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Introduccion.

Este trabajo es la culminacifn del esfuerzo realizado
dentro de la Fbrica de Tableros de la Compafila de Luz y Fuerza_
‘del Centro, S.A., por un grupo de personas de diferentes especia
- lidades en la ingenieria, entre las cuales cge logrd llevar a ca-
_bo la realizacién de la sistematizacién de una problemdtica que_
‘se tenia dentro del Sector Eléctrico, en la construccién de ta--
bleros utilizados para el control, proteccién y medicién de los_
equipos que éste Sector instala en plantas generadoras y subesta

ciones del sistema eléctrico de la Repfiblica Mexicana.

los tableros anteriormente mencionades son, por lo'gg
neral, no solo complicados para su disefio electromecénico, sino_
que constituyen parte importante del equipo eléétfico de las su-
bestaciones y plantas eléctricas con pocas posibilidadeé de nor-
malizar; debido a la variedad de equipos que requieren, constru- .
yendose con diferentes elementos componentes ademds, los fabrican
tes de &stos nunca se han puesto de acuerdo para fabricarlos con

las mismas caracteristicas. Asi, podemos encontrar que un -
‘ <



equipo hace la'funcién de 6 de otra marca, u otro fabricante es_
el Gnico que elabora equipo con una caracteristica muy particu--
lar y el que no puede conjuntar con cquipos de otra marca, ete.

Esto traé como consecuencia una gran variedad de disefios, dando_
como resultado una gran cantidad de disefios, ocasionando graves_
problemas vara realizar los trabajos de su elaboracidn. Era ne-
cesario hacer el disefio de todos y cada uno de los pasos de la -
fabricacidén en forma particular, provocando que se tuviese mayo-
res costos por no poder preducir en serie, y la necesidad de te-
ner una gran cantidad de gente disefiando todos y cada uno de es-
tos pasds, requiriéndose personal muy especializado en cuestio--
nes particulares, sflo de la competencia de este Sector, lo que__
daba como consecuencia la imposibilidad de conseguir este perso-
nal en el pafs. Asi pues hay que formarlo dentro del Sector y -
esto provoca un aumento considerable ¢n ¢l costo de manufactura,

por el tiempo que ésta actividad requiere.

E1l hecho de haber tenido que hacer disefios particula-
res para cada tablero trajo como consecuencia que, en las fases_
de fabricacidn y pruebas (de los tableros), sé tenfa gran canti-’
dad de errores de toda indole, los que no se podian c¢clasificar -
para erradicarlos debido a la gran géma de ellos, y a sus muy di

versas formas de apavrecer,

El trabajo que se presenta no solo tiene como fin el_

exponer la solucidn del problema especifico que se presentd al -
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inicibé de esta introduccién, el cual fud el objetivo inicial y -
‘motivo de trabaje, pero que al llevarse a cabo, se le did una ma
yor dimensidn con lo cual se llega a poder resolver problemas --
eléctricos de control de cualquier indole, con la finica limita--
cibn de que los aparatos fuesen siempre conectados con una sola_
l6gica, que aunque pudieran ser diferentes se lograsen diferen--
ciar por adelantado,

La metodologia usada para enfocar y resolucibén del -«
problema descrito es el debido al Dr, Felipe Ochoa Roso, el cual
estA basado en el proceso estructurado, y que se imparte en la -

materia de Seminario de Planeacidn e Investigacidén de Operacio--

nes.,

Este trabajo ge dividid en seis parte:s que abarcan --

los siguientes conceptos:

A) Deseribe el entorno del sistema, donde se desa--
rrolla su ubicacibn, y ademds la organizacidn de

la empresa.
B) Se describid el problema que se encuentra dentro
del actual sistema operativo, as{ como las fuer-

zas que sobre é&ste actuan,

c) Se generaron opciones para mejorar el sistema, -



D)

E)

F)

IQOnde se vib la posibilidad de dividir las opcio

nes en dos grupos: uno nmecdnico y otro eléctrico
de los cuales se tomaron las mejores opciones,_

después de haber sido evaluadas.

Después de seleccionadas las opciones mecénicas_
y eléctricas se ve la bondad del sistema median-
te un ejemplo en la fabricacibén de un grupo de -
tableros de siete unidades sobre los cuales se -
hace el estudio ccondmico de ahorros obtenidos -
al haber seleccionado la nueva forma de fabrica-
cidn.

Se presenta el ejemplo ilustrativo de un tablero
de dos alinmentadcores donde se muestran todos los
elementos informativos minimos necesarios que se
requieren para poder llevar a cabo la fabricacién

de un tablero con nuevo sistema.

Por Gltimo se anexa una seccién de conclusiones_*
de las ventajas obtenidas al implantar el nuevo_

sistema, y como ayuda para poder entender el fun

cionamiento del programa de alambrado el cual --

fué la solucibdn eléetrica, ademiAs de un glosario

de terminos usados a lo largo de este trabajo.
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Descripcidn del Sistema

Desde que la humanidad logr6 controlar la electrici--
dad, a la fecha, se ha tenido la necesidad de hacer el control -
de la energia por medio de aparatos, los cuales han ido, con el_
tiempo, sofisticandose y diversificandose. Como consecuencia,
a la fecha, la Ingenieria de Control abarca no s8lo los elemen--
tos de électricidad, sino que requiere controlar elementos elec-
" tro-neumiticos; electro-hidriulicos; electro-meclnicos; ademds -
de los eléctricos puros como son los de potencia, distribucibn, _
utilizacidn y electrdnicos, que a su vez se dividen en: comunica
c¢ibn, utilizacién y computacidn. Debido a lo expuesto anterior
mente, se ve la gran cantidad de aplicaciones que tienen los con
troles eléctricos, los cuales nos ocupard este trabajo, aunque =
s0lo abarcardn el aspecto relativo a su conexidn, més no al de -

su fabricacién ni al de su utilizacidn. .

Hagamos una breve descripcién del problema que se pre
sentd dentro del Sector Eléctrico en el proceso de fabricacidn -

de tableros:

En la Fdbrica de Tableros de la Compafifa de,Lu% y Fuep

za del Centro, se llevaban aproximadamente 15 afios fabricando los



tableros de control, proteccidn y medicién ademis de tableros de
distribucifn para las subestaciones que ésta compafifa requeria,

Esto habia conducido a la especializacidn del personal en este ~
tipo de trabajo sblo que, a la fecha, se segula disefiando todos_
y cada uno de los tableros en forma particular por un grupo espe
cializado de ingenieros, los cuales hacian de cada uno de los --
mismos un modelo Gnico. Esto trajo como consecuencia que no se_
pudiese aplicar métodos y sistemas de una produccidn en serie, -
que los tiempo de elaboracién fuesen largos, que el costo fuese_
elevado y que la calidad fuese diffcil de mejorar y controlar, -
otros problemas de interrelacidn con otros departamentos, como -
los de abastecimiento, almacenes, contraloria, disefio eléctrico,
etec,, estos problemas originaron en un grupo de personas la idea
de crear un sistema que mejorard la produccidn, debiéndose hacer
sin provocar cambios en la estructura de tipo administrativo que
existié dentro de la compafiia, estos objetivos se describen a «-

continuacién:

1) Crear una clasificacién de problemas afines para

ser atacados en forma integral..

2) Hacer factible que los diferentes tipos de equi-,
pos de los fabricantes se puedan instalar en for-
ma indistinta, a la vez y mezclados.

3) Que a través del sistema, se pudiesen corregir -

hasta erradicar los problemas de errores hunanos



que son muy frecuentes y diversos,

Dadas estas premisas sc¢ iniciaron los trabajos de modi
ficacidén de los métodos de produccibdn, dando como resultade un -
sistema que no solo cred un modelo para alambrar tableros en for
ma expédita y con la seguridad de no tener errores sino que esto
cred un flujograma nuevo de trabajo mis ordenado, mejor control_

y més elevada la calidad.

1.1 ORGANTIZACTON,

La Compaiila de Luz y Fuerza del Centro, S.A., .es una_
empresa que fué constituida al comprar el Gobierno Mexicano la -
mayoria de las acciones de la lewican Light and Power Co., el 27

de septiembre de 1960,

El 20 de febrero de 1972, por Decreto Presidencial -
se incorporé al Sector Eléctrico Nacional, teniende como fun-
cibén ﬁgimordial, la de generar, transmitir y distribuir energia
eléctrica dentro de la Repliblica Mexicana, lo que la sitfia den--
tro .del sector servicios, aunque la seccién que nos ocupa, (fig.
1-1,) deberia estar en el sector transformacidn, debido a que se
dedicza a esta rama de la industria, lo que crea una problematica

especial para poder trabajar.
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La compafiia tiene como zona de trabajo la comprendida
por la totalidad del Distrito Federal, la mayor parte de los Es-
tados de México y Morelos, en forma minotaria los de Michoacén,_
Hidalgo, Tlaxcala, Puebla y Guerrero como'se puede ver en la fig.

1-2,

Para satisfacer estas necesidades la Compafifa cuenta_
con una estructura técnico-administrativa que se describe en la_
fig., 1-3, la cual se puedc resumir en que estd formado por tres-
grupos con diferentes funciones cada uno.

1) Fl grupo de asesores, constituido por cuatro ~--
&reas:
A) Contraloria
B) Mdquinas rlectrénicas y Procedimientos
C) Juridico
D)  Informacién
2) - El grupo de tipo administrativo que tiene tres -

4reas:

A) Comercial
BY Administrativa

C) Relaciones Laborales

3) El grupo técnico que ésta formado por cuatro ---

reas:
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A)  Planeacién ¢ Ingenieria
B) Produccidn
C) Distribuecién

D) Construccidn

A continuacibén se hard una pequefia descripcidn de las

funciones gque descmpefia cada una de las partes constitutivas de_

la Compafifa.

1-A)

CONTRALORIA:

1-B)

Esta gerencia tiene a su cargo la contabilidad -
general, las auditorifas internas, el control y -
registro dev las propiedades asi como el control_
de presupuestos a nivel genéral y particular de_
las distintas 4reas de la empresa ademls, el con

trol de pagos a trabajadores y proveedores.

MAQUTINAS ELECTRONICAS Y PROCEDIMIENTOS:

Este departamento tiene a su cargo los servicios
de proceso de informacidn para procedimientos --
administrativos, asesora a sus funcionarios y --

y procedi-~

*

empleados en aspectos de organizacidn
mientos que permitan elevar la eficiencia de la_

entidad.



BERTR

JURIDICO:

Este departamento tiene como objetivo el de ase-
sorar y supervisar a las diferentes §reas de la_
Compafifa, asi como representar a la misma en to-

da clase de situaciones juridicas.

INFORMACTON:

2-A)

Este departamento funciona como vocero de la Com
pafifa, a través de cual se informa al plblico de
las suspensiones, ya sean de tipo rutinario o de

bidas a fallas provocadas por el equipo.

COMERCTAL:

2-B)

Esta gerencia tienen a su cargo las relaciones -
directas con todos los consumidores como son: ce

lebrar contratos de energia eléctrica, conexibn,

desconexién de servicios, lectura de medidores,

cobro a consumidores, estudio de tarifas.

ADMINISTRATIVA:

Esta gerencia tiene a su cargo la adquisicién de



2-C)

los bienes de consumo, equipo, y materiales que_
requiere la Compafiia ya sean nacionales o impor-

tados.

RELACTONES LABORALES:

3-A)

Esta gerencia tiene como funcién la de coordinar
las actividades reclacionadas con el personal que
labora en la empresa, tales como cursos de capa-
citacidn, actividades de tipo cultural, seguri--
dad industrial e higiene; labores de contratacién

y servicios médicos.

PLANEACION e TNGENIERIA:

Esta gerencia tiene a su cargo las labores de --
planificar y proyectar las futuras instalaciones
de la Compafila, ademds es la gerencia que lleva_
a cabo las labores de control de calidad de los_

aparatos de nueva adquisicién.

PRODUCCION:

Esta gerencia tiene a su cargo el control de la_

generacidén, frecuencia y voltaje de las plantas_

y subestaciones del sistema, el mantenimiento. y..




operacifn del mencionade equipo. Para cumplir_
con estas funciones se requiere personal que la-
bore las 24 horas del dfa y los 365 dias del afio
ademfis de tener el control de subestaciones su--

pervisadas a distancia.

DISTRIBUCION:

3-D)

tsta gerencia tiéne la responsabilidad de distri
buir la energia a los consumidores en condicio--
nes Gptimas y poder en esta forma, hacer frente_
a la creciente demanda de cervicios que tiene la
cdmpaﬁia, para la cual requiere efectuar los tra
bajos de ampliacidn, modificacién, mantenimiento
y operacién de las redes de distribucidn, tanto_

aereas como subterraneas.

CONSTRUCCION:

Esta gerencia tiene a su cargo la construccidn 'y
reconstruccidn de todas las obras que requiere -
el sistema eléctrico de la compafifa, la fabrica-
cibn de elementos precolados, estructuras mecdni
cas, tableros eléctricos ademds, de la fabrica--

cibn de algunas torres y tableros para uso de la

o



Comigidn Federal de Fléctricidad en sus sistemas

eléetricos.

1-2, GERENCJIA DE CONSTRUCCICN.

En la seccibén anterior se describid en forma muy ex--
tractada todas las funciones gue lleva a cabo la Berencia de ---
Construceidn, a la cual pertenccen las siguientes &reas (ver fig.

1-4).

1.~ Subgerencia Administrativa

2.- Auxiliaria Técnica

3.~ Subgerencia Civil
4,- Subgerencia de Electrificacidn Rural vy Transmi--
8idn, .

