caso se
utilizé el color verde para su identificacion correcta y en la imagen se muestra como se van
conectado los bornes y que tipo de conductor se estara utilizando

DETALLE B PUENTE SECCIONADOR DE TIERRA

TN -
| \'I mﬂ\ | /; )

LN < -

BORNE PRINCIPAL DE TIERRA

— 4 _/'_'>,_
() o [~}
R ~ B Sy

l CONDUCTOR DE TIERRA

Imagen 3.39 Detalle B puente seccionador de tierra, colocacion adecuada de conductor de tierra y borne principal

A continuacion, se puede observar con detalle las conexiones de cada equipo, en las
siguientes imagenes 3.40, 3.41y 3.42 ,para asi tener unas buenas conexiones a tierra, este
tipo de trabajo se asigno para un solo grupo de personas, para que se le dé continuidad y
que el proceso de finalizacion se acorte en tiempo.

Rafiln cm 30 om pores Dercuctoms

L

R RS R e RS SRS SRS EEEES

DETALLE 1

SAL DEL SONDUSTOR &

(gD SEDy

DETALLE 2

[00000000000000000
[00000000000000000

As

CALDEL CORDU GTOR LD

EXTRACTOR

Imagen 3.40 Plano de colocacion correcta de conexion de conductores en extractores
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QDLOGIC TABLERO PRINCIPAL

Imagen 3.41 Plano de conexion de tablero Q D logic en estructura de nave.

e ports conduciams

rejila de 20

CALDEL CONDUCTOR &

[ ]

TABLERO DE CONTROL DETALLE A

TemerEe

AL DEL CONDAICTOR & DETALLE 1

ElIE

BORNES DE SALIDA DEL MOTOR

CONTROL DE HORNOS ELECTRICOS

Imagen 3.42 Plano de conexion de control de horno eléctrico

pag. 101



Posteriormente se puede observar las conexiones a detalle del tablero de control en la
imagen 3.43 y la conexion del compresor que se muestra en la imagen 3.44 para el sistema
de acondicionado de los hornos eléctricos.

~ejlle de 20 o porda canductres

EREEEEEEEREEE

RSN EEEEE

CALDEL CONDUGTOR &

(«
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\

\

TABLERO DE CONTROL DETALLE A

MOD6.1

Imagen 3.43 Plano de conexién de maquinaria MOD 6.1
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Imagen 3.44 Plano de conexion de tierra a nave, compresor
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Para las imagenes 3.45, muestra el texturizador y en la 3.46 muestra la empacadora, donde
detalla que tipo de canalizacion sera colocado en conductor y que tipo de conductor se
estara utilizando para este tipo de equipos, ya que podemos recalcar que no todos los
equipos se utiliza el mismo calibre todo depende del voltaje y corriente que manejen los
equipos. Para mejor precision de conexién se muestra en las imagenes mencionadas una
conexién con detalle para su conexion correcta

rofila de 20 am porta conductanes

CAL DEL COMDUCTOR S CAL DEL CONDUSTOR &

DETALLE 1
(=

‘ AL DEL CONDUCTOR 8
= =

W
TABLEROC DE CONTROL DETALLE A

Ll
[1

vista lateral
vista frontal

TEXTURIZADORAS

Imagen 3.45 Plano de conexiones de bornes y tierra para texturizadores

rofilla de 20 cm porta conducto s

CAL DEL CONDUCTOR 8

T T

TABLERC DE CONTROL DETALLE A

EMPACADORA

Imagen 3.46 Plano de conexiones de bornes y tierras para empacadoras
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Para confirmar que los equipos este conectados correctamente realizaron una inspeccion
de conexiones y en la imagen 3.47 se muestra como se debe de conectar correctamente y
en la imagen 3.48 se muestra que las conexiones fueron exitosas

DETALLE A DE CONEXION DE TIERRAS PARA
TABLEROS DE CONTROL EN GENERAL

PUERTA

GAL DEL GONDUGTOR &

o e

Imagen 3.47 Detalle A de conexidn de tierras para tableros de control

Imagen 3.48 Colocacion correcta DETALLE A, conexion de tierras para tableros de control
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Como ultimo, se puede observar los detalles para su conexiones para su instalacion
correcta, esto ayudo a los técnicos para no tener error de conexién, se muestra en la
imagenes 3.49 y 3.50.

DETALLE B PUENTE SECCIONADOR DE TIERRA

O (3 | @

BORNE PRINCIPAL DE TIERRA

O oo

’ CONDUCTOR DE TIERRA

Imagen 3.49 Detalle B puente seccionador de tierras

DETALLE C PUENTE PARA TIERRA

BORNE DE LA ESTRUCTURA

Qﬁ <

CONDUCTOR DE TIERRA

Imagen 3.50 Detalle C puente para tierras
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3.6 Disefo y planos para el montaje tablero principal

Para el desarrollo de este tema, se comienza con la realizacion de medidas, ya que
como se menciond al comienzo, se habia realizado un cambio de la puerta inicial, lo
cual las medidas debian ser exactas, para no generar conflictos. Como consiguiente se
muestra en la imagen 3.51 se muestran los planos generales del tablero Q Dlogic , en
este caso fue en que se utilizé conforme con las cargas de trabajo.
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Imagen 3.51 Plano general detalle Numero 5.1 Conexion subterrdnea de tablero QD LOGIC
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Para que el montaje fuera exitoso, primero definido el posicionamiento del mismo
tablero de acuerdo a la instalacion eléctrica y el trasformador, lo cual se comenzo
realizando la estructura para colocar el tablero principal ya que la tuberia sera
subterranea, lo cual también el equipo se requiere este tipo de estructura. como se
muestra en la imagen siguiente asi se vera la base con la tuberia subterranea.

