
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 
DE MEXIOO 

Facultad de lngenieria 

DISEÑO DE UN CENTRO DE CONTROL DE MOTORBS, PARA 

UNA INDUSTRIA DE FERTILIZANTES ( FERTIMBX )· 

T E S I S 
Que para obtener el titulo de 

ING. MfiCAMICO ELECTRICISTA 

presenta 

JORGE GARCIA GUZMAN 

Director de Tesis: 
lng. Francisco Rodríguez Ramirez 

México, D. F. 19B8 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



- 1 -

TEMA: Diseño de un centro de control de motores para una indus­
tria de fertilizantes ( FERTIMEX ) 

OBJETIVO Analizar diseñar y especificar un centro de control 
de motores ( CCM ) para una industria de FERTIMEX. 
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*GENERALIDADES* 

1.1. DESCRIPCION Y APLICACION 

Debido al cresimiento de la industria ha.y en dla, 
se tiene la necesidad de central izar todo el equipo de 
distribución y control de motores, con el fin de tener 
f~ci l acceso de operación, seguridad y mantenimiento, lo 
cual trae como beneficio una reducci6n de costos, crean­
dose para ello el centro de control de motores. 
La evoluci6n de los centros de Control de Motores CCCM), 
con tensión m~xima hasta 600 volts, se encuentra ligado 
a la implementación de los interruptores Termomagn~ti -
ces en caja moldeada. De esa forma, con la aparici6n de 
los Interruptores Termomagnhicos, surge la aplicaci6n 
de arrancadores magnéticos combinados en sustitución del 
arreglo tradicional del Interruptor de seguridad de Nava 
jas y Arrancador Magn~tico, como unidades separadas. El­
uso de las combinaciones de Interruptor Termomagnético y 
Arrancador fue alcanzado cada vez más auge, debido a su 
notable facilidad de instalaci 6n. 

As1 mismo, fue haciéndose notable la tendencia de locali 
zar los controles de los motores, agrupados en áreas re~ 
motas, en lugar de instalarlos individualmente cerca de 
cada motor, sobre todo en instalaciones atéctricas de 
cierta importancia. Lo anterior llev6 a la pr~ctica de 
montar estos grupos de controles en estructuras, quedan­
do cada control con su propia l 1nea de al imentaci6n y sa 
l ida. Paco a poco, la idea fue agrupar estos controles o­
combinaciones, en gabinetes comunes con barras principales, 
a las cuales se conectaba la entrada de energfu, y se 
distribuia a cada combinaci6n; a este erreglo es al que 
inicialmente se le di6 el nombre de Centro de Control de 
Motores CCCMJ 

A partir de entonces se fueron introduciendo mejoras en 
el CCM original, a fin de hacerlo cada vez mh funcional 
y con mayor seguridad para el operador. 
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Dentro de las cacarter1sticas m~s notables que fueron 
aumentadas a trav~s del tiempo, estAn: la construcci6n 
de unidades o combinaciones interruptor termcmagnético 
arrancador, removibles; los duetos de alambrado; el a­
islamiento completo entre unidades y la canstrucci6n 
de estructuras estándar. 

La definición actual que da la National Electric Manu­
facturing Association (NEMA) para un centro de con -
trol de motores, es la de: "un ensamble autosoportado, 
de uno o más gabinetes verticales con un bus trifásico 
horizontal com{m, que contiene, principalmente, combi­
naciones para control de motores", e interruptores ter 
momagnéticos. -
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Normalmente cada compartimiento vertical del CCM in­
cluye un bus vertical, o cualquier otro medio de co­
nexión, para distribuir la energ1a desde Las barras 
principales de alimentaci6na cada unidad. las cene -
xiones entre este bus y cada combinación pueden ser 
fijas o removibles, el medio m~s común, es con ca -
nexiones removibles, lo cual permite insertar o re­
tirar una unidad, sin afectar,practicamente, la ccn­
tinuidad del servicio. Para esto, las unidades ser~n 
removibles para Las combinaciones hasta tamaño 4,ex­
cepto en aquellas combinaciones tamaño S y 6. 

Tanto el bus horizontal, cono el bus vertical, deben 
ser capaces de soportar corrientes de falla de hasta 
50,000 amperes sim~tricos en un corto circuito, para 
lo cual se deben proporcionar soportes mecAnicos a 
una distancia adecuada, con el fin de restringir el 
movimiento de las barras que resulta de ta interac­
ci6n de sus campos magnl!ticos, al ocurrir la falla. 

La creciente necesidad de energta ell!ctrica ha traf 
do consigo una gran variedad de exigencias en la iñs 
talaci6n de CCM'S. En ocasiones son instalados en -
ambientes con polvo; cerca de hornos para fundici6n 
de acero, molinos de cemento, o instalados en labo­
ratorios donde no existe polvo. 

En ocasiones, por limitaciones de espacio, son ins­
talados a la intemperie, quedando expuestos a polvo, 
humedad y sol. 

Las industrias en tas que mAs comunmente se util i -
zan CCM'S son: 

Asf como en: 

La de fert H i zantes CFert imex) 
La del Acero 
La del Petr6leo 
La del papel 
De procesado de alimentos 
Textil 
Metalúrgica 

Hospitales 
Edificios Comerc;ares 
Estaciones Generadoras 'de Energla 
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d) Gabinete NEMA 3-R. Servicio en Intemperie: Es el 
apropiado para instalarse en exteriores ya que 
tiene protección contra la lluvia; tiene tapas 
desmontables en la parte inferior y ademAs tie­
ne una sobreestructutra inclinada en el techo pa 
ra desalojar