5.~ Subgerencia Mecénica

6.~ Subgerencia Eléctrica

Las dreas que estarén involucradas en el trabajo uni-
camente serdn la Mecdnica y la Eléctrica debido que a ellas peré
tenecen las Fébricas de Estructuras y de Tébleros, en donde se —;
efectuarﬁn la maquila de la l8mina en la primera, y la fabrica--
cidn dé los tableros en la segunda; debido a lo c¢ual haremos una
breve descripcidén de los tipos de trabajo que se desempeflan en -

cada una de las subgerencias,
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La Sub-gerencia Meclnica se dedieca a la instalacidn -
de equipo mecfnico cn edificios, plantas y subestaciones eléetri
cas de la Compaiifa, asi como a el mantenimiento de todos los --—-
vehiculos que la Gerencia de Construccién tiene, ademds de la fa
bricacién y el montaje de las estructuras que se requieren, v la

elaboraciédn de gabinetes y tabpleros,

La Sub-gerencia Eléctrica se dedica a la instalacién_
de:todo el equipo eléectrico requerido en los edificios, . plantas
y subestaciones, asi como el mantenimiento de todas la herramien
tas y equipos el&ctricos que la Gerencia de Construccidn utiliza;
adem8s de fabricar los tableros que rcquiere lé Compafila de Luz_
y Fuerza y los que solicita la Comisidn Federal de Eléctricidad,

los cuales se describen en la siguiente ceceidn.

) 1-3 CLASIFICACION DE TABLEROS

Haremos una pequefia descripeién de todos los tipoé di
‘ferentes de tableros eléctricos que se fabrican, ési como las -
caracteristicas fundamentales de &stos, las que quedan clasifica
dos como se muestra en la fig. 1-5, se describen a continuacidn,
ademds en la fig. 1-6 se ve su aplicacién dentro de los sistemas

eléctricos.

1) Tableros Eléctricos de Distribucibn
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2)

3)

2,-

Tableros Eléctricos de Control, Proteccién y Me-
dicibn.

Tableros Auxiliares

TABLLFOS ELECTRICOS DE DISTRIBUCION:
ot N

i
i

Eétos tableros son utilizados para la distribu--
cidn de energla eléctrica a los voltajes comunes
dentro de edificios o locales y estan constitui-
dos principalmente por barras de cébre é alumi--
nio de gran calibre, debido a que por ellos pasa
ran grandes cantidades de energia, la que es con
trolada, protegida y medida por medio de disposi

fivos sencillos.

TABLEROS ELECTRICOS DE CONTROL, PROTECCION ¥ —-v "~
MEDICION:

Estos tableros tienen como misidn, la de cuidar
el buen funcionamiento dei equipo eléctrico de_;
alta tensién de los cuales se reciben pequefias_
seflales que son el reflejo de lo yue estd pasan
do en estos. Estos tableros son como el cere

bro del equipo de alta tensién,



TABLEROS ELECTRICOS AUXILIARES:

Este modelo de tablero, tiene cémo funcidn la -
de auxiliar algunos de los tableros anteriormen-
te mencionados y hacer funciones gue, ya sea por
ser muy especializadas o por su volimen, los ta-
bleros propios del servicio no las pueden efec--
tuar. Estas funciones pueden ser: los de alar-
ma de equipos importante, deteccidn de condicio-
nes especiales, la de graficacién de fallas en -
circuitos eléctricos o mediciones especiales;‘la

de comunicacidn, etc.

1-1 Clasificacidn de les Tableros Eléctricos pa-

ra Distribucidn:

a) Tableros blindados para alimentadores

de distribucidn, .

b) Tableros blindados para clientes,

c) Tableros para equipos auxiliares en -
plantas.

d} Subestaciones unitarias.

e) Centros de Control de motcres (C.C.M.)



f) Tableros eléctricos para auxiliares -
de subestaciones en corriente alterna

(Servicio de Estacién C.A.).

gl Tableros eléctricos para distribucidn
de corriente directa (Servicios de Es

tacidén C.D.).

h) Tableros eléctricos para distribucién
de energia para alumbrade y fuerza en

baja tensifén (Centros de Carga).

a).- TABLEROS BLINDADOS PARA ALIMENTADORES DE DISTRI-

BUCION:

Estos tipos de tableros estan’ formados por un ele-
mento principal consistente en una serie de cajo
nes que se forman con Angulo estructural & l8mi-
na deblada, los cuales le dan la forma, y se fo
rran con limina que pueden sef desde calibre 16 °
al 10. Se escogen segln el disefio y el tipo de
utilizacién del tablero.

Estos tienen como funcién, la de permitir que a_
través de ellos pase energia, la que deberi lle-

gar a las lineas de alta tensidn que distribuyen

este fluido en las zonas urbanas de alta densidad
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demogréfica, este cquipo es usado debido al alto
costo que tiene el terrecno y que con &1 no se re
quiere gran espacio para alojarlo (aproximadamen
te una cuarta parte del convencional).

Sus voltajes de operacién son de 34500, 23000, -~

13800 & 7200 volts,, de C,A. fig. 1-7,

b) TABLEROS BLINDADOS PARA CLIENTES:

Este tiene como funcidn principal, la de propor-
cionar energia a un consumidor por dos puntos di
ferentes, para que tenga el minimo nlmero posi--
blé de interrupciones ademds, se puede alojar en
un espaclco peguefio, sus voltajes de operacidnson
de 34500, 23000, 13800 & 7200 volts., de C.A. fig.
1-8,

c) TABLEROS PARA. EQUIPO AUXTILIAR EN PLANTAS 'Y GABINE-

TES BLINDADOS DE AUXILIARES:

Estos tienen la funcién de poder distribuir ener
gia en alta tensibn, para motores auxiliares de. -
gran potencia, como son los de las torres de en-

friamiento de agua de plantas generadoras y sus_



1.~OUCTO OE ACOMETION DEL BANCO
2—TECHO

I —=DUCTO CE VENTILACION

4.~ INTERRUPTOR

5.~SOPORTE DE BARRAS

6.~ BARRAS PRINCIPALES

7.— PUERTAS DE ACCESO

8.— PASILLO DE INTERRUPTOR
9.—BASE DE TRANSPORTE Y SUJECION

D E.P. F I

TABLERD BLINDADO
PARA 34.3 KV.

JAM Y [ Fig.: 1-7




1~ TECHO
2~PUERTA
3.~ SOPORTE PARA BARRAS

D. E£. P. F I

TABLERO BLINDADO
PARA CLIENTE

LAMM]Fig: 1-8
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d)

e)

voltajes de operacidn son de U800 & 4160 volts.; '
de C.A.; su aspecto es similar a los blindados -

para alimentadores, fig. 1-7.

SUBESTACIONES UNITARIAS:

Este tipo de tablero eléctrico se utiliza en plan
tas generadoras donde tiene como aplicacidn la -
de alimentar a motores, ventiladores y equipo en
general que consume grandes cantidades de ener--
gla eléctrica, su voltaje de operacidn nominal =

es de 480 wvolts. fig, 1-9

CENTRO DL CONTROL DE MOTORES:

Este tipo de tablero eléctrico se utiliza para -~
plantas generadoras, f&bricas, etc,, donde la ma
yoria de los servicios son motores y de los cua-
les pueden quedar asi concentrados, dando con es
to una gran vantaja en la distribucibn de energia
y el mantenimiento, los vcltajea.nominales de opera
ci6nscnlae 480, 240 y de 125 volts, de.C.A. fig.
1-10. '
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£)

g)

h)

TABLEROS ELECTRICOS PARA AUXILIARES DE SUBESTA--

CIONES DE C.A.:

TABLEROS ELECTRICOS PARA AUXILIARES DE SUBESTA--

CIONES DE C.D.:

Estos tipos de tableros eléctricos, se utilizan_
en la distribucibn de energia para los motores -
de los equipos instalados en las subestaciones,
as{ como para el alumbrado y el control de los -~

equipos de proteccidn, fig. 1-11.

TABLERO ELECTRICO DE DISTRIBUCION DE ENERGIA PARA.

ALUMBRADO Y FUERZA:

Este tipo de tablero es el mis comGn y a la vez_
el menos complicado en su construceidn, dado que

sirve para distribuir energia y se puede utili--

- zar tanto una f&bricacomo en'una casa, todo de--

pende de su capacidad.

2-1 Clasificacidn de los tableros eldctricos de

Control, Proteccién vy Medicidn:
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1= ELEMENTOS TERMCMAGNETICOS
2-LETRERO DE IDENTIFICACION
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TABLERO ARUXILIAR DE
CORRIENTE ALYTERNA
Y CORRIENTE DIRECTA

J.A.‘I.H.l Fig.: 1-11




a)  Tablero Simplex
b) Tablero Duplex

c) Tablero Dual

a).- TABLERO SIMPLEX:

»

Este tablero se fabrica con lémina calibre 10 &_
12 dependiendo de peso que deba soportar del equi
po a instalar, Se le efect{lan una serie de pep--
foraciénes con el fin de poder alojar 1los equi-
pos ademds, dicha limina estaré en sus extremos,
doblada para ser autosoportada, los laterales de-
derdn tener también perforaciones para permitir_
sufetar una lamina en la que se colocarid en caso
necesaric los elementos auwxiliares, (llamarencs_
a esta limina en forma genérica alerdn); las per
foraciones anteriormente mencionadas para su je-
tar el alerdn tienen ademis la funcidn de poder_
unir este a otro tablero y asi formar una bate---
ria de ellos, con lo que logr&remos un arreglo --
en forma compacta sin importar que tipo de fun--
cibén va a cumplir cada uno de ellos. Este ta--

blero puede verse en la fig. 1.12,
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b).=

c)

TABLERO DUPLEX:

Este tablero se formd con dos léminas del tablero
simplex, las cuales se ponen opuestas y se unen -
en la parte superior por un techo debido a lo ---
cual se forma un pasillo al unir varios de ellos,
por el que se puede circular, en caso de requerir
se a los extremos se le instalan puertas con el -
fin de lograr currarlo y asi, obtener que los ta-
bleros no se llenen de polvo ademis, con esto, se
logra proteger los aparatos instalados en ellos,

fig. 1-13.

TABLEXO DUAL:

Este tablero es el de mayor costo. Se utiliza -
solo en lugares muy contaminados como son; plan--
tas generadoras termoeléctricas, por lo que es ba
ja su produccidn; este modelo de tablero consta -
de una estructura en forma rectangular, la cual -
se cubre con laminas por todos lados; en las lami
nas del frente y de la parte posteriof, se insta-
lan los aparatos, una de las liminas deberd tener
bisagras para poder tener acceso a la parte inte--

rior en forma expedita; este tablero se muestra -
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TABLERO DUPLEX
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en la fig., 1-14,

Vemos en forma grafica en la fig., 1-6, donde se =
instalan todos y cada uno de estos tableros dentro

de las redes eléctricas de un sistema ficticio, -



1~ ALAMBRADO D CONTROL
2.~ RELEVADORES

F.— CUADRO ANUNCIRALOR
DE ALARMAS

4~ CERRADURA

5~ PUERTA GIRATONIA
6.— DUCTOS PARA CABLES
7— ALARS'A

8.~ BASE FURA TRANSFORTE

D. £ P. F I

TABLERO DUAL

J.A.ﬂ.”.lﬁg.: =14




Capitulo 11

Analisis del! S/stema

Al iniciar la produceibn, la Fibrica de Tableros se -
hizo en una forma completamente artesanal, teniendo como finica -
tecnologia la experiencia de los obreros, la cual se habia logra
do obtener después de muchos afics de hacer los mismos en las ---
" obras para servicio de la compafila, Se llevaba a cabo esta forma
- de trabajo debido a que se modificaban lase protecciones al ip ~=-
pasando el tiempo; se fue enriqueciendo esta tecnologia hasta --
llegar el momento que nos ocupa, se tenfa un diagrama de flujo =~
del trabajo inicial, se presenta en la fig. 2-1., El diagrama de
flujo mencionade lo iremos describiendo en forma m&s detallada a
lo largo‘de este trabajo, a el mencionado diagrama le haremos -- -
modificaciones solo en la parte de fabricacidn que se efectfian -
dentro de la fdbrica, debido a que es la finica parte del cual -~

se nos permite modificar.

2-1 ANALISIS DE LA PROBLEMATICA ACTUAL

En la figura 2-1, se vé claramente que el proceso de_

disefio de los tableros son disefiados por varios.grupos de trabajo,
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lo que causa por lo general que se tengan diferentes formas y --
combinaciones de llevar a cabo por el mismo trabajo, esto traé -
como consecuencia problemas muy graves en la fabricacién debido_
a que no se puede realizar trabajos en scerie ademéis, se tiene --
que los disefladores generalmente tienen que llevar a cabo proyec
tos aunque son aparentemente iguales en teorfa, tienen pequefias_
o grandes discrepancias entre ellos lo que provoca no poder corre
gir los errores que estas personas puedan tener y ser ficil la -
localizacidn, sino que tiepen todo tipo de manifestaciones lo que
hace tedioso y problematico el trabajo, para poder ver esto con_

mis detalles,

2-2 OBJETIV0S DEL SISTEMA,

Para dar una idea de las dificultades que se presen--

tan a continuacifn se refiere un ejemplo:

Supongamos que las variables principales que debemos
econocer de un tablero antes de iniciar su disefio, para un table-

ro de Control, Proteccibén y Medicién son:

a) Servicio al que protege,
b)  Arreglo del esquema el€ctiico (légica eléctrica).

¢) Marca de equipo a instalar,



a)
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Cada una de las cuales, tiene o puede presentar_

las siguientes caracteristicas:

Servieio al que protege:

"b)

a~-1) Bancos de Potencia.

a~2) Alimentadores de Distribucibn.

a-3) Lineas de Transmisién.

a-4) Diferenciales de Barras.

a-5) Bancos de Capacitores,. .

a-6) Cables de Potencia,

a-7) Bancos de Tierra.