En la imagen 3.52 se muestra por donde estaria pasando la tuberia y sus medias y
cuadro de montaje la colocar el tablero
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Imagen 3.52 Conexion de tablero QD Logic, vista planta, ejecucion de registro y cuadro de montaje

En la siguiente imagen 3.53 se muestra como se realiza la conexion subterranea del tubo
tipo pad (corrugado) para su conexién, que se visualizé en la imagen 3.52

Imagen 3.53 Excavacion para tuberias subterrdneas de trasformador y tablero QD Logic
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En la imagen 3.54 se muestra el antes y en la imagen 3.55 después de la conexion de
tablero principal con su estructura de pavimento para este equipo

Imagen 3.54 Tablero QD logic,

Para finalizar. Se observar la base del equipo y sus transformadores, ya finalizado

Imagen 3.55 Ejecucion de detalle Numero 5.1 Conexidn subterrdnea de tablero QD LOGIC
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3.6.1 Plano general

En las imagenes 3.56 y 3.57 se muestra el detalle numero 5 y detalle 5.1 de los planos

generales del equipo en general, con vista lateral, frontal y vista planta. Para su mejor
desarrollo.
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Imagen 3.56 Detalle nimero 5, colocacion e instalacion de tablero QD logic y tableros para transformadores de
capacidades pequefias
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Imagen 3.57 Detalle numero 5.1 Vistas frontal, vista planta, vista lateral de la instalacién de tablero principal

pag. 109



3.7 Supervision y disefio de planos para el montaje del transformador principal
Para detallar este tema y desarrollar primero se debe de tomar en cuenta los siguientes
puntos a mencionar, para que pueda ser concluido los planos a realizar con un disefio de
la instalaciéon de este tema. Como consiguiente se comienza con los siguientes puntos.

1. Ubicacioén del tablero QDLOGIC principal para la colocacion del trasformador
principal

Disefio de tuberias subterraneas y medidas
Analisis de su ubicacién

Analisis de dique para el tipo de trasformador

o ~ 0N

Se tomaron medidas en metros para saber dénde sera colocada la tuberia
subterranea y donde estaria ubicado el registro de los cables.

6. Supervision del montaje del mismo y revision de planos
7.

En la imagen 3.58 se muestra el trasformador con el cual se trabajara para este proyecto.

i

Vo'
it

Imagen 3.58 Transformador principal capacidad 1000 kVA

Para acentuar el punto se debe de conocer las especificaciones o la hoja de
especificaciones del trasformador, el cual se va manipular. En dicha hoja debe de contener
medidas, voltaje a trabajar y tipo de transformador para realizar una pequena investigacion
de su instalacién y asi tener un disefo del equipo correspondiente a dicho componente
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En la imagen 3.59 se muestran las especificaciones del tipo de trasformador, con el que
se trabajara y se alimentara los equipos.

[

Trasformador tipo pedestal en operacion radial marca
TEIXA

)

TRASFORMADOR FABRICADO EN ACERO AL CARBON EN CAPACIDAD DE 1000 KVA
TRIFASICO TIPO PEDESTAL EN OPERACION RADIAL MARCA TEIXA, CON VOLATIE EN EL LADO
PRIMARIO DE 34500YT19920 Y EN EL LADO SECUNDARIO 440/254 CONEXION ESTRELLA-
ESTRELLA CON DOS DERIVACIONES ARRIBA ¥ DOS DERIVACIONES DEBAJO DE 2,3% DE SU
POSICION MOMINAL CADA UNA, CON FUSIBLES DE EXPULCION TIPO BAYO-NET, EN

COORDINACION CON LOS FUSIBLES DE RESPALDO DE RANGO PARCIAL, BOQUILLAS EN MEDIA

TENSION TIPO POZ0O DE 200 AMPERES Y EN BAJA TENSION TIPO EPADA DE 1.2 Kv CON

SECCIONADOR EN OPERACION RADIAL, CAMBIADOR DE DERVACION EXTERIOR, CON
INDICARO DE TEMPERATURA, INDICADORDE NIVEL DE ACEITE, VALVULA DE DRENAJE CON
CONEXION DE VALVULA DE MESUTREO, CLASE DE ENFRIAMIENTO "ONAN" ACEITE MINERAL
PARA OPERAR A UNA FRECUENCIA A 60 Hz. A UNA ALTITUD DE 2300 m.5.N.M CON SOBRE
ELEVACION DE TEMPERATURA DE 5US DEVANADOS DE 65% “C.

VISTA SUPERIOR VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

Imagen 3.59 Especificaciones y tabla de datos del trasformador a trabajar.

La manipulacién del equipo de debe de tomar en cuenta lo siguiente:

Tener un adecuado manejo de trasformador trifasico tipo pedestal, se debe de manipular
con dispositivos de izaje u orejas de levante adecuadas para su manipulaciéon con grua y
con material tipo estrobo de fibra para las cadenas para proteger el recubrimiento que
contiene el transformador y a si no general corrosion.

Nota importante de una mala manipulacion

Por ninguna razén haga palanca apoyandose del gabinete o sobre los radiadores para
intentar deslizarlo o levantarlo ya que esta estructura no esta disefiada para ser sometida
a este tipo de esfuerzo y pueden presentarse fugas de aceite o deformaciones.
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3.7.1 Precauciones de seguridad

1.- No levante no traslade un trasformador sin equipo apropiado ni personal experimentado.
En algunos trasformadores de distribucion de mayor capacidad se proveen dispositivos de
elevacion en el conjunto de nucleo y bobinas.

2.- No instale el trasformador hasta que se haya realizado una inspeccion completa.