Arreglos del Esquema Eléctrico:

Servicios . Didefio existente
b-1) Bancos de Potencia 8 diferentes

b-2) Alimentadores 2 " "



b-3) Lineas de Transmisién 17 diferentes
b-ii) Diferencial de Barras 2 " "
b-5) Bancos de Capacitores 2 " "
b-6) Cables de Potencia 2 n "

b-7) Bancos de Tierra 2. m u

Marca de Equipos posibles a instalar:

c-1) Westtinghouse Electric Corporgtion.
c-2) General Electric Corporation.

¢-3) Mitsubieh Corporation.

c~4) Delle Amstrom,

c-5) Siemens.

c-6) English Electric

c-7) General Electric Espafiola,
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c-8) Brown Boveri,
¢-9) Industrias Unidas, S.A.
c~-10) Sangamo.
c-11) Cutler Hammer.
c-12) Square'D.
c-13) Poter & Bromfil

Como puede apreciarse, se tlene una cantidad tan ele-
vada de combinaciones con estos tres elementos, que hacen practi
camente imposible cubrir todas las posibles combinaciones en for
ma normalizada.

En general son una mayor variedad debido a que en la_
realidad se deben combinar diferentes marcas de aparatos en un -
solo tablero. ' .

Si como sucede en la realidad neo son solo esas tres -
las variables. con las cuales se requiere trabajar, sino que ade-
mds se le unen otras diez o quince mis, se tiene que las combina

ciones posibles llegan a nlmeros muy grandes, lo que es diffcil_

de controlar la produccién por algin medio,



- 41 -

2-3 PROCESO DE  TABRICACTON ACTUAL.

Come se ven en la figura 2-1, las actividades que se_
encuentran antes del asterisco, son actividades que unicamente -
se llevardn a cabo, si{ los tableros a fabricar son €laborados pa
ra un cliente. Esa fase exclusivamente es para cotizacibn; es-
to obliga a la fabrica a tener medios expéditos.para saber en --
forma rdpida culles son sus costos de fabricacién por tablero y_
dado que hay, como se describid en parrafos anteriores, una gran
variedad de modelos, esto dificulta la cotizacién y hace necesa-
rio que la cotizacibdn se efectfie mediante la experiencia del per
sonal administrativo el cual ha llegado a la conclusién por me--
dio de comparacidn de varios trabajos que entre ellos a pesar de
tratarse de diferentes tipos de tableros no existe ninguna dife-
rencia notable que pueda repercutir en el costo de manufactura,
debido a que e¢s despreciable la diferencia que puede hacer en ca
da uno de ellos en lo que se refiere a mano de obra y material - -
miscelineo, la diferencia radica en la gran diferencia en el:coé
to del equipo dado que este representa desde el 20 al 80% del -

" costo del tablero.

Después de haber aceptado la orden por parte del c11en
te para la fabricacién del tablero, o de rec1b1rse la orden de -
fabricar un equipo para la compaiifia, esto genera una orden de --
trabajo que se llevard como cuenta de cargo especifica. Por me-
dio de ella se llevard el registro de cargos durante todo el pe-

riédo de fabricacibén, tanto de materiales como de equipsc y' mano_




de obra directa, indirecta, administrativa, etc., a la vez que -
se efect@lan estas actividades, se lleva a cabo el disefic el cual
es el inicio del proyecto y se genoran las &rdenes de compra de__
equipo para que &ste pueda llegar a tiempo, dado que los fabri--
cantes de este tipo de equipo tienen tiempos de entrega largos,_
aproximadamente de 4 meses, lo que hace imposible que dichos equi
pos se puedan pedir en fecha posterior a ésta, debido a que si -
se hace, se corre el peligro de no entregar el tablero a tiempo.
En la fase de disefio se lleva a cabo en dos etapas las cuales gse
pueden llamar de disefio meclnico del tablero y disefio eléctrico,

en estos dos periédos se elaboran los siguientes planos construg

tivos:

a) Disposicion del equipo en el tablero.
b) Diagrama Unifilar.
c) Diagrama Trifilar.

d) Lista de equipo mayor en el tablero (preliminar)

SEGUNDA ETAPA:

a) Diagrama esquemitico de control,
‘b)  Diagrama esquemdtico de proteccidn,

¢}  Diagrama esquemitico de medicidn,

sy



d) Lista para el alambrado del cquipo.

e) Lista de equipo mayor en el tablero (corregida)

.

Los planos anteriormente mencionados se pueden ver en
el ejemplo que se presenta en el capituleo de aplicacidn del méto

do.

Al finalizar el proyectista cada una de estas etapas,
automaticamente envia copias de estos planos al cliente & al de-
partamento de laboratorio, si es de la compafiia, para que estos_
aprueben el proyccto o se lo modifiquen; si el caso fuese el se~
gundo, nuevamente enviarad los planos tantas veces como sea nece-
sario hasta lograr la completa satisfaccidn del cliente. En ca
da uno de los envios de planos en forma paralcla se le manda a _
la fébrica con la finalidad de que esta pueda iniciar la fabrica

cién.

Después de que la Fdbrica de Tableros ha efectuado la
revisifén de la primera etapa, se envifn los planos de disposicidn
de equipo en el tablero, a la Fibrica de Estructuras, para que -
esta inieie la fabricacién de las léminas en donde se llevan a -
cabo las operaciones de: Corte y punzonado de las léminas para -
dar cabida a los equipos que llevarén los tableros, la de dobla-
do para que se puedan acoplar los demds elementos y la prepara--

cibén de los lugares donde sea necesario cclocar dispositivos es-
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peciales como son: bridas, manijas, etc., después de terminado -
este proceso, personal de la Fdbrica de Tableros de la Seccién -
de Control de Calidad hace la inspeccidn de la mencionada limina
en la que se le comprueba que &sta cumpla con los datos propor--
ecionados en el plano, ademds de con las normas de calidad de és-
ta, al haber terminado esta labor y saliendo la lAmina satisfac-
toria, se envian a la Fibrica de Tableros para que siga el proce
s0, el que consiste en pasar dichas lédminas a la seccibén de pin-~
tura, en la que se efectuarén todas las operaciones para prepa--

rar la aplicacién de los elementos de proteccidn de esta.

El sistema de desoxidado estd formado por dos tinas ~

en las cuales se efectfla un deserngrasado y desoxidado por imer--

sidn en la primera, y en la segunda un lavado con agua, posterior

mente a esta operacifn en forma manual se aplica un pasivador y_
~un sellador, para dejar a esta en condiciones de ser pintada.
Siempre antes de iniciar la labor de pintura final si la del ---

equipo va a quedar expuesto a la intemperie, se aplica una pintu

ra anticorrosiva, en caso contrario, solo un primario que reciba

esta y le de la adherencia,

En la siguiente etapa, es la de instalaciép de herra-
jes y elementos misceléneos como son tabl?llas de conexiones, cu
chillas de pruebas, ductos, etc; por Gltimo llega al 4rea de ---
alambrado y montaje de equipo para el cual se requiere que el di
sefiador haya enviado la segunda parte del proyecto, la que debid

ser revisada por la seccidén de Ingenieria de Fdbrica para corre-

e e e 2



gir los errores que normalmente tiene este y que en ocaciones ~-
provocan que el tablero tenga que regresar al drea de herrajes -
para modificaciones y pintura, lo qu¢ no solo aumenta el costo ~-
del tablero,. sino que baja en forma elevada la calidad del pro--
ducto dado que esos parches a los 5 o 6 meses, empiezan a crear_
fisuras en la pintura debido a que los materiales al ser aplica-
dos en la misma época no son homogéneos y se rompen dando en for

ma inmediata un foo aspecto de mala elaboracidn.

- Al tener el tablero en la seccidn de alambradoy con--
tando con los planos ya revisades en la segunda etapa de disefio,
se efectia el alambrado de &ste, el cual al ser terminada la ope
racibn queda concluido el proceso, quedando come pendiente pro--
bar su funcionamiento, el que se simula con una consola que crea
las condiciones en las que tendrfa que funcionar el tablerc en -
su lugar de destino; al terminar esta prueba se envia dicho ta--

blero a su destino previo proceso de pintura final y embalaje.

‘ Durante toda la descripcién del proceso, el cual se -
ha hecho en forma superficial, nunca se ha considerado gque el re
greso hacia una etapa posterior para ser modificade adaptado,_
lo que es muy comiin con el actual procesoc y que fue la causa de_
que se iniciara este estudio, este tipo de retrasos se ilustra -

en las figuras.



Lo anteriormente descrito, condujo a crear el grupo -
de trabajo que generd el estudio para lograr tener un nuevo pro-

ceso que se describe en los prdximos capitulos.

2-4 NECESIDADES TUTURAS.

El producto en estudio e¢s un bien cuya naturaleza es
de consumo ! .3 @& la fecha no se concece ningln elemento con el

que pueda ser substituido.

La demanda de este producto puede considerarse que -~
est8 practicamente distribuida geogréficamente en forma homogénea
dentro de la Rep(iblica; el producto se va a consumif més en las_
5feas altamente industrializadas oue en las zonas de poblaciones
rurales, No es esto un factor determinante en‘gl valor de la -
demanda.’ Por lo espuesto anteriormente acerca del.mercado de -
este producto, se consideraria de comercializacidn diffcil lo ~-
cual no ocurre, debido a que no se requiere vender en sus 1uga—~
res de consumo sino en un mercado cautivo del Secfor'Eléctrico,_
lo que requiere que el vendedor pueda constatar la finica entidad
que consume este producto para que tenga posibilidades de ser tg,"'

mado en cuenta dentro del mercado,

En las grificas que se muestran en este capitulo, se_

ven los datos de comportamiento del mercado y cuales son las .pre

i



dicciones de éste ademiis de la forma en que se ha comportado la
demanda de todos y cada uno de los productos de la Fibrica de -~

Tableros a la fecha.

In la figura 2-2, se puede apreciar los datos de los_
tableros producidos desde la fundacibn de la Fibrica de Tableros
a la fecha. Se puede apreciar un cambio muy brusco a partir de
1878, que se debid al inicio de la fabricacién de tableros para_
la Comisién Federal de Electricidad ademis, de los que se hacian
hasta la fecha para la Compafiia de Luz a la que pertenece la fé-

brica.

En la figura 2-3 y 2-4, se muestra el pronbstico de -
tableros que requerird el Sector Eléctrico en los futuros diez -
afios para sus obras de acusrde con loz datos tomados del progra-
ma de Obras e Inversiones del Sector Eléctrico (POISE), los cua-
les, podrian ser fabricados por este sector si se lleva a cabo -
la inversidn de la construccibén de una nueva Fabrica de Tableros.
Se sugiere o recomienda de realizar la obra, restructurar los --
sistemas actuales de trabajo haciendolos mds automatizados, si -
no se hiciese esto, se tendria que soportar una gran cantidad de
dificultades para lograr controlar el producto por lo complejo -
del proceso actual; no es conveniente tener tanto personal para_
la preparacidn del mismo, porque este producto requiere de obre-
ros exclusivamente especializados lo que es muy dificil de obte-

-

ner en el mercado, & requiere de una gran cantidad de horas de -

preparacién.

e
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PRONOSTICO DE TABLEROS REQUERIDOS EN EL SECTOR
ELECTRICO SEGUN POISE

ANO TABLEROS
1981 1660
1982 1980
/1983 2000
1984 2130
1985 2435
/1986 2700
1987 2845
/988 J080
1989 3215
1950 3425

D. £. P. F I

PRONOSTICO DE TABLEROS
\REQUERIDOS EN EL SECTOR
ELECTRICO

V.AMM|Fig.: 2-3
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Veamos ahora que relacidn tienen los datos anterior-;
mente mencionados, con el Producto Interno Bruto (PIB) del pais,
con la capacidad instalada, con lo que podriamos confirmar si --
son buenos o malos estos valores, los valores anteriormente men-

cionados se encuentran en las figuras 2-5 y 2-6.

En forma resumida mostramos los valores que se obtu--
vieron al ajustar las diferentes rectas, ademis de sus valores -

de correlacidn de donde podemos concluir que estos son buenos.

Producto Interno Bruto - Afio (Figura 2-7)
PIB = 33.32 x afio + 331.43

c.cC. = 0.878

Capacidad Instalada - A%> (Figura 2-8)
MW = 866.89 x afio + 9197

c.C. = 0.9998

" Producto Interno Bruto - Capacidad Instalada

(Figura 2-9)
Cap.Instalada = 27.2554 PIB - 1,8458

c.C. 0.54118

' Capacidad Instalada - Tableros Fabricados

(Figura 2-10)
Tab.Fabricados = 0,002547 x MW = 411.982
C.C. = 0.998°
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CAPACIDAD INSTALADA TOTAL EN EL SECTOR ELECTRICO NAC/IONAL
OE 1972 — /98] ¥ PRONOSTICO DEL FOISE DE /1962 A /990

ARo TOTAL MW % DE AUMENTO
1972 6,913 63
1973 7 726 ne
1974 8,37 8.5
1975 9,830 16.7
1976 H 454 16.6
1977 1923 4.0
1978 12510 5.0
1979 12.857 2.7
1980 /4. 469 5.2
' 1581 15,603 ze
1982 18,02/ 5.5
1983 19,871 0.3
) 1984 21,356 7.5
1985 24,475 14.6
1986 272,449 8.2
1987 30, 365 9.4
1988 33,555 0.5
1989 26,755 9.7
1990 40,154 9./

CAPACIDAD INSTALADA Y PRONOSTICO DE LA MISMA SEGUN PO!SE

bD. £. P F I

TABLA DE CAPACIDAD
INSTALAGA EN MW

S AMM|Flg.;2-6




FUENTE: SECRETARIA DE COMERCIO

Apo TABLEROS PRODICTO INTERNO GRUTO
FABRICADOS (MILLONES OF PESD )
1975 37¢ 361,31
1976 419 40/,8
1878 403 410
1978 473 460
1979 532 490
. 1980 552 530
198/ 576 580
. £ P F I
TABLEROS FABRICADOS
Y PRODUCTO INTERNO
BRUTO
LANM] Frg.: 2=7
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Debido a los datos u*ilizados de alta correlacién, se

pueden considerar confiables para obtener los posibles tableros_

o fabricar en los préximos 10 afios, los que se ven en la figura_

2-11,

De acueprdo con las estadisticas

relacidn de tableros

preducidos a tableros

POISE, ha sido del 40% aproximadamente, de

de Compafila de Luz y
como posibles ventas
ahora mostramos como

ta tabla,

El primer
del PRODUCTO INTERNO
seado y se obtuvo el

tr6 a la de PRODUCTO

Fuerza del Centro, lo

se ha obtenido que la
requeridos por el ---
ademds del 100% de los

que ese puede tomar -

de estos, considerados en la figura 2-11, -

se obtienen los diferentes renglones de es-

renglén se obtuvo con

la recta de regresidn

BRUTO 0 Afl0 en donde se entr8 con el afio de

del PRODUCTO INTERNO,

con este dato se en--

INTERNO BRUTQ - CAPACIDAD INSTALADA, de don

de se pasd por (ltimo a la de CAPACIDAD INSTALADA - TABLEROS FA-

BRICADOS, dando asi el dato deseado.

El segundo rengldén se logra de forma andloga, se uti-

liza la recta de regresién de CAPACIDAD INSTALADA - Afl0, entran-

do con el dato de este iltimo y pasando después a la CAPACIDAD -

INSTALADA - TABLEROS

FABRICADOS.

El tercer renglén es de acuerdo a los datos obtenidos



TABLEROS POSIBLES A FABRICAR

ANO 71981 /1982 /1983 1984 /1985 1986 /887 | /1988 /989 1890
ANG/PRODUCTONNTERND BRUTO / CAPACIDAD INSTALADA / 870 935 1015 1100 1230 1350 1460 1670 1740 1840
TABLEROS FABRICADOS -
ARO/ CAPACIDAD INSTALADA / TABLEROS FABRICADOS 875 940 10r5 oo 200 1380 1460 1610 1730 1850
POITSE 865 553 1009 [/ 1219 1343 1478 /1613 1745 185¢
TOMADO PARA E£L TRABAJO 865 9«40} 1100 oo 1220 /1350 1475 16510 17401} 1850
_ D_E P _F I
TABLEROS PCSIBLES
A
FABRICAR

VAN .u.] Fig.: 2=11




del PROGRAMA DY OBRAS DEL SECTOR LLECTRICO afectados por la pro-‘

porcibn que hasta la fecha ha elaborado la Fibrica de Tableros.

Por Gltimo sc considera un renglén en donde se tienen
los valores que vames a tomar come vlidos, los cuales son valo-
res cercanos al del promedio pero que sean ficiles de manejar -~

ajustados con el critério de valores enteros.




Capitulo III

Generacidn y Seleccidn de Alternativas

Antes de iniciar la generacidn de alternativas veamos

en cudntos grupos diferentes de actividades podemos dividir hueg

- tro proceso:

Las actividades principales son:

a) Disefio de partes mecfnicas.
b) Disefio de partes elé&ctricas,
¢) TFabricacién de partes mecinicas.
d) TFabricacibén de partes eléctricas.

e) Pruebas finales.

Tendremos que unir varias de las actividades debido a
que si una de ellaé tiene un método de trabajo, la otra se veria
obligada a adaptarse a élla si no lo hiciese asi, tendrian incon-
guerencias entre los métodos, por lo que se decidib que quedarfan
integradas de la siguiente forma, &sto se puede apreciar en la -

Ligura 2-1,



ASPECTOS MECANICOS

a) Disefio de partes mecdnicas.

b)  Fabricaciédn de partes mecénicas.

ASPECTOS ELECTRICOS

a) Diseilo de partes eléetricas.
b) Fabricacién de partes eléctricas.

c) Pruebas finales,

Con lo anterior proponemos dos alternativas que serin
independientes y de las cuales escogeremos la mis conveniente de

cada sistema sin correr el riesgo de que sean incompatibles.
L)

3-1 GENERACION Y SELECCION DE OPCIONES MECANICAS

ALTERNATIVAS MECANICAS

M-1 Seguir igual como a la fecha se ha trabajado.
M-2 Simular modelo a escala reducida.
. M~3 Simular modelo en escala real,

M-4 Dejar espacio para todo equipo en posicifn fija_



aumentando dimensiones de los tableros y en caso

de no necesitarlo, dejar el espacio sin prepara-

cién,

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS ALTERNATIVAS MECANICAS

M-1 Segiin igual que a la fecha se ha trabaiado:

VENTAJAS :

a)

Esta alternativa estl completamente imple--
mentada y a la fecha se tiengn todos los -~
elementos que se requieren para seguir lle-
vando a cabo el trabajo, por lo que no se -

requiere ninguna inversién.

.

DESVENTAJAS ;
a) Se entrega un producto con muy baja calidad -

b)

debido a que en un 30% de ellos se requiere -
preparar este durante el proceéo, lo que --
traé como consecuencia que el usuario a los

5 6 6 meses requiere retocar con pintura el

tablaro en las partes visibles y repetir -- -

esta operacibn en forma peribdica.

Se tienen problemas de aumento de costos en

el proceso de fabricacidén sin poder ser es-

V.



c)

d)

e)

- o4 -

tos justificables, lo que crea la necesidad
de dar altos preccios de cotizacibn, lo que_
ocaciona preblemas para obtdner ordeney de_

trabajo.

Se requiere en muchas ocasiones entregar --
con retraso los trabajos, debido a que, a -
pesar de tener un programa de estos es muy_
f8cil que uno de los errores no se de hasta
el final del proceso donde es imposible re-
mediar el atraso aunado a un aumento en el .
costo, dado que la fecha de entrega esta --
por lo general a punto de vencerse, tenien-
do esto como consecuencia un costo de des--

prestigio no valorable facilmente.

En caso de detectar errores dentro del pro
ceso sin 11egaf al final esto genera la ne
cesidad de pagar recursos extraordinarios_
para poder hacer fuera del tiempo normal -

estos trabajos.

Problema y que repercute durante todo el --
proceso es el que debido a que se tiene que
modificar elementos terminados esto ocasio-

na que el personal se tenga forzosamente que



)

distraer de funciones rutinarias, lo que -~
traé como consecuencia un mal control de --
los programas de produccidn, no tener con--
trol de la productividad de cada trabajacdor,
dado que el trabajo de arreglos no puede --

ser cuantificado facilmente.

Se requiere que una perscona de Ingenieria -
de Fébrica, personal especializado con 3 §_
4 afios de capacitacidn en dste ramo, traba-
je en los plancs durante una semana por ---

seccidn que se revise.

Simular Modelo a Fscala Reducida:

VENTAJAS:

a)

b)

Se tiene en forma anticipada la posibilidad
de percatarse que no exista posible interfe

rencia entre los equipos.

Se puede conocer si los ductos dé cableado_
son de la suficiente capacidad geomé&trica -
para llevar los cables requeridos por el ta

blero.



c)

d)

e)

£)

Se puede nomenclaturar en forma correcta --
los aparatos, al tener la seguridad de no -
arreglar los planos eléctricos, y elaborar-

la en forma definitiva,

Se logra no tener que arreglar liminas du--
rante el proceso o desecharla y utilizar ---
una nueva debido a que no fué suficiente ta
mafio para alojar los equipos que se hablian_

\
considerado.

Jamés se requerird, durante el proceso, re-
pintar el tablero dandole un mejor aspecto,
buena adherencia a la pintura,‘ya que es --
unicamente una capa homozénea la cue se ---
pone; no crean problemas de reprogramaéién_
de produccién por urgencias en.la seccibn -
de pintura, con lo que se evita tener en:—w

esta 8rea, cuellos de botella.'

En general el tablero, desde el puhto de -~
vista mecénico, sblo pasard una vez por ca~,
da estacién sin tener que regresar a ellas_
por motivo de problemas descubiertos a-lo -

largo del proceso.



DLSVENTAJAS::

aj

b)

Requierc de la adquisiecién de equipo a esca
la lo que es realmente caro dado que las --
piezas deben ser bien hechas de materiales_

durables y representativas del prototipo.

Se requicre que una persona de Ingenieria -

de Fdbrica se dedique tres dias por seccibn, -

para que se logré tener todo el tablero si-

mulado.

M-3 Simular Modelo a Escala Real:

VENTAJAS : . e

g)

Tendri las mismas que el método anterior --

mds las descritas a continuacién:

No requiere inversidn dado que en tableros

ain no perforados se puede simular, y utili‘-

zando los materiales que se tienen para la
instalacién definitiva ademfis, los equipos_
se pueden simular con cajas de pléstico ya_

que se tienen para la fase de alambradg y -



las cuales estdn hechas a escala, lo que dé
la seguridad de no tener que efectuar nin--

gun trabajo adicional para hacer este,

Se tiene el material necesario almacenado y

h)
disponible debido a que son elementos que -
se requieren para la construccidn de cual--
quier tablero, con lo que se evita el costo
adicional de almacenaje.

DESVENTAJAS :

a) Se requiere que una persona de Ingenieria -

de Fibrica vy otra de la Seccibn de Herrajes,
trabajen en forma conjunta durante dos dias
ﬁor seccibn de tableros, lo que aumenta los

costos con respecto al método anterior.

Dejar espacio para todos los equipos en localiza-

cibén fija, aumentando dimensiones de los table--.

ros, en caso de no necesitar el aparato, dejar el

espacio sin perforacibn.




VENTAJAS :

a)

b)  Se tendrian los ductos de cableado de la md
xima capacidad requerida lo que siempre ---
crearia la ventaja de que quedarian como mi
ximo bien calculados y si no se tendria pro
blemas de arreglo del tablero durante el --
proceso,

c) Se tendria solamente que hacer una vez el -
medelo y serviria este para siempre.

DESVENTAJAS :

a) Se requiere hacer los tableros en muchos ca -

Se tendria la seguridad de que jamis habria
problemas durante el proceso de fabricacidn,
lo que es lo mismo las ventajas del punto -

M-2,

sos, de dimensiones excesivas lo que reper-
cute en aumentar las dimensiones del tablero,
y las del lugar donde van a quedar instala-
dos éstos que, en el caso de Plantas Genera

doras de tipo Hidriulico, es muy critico, -



"dado'que se construyen estas instalaciones_
en una caverna dentro de una montafia, en --
los demis casos solo aumenta el costo de la
construceidn, y pudiese provocar un aumento

del terreno,

CONCLUSIONES DE LAS ALTERNATIVAS MECANICAS:

Después de haber analizado las cuatro élternati—
vas se puede apreciar que, la mis conveniente es
la tercera dado que tiene las ventajas de las ~-
cuatro alternmativas juntas careciendo solo de -~

dos de ella, que son:

El hecho de tener un costo de 16 h, hombre por -
seccién, lo cual no es representativo dentro del

costo del tablero.

Nunca se tendrdn errores, lo cual es venta;_
joso, debido a que el sistema tiene muy pocas po

sibilidades de caer en éste, por lo que el costo

seri practicamente nulo,

Lo anteriormente expuesto, se puede apreciar me-

jor en la figura 3-1,



VENTALAS ;

ML

R
N

M3

2
IN

UORITTLTTRINOTA PGS SNLITRAS

THOEATTIVA CDLERTeTA

CLTYE THY T AMTNAC

LR A S NN PLODTTYINY

LNl A ;:M,‘\.A VT DOR OATA POTACTOR

IR

XX IxIxXx|*| X%

AT RN ST PANRA TENT R TRRARTC

CUOTITITRA G MACTD PNMA YT U1 A TOTIRD

s % |3 [ x> | %] %

DESVENTAJAS:

1) CATIT TAe TATIIUAG (vl DATA AT TDAD

Ld3) COOTRS DTIADOS 0 ARRECYN

C) INTORGA FETRASADA

ad) ACO T RETTITAST PYTRANRNLTMADTAS
S) YWD CORETOAl Omnnn DO AT

£)  THVFRSTON ADTCTONAL

|13 e |

o) PROBLITAAS DR ALMACINATE ADTCTOANAT,

n)  SEOBEOUTERRMN TARLIROS MAS ORANNTG

i) INVERSION EN MANO DD OBRA HORAS — HOMBRE

2%

/16

v

D. E P. F I

GCUADRQ GOMPARATIVO
DE
ALTERNATIVAS MECANICAS

LA MM ] Fig.: 3-1




3-2

GENERACICON Y SELECCICN DE OPCTONES ELECTRICAS

ALTERNATIVAS ELECTRICAS

E-2

Seguir trabajando en forma similar como a la fe-

cha se ha hecho.

Generar un sistema manual a base de reglas pre-_
establecidas para que sea de facil consulta para

el personal.

Generar un sistema mecanizado el cual pueda ser_
puesto en servicio dentro de las mdquinas compu-

tadoras existentes en la compaiifa.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS ALTERNATIVAS ELECTRICAS

" E-1

Seguir trabajando en forma similar a la que se -

ha hecho a la fecha.

VENTAJAS :

‘a) - No requiere ningfin gasto adicional.




DESVENTAJAS::

a) Se sepuird llegando al departamento de pruc
ba un producto con una gran cantidad de ---
errores, lo que crea graves problemas para_
corregir y se requiere personal, en este de

partamento, con alta preparacidn.

b) El c¢osto de la localizacibén de los errores
es alto, va que esto se efectfia al encontrar
se prdxima la fecha de entrega del tablero,
lo que crea la necesidad de que, casi siem-
pre, se¢ usen recursos extraordinarios, ade-
més de aumentay el riesgo de no entregar a_

tiempo el producto.