3.- Utilice unicamente terminales para conexiones eléctricas. Se recomienda conectores
flexibles para las conexiones en barras colectoras. Las terminales del trasformador no estan
disefiabas para soportar el peso del cableado de alimentacion o de cargué.

4.- Las conexiones solo deben realizarse siguiendo el diagrama de placas de identificacion
o de diagramas de conexion.

5.- Asegurese de que toda la energia este desconectada y que todos los embobinados este
conectados a tierra, antes de iniciar cualquier trabajo en un trasformador o adentro del panel
de control.

6.- Precauciones de traslado del trasformador.

Para evitar dafios al trasformador o a la persona, ningun componente (tuberias, valvulas,
radiadores, ventiladores) deberan ser utilizado para al realizar el traslado del trasformador.
Debido a que las superficies pueden estar resbalosas, se debera tomar precaucion mientras
se trabaje en la parte superior del trasformador

7.- Indicacion de nivel de liquido

Bajo nivel de aceite puede causar fallas eléctricas internas. No drene el transformador
mientras este energizado. La muestra de aceite puede ser obtenida de la valvula de drenaje
y muestreo mientras el trasformador este energizado.
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3.7.2 Maniobras

Ya mencionado los puntos anteriores, se continua con el traslado del equipo que se realizd
de estado de Veracruz al estado de Tlaxcala y posteriormente se manipulo de un lugar al
otro para su resguardo en lo que se finalizaba el montaje del tablero principal.

Este tipo de transformador bajo la hoja de especificaciones debe de ser manipulado por las
cuatro ojeras en la posicion vertical, este tipo de equipo no se recomienda realizar
maniobras manualmente ya que puede ocasionarse un problema fisicamente o dafiar el
equipo.

Las orejas de izaje estan disefiadas para permitir el izaje con el Angulo maximo de 30° entre
la eslinga y la vertical. Para izajes con angulos mayores 30° respecto a las verticales, debe
de usarse una barra de extension para el levantamiento vertical, entre las eslingas

En la imagen 3.60 se muestra el equipo que se ubico en su lugar plano lo cual por las
especificaciones se coloco en huacales y se retiro los huacales de madera que contiene y
las tarimas de embarque que contiene

ubicado en su lugar, deben retirarse los huacales de madera y las tarimas de embarque.

Imagen 3.60 Transformador principal

Precaucién de manipulacion

Las orejeras de izaje de la tapa deben ser usadas solamente para levantar la tapa de forma
individual. Nunca se debera usar las orejeras de la tapa para izar el trasformador completo

El izajer debera ser de las cuatro ojeras para evitar dafos al trasformador.

No se debe levantar el trasformador con gatos en las valvulas de drenaje, conexiones de
tuberias ni radiadores
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3.7.3 Inspeccion del transformador y almacenamiento

Posteriormente después de saber cdmo se manipula el transformador al momento de su
llegada es de vital importancia verificar que el equipo se encuentre en las condiciones
correctas ya que durante el traslado corre el riesgo de sufrir algin dafo. Ya que el
trasformador es sometido a un estricto control de célida y son probador por fabrica, si
contiene algun dafo esto puede perjudicar hasta la instalacion eléctrica de toda la nave. Lo
cual se recomienda una revision con los siguientes puntos:

¢ Revision de datos de fabrica

e Numero de serie

e Capacidad

e Tensiones secundarias

¢ Numero de fases

e Conexiones

¢ No dafos en la estructura

o Huecos extrafios en la estructura

e Corrosion el las terminales

Como el equipo no sera instalado en el momento de su llegaba se resguardara por un
tiempo en lo que se continua con la canalizacion de la instalacion y de los equipos finales,
para ello se debe de tomar en cuenta lo siguientes puntos en el almacenamiento del equipo

e Resguardar en una superficie plana y anivelado
o Evitar que se encuentre en presencia de vapores o gases, como cloro y azufre.

e Las refacciones que contiene el transformador deben de estar en un lugar seco y
limpio

e Por ningun motivo se debe de color un trasformador encima del otro para su
almacenamiento.

pag. 114



3.7.4 Disefo de la instalacion del transformador principal.

El disefio de la instalacion y montaje del trasformador principal se realizaron las medidas y
se especificd, la ubicacion exacta de la colocacién de cada componente, lo cual se muestra
con detalle en la imagen 3.61. En lo que se realizé el diseno el trasformador se mantuvo
resguardado. cdmo se mostré en la figura 3.60

. DBW

Aoeonces toes Tecrmsioges

PLANO DEL TRANSFORMADOR

pR— o I 1 PLANO TRANSFORMADOR

Imagen 3.61 Plano general de instalacion de trasformador principal

Como primer punto se tiene la imagen frontal del trasformador. Con sus dimensiones
especificadas. Como se muestra en la imagen 3.62

FIGURA A3
<& VISTA
Nr_‘_-."b FRONTAL
Vg e
<&~
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A g > = E
£ 1000 Y
g KWVA
Y
e 1.52 m —

Imagen 3.62 Plano vista frontal de trasformador principal
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Posterior mente se toma en cuenta como estara disefiaba a la tuberia y los elementos para
la tuberia subterranea y el registro de la instalacién con las dimensiones especificadas

como se muestra en la imagen 3.63.

FIGURA C1 TAPA
84 B POLIMERICA

CFE

10 cm

=81 cm -l'
- —a—10 cm
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—=a-90 crm ==
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—a {15 m == v

FIGURA C2Z REGISTRO MEDIA
TENSION EN BANQUETA DE CFE

~a 1. 20 m -

—= 87 cm- -

c®

1.05m —

FIGURA D1 REGISTRO
BAJA TENSION

Imagen 3.63 Detalles de registros para instalacion de transformador principal
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Para continuar con las especiaciones del equipo se tiene un diagrama pequeno de los
interruptores que contiene el trasformador principal como se muestra en la imagen 3.64.