¢) Por lo general, el encontrar errores en un_
60% de la veces la entrega se lleva a cabo__
con retraso, a pesar del recurso extraordi-

nario, ) .

a) Se requiere disponer de personal de manufagc
tura en los casos de tener que efectfar tra
bajos de correccidn, .lo que tra& como conse

cuencia crear problemas en la programacién_



e)

Generar un sistema manual a base de reglas pre---

del trabajo en proceso, lo que puede ocasio

nar que otros tableros se retrasen por no -

tener atenciones suficientes.

Gran uso de hora-hombre #n la revisidn de -
planos, se requiere aproximadamente tres se

manas con una persona por seccidn,

.establecidas para que sea de faefl conrsulta para

el personal.

VENTAJAS :

a)

b)

En este sistema tener tablas a base de mono
gramas para ser consultadas por el revisor_
del proyecto de las conexiones a realizar,
no tendrian la posibilidad de abatir a cero

los errores.

Se ahorraria tiempo de revisién de planos,_
lo que en la actualidad es elevado, en este

caso serfia efectuando el trabajo por una -~

persona durante una semana para corregip --

una seccién de tablero eléctrico,

it L



DESVENTAJAS ;

a)

b)

¢)

d)

Se requiere invertir tiempo de personal es-
pecializado para la elaboracibn de las tablas
las que usarfa el personal, esta elaboracién

serfia de aproximadamente 500 horas-hombre.

Estas tablas requerirdn una actualizacién -
cada vez que se utilizard un nuevo aparato_
que no se encuentre en ellas contemplado, -
lo que ocacicnaria gastos continuos y eleva

dos durante toda la vida, Gtil de las tablas.

Posibilidad de errorcs humanos al consultar
los, los cuales no podrian ser detectados -

sino al final del proceso.

Por la cantidad de elementos que se necesi
tan manejar, se requerirdn unas tablas de_
diffcil manejo por su gran voliimen, 1o que
ocaciona que sea este sistema poco atracti

vo para su implantacidn.

Generacifn de un sistema mecanizado, 21 cual pue~-



da ser puesto en servicio dentro de las mécuinas

de procesamiento electrdnico existentes en la --

compafifa.
VENTAJAS :

a) Se podri con este sistema generar listas de

* alambrado sin errores.

b) En caso de tener modificaciones se harian en

dos horas m&ximo,

c) No se requiere pevisar planos de control --
eléctrico sino que, por el contrario, el -
sistema servird para verificar que estos es

ten bien hechos.

d) la claridad de la informacién no puede ser .
superada. '
e) Se verificari que el equipo sea el adecuado

dado que, si no es asi, el programa avisari -

del error.

f) Solo requiere una cantidad minima de infor-

macién.



g) Genera una metodologia para seguir errores -
humanos que se generarin por causas humanas

durante el proyecto de alambrado.

h)  Reduce en forma notoria el personal de Inge
nieria de Fibrica (Se requeriria aproximada
mente un 10% del actual).

DESVENTAJAS:

a) Requiere la creacifén de un programa de com-

putadora (2000 horas-hombre}.

b) Requiere personal adistrade para su opera--

cidn y actualizacidn.

¢) Requiere de la utilizacién de una computado.

ra.

CbNCLUSIONES DE LAS ALTERNATIVAS ELECTRICAS.

Se ve en la figura 3-2 que el mejor sistema es -~
el E-3, debido 'a que tiene muchas ventajas y so-

lo dos problemas fuertes, que son la creacidn =~



VENTAUVAS:
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del programa y el costo debido al uso de computa
doras, qQue en caso de la compafifa no es alto, de
bido a que en la actualidad cuenta con una miqui
na que le fué transferida por Comisién Federal -
de Lléctricidad, y no tiene utilizacién, lo que_

da un costo de operacidn de cero.

La alternativa E-2, debid ser desechada a pesar

de tener buenas perspectivas por ser précticamen
te irrealizable, dada la elevada variedad de --
equipos que se manejan (tan solo en medicidn, al

rededor de cincuental.

Dadas las conclusiones de aqui en adelante, tra-
bajaremos en el nuevo diagrama de flujo para ---
adaptar las alternativas M-3 y E-8, que son las_

“més convenientes.




Capitulo IV

Implantacion del nvevo Sistema

Como se describié en la anterior seccion, el nuevo -~
sistema crea nuevas metodologias, las cuales se pueden ver en el
. diagrama de flujo de ia figura 4-1 y en el que se pueden diferen
ciar y separar facilmente el nuevo método mecdnico y el eléctri-
co a los cuales nos avocaremos a describir., Se vera la bondad_
" del nuevo sistema debido a que no solo se logrd obtener los fi--
nes que se habian planeado, sino que en la parte mecdnica se lo-
gré mqjorav los objetivos que se esperaban, los cuales fueron lo
grados al normalizar las distancias minimas entre los equipos.
En la parte eléctrica se describe como se forma un archivoe para
cualquier tipo de tablero, asi como la forma en que se logra --

llevar a cabo cada uno de los casos especiales de conexiones,

4-1 CARACTERISTICAS GENERALES,

METODO MECANICO:

Después de haber visto que se podria hacer un &imula
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dor del tablero, imitando los modelos hidriulicos en_
donde es muy comfin utilizar estos a escala, se encon-
trd que era mucho mis fécil no hacerlo a escala redu-
cida, dado que detde hacia afios se habfan disefiado --
unos modelo a escala natural hechos de plastico, los”.
que se instalaban en los tableros para simular los -~
aparatos que por algin iotivo no se tenian dentro de_
la fébrica en el momento de alambrar, los cuales po--
dian perfectamente servir también para simular el apa-
rato, debido a que estos tenian como elemento de suje
cibn, tornillos o barrencs similarcs a los reales, lo
que permitia no solo tener la dimensién correcta y --
real, sino ademds ver si por algln motivo existia al-
guna interferencia para la sujecidén del aparato o pé-
ra alambrar, con lo que se tenfa una idea mis exacta_
de estos, se puede ver en la figura 4-2, dibujando un
aparato y su simulador de plastico a escala, donde se

aprecia la similitud que estos tienen.

Con estos aparatos asi colocados en el tablero, se pu
do ver si las distancias eran c¢.:.rrectas y se‘logré -—
llegar a normalizar distancias entre los aparatos con
lo que se obtuvo un beneficio extra que no se habia -
considerado al iniciar el proyecto, de estas normas -
se ilustra un ejemplo de instalacién tanto de forma -

vertical como horizontal de colocar los aparatos para
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diferentes equipos y tamafios de tableros en las figu-
ras 4-3 y 4-4, ademis, se vid que uno de los proble--
mas mds crfticos eran los ductos, donde s&¢ tenian ca-
si siempre rroblemas con la capacidad de estos, debi-
do a esto, se cred una norma de capacidad para conte-
ner cables lo que quedd establecide seglin tabla 4-5,-
con lo que desaparecid el problema interno-de alambra
do y también el de los cables de acometida, lo que me
jord la calidad dade que no sdlo queda mejor termina-
do el tablero, sino que ademis el cliente queda satis
fecho del trabajo al encontrar que el lugar donde el _
debe conectar sus cables (acometida), queda bien -<--

dimensionado.

Como sigulente paso se normalizd el tamafio de los ele

mentos de sujecién de los elementos auxiliares, los -

que se hicieron de lémina de desperdicio de los table

ros doblada a 90°(&ngulo), lo que cred un gran ahorro
de tiempo ademis de utilizar material que antiguamen
te era de desperdicio, y el cual se tenia en lotes --

que por anticipado se pinta y teniendolo listo para -

su utilizacidn, adem&s este material, permite que ---

siempre se sujete con remaches de aluminio los cuales

son econdmicos y de fdcil instalacién.

B T )
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METODO ELECTRICO:

Este f(le realmente el sistema que generd los mayores_
beneficios dado que sin el, se tenfa gran cantidad de
puntos criticos que por lo general estos provocan pro
blemas en el peribfdo final, en el cual era esencial -
no perder tiempo y que ademis creaban muy mala imagen_
de toda la fébrica debido a que, este es el periddo_

donde el clientemis vigila su producto.

El método consistid en lo siguilente:

1.- Se debfa crear alguna forma por medio de la cual
la mdquina reconociera todos y cada uno de los -
aparatos existentes en un circuito eléctrico.

Se lorrd a través de usar la nomenclatura que se
hizo similar a la utilizada por los aparatos eléc
tricos que son las normas internacionales (ANSI),
de las que para maydr facilidad de comprensidn,

ponemos un ejemplo:
Relevador de sobre-voltaje.- Es un aparato que_:
funcionard a un valor dado de voltaje, su nfmero

ANST es el 59.

Debido a lec dicho en el pérvafo antericr, este -



aparato ser@ el 59, pero no.con csta nomenclatu-
ra se logra abarcav todos los aparatos de los ta
bleros porque la norma solo se hizo para releva-
dores y nos faltard identificar o crear la nomen
clatura del equipo de medicidn, control y elemen
tos auxiliares, para los que se cred de la si---

guiente forma de identificarloes:

Equipo de medicidn se consideraron las letras con
la cuales se abrevia las unidades de lo que medi

ré el aparato efcctado, por ecjemplo:

Ampérmetro AM
Véltmetro - VM
wattmotro Sy

Para los equipos de control, se considerd primero
la letra C y después la funcién que esté desem--

pefiando en el tablero, por ejemplo:

Conmutador de Ampérmetro CAM

Conmutador de Interruptor cc 52

Por iltimo los elementos auxiliares; como no ---

habia alguna relacidn se creé en forma interna -



aparato serd el 59, pero no.con esta nomenclatu-
ra se logra abarcavr todos los aparatos de los ta
bleros porque la norma solo se hizo para releva-
dores y nos faltard identificar o crear la nomen
clatura del equipo de medicidrn, control y elemen
tos auxiliares, para los que se cred de la si---

guiente forma de identificarlos:

" Equipo de medicién se consideraron las letras con
la cuales se abrevia las unidades de lo que medi

r8 el aparato efectado, por ejemplo:

Ampérmetro AM
Véltmetro - VM
Wattmetro Sy

Para los equipos de control, se considerd primero
la letra C y despuds la funcién que esté desem=~

pefiando en el tablero, por ejemplo:

Conmutador de Ampérmetro CAM

Conmutador de Interruptor CC 52

Por (G1ltimo los elementos auxiliares; como no —--

habia alguna relacidn se creb en forma interna -



una identificacidén, la que a la vez de cumplir -
con la identificacién, fuese de flcil reconoci--

miento por cualquier persona, por ejemplo:

Elemento de ccnexidn (tablilla) T

Fusibles FU

Elemento defasador de voltaljes
para Virmetro DVARM

Debido a la creacibn de estas identificaciones -

se obtuvo un lenguaje el que es fécil de enten--
der para ia miquina, pero afin nos faltaba darle_
a estos nimeros o letras alguna identificacidén -
con la cual logrésenos diferenciar los aparatos_
de una marca o un aparato que fuese el mismo y -

que hiciese dos funciones diferentes en el table

ro, esto se logrd agregandole otro digito que --
podria ser en caso de las marcas, la primera le-.

tra de esta y un nfmero en el .caso.de funciones.

Por Gltimo, para identificar el tablero donde se

encuentra ubicado el aparato, se dan una serie_

de digitos con los que se logra tener completa--
mente identificado y situado el aparato. = Estos

s50n:



R2 Tablero 2 Respaldo
RAZ Tablerc 2 Respaldo -~ Alerdn

M2 Tablero 2 Mando

Ejemplo General:

RA2-59-V.- El1 aparato instalado es un 59 --
(Relevador de sobre-voltaje). marca Westhing
house, ubicado en la seccién 2 en el respal

do-alerén.

M5-Vt{-G.~ FEl aparato instalado es un V8lt-
metro, marca General Eléctric, ubicado en -

la seccidn 5 en el mando.

2,- Desaparicifn de equipos:

Se tenia ahora el grave problema de que pa-
ra poder tener un disefio de un tablerc, -—--.
habfa de tener en ocasiones una determinada
‘cantidad de estos y para otro,'serian mayor
o menor cantidad, o poder ser los mismos pe
ro de diferentes marcas, lo que crza el pro
blema de tener que para cada caso y marca,_

tener que crear un archivo especial, lo que



gerfa inposible de hacer, debido a lo cual

se cred la siguiente forma de solucionarlo:

al

b)

c)

Se cred un archivo universal, en el'—
cual se tendria siempre todos los apa
ratos, fuesen estos de la marca que -
fuesen, con lo que se cred un bus uni

versal,

Por medio de una instruccibn, se desa
parecen los elementos que no fuesen -
mencionados es ese ¢caso, O sea que se
tendrd un subconjuntc del bus particu
lar el que seria nuestfo caso particu

lar.,

Con estos datos particulares, se entra.
al esquema y la miquina dard el lista
do exclusivo de los elementos que es-
tubiesen mencionados en su lista par-
ticular, esto lo haria sin dejar nin-
ghn punto desconectado, con lo que -;,

quedardn, en el caso particular, las_

conexjones requeridas para este caso.
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4-2 GENERACION DEL  ARCHIVO UNIVERSAL

Esta parte es la mis importante de todo el programa, -
dado que es la adaptacién de los clementos eléetricos
al lenguaje de la méquina, por medic de la cual se --

pueda 1levar a cabo los trabajos'que le encomendamos,

Debido a que la miquina no puede entender los esque-~-
mas eléetricos, fué necesario erearle un lenguaje, -el
cual nos servirf dec interfase y que se ha explicado -
en los dos puntos anteriores, el que nos serviri para
crear lo que de aqui en adelante le llamaremos "Archi
vo Universal", debido a que en este archivo tendremos
los datos de todos los aparatos gue se van a manejar_
en el esquema, aungue esta para un especialista en --
electricidad pareceria un absurdo dado que se provo--
can cortos circuitos en ese archivo, la realidad es -
que la méquina tomard alguno de los caminos sin consi
derar los demlds, con lo cual se desaparece el proble-

ma del error y los cortos circuitos.