FIGURA B1 BASE DEL FIGURA B2 INTERRUPTOR
INTERRUPTOR
N 14.5 cm
\ ancho
_ 18c¢m yd
l profundidad

E
o
-
T

1.65m

K2 Ccm -

= 0.45 m —=

I 1m -

Imagen 3.64 Planos de la base del interruptor para trasformador

Después de conocer todos los elementos importantes para su disefio e montaje del
trasformador se comienza con las vistas, con todos los elementos mencionados con
anterioridad. Lo cual estas vistas son importantes para que las personas a montar el equipo
la tuberia, los registros y sobre todo que se instale de manera adecuada, ya que se trabajara
en conjunto.
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En la imagen 3.65 se muestra el disefio de la vista lateral de la conexion correcta del
montaje del trasformador

FIGLQ

B1
TABLERO DEL INTERRUPTOR

75em 1m
FIGURA TRANSFORMADOR TIPO
A3 PEDESTAL 140m

M FIGURA
1000 El B2
PEDESTAL DE KVA -

CONCRETO

FIGURA \

Ad — | C j N a
8 5 CAPA DE GRAVA -
@) s
CONECTOR DE &)
77 PUESTA A TIERRA 5 pl
CONCRETO §
FIGURA /
Al \
\ ELECTRODO DE _/
PUESTAA TIERRA 1.05m

Imagen 3.65 Vista en corte lateral de conexion de trasformador

En laimagen 3.66 se muestra la vista lateral detallada de la conexion del trasformador, con
su registro y en que posicidén se encuentra la banqueta y a que distancia sera colocados
sus componentes

VISTAEN PLANTA REGISTRO MEDI)
BANQUETA DE C

i

TABLERO DE | II| FIGURA
INTERRUPTOR (_ D1
TRANSFORMADOR :|

1000 KVA REGISTRO DE
BAJA TENSION

HiniN

A
&

REGISTRO DE CFE

Imagen 3.66 Vista en planta de conexion de trasformador principal
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En la imagen 3.67 se muestra la vista lateral de solo el trasformador y como sera
colocado la tuberia y para su conexién del trasformador hacia el tablero de control

FIGURA A2
VISTA LATERAL

1000 KVA
1 ST B

=
113 m

E PARA TRANSFORMADOR

VA
140 XLP (AL}

A TRANSICION

Imagen 3.67 Vista lateral de trasformador y base para colocacion.
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3.7.5 Preparacion de puesta a servicio

Después de realizar su disefo de la instalacion e ubicaciones de todos los componentes
para su instalacion eléctrica, ahora si se traslada el trasformador del taller a la nave para su
instalacion. Como consecuente de que se mantuvo el equipo almacenado se realiza
nuevamente una inspeccion pequefia del equipo, antes de conectar el equipo:

1) El equipo se debe de mantener montado en un base de madera ya que el terreno
no ser completamente plano

2) Verificar que el transformador cuente con la llave de apertura del gabinete, que las
puertas se puedan abrir y que el sistema de bloqueo opere correctamente

3) Verificar que los accesorios se encuentren completos y que las terminales estén en
buen estado y que no contenga fugas de aceite

4) Verificar que tanto no contenga abolladuras o golpes en el tanque o radiadores

5) Velicar que no contenga manchas de aceite por ningun lado

Para continuar con la puesta al servicio del equipo se realiza una inspeccion del terreno y
si las medidas estan a acorde con los registros y las tuberias que se sacaron inicialmente
y que las distancias mencionadas conforme a la base sean las adecuadas como se muestra
en la imagen 3.68, se muestra el terreno donde se realizara la excavacion para el registro
y tuberias

Tt

Imagen 3.68 Terreno en donde se meterd mdquina para realizar conexiones subterrdneas
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Como se muestra en la imagen 3.69 se mantiene una inspeccién constante al momento de
la excavacion. Para que la estructura quede conforme al plano

Imagen 3.69 Montaje de trasformador y tuberias de conexiones

Posteriormente se revisa que los niveles y que la conexiones se hayan instalado
adecuadamente y que el dique este bien anivelado para la colocaciéon del trasformador
como se muestra en la imagen 3.70.

Imagen 3.70 Base y registro para montaje de trasformador, colocado base al plano general
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Posteriormente que la estructura se haya realizado se realiza la revision de medida del
dique que las medidas sean las adecuadas y que tenga un nivel adecuado, bajo el plano
principal, revisando que las tuberias corrugadas coincidan con todas las entradas y sobre
todo que coincida con la entrada del tablero para su alimentacion, ya que a veces unos
centimetros pueden hacer la diferencia, asi atrasado el trabajo.

Verificando los puntos anteriores se deja secar la estructura para posteriormente realizar el
montaje del transformador.

Cuando la estructura se mantenga completamente seca se realiza la colocacion del
transformador como se muestra en la imagen 3.71.

Imagen 3.71 Montaje de trasformador a base y conexion.

Esta estructura realizada debe de ser completamente lisa y nivelada, lo suficientemente
fuerte para soportar el peso de este equipo. La unidad debe de soportar el peso y no debe
de tener una inclinacién en ninguna direccion o mas de 1.5°, permitida lo cual se realiza
otra inspeccidon con un nivelador para la corroboracion de este dato ya que estas
desviaciones en el nivel de aceite pueden aumentar la posibilidad de falla disruptiva

Cuando sea instalado a la base se debe de revisar que tenga una manipulacién lo
suficientemente libre para poder apertura las puertas del gabinete del trasformador, las
cuales deben de alcanzar un Angulo mayor de 135°. Como dato importante y sobre todo
puesto en practica el equipo no debe de estar instalado en lugares transitado por peatones
o rutas peatonales obligadas
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Para continuar con la puesta a servicio se debe de tomar en cuenta ciertos puntos o datos
importantes a las conexiones, las cuales se debe de revisar que las puntas deben de estar
lo suficientemente largas para permitir su extraccion y contraccién. Es muy importante
verificar que las conexiones queden bien apretadas para evitar que se generen puntos
calientes, o que por efecto de las vibraciones propias del trasformador las terminales
pudieran desconectarse del transformador con repercusiones peligrosas.

Precauciones importantes

No hacer conexiones que no estén autorizadas por el fabricante o indicadas en la placa de
las caracteristicas

3.7.56.1 Conexiones en baja tension
Para conectar los cables de baja tension se debe de proceder de la siguiente manera.

Identifique la acometida (conductor) del calibre que va a conectarse a las terminales de baja
tension.

La longitud del conductor que se utilizara debe tener la longitud suficiente para que no
realice una tension sobre a las terminales de baja al efectuar la conexion al transformador,
por lo tanto, debe tener precaucion de que el conductor sea cortado a la medida justa. Como
se muestra en la imagen 3.72, se puede observar el corte del conductor a utilizar.

Imagen 3.72 Longitud de cable para conexion de trasformador

Remueva el aislamiento del cable en la dimision exacta y estane preferiblemente la punta
del cable antes de

Forre las terminales de baja tensidn con cinta aislante auto fundente para garantizar que la
instalacion quede de frente y asi evitar accidentes para las personas que operen el equipo.
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3.7.6.2 Conexion de alta tension.

Para la conexion de alta tensién se conecta el cable de media tensién al trasformador, lo
cual es importante que se identifique las fases por colores tanto en la red como en las
terminales de alta tension.

Se debe cerciorar que los accesorios premoldeados estén bien ajustados y que sea del
calibre del conductor que se va a utilizar.

Para la conexion en alta tension se debe tener en cuenta el funcionamiento de los
accesorios y que los cables de alimentacion deben de entrar por la parte inferior, a nivel
subterraneo como se muestra en la imagen 3.73.

Imagen 3.73 Conexion de alta tension para trasformador

Verificar que todas las conexiones a tierra estén rigidamente aseguradas y que la
resistencia 6hmica a tierra este de acuerdo a las exigencias de la electrificadora
respectivamente. Esto es vital para la seguridad de las personas y la operaciéon de los
equipos.

Nota importante

Asegurar que todas las conexiones queden bien ajustadas. Una conexion floja producira
recalentamiento carbonizado por la parte afectada, que esta podra causar la falla de la
conexioén o el equipo

pag. 124



3.7.5.3 Inspeccion de instalacion de los electrodos de puesta a tierra

Para realizar una evaluacion de subsuelo para el montaje de sistema de tierras se debe de
verificar las condiciones climaticas, en las cuales se trabajara, utilizar los elementos de
seguridad necesarios, para la medicion de la resistencia a tierras se debe de utilizar un
instrumento que especula o medidor de resistencia de tierra, este paso es importante para
realizar una puesta a tierra correcta la cual se encargaron un equipo especialidad para este
tipo de trabajo, lo cual se entregara un informe de datos para proceder con la instalacion de
puesta a tierra del trasformador

Para la inspeccion de la instalacion de los electrodos de puesta a tierra, conforme al informe
mencionado con anterioridad se procede a hacer la estructura para la instalacién de
electrodos, la cual este informe nos nuestra qué tipo de varillas se utilizaran y como sera su
conexién. La cual se realiza un modelo sencillo para agregarse en el plano del trasformador,
en conjunto con el informe de evaluacion de subsuelo. Como se muestra en la imagen 3.74
se muestra la forma correcta de conexion del dique de concreto y la conexién en estrella
de las varillas o electrodos para un sistema de tierra adecuado para este equipo.

FIGURA A4 VISTA EN
PLANTA DIQUE DE
CONCRETO

DIQUE PARA RECOLECCION DE ACEITE

CON GRAVA MINIMO 1" DE DIAMETRO
> B
N

CONECTOR DE
R FUESTA A TIERRA
e
A c B A
‘T_ [ L=
L !
s L .
v |
= SALIDA
ENTRADA . , J CONDUCTOR
CONDUCTOR SECUNDARIO

PRIMARIO

Imagen 3.74 Vista en planta de dique de concreto
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Par realizar el modelo anterior se comienza con la unidn de los electrodos donde se debe de conectar
en un angulo de 45° con respecto a la vertical cumpliendo con una profundidad de entierro
de 0.76 metros como lo menciona el informe.

Se realizo la union de medio de la estrella donde solo se realiza un proceso de fundicion
para unir los dos electrodos o varillas como se muestra en la imagen 3.75.

Imagen 3.75 Conexion de electrodos

Por motivos de privacidad de la empresa no se pudo concluir esta actividad ya que la
empresa contrato a su personal para esta actividad. Por lo cual solo se realizé el plano
general de la ubicacion del trasformador principal y larga distancia dicha actividad. Tomando
en cuenta que solo se como se realizé las uniones de las varillas para concluir la actividad
anterior. En la imagen 3.76 se muestra el diagrama de conexion de los electrodos.

FIGURA A1

Imagen 3.76 Plano de conexion para electrodos
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3.8 Acondicionamiento de los hornos eléctricos

En el acondicionamiento de los hornos eléctricos, como objetivo principal de ello es la
mezcla de resina y fibra de vidrio la cual pasa por altas temperaturas con un método de aire
caliente y asi formar una mezcla homogénea

La superficie donde se instalaran los hornos es de 18.5 m de ancho con largo de 19.5 m
para la instalacién de 13 hornos eléctricos, distribuido en una sola planta (planta baja) en el
area de los hornos eléctricos es necesario situar un sistema de ventilacion para la expulsion
de gases. Como se muestra en la imagen 3.77 se observa el estado de llegada de los
equipos.