Antes de iniciar la explicacidn grifica, seria conve-

niente analizar lo que es una linea,

Una linea, esta formada por todas las conexiones posi

bles a efectuar en forma continua sin que un solo ele.



mento interno de aparato, equipo, etec., esté involu--
crado, & sea que si sipuidramos un cable en uno de ~-
sus extremos, loprariamos llegar al Gitimo punto por_
medio de &1 sin jamas internarnos.en algln aparato, -

equipo & elemento,

Como consecuencia de lo anterior podremos ir de un --
punto a otro en forma ordenada, y siempre tcndremoé_
la menor ruta, dado que se han optimizado las rutas,
y nos dan ademds la seguridad de que jamas en n&ngﬁn_
punto se tendria mis de dos conexiones, lo que nos ga
tantiza que no se podrd tener ninguna falla en el ta-
blero por exceso de conexiones, lo que es desde el --
punto de vista operacidn y mantenimiento una condicidn

6ptima para no tener problemas en estos puntos.

Ejemplo de Alambrado Universal: (Fig. 4-6)
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Linea - L-16

79 - 14 ;
79% - 6

Despus de haber visto en una forma grdfica la forma

como se hace el archivo universal, solo quedard saber
como se implemento el retiro de los elementos de este
diagrama universal y formar una nueva lista para cada

caso particular. ~

o

4-3 - FORMACION DE CASOS PARTICULARES.

Supongamos ahora que el caso universal consta de los_

siguientes elementos:

A T2
c B
L T1

Elementos del caso particular:

T2

o s 8



- 100 -

Diagrama eléctrico del caso Universal, figura --

4-.7a, y diagrama particular 4-7b,

.

Para lograr el 6ptimo en un caso particular, se debe-
rén desaparecer los elementos no requeridos y que se_
encuentran considerados dentro del caso universal, --
para lo cual se tendrdn tres condiriones diferentes -
en las cuales pueden estar conectados estos elementos

- no deseados y que son:

a) - Caso-PqpalelB' : I
b) Caso Serie T

-e) Caso Serie - Pdgalelo

a) Caso Paralelo: . ;'“f *' T 'ﬁggf

Este es el caso més ficil de efectuar, debi

do a que para la miyuina, esto se debe a -=
que con una instruccidén de que enliste to-

dos los puntos, uno tras otro pero que omi-

ta todos aquellos que‘no estan en su 1i5ta;“'

de aparatos particulares se logra el objeti

vo deseado, para ser mis explicitos conside

raremos el siguiente ejemplo:




CASO UNIVERSAL

e

-
<Li>
43 sar ¢y £33
945 7] csr el
re-
<Le>
LISTA DE EQUIPO UNIVERSAL
A 8,c.F T2 .
Fig.:4-7A4
CASO PARTICULAR
i~
<Lr> .
L 43 F53
. y AS Fel
<L2>
LISTA OE EQUIPO PARTICULAR
AR T2
Flg..¢-78

D. £ P. F 1

cAS0
CONDICION PARALELO

LAMM| Fig..4=7
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i.
Tomemos como ejemplo el considerado en la - |
figura 4-7 a y b, del cual tendremos las si

guientes condiciones:

Lista de Equipo - - Lista de equipo
Universal, Particular
A Ti1 C ‘ A T - 1
B T-2 F F T - 2

Alambrado en Archivo

Linea 1 -~ L1

T 1 -1
A~ 3
B ~7
c-9
F - 53-
Linea 2 - L2 |
T2 - 1
A -5
B - 11
C - 57
F - 41



- 103 ~

Al tener unicamente la miquina, los apara--
tos Ay F, lo que hace al crear su alambra-
do particular, es dejaf fuera todas aquellas
conexiones que pertenecen a un aparato que_
ya no existe en este caso haciendo lo si---

guiente:

Alambrado Particular:

Linea 1 -~ 11

T1 - 1
A - 3 .
F - 53 3
Linea 2 - L2

T2 -~ 2

A - 53

F - m

Como se puede apreciar facilmente, se logrd

desaparecer todo$ los elementos no deseados.
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b) Caso Serie

Este caso es mis dificil debido a que, el
hecho de tener que desaparecer un elemento,
;os crea el problema de dejar un elemento_
sin conexién. Esto obliga a crear una --
.instruccién especial en el programa con la
cual la miquina identifica u desaparece el
borne de conexibn siguiente, debido a que_
ese aparato no se instala en el tablero y_
buscari la linea que tenga una instrucecién
“dgual a la que encontr$ en el filtimo apara
to considerando en este momento, veri si -
el aparato que tiene &sta instruccién exis
te, si tampoco lo tiene, seguird buscando_

~otra lfnea donde éste exista asfi, hasta --

lograr que algfin aparato la tenga, al obte

ner esta instruccibn seguiri su labor ruti

naria de poner todos los bornes en forma -
ordenada hasta encontrarse otro caso en --

- donde deberd actuar de forma similar; para

lograr ilustrar mejor esto, veamos el ejeg' .

plo siguiente, el cual se ilustra su caso_

. .universal y particuiar en la figura 4-8,

i e e e e Skl

A —————— 1w,k e+ b= il



CASO UNIVERSAL

oy n e Mo g Gy ME T ow e T3
<Li> <z> <3> T ae> s>
LISTA DE EQUIPO UMVERSAL
TiA,8,M-3,C,M-5,M-7,0,T-2
Fig.: 4-84
CASO PARTICULAR
B A <Le> R o TR
ars 3 s P 9 S

LISTA DE EQUIPO PARTICULAR
7/,4,C0,M-5,T2
K 488

D E.P. F 1

caso
CONDICION SERIE

JAMNM Fig.: 6-8
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Lista de material

Universal.

A T-1 .
B T-2
‘M-3 D

c M-7
M-5

Lista de material

Particular.
A T-1
C T-2
M-5

Alambrado en Archive Universal. - -

" Linea 1 L-1

TI -1 *
A -3

Linea 2 L-2

A -5
B - 72

Linea '3 L-3

‘B - 40 *
M3 - 2 #
cC - 4
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Linea 4 L-4%

cC - 8 * .
MS - 4

M- 3

D - 83

Linea 5 L-&

D -43 %
T2- 3 x

. (*) Esta es la instruccibn especial que le
haria buscar el nuevo punto para unii;
Alambrado Particular
Linea 1 L-1

T~ 1
LA - 3

" Linea 2 L-2
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" Lfnea 3 L-3

cC - 9 ;
M5 - &4
™ - 3

B T ety o el
R, b —rwdor

Caso a) En este caso, lo que harfa la miquina, serfa
lo siguiente: Al llegar a la linea y tener
el aparato A, poner el borne 5 de este, con

lo que se tiene A-5, pero al seguir al apa

rato no lo encontrd, debido a que era el B :
vy no existe en nuestro alambrado particu--
lar este aparato, por lo que sigue la ins-

truccién especial de bfisqueda de otra simi

[P I~ WA

lar, por lo cual pasa a la siguiente ins--
truccidn que tuviese esa sefial, el aparéto
que tiene dicha sefiales el que tampoco se_
encuentra enlistado en el caso particular_
debido a lo cual pasari al siguiente, que_
es el é., el que si lo tenemos enlistado -
por lo cual lo coloco a continuacién y en_
la misma linea que A-5, después de lo cual

sigue en forma normai el alambrado,

o
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Caso b) El llegar a la linea L4 del archivo, se en
cuentra que s6lo a creado dos por lo cual_
le cambia el nombre a ésta, llméndola des-
de el momento L3, sigulendo en forma nor--
;al su labor de alambrado de aparatos que_
le corresponde como es el C-9, por lo que -
continfia con el M5-4, pero al seguir y no_
tener el M-7, toma la instruccibn especial _

y pasa con esta hasta encontrar otra igual,

la que se encuentra en el aparato D, que -

LI
o e
. tampoco existe y tendri que llegar hasta - i

el T2 que si la tiene, poniendo &ste y dan

do por terminada su labor,

Caso. c) Caso Serie Paralelo

Este como su nombre lo indica es la unién_’
de los dos anteriores y debido a lo cual -
no se explica este caso por -consideralo --

repetitivo.

i
i
;
i
i
i
i

-y DETALLES PARA MANUFACTURA.

1-A) Nomenclatura:
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Para facilitar aGn mis la labor del_
personal y debido que por exigencias
de los clientes, se debe poner una -
letra a todos y éada uno de los apa-
ratos que existen en los tableros, -
esta nomenclatura la aprovecharemos_
para facilitar al operario su traba-
jb, debido a que estas letras son --
mds féciles de seguir de acuerdo a -
su légica que la de las normas ANCI,

que serfa la otra posibilidad.

A continuacifn se ilustra la légica

 que sigue la nomenclatura.

.

Se nomenclatura de arriba hacia aba- fh

jo, tomando como punto de referencia

el extremo superior del tablero.

Se considera para aparatos que estdn_
en la misma altura, primero.va aquei :
que se encuentre a la extrema izquiep

da. L.
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Con las anteriores condiciones, se tienen_
ubicados todos los aparatos de una forma =~
muy simple, ademds que cualquier persona -
.la puede seguir; debido a esta facilidad -
se considerd conveniente que el lista dado
al personal saliera con la clave de la no-
menclatura y con el de las normas ANSI, es
ta serd no solo usada por el personal téc-
nico, sino también por el cliente, y asi -
no tener dificultad tanto en el perifdo de
alambrado y pruebas asf{ como el cliente en

la puesta en servicio,

1-B) Color del Cable:

Junto al nfimero de linea, se adjﬁqfa"
la inicial del color del cable qué -
se debe colocar paraalaﬁbrar'el table
ro dado que se alambré en tres colo-

res, que son:

1

Rojo Circuitos de Control

Blanco Circuitos de Corrientes

Circuitos de Potenciales

Negro
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Esto se efectfia para facilitar la la
bor de mantenimiento posterior del -
tableré, asi como para encontrar mis
f8cilmente los errores del personal,
dado que cada color indica una fun--
cifn diferente las cuales son las --

indicadas anteriormente.

Encabezado:

Esta parte del programa tiene por --
objeto, no é&lo‘identificar de qué -.
tablero se trata, sino ademis nos da
ra la posicibn fisica que guarda en_
el paquete de tableros, la fecha en_
que fué corrido el programa asi’como
el nfimero de revisidén de que se tra-
ta,.para que sea ficil el hecho de -
desechar copias viejas,y por (ltimo,

una serie de controles administrati-

vos que sirven para que el trabaja--

dor pueda llemar su hoja de reporte_
de ‘trabajo diardo con lo que se ob--

tiene el costo real de la labor di--~
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recta sobre el tablero y el avance =

del mismo,

Diagrama del Flujo del Prograna:

Los puntos descritos anteriormente,
nos dan una idea exacta de cuales -
son los datos de entrada y salida --
del programa pero, hasta ahora no se
ha visto como se interaccionan las -
diferentes partes de &ste en la com-
putadora para dar como resultado lo_

anteriormente descrito, lo haremos -

en el siguientes capitulo.



Capitulo V

Implantacion del Sistema

5-1 EJEMPLO DE APLICACION

En este capitulo se trata de que por medio de un ejem
plo préctico se tenga en forma completa el estudio de un caso, -
aunque pequefio, en el que puedan verse todos los elementos que -

- constituyen la fabricacibn de un tablero.

Se tomd el caso hipotético de la fabricacibn de los_
tableros de control, proteccién y medicidén de una subestacién -~
eléctrica, de donde deberian de salir dos lineas, tener dos ban=-

cos de potencia y seis alimentadores.

Vamos a tomar exclusivamente estos (ltimos para ejem

plificar los que llamaremos Al y A2..

De estos dos alimentadores se adjunta la informacidn
que necesitaria para la fabricacifn de los tableros por el nuevo

método.
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Ejemplo:

al

bh)

c)

da

e)

£)

g)

Disposicifén d= grupo de embarque (fig.5-1)

Lista de materiales con todas las caracteris

ticas de modelo del fabricante (fig., 5-2).
Disposicién de aparatos en el tablerc del:
Mando (fig. 5-3)

» Respaldo (fig. 5-4)

Diagrama Unifilar de los alimentadores Al y

A2, (fig. 5-5 y 5-6.)

Diagrama Trifilar del:
Alimentador Al (fig. 5-7)

Alimentador A2 (fig. 5-8)

Diagrama del Control, Proteccibn y Recierres
del: ’
Alimentador A1, (fig. 5-9)

Alimentador A2, (fig. 5-10)

Diagrama de Alarmas de los Alimentadores --

Al y A2. (fig. 5-11)

S U VMNP

n ...‘_ ot gt
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h)  Lista de alambrado computarizado para 2 ali
mentadores considerando que dicho equipo ~-
ocupard el cuarto lugar en el arreglo de ta

bleros. (péginas de la 130 a la 141)



PAQUETE DE EMBARQUE N? /

PAQUETE DE EMEARQUE N2 2

R-1 R-2 F-3 R4 R-5 R-6
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M1 O oy GO 43z  4e P ous M-6
DISPOSICION DE TABLERCS
ACOT. : Cm.
¥
D E. . P. F I.
DISPOSICION DE GRUPO
oF
EMBARQUE

SAMM] Fig.: 5~/




LISTA DE MATERIAL

Ne " FABRICANTE
o & S 4 R / P 4 / o N
ALIMENTADORES : A1, 4-2, A-3 y A-4
TABLERO DE MANDO: M~4 y M-5
’ CUADRO DE ALARMAS DE 6 SENALES PARA OPERAR A 125 vCO. LUZ ¥ FUERZA
AMPERMETRO CON INDICACION DE DEMANDA MAXIMA E INSTANTANEA 11RO TERMICO SANGAMO
2 PARA CONECTARSE A CIRCUITOS DE C.A. - 60 Hz., BOSINA DE CORRIENTE 5 AMPS., LINCOLN
ERROR MAXIMO PERMISIBLE 1.5 % CON RELACICN A LA DEFLEXION MAKX.
TC'S.: 300/5 AMP., ESCALA ESPECIAL (0~300) A (AM/AL, AM/A2 y AM/A3)
3 BOTON PULSADOR DE CONTACTOS MOMENTANEOS PARA CALLAR, PROBAR v REPONER | CUTTLER
AL CUADRO DE ALARMAS OFERACION A 125 v.C.D. (8C, BP, 8R) HAMMER
+ BLOCK DE PRUEBAS CON 4 CONTACTOS PARA CIRCUITOS DE POTENCIAL Y 6 CONTACTOS
PARA CIRCUITOS OF CORRIENTE WESTINGHOUSE
5 CONMUTADORES DE CONTROL FARA INTERRUPTOR DE POTENCIA CON & CONTACTOS, GENERAL
4 POSICIONES CON RESORTE DE RETORNQ A LAS POSICIONES NORMAL DESPUES DE | ELECTRIC
OPERADO CON LA MANIJA TIPO PISTOLA PARA USO PESADO DEAE CONTAR CON ,
BANDERA TIPO MECANICO PARA INDICAR LA POSICION DEL MISMO, ABIERTO — VERDE ,
CERRADO -ROJO (65241, 42 ¥ A3)
6 LAMPARA INDICADORA PARA MONTAJE EN TABLERD DE (| }Q”) OE ESPESOR DE LAS GENERAL
SIGUIENTES CARACTERISTICAS : VOLTAJE NOMINAL DE OPERACION : 125 V.C.D. ELECTRIC
VOLTAJE MINIMO DE OPERACION. It0 V.C.D. VOLTAJE MAXiHO OE OPERACION 140 vC.D.
RESISTENCIA EN SERIE CON EL @ 330001 A 20°C., FOCO TIPG TELEFONICO DE 24 VOLTS
T2 DE BASE DESLIZANTE, 4 CAPUCHAS DE COLOR ROJO, & CAPUCHAS DE COLOR VERDE
2 CAPUCHAS DE COLOR BLANCY
7 WAT THORIMETRO POLIFASICO, 2 ELEMENTOS, 3 FASES, 3 HILOS 60Hz,, CTE. LECT 10000  GENERAL
TC’S. 300/54, TP’S. 120/1, E5C. (0-5) MK, ELECTRIC
8 VARHORIMETRO POLIFASICO, 2 ELEMENTOS, 3 FASES, 3 HILOS, 60 Hr., CTE. LECT /0.000 GENERAL
7C’S. 300/5A, TP'5. 12071, ESC.{0-3) MVAR, INCLUYENDO DEFASADOR MC-63 ELECTRIC
TABLERO ODE RELEVADORES R4 Y RS
9 RELEVADOR DE SOBRECORRIENTE PARA FALLAS ENTRE FASES DE TIEMPO MUY INVERSO GENERAL
CON RANGO DE 15 A 12 AMPS. CON UNIDAD INSTANTANEA DE 10-80 AMPS.(50/51) ELECTRIC
10 'RELEVADOR DE SCERECORRIENTE PARA FALLAS A TIERRA DE TIEMPO MUY INVERSO CON GENERAL
RANGO DE 0.5 A 4 AMPS. CON UNIDAD INSTANTANEA DE 10-80 AMPS. (50/51-N) ELECTRIC
V] RELEVADOR DE RECIERRE CON UN RECIERRE INSTANTANED ¥ 3 RECLRRES DE TIEMPI GENERAL
DIFERIBLE AJUSTABLE MAXIMO 3 MINUTOS CONTROL 125 V.C.D. (79) ELECTRIC
2 INTERRUPTOR UN POLO UN TIRO (TOGGLE SW:TCH)NTS)
3 RELEVADOR AUXILIAR PARA BLOQUED OE RELEWDOR DE RECIERRE (78X} SCHRACK
" CONMUTADOR PARA AMPERMETRO PARA CONECTARSE EN EIL EXTREMO DEL CIRCUITO FICURA *
SECUNDARIO DE 3 TC'S. A AMPERMETRO INDICADOR FORMADD FOR 8 CONTAATOS, 5 POSICIO-| 5 - ?'

NES. FIVAS (4,0, 8,0,C, ] CPERADD CCt Maitvust el Lol GO 40305 05 [ CRY 4,8 D)

. d
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— ACTIVIDADES

ny

ME S ES

RECEPCION DE INFORMACION

PREOISENO ¥ LISTA OE MATERIALES

DISENO MECANICO

DISENDG ELECTRICO

REVISION DE PRCGYECTO MECANICO

FABRICACION LE LAZINAS

REVISION DE DISENO ELECTRICO

ARREGLOS MECANICOS DESIO0
A MODIFICACIONES ELECTRICAS

ALAMBRADO DE TABLEROS Y PINTURA

PRUEBAS FINALES INTERNAS

"ENTREGA AL CLIENTE

D. E P.F I

YIEMPO DE ENTREGA
CON EL
METODO ANTIGUO

JAM u.] Fig.: 8—12




e ACTIVIDADES

MESES
/ r4 y
RECEPCION DE INFORMACION -
. DISERO MECANICO Y LISTA DE MATERIAL
. SIMULACION =
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VENTAJAS ECONOMICAS

OBTENTDAS

Con una subestacibn similar a la del ejemplo, la cual

es de siete secciones, las ventajas obtenidas al entrar en vigor

el sistema, fueron las siguientes:

a) Disefio Veecdnico y Eléctrico.

a-1

Tiempo requerido:

Hétcdo Antiguo

Método Nuevo

Personal Requerido:

Método Antfruo

Ingenieros

Dibujantes

Método Actual

Ingenieros
Dibujantes

Operador de Computado
ra.

Mecénicos

16
7

12

semanas

al

al

al

al

al
al

100%
100%
40%
30%

10%
20%



b)

- 143 -

~a-3 Costo de 7 scceiones

Método Antipuo $ 1v700,
Método Actual 11050,

Manufactura

b-1 Tiempo requerido;

000.00
000.00

Método Antiguo it semanas

Método Actual 6 "

b-2 Personal requerido:

Hétodo Antiguo

Ingeniero 3 al
Ayte.Técnicos 3  al
Supervisor 1 al
Mecénicos . 9  al
Pintores 5 al

" Métodn Actual:

Ingeniero 1 al
Ayte.Técnico 1 al
Supervisor 1 al
Meclnicos 3 al
Pintoresg 2 al

20%
208
35%
160%
30%
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b-3 Costo de 7 secciones:

Método Antiguo $ 2'700,000.00
Método Actual 113%0,000.00

c) _Pruebas

c¢-1 Tiempo requerido:

Método Antiguo 4 semanas
Método Actual 1 semana

c-2 Pevsonal requerido:

Método Antiguo

Ingeniero 1 al 30%
Ayte,Técnico 1 al 40%
Probador _ 2 al 100%

Mé&todo Actual

Ingeniero 1  al 20%
Ayte.Técnico 1 al 30%

Probador 1 al 100%

c-3 Costo de 7 secciones:
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Método Antiguo $ 250,000.00
Método Actual ~ 80,000,00

5-3 RESUMEM DE  VENTAJAS

A.- MANOC DE OBRA
Si sumamos todas las ventajas econémicas obteni-
das en cada uno de.los pasos, se verd que hemos _
reducido el costo en un 60% (Reduccidn de ~——=un
2'110,000.00 en siete secciones), ademls en el -
tiempo también hemos obtenido grandes ventajas,_
que son de la misma magnitud (15 semanas menos -
en siete seccicnes), lo qgue hace a la f&brica --
que sigue este proceso més competitiva en todo -
sentido,

B.~ MATERIALES

En este renglon es muy dificil de estimar el ---
ahorro, dado que es exclusivamente variable, se__
podria considerar un valor excesivamente conser-
vador, - el de unos $20,000.00, por seccibn, de

bido a las siguientes causas:
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e-1 Reparacidén de las l8minas,

e~-2 Retiro de herrajeria y reposicidn por nueva.

e-3 Pintura,

e~} Cable de cobre (Esta sobre todo debido a la.

optimizacibn de rutas).

e-5 Ducto para cable,

e-6 FElemento de conexidn.

TIEMPO DE ENTREGA

Este renglonrse ve claramente en el diagrama de_
barras en donde se paso de veintisiete a once se
manas; figuras (5-12 y 5-13), se redfijo éste a me
nos de la mitad, lo que pone a la fabrica en una
mejor posicidn para efectuar mis trabajo dado --

que este factor en algunos casos es el mds impor

" tante, debido a la urgencia que normalmente se -

tiene de estos tablesus porque siempre estos son
los Gltimos que se disefian, dando con esto, por_

lo general, poco tiempo para la ejecucidén del --

e e .-
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tablero y como &stos son el cerebro de la insta-

lacibdn, no puede entrar sin ellos.

CALIDAD DL PRODUCTO

Este renglon aunque es intangible, también.se su
perb con 1o que se estd dejando mds satisfecho a

los clientes, por las sigulentes causas:

4-a Mejor presentacidn de la lamina, debido a -

que cayrece de parches,

4-b Ningln remiendo en la instalacién de ductos,

lo que da un mejor acabado,

4-c¢ Los soportes no requieren de reparaciones -
lograndose con &sto que punto alguno no que
de bien pintado y tenga posibilidades de ~-

oxidarse.

4-d Los aparatos no queden en zonas amontonados
y en otras demasiado alejados, sino que, --
quedan distribuidos en una forma uniforme y

agradable a la vista.

R R T & et )
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E.- CONTRCL DE PRODUCCION,

Esta seccidn de la fdbrica pudo llevar mis extric
tamente sus funciones ademés, de mds facilmente_
debido principalmente a que los tableros no te--
nian que regresar etapas y que duraban menos «--
tiempo en la fabricacién, lo qug logrd dar bene-
ficios adicionales come son la mayor antelacidn_
en todas las fases de entrega de elementos adicio
nales del tablero, para que éste no tenga tropie

205 en su entrega.



Capitulo VI

ki
Conclusion

Se observa que lo que se inicié como un problema espe
cifico de tipo eléctrico nos llevd a la modificacibn total de -~

los métodos de trabajo no solo eléctrico, sino meclnico.

Se revoluciond todo el proceso de manufactura dando -
por resultado que una serie de problemas que se consideraron ---
inicialmente de poca envergadura no lo eran.

Dos de los factores primordiales que se trataron de -
mejorar, que son tiempo y costo, se lograron abatir, -en forma ma
yor a la esperada, ademis otros beneficios adicionales que se lo
graron fueron:

Un Mejor control de la produccién.

La calidad del producto,

Mejor aprovechamiento de los recursos humanos y mate-

* L4

riales.
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Menos espacio ocupado de la planta con tableros que --

tienen problemas.

Menos gastc en materiales debido a que no se desperdi

cian por modificaciones, etc.

Los beneficios antes reportados dieron como consecuen
cia un aumento de productividad en forma notoria, lo que a su --
vez se reflejd en una disminucién de personal que se tenfa asig-

nado a la fabrica, tanto técnico como administrativo.

En el capitulo cuatro, presentamos una tabla en la que
se muestran todas las alternativas que se pudieron econsiderar y -
donde se esperaba que este método tuviese beneficios notorios los

cuales no solo fueron alcanzados con facilidad, sino sunerados de

bido a que al estar trabajando en una forma ordenada los tébleros;

el personal no tuvo elementos para no dar su mejor rendimiento da-

do ‘que su moral subié al ver que el 100% de su trabajo era produc

tivo; el orden en el trabajo did magnificos resultados, debido a_

que una orden de trabajo urgente pddia llevarse a feliz término -

en un tiempo record sin crear retrasos en las demfs érdenes, asi-

mismo, otro de los beneficios logrados, fué que a partir del mo--

mentoc en que se puso en funcién este modelo nunca se tuvieron re

trasos en la fabricacién de los productos.

Por (ltimo, el método normalizado ha permitido que el

s,
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personal que pone en servicio los tableros tenga con gran antela
cibén la informacién con lo cual &1 puede llevar a cabo la previ-
516n de personal y material, lo que no e¢s la Gnica ventaja dado_
que en forma interna dentro <de la Compafila de Luz y Fuerza, se -
esta iniciando la implementacidén de un sistema que utiliza esta_
informacidn y con la cual se ha llegado ahorrar aproximadamente_
el B0% del tiempo de conexidn en el momento que se tienen los ta
bleros; debido a que se puede llevar a cabo toda una infraestrug
tura ,con la cual se logra este beneficio, y con esto se ha redu-
cido los costos en-la instalacidn en un 20% aproximadamente en -

forma efectiva,

Concluimos que el método propuesto para el mejoramien
to del sistema de fabricacién de tableros eléctricos, fud una --
buena seleccidn de las alternativas, A la fecha, sin ninguna -

modificacidn, se ha seguido utilizando esté método.



Anexo A

Glosario

Acometida.- Es el alambrado de toma de fuerza de un consumidor,_

tablero, etc.
Aislador.- Una substancia o cuerpo que no permite, o permite de
una manera casi nula al paso de una corriente a tra--

vés de &1,

Aislante de un Cable.- Se entiende por aislamiento de un cable

al recubrimiento que aisla al conductor de otros con

ductores, o partes conductivas de tierra.

Alambrado de Control.- El alambrado de control, es el que se usa

para interconectar instrumentos, relevadores, secunda

rios de transformadores de instrumentos y otro equipo

auxiliar montado sobre 6 dentro de un tablero y para_.

circuito de control.

“Alta Tensfion.- Voltaje elevado, arriba de 0.6 KV,




Amarre (Interruptor de).- Es el que une dos secciones de buses

de alta tensibn.