Imagen 3.77 Estructura de horno eléctrico (para su habilitacion)

Para el acondicionamiento de los hornos eléctricos se debe de realizar una investigaciéon y
como funcionan todos los componentes eléctricos para su acondicionamiento y sobre todo
para el montaje. Ya que se tiene que realizar su montaje
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3.8.1 Capacidad

El horno eléctrico esta disefiado exclusivamente para expulsar aire caliente en la parte
interior del horno, formando una mezcla completamente homogénea entre la resina y la
fibra de vidrio este proceso es muy importante ya que no debe de tener ningun tipo de aire
la pieza para que pueda realizar su funcién, estas piezas son aislantes de calor y de ruido.

3.8.2 Temperatura de trabajo

Las temperaturas que se alcanzan en el interior de un horno durante el proceso de
formacion de las piezas de aislantes deben ser entre 1200°C en este punto de temperatura
es cuando la resina y la fibra de vidrio se suaviza haciendo que la pieza tome la forma del
molde y que la mezcla se complemente entre si.

Como se muestra en la siguiente imagen 3.78 se muestra la camara principal donde se
calienta la mezcla

Imagen 3.78 Visualizacion de mezclas de fibras de vidrio
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3.8.3 Energia calorifica

Como primer método es saber la constitucion del horno eléctrico. Ya que este es utilizado
por energia calorifica de tipo eléctrica para su alimentacién de los hornos y energia quimica
para el método de mezclado de resinas, como el método de explosién de aire caliente para
su mezclado de dicho material.

Para saber mas sobre el proceso de dichas energias, se muestra laimagen 3.79 se muestra
el sistema de tuberias que funciona como intercambiador de calor, donde sale aire caliente
(inyectado), que inyecta al horno eléctrico, cumpliendo con su funciéon de calentamiento
alcanzando temperaturas muy altas para dicho mezclado

Imagen 3.79 Elementos para restructuracion y conexion de los hornos eléctricos
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3.8.4 Camara principal

La camara principal. Es donde se tiene lugar a la combustién principal lo cual en donde se
embonaran los moldes las cuales se colocan en esa camara y se les agregara calor, estan
predisefiadas para los dichos moldes.

Las camaras principales se pueden reconocer por la forma rectangular y con el techo en
forma de chimenea para la expulsion de gases. En unos de los extremos de menos anchura
se ubica un orificio también rectangular, de dos grandes dimensiones, en donde se colocara
la compuerta de entrada. En el extremo opuesto, se ubica un agujero circular a media altura
que servira para acoplar el quemador principal. A |la salida de este es donde se produce la
chispa con las resistencias eléctricas para comenzar con el proceso.

Como se muestra en la imagen 3.80 encontramos la camara principal

Imagen 3.80 Camara principal de hornos eléctricos

Ademas, se colocar un tubo que sirve de entrada de gases calientes procedentes de la
chimenea que permiten redirigir el flujo para una combustiéon optima de la carga, servir
viendo también para mantener la temperatura constante durante el proceso de las piezas.

Finalmente, un puerto de trasferencia permitente el paso de los gases de desechos
producidos a la camara secundaria, este puerto esta formado por varios orificios
rectangulares. Situados en la parte de abajo donde seran conectados a la camara
secundaria.
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3.8.5 Camara secundaria

La camara secundaria es donde tiene lugar la combustion principal y se genera el aire
caliente. Donde se puede observar en la imagen 3.81 esta aislado por fibra de vidrio para
que el calor se mantenga por dentro de la camara principal y no haya trasferencia de calor
entre el exterior y el interior, en el acondicionamiento de los hornos eléctricos se realizé una
inspeccion simple y se arreglaron algunas tuberias ya que fueron cortadas para su traslado
exitosos de la fabrica.

Imagen 3.81 Camara secundaria desmontada

El funcionamiento principal de la camara principal es por el puerto de trasferencia y
desciende al interior de la zona de combustion secundaria, la cual cuenta con su propio
quemador. Aqui se lleva a cabo la combustion completa y la depuracion de los gases,
garantizando una permanencia de los gases en la camara durante un minimo de 3
segundos y a una temperatura de al menos 1200° C gracias a la accion del quemador, la
camara secundaria esta disefiaba con un volumen considerador para que este ubicada a
lado de la camara principal, por lo que los gases van de un lado al otro durante la
postcombustion, el principal paso se situa a lado de la camara principal, en un lateral de la
misma y de ahi los gases pasan al siguiente paso situado justo debajo, para después
avanzar por debajo de la camara hasta llegar al extremo opuesto, donde se situa la salida.
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El propédsito de la camara secundaria es conseguir la post- combustion de los gases que
salen de la camara principal, esto es la combustién completa. De esta manera todos los
gases y olores generados durante el proceso son eliminados. Esto permite el no genere
contaminacion interior mejorando las condiciones de trabajo.

En la imagen 3.82 se muestra las tuberias las cuales se realizara una restauracién de las
tuberias de la camara secundaria, se realiza una limpieza de la escoria que contenia, se
revisaron las piezas y se realizaron reconexiones de todas las tuberias, con el método de
soldadura por electrodo ya que es un método eficaz para la unién de dichos elementos por
el tipo de material que fue fabricado esta tuberia para esto se comienza por el método de
soldadura por arco eléctrico

Imagen 3.82 Tuberias sueltas sin instalar

3.82 se muestran las tuberias en el estado que llegaron y la imagen 3.83 se muestran la
tuberia restaurada con soldadura y se realiza las reconexiones

Imagen 3.83 Tuberias restauradas y soldadas para montaje
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En la imagen 3.84 se muestra las conexién final de tuberia instalada, se comienza por el
sistema de pintura y conexion.