Ampere.- Es la unidad de intensidad de corriente. Un ampéré -
es la intensidad de una corriente que al circutar en_
dos conductores rectos y paralelos, de longitud infi-
nita y de seccidn recta-transversal despreciable a --
una distancia de un metro de otro en el vacio, produ-
ce entre los conductores una fuerza de 2 x 10'8 new--

tons por cada metro de longitud.

Ampérmetro.-  Aparato de medicién utilizado para medir los ampe

res de un circuitc.

Autotransformedor.- Es aquel en el cual parte de sus devanados_
es comiin tanto a los circuitos primarios como a los -

secundarios.

Baja Tensibn.- Voltaje reducidos menos de 600 V.

Banco de Transformador.- Conjunto de transformadores (3 piezaé*

y 1 extra en caso de ser de una fase cada aparato & - '

1 pieza de 3 fases).

Banco de Capacitores.- Es el conjunto de condensadores.
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Base de Tableros.- Se entiende por base de tableros, aquella --

sobre la cual descansa el tablero, y que gencralmen-

te estd construida de fierro canal.

Banco de Tierra.- Es aquel transformador cuyo propdsito prima--

ric es el de proveer un punto néutro para fines de --

puesta a tierra.

Cable. ~ Is un conductor tranzado o bien una combinacibn de --

conductores aislados unos respecto de los otros.

Circuito.- Sistema de conductores, alambres o cables por los cua
les fluye una corrientie para la operacidn de uno o va

rios aparatos a los cualec estan conectados.

Capacitor.- Dispositivo eléctrico que se carga eléctricamente -
al recibir un voltaje y se descarga si el circuito --

permanece cerrado y cesa este voltaje.

Corto Circuito.- Paso normal de una corriente eléetrica a tra--
vés de una resistencia baja generando una gran canti-

dad de calor.

Circuito Paralelo.- Es el circuito eléetrico & magnético, se --
dice que ésta en paralelo ¢ derivacifn cuando la coO--

rriente 6 flujo se divide entre ellos.




Circuito Serie.- Circuito conectado de tal forma que fluye a tra

vés de ellos la misma corricnte.

Conmutador.- FEs una pieza de anillo c¢ilindrico o conjunto de dig
cos ensamblados o miembros conductores, aislados entre

si en una estructura soporte.
Contacto.- Union fisica de dos partes para el paso de la corrien
te, soun las partes conductoras de un dispositivo donde

ge cicrra 0 abre un circuito.

Control Eléctrico.- Es aquella disposicién de controles en los_

cuales los dispositivos de interrupcibn se operan me--
diante dispositivos u otros medios de potencia energi-

zados por dispositivos locales en el punto de control.

Corriente Alterna.- Una corriente eléctrica periddica en la que.

su valor medio durante un periddo es cero.

Corpiente Directa.- Es una corriente eléctricaunidireccional la

cual es constante o sensiblemente constante.

»
-

Cuchilla.-  Elemento utilizado para seccionar o abrir un circuito.

Defasador.-  Dispositivo eléctrico utilizado para separar el &n-

gulo entre la corriente y el voltaje.
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Diagrama de Alambrado.- Es aquel que muestra las conexiones en-

tre los elementos componentes de un tablero eléctrico.

Diagrama Elemental.-  Es aquel que muestra’en forma sencilla me-

diante simbolos el funcionamiento de un circuito eléce-
trico sin considerar la localizacién de sus componen--

tes, .

Diagrama Unifilar,-~ Es aquel que muestra mediante una sola linea

las conexiones entre los dispositivos componentes o --
partes de un circuito eléctrico o de un sistema de cir

cuitos y estos se representan por simbolos.

Ductos. - Elementos de plastico auto-extingible que sirven para_
dar mejor apariencia al cableado, ademds de proteger -

mecanicamente el alambrado.

Falla. - Es todo fendmeno anormal en cualesquiera parte de los:
.equipos instalaciones u de las obras que altera las --
condiciones de operacibén, reduciende o suspendiendo su

funcionamiento normal.

Fase.- Nombre con que designa a los conductores con potencial

distinto de cero.
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Fusible.- Dispositivo de proteccifin que interrumpe el paso de la
corriente eléctrica fundiendose cuando el amreraje es_

superior a cierto valor.

Gabinete.- Recipiente que proteje de la intemperie al equipo usa-
do para la medicibn, control y proteccidn de la ener-

gla eléctrica.
Hilo Piloto.- Un conductor aislado, usado para conectar instru--
mentos de medicidn remotos o para operar aparatos a --

larga distancia,

Interumpir un Circuito,- Significa abrir dicho eircuito cuando

circula corriente por €1.

Medidor.- Aparato con sistema de relojeria que acumula consumo -

con indicador de manecillas que determinan magnitud.

Monof@sico.- Una sola fase conductora de energia.

Montaje.- Instalacidn de un material, herramienta o equipo.

Operacién.- Fl terminc operacién describe como se actfian los -

dispositivos.
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Operacidn Manual.- Sipgnifica que un dispositivo es operado a --
1A

Tierra. -

mano sin el empleo de otra fuente de energia.

Se dice que una conexidn conductiva hace tierra, bien
sea en forma intencional o accidental, traténdose de_
un circuito o cquipo eléctrico cuando exista esa co--
nexibn o contacto sea a tierra o algln cuerpo que ha-

ga sus veces.

Toma de Tierra,- Un conductor o una combinacidn de conductores

aterrizados para hacer conexidn con ellos.

Transformador.- Es un dispositivo eléctrico, que no tiene par-

Volt. -

tes mbviles, y el cual, mediante induccién electromag
nética transforma la energfa eléctrica suministrada =
pOr uno o mas circuitos,prohibiendosg a suvez de ener
gia eléctrica a otros circuitos a la misma frecugncia,.
pero genervalmente cen valores distintos de corrienfe:
& voltaje.

Es la unidad de fuerza electromotriz, aiféréncia de po

tencial & tensién eléctrica, .
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En est§ seccibn se encuentra la forma en que estd cong
tituido el programa de alambrado de tableros, el cual constituye

unc de los elementos mis importantes del nuevo método.

El programa consta de cuatro .sub-programas que actfian_
2n forma separada, . con avuda de los cuales se construyen las -

condiciones particulares y se mcdifican los archivos.

Los archivos disefiados para el alambrado de los table-.
ros son dos, uno de tablillas y otro de alambrado interno los --

cuales forman el alambrado universal.

Por iltimo se usa el auxilio de un programa de biblio-
teca que nos proporcionari el medio de salida de resultados de---

seados.

El sistema que.se utiliza seri uno de tiempo comparti-
do que hay en la Compafifa de Luz y Fuerza del Centro, el cual --

est& constituido por una miquina PDP/11, ’ © e
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FLUJO DEL PROGEAMA DE ALAMBRADO

El programa para llevar a cabo el sistema de alambrado

tiene el diagrama de informacibn el que se puede ver -

en la figura B-1, en el que se tiene los siguientes -

puntos impertantes:

a)

b)

c)

PROGRAMA T02TF1

Este programa sirve para introducir, con ayuda
del &1, la informacidn del tablero deseado ---
alambrar, de donde pasa esta informacibn al arp

chivo de trabajo,

PROGRAMA TO0iF1

Este es el que hace uso del‘afcﬁivo universal
para que junto con la lista de aparatos deéea;,
dos para alambrar, cree el nuevo'alambradd par
ticular, se regresa a un archiﬁo donde espera
turno, y por medio del programa QUE, que es.de
bnblloteca de la maqulna, pasa a la 1mDresora—'

por medlo de la cual sale publlcado.

PROGRAMA T02F2




ENTRADA DE LISTA DE
INFORMACION EQUIPO
POR TABLERO

PROGRANA DE

HOMAS DE ALAM- T}

BRADO. PARTICUL AR

PROGRAMA FPURA CARGAR LISTA
DE EQUIPO DEL TABLERD

roirFl

rozrrf

S

FROGSAA DE
\DIBL IGTECA
POP-ff  QLE]

LISTA OE
EQUIPO

(

ENTRADA DE
HODIFICACIONES
AL ALAMBRADO
PARA MODIF
DEL_ARCMIVC UNVERSAL
SQUEMA GEMERAL
ALAMBRADO I01IF3
POR SERVICIO
101IF2
ALAMBRADO

PROGRAMA PARA
MONFICACIONES AL

ARCMVD DE ALAMBRADO

UMVERSAL

F(Z2 (a4

Jozire

FROGRAMA
DE
TABLILLAS

ARREGLO

—

IFICAR ESQUENA, (OA DE £ AMBRAOC
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S—— ]

ESQIEMA CENERAL DE

LAS, POR

|PROGRAMA DE
BBLICTECA

MODELD £SQUEMA~
lasas0R400 v/0 7281 by c:f.i“ -
L LL4s.

POP-it QUE

—

ARCHIVO PARA
RESPALDO EN

PROGRAMA DE
SIBLIOTECA

PDP-1) QUE

ENTRADA DE MOOKFICACIONEY]
AL ALANIRADO OF TABLILLAS

ESGUENA GENERAL
DE TASLHLAS
POR SERVICIO

To21IF3

1021IF4&

AL AMERADO

PARA MG TS
AL ARCIiVO DE TABLALLAS

oE
ABLILLAS

D E P.F I

DIAGRAMA DE FLUJO DEL
PROGRAMA
DE ALAMERADO

J.A.I.H.J Fig.: 81
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Este programa actla en paralelo al anteriormen
te mencionado y da los arreglos de las tabli--
llas que se necesitan debido a que estas tienen'
dificultades especiales que no se incluyeron en
el de alambrado teniendo el mismo camino de sa

lida.

PROGRAMAS TO01F2 y T02Ir3

Estos sirven exclusivamente para poder hacer -
modificaciones a los archivos de alambrado y -

de tablillas.

PROGRAMA I01ITH

Este se utiliza para poder tener una salida o_
respaldo en papel de los archivos que tenemos_
en la midquina, logrando sacarse esta informa--

cibn por medio del programa QUE.

ENTRADAS Y SALIDA DE DATOS.

La entrada de datos para un nuevo programa es_
f4cil de dar debido a que s6lo se requieren --

dos de ellos que sén: .

A



a) Posicibn relativa en el tablero

b) Nimero de identificacién del equipo (ANSI)

La posicién relativa del equipo se di, como explicamos
_en el capitulo cuatro, por medio de letras y asignando
estas de acuerdo a su posicibn relativa en el tablero_
tomando como punto inicia- el extremo superior izquier
do y recorriendo el tablero de izquierda a derecha y -

de arriba abajo.

El nfimero de identificacidn también se explica en el -
mismo capitulo y como se dijo en &1, se tomaron las --

normas ANSI & las iniciales del aparato,

La salida se hace por medio de papel el cual tiene un-
titulo de identificacidén donde aparece ia fecha de.eig‘
"boracidn, la subestacién en la que se va a instalay,--
ademds de una serie de datos de identificacién adminig
trativa, 1la presentaéién de los datos se tiene en éug
tro columnas por pigina de donde se obtiene la lfnea-y
el color del cable con que se debe conectar y el or--
den de las conexiones, esto.sé muestra en el ejemplo‘-

préctico del capftulo cinco.
\
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CAPITULO 1
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1.14

Ubicacidn

Zona de trabajo de Compafifa de Luz y Fuerza del’
Centro, S.A.

Organizacibn de Compafiia de Luz y Fuerza del --
Centro, S.A.

Organizaciédn de la Gerencia de Construccidn
Clasificacién de Tableros

‘Lugar de Aplicacidn de Tableros

Tablero blindado para 34,5 KV,

Tablero blindado para cliente

Subestacion Unitaria

Centro de control de motores

Tablero auxiliar de corriente alterna y corriente
directa

Tablero simplex

Tablero duplex

Tablero dual

CAPTTULO 2

Diagrama de flujo de trabajo inicial

Produccidén de tableros

Ponésticos de tableros requeridos por el sector --
eléctrico

Prondsticos de tableros (POISE)

Tabla de producto interno bruto

Tabla de capacidad instalada en MY

Tableros fabricados y producto interno bruto
Relacidn de capacidad instalada por afio

Producto interno bruto contra capacidad instalada
Relacifn de capacidad instalada por tableros de -
control, proteccidn y medicidn

Tableros posibles a fabricar

1
16
17
22
23
25
26

28
20
32
4

36
438

49
50
52
53
54
55
56

57
59



CAPITULO 3

1 Cuadro comparativo de alternativas mecinicas
2 Cuadro comparativo de alternativas cléctricas

CAPITULO U

4.1 Diagrama de flujo del nuevo método

b,2 Simulador de aparatos

4.3 Norma de distancias minimas verticales

4.4 Norma de distancias minimas horizontales

4.5 Tabla de capacidad maxima de cables en ductos
de conduccidn

4.6 Ejemplo de alumbrado universal

4.7 Caso condicién paralelo

4.8 Caso condicidn serie

CAPITULO S

Disposicién de grupos de embarque

Lista de materiales :
Disposicidn de aparatos en el tablero del mando
Disposicibén de aparatos en el tablero del res-
paldo

5 Diagrama unifilar del alimentador Al

6 Diagrama unifilar del alimentador A2

.7 Diagrama trifilar del alimentador Al
8

9

croneen
Py
EwN

Diagrama trifilar del alimentador A2 )

Diagrama del control, protececidn y recierres --

del alimentador Al :

5.10 Diagrama del control, proteccidn y recierres --
del alimentador A2

5.11 Diagrama de alarmas de los alimentadores Al y A2

5,12 Tiempo de entrega con el método antiguo

5,13 Tiempo de entrega con el método nuevo

Lista de 7 hojas . de alambrado del alimentzder Al
Lista de 5 hojas de alambradec del alimentador A2

71
78

81
83
85
86

92
95
101 .
106

117
118
119

120°

121

122

123
124
125

126
127.
128
129

130-136
137-141
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APENDICE "B" .

B-1

Diagrama de flujo del programa de alambrado
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