Imagen 3.84 Tuberias montadas para sus conexiones

En la imagen 3.85 se muestra las tuberias completamente restauradas y su equipo de
proteccion, que contiene un aislante con fibra de vidrio para que el calor no se traspase y
cause quemaduras a la hora de realizar mantenimiento, también este sirve para que los
gases expulsados no se dispersan por si, ay una fuga interna.

Imagen 3.85 Conexion de tuberias y protecciones térmicas para hornos eléctricos
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3.8.6 Ventiladores de aire extractores

Para el sistema de ventilacion para la extraccion de gases, va tomando de la mano con los
extractores montados, que permite facilitar el control de gases y expulsién de ellos
correctamente.

Realizaron un sistema de ventilacién integrado para su extraccion de gases en la parte de
la tolva o chimenea de los hornos eléctricos que permite facilitar el control de gases y una
expulsion de ellos correctamente.

El sistema consiste en un conducto que aspira parte del gas que sale por la chimenea
gracias a la accién del ventilador, este sistema esta en serie ya que extrae los gases de
cada horno.

Los gases y el aire aspirado se mezclan y son conducidos mediante un circuito con una
camara de control para su mejor extraccion

Los extractores contienen una capacidad de y se muestran en la figura 3.86:

Imagen 3.86 Extractores para acondicionamiento de hornos eléctricos
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Ambos ventiladores trabajan con un compresor conectados en serie, cada vez que detecten
una gran cantidad de aire en la tuberia se accionaran por medio del sistema de expulsion
de gases, detectado los gases que se mantiene en la tuberia y asi se accionara y sera
expulsados correctamente. Los hornos contienen una chimenea por la parte de arriba lo
cual se hara mas factible la evacuacion de gases.

En la siguiente imagen 3.87 se muestra el sistema de extraccion de gases para una mejor
ventilacion

R
e

¥ ——

\-_

Imagen 3.87 Conexion de extraccion de gases y ventilacion
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3.8.6.1 Montaje de la ventilacion de los extractores

Para el montaje de la ventilacion de los extractores se realiza una base sdlida donde se
montaran los extractores.

Como se muestra en la siguiente imagen 3.88.

Imagen 3.88 Montaje final de extractores.
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Como primer paso se saca las medidas para poder contar el material ya que. Debe de
quedar por encima de las chimeneas de los hornos eléctricos para que pueda pasar la
tuberia para su extraccién de cada uno de los hornos eléctricos. En la imagen 3.89 se

muestra su procedimiento de ensamble.

Imagen 3.89 Montaje y soldadura para base de extractor

Lo cual este método de unién fue a base de soldadura por medio de electrodo, después de
realizar las uniones pertinentes, para la estructura de la base de los extractores como se
muestra en la imagen 3.90, se continua a pintar la estructura para tener una buena estética

en ellos

Imagen 3.90 base finalizada para extractor

pag. 137



3.8.7 Tablero de control para hornos eléctricos
Para realizar las conexiones del tablero de control que se utiliza para el manejo de los
hornos eléctrico se inspecciono todo el tablero y se realizé una lista de los componentes.

Para ponerlos a servicio se realizdé una inspeccion de los equipos y si algunos estaban
dafiados se colocé en la lista de presupuesto y se comenzé con su montaje de cada uno
de los componentes, a continuacion, se coloca la lista de cada uno de los componentes

e Simatic HMI KTP 700 BASIC

e ABB (Botonera) MCB

e Valvula neumtica 3/4 N.A

e Ventilador

e Botonera simes A6

e Contactor

¢ Clemas de potencia

e Guarda motor

o Interruptor automatico

e Fuente de alimentacion

e Switch 5 calace x boo5

e S7-1200 Siemes

e Modulo de entradas

e Termostato RITTAL

e sinamic G120 basic operator panel bop-2
e Sinamics g10 pn,3

e Lamparas indicadoras WERMAN
e contactor AC3

e Relevador 3TX7114-5LC03

e Clemas de paso

e Clemas de tierra
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Después de realizar el enlistado y verificar que ninglin componente hacia falta se realizo el
montaje de todo el sistema de control en los equipos o tablero de control de los hornos. En
la siguiente imagen 3.91 se muestra un tablero de cémo esta estructurado

Imagen 3.91 Tablero de control de horno eléctrico

Este tablero es importante al momento de su conexién ya que ningun componente puede
fallar ya que puede ocasionar un problema con los hornos y sobre todo con el calentamiento
de las piezas. En la siguiente imagen 3.92 se muestra como se fueron conectados los

equipos y su finalizacion de ellos

Imagen 3.92 Conexion de componentes de tableros de control de hornos eléctricos
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3.8.8 Planos de la estructura de los hornos eléctricos y posicionamiento

En la imagen 3.93 se muestra la ubicacion de los hornos eléctricos y en que secuencia,
seran acomodado alineados con los extractores, que se marca en linea punteada, para que
la tuberia de extraccion de gases vaya en secuencia tipo serie

1 ~ZL «) B B L] 1]

e TCHAROLA 20

Compruscr 4017

Gomprasar 228

i
19.8

Mantenimiento

_12x88=1056 N D] I: | | e b2
| | (i

D4 D4/~

Imagen 3.93 Plano de colocacion de hornos eléctricos

En la imagen 3.94 se muestra la ubicacion exacta de los compresores
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Imagen 3.94 Ubicacién de compresores para acondicionamiento de hornos eléctricos
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4  Resultados finales

Para finalizar y concluir el proyecto, se e concluyeron los planos generales de cada uno de
los equipos expuestos anteriormente. Como resultado estos planos fueron entregados al
cliente con una lista de presupuesto de todo el proyecto donde especulada lo siguiente.

e Planos generales de toda la planta

¢ Planos unifilares de cargas

e Planos del trasformador principal

e Planos de detalles de instalacién eléctrica
e Estudio de cargas

e Presupuesto de recuperacién de material

Todo esto se entregd al cliente después de que se haya energizado toda la planta y que
haya estado funcionando al 100 en las siguientes imagenes se mostrara su antes y
después de todos los componentes que se colocaron y que se restauraron y se
instalaron. Realizando una exitosa energizacion

Como primer punto se observa la nave con el material al instalar como se muestra en
la siguiente imagen 4.1, se muestra la planta en su inicio.

Imagen 4.1 Maquinaria y equipos.
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En segundo término, se observa en la imagen 4.2 la canalizaciéon de toda la planta por
donde bajaran los ramales para la conexion de los tableros de control de los hornos
eléctricos y su posicion final

Imagen 4.2 Ubicacion y limitaciones de los hornos eléctricos

Como ultimo punto se observa en la imagen 4.3 el funcionamiento y la operacién en
marcha, donde ya los trabajadores estan operando sus hornos eléctricos con seguridad.

Imagen 4.3 Canalizacion finalizada con conexiones de hornos eléctricos y operando
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En la imagen 4.4 se observan los equipos adicionales como texturizadores y
embobinadoras, se verifica que estén conectadas correctamente y que operen al 100.

i
\\

m
iy

™

Imagen 4.4 Conexidn final de maquinaria

En las imagen 4.5 se muestran los equipos conectados con sus respectivos ramales para
realizar pruebas de energizacion de los equipos y que no presenten ninguna falla de
conexion.

Imagen 4.5 Conexion final de empacadoras
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Para el acondicionamiento de los hornos eléctricos se puede observar su cambio al inicio,
que se puede observar en la imagen 4.6 en donde se observa que los componentes vienen
desmotados y con exceso de oxido. Para esto se realiza una restauracion como se muestra
en laimagen 4.7

Imagen 4.6 Conexiones en proceso hornos eléctricos

Imagen 4.7 Montaje de hornos eléctrico
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Se puede observar aqui la instalacién completa de los hornos eléctricos con sus camaras
principales y secundarias en buen estado, como se muestra en la siguiente imagen 4.8

Imagen 4.8 Conexion finales del montaje de hornos eléctricos

Laimagen4.9 se muestra el sistema de ventilacion o de aire acondicionado de la salida del
aire o gases toxicos de los hornos eléctricos, donde se observa su correcto funcionamiento.

Imagen 4.9 Conexiones finales de acondicionamiento de hornos eléctricos
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En la imagen 4.10 se muestra el sistema el sistema de acondicionamiento de los hornos
eléctricos funcionando correctamente con vista por la parte de afuera de la empresa,
funcionando en optimas conexiones. Asi como se muestra en la imagen 4.11 el sistema de
acondicionamiento de salida de gases.

Imagen 4.11 Elementos de extracciones de gases
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5 Conclusiones

El presente trabajo consistio en el desarrollo de adaptacion y disefio de una instalacion
eléctrica de una nave ordinaria a una nave equipada para un fabrica industrial con su
acondicionamiento de los hornos eléctricos, ya que estos venian en partes para su traslado.
Las conclusiones generales son las siguientes

Para el desarrollo y adaptacién de nave se realizé distintas investigaciones nuevas para un
estudiante ya que en el ambito laboral es muy distinto todo los elementos con los cuales
trabajaron, ya que los hornos son elementos que fueron fabricados para las capacidades y
necesidades requeridas por la empresa, por lo tanto no se contaba con mucha informacion
para su desglosamiento, cabe mencionar que con la ayuda de personas capacitadas se
montd con éxito las camaras principales, camaras secundarias, ventiladores de aire,
tableros de control y con una finalizacién de planos de la estructura de los hornos.

Como elemento principal se realizo el disefio de la instalacion eléctrica para toda la nave,
pero no solo se realizé el disefio, sino que también se incluyeron distintos elementos muy
importantes para una instalacién adecuada, lo cual fueron elementos adicionales y que
también conlleva a una buena formacion de una instalacion eléctrica, como es una
aprobacion por la unidad verificadora y la conexion de una acometida de media tension por
los elementos de CFE. Lo cual amplia un mayor conocimiento de lo que es una instalacion
eléctrica, en ella se llevaron a cabo los puntos mas importantes como la instalacion de un
transformador de una capacidad de 100 Kva y un tablero principal QD LOGIC con una serie
de transformadores para tener un voltaje adecuado para dicha instalacién y diagrama
unifilares para un mejor entendimiento de dicha instalacién, por concluyente se aprobaron
todos los disefios y planos de la instalaciones eléctricas y de distintos elementos ya
mencionados con lo cual se aprobd por la unidad verificadores, CFE y lo mas importante
que la empresa que nos contrato, teniendo un energizacion buena y funcional. Como dato
importante para este proyecto, solo se concluyd la mitad de proyecto ya que algunas
maquinas y elementos no habian llegado lo cual como objetivo principal al trabajar solo fue
con una carga maxima de 436.7 Kw, para finalizacion del proyecto se tiene estipulado una
carga total de 738.67 Kw, lo cual esa estara pronosticada para su finalizacion el diciembre
del afio en el que se realizo este proyecto, lo cual por motivos de contracto ya se formo
parte de la continuacion.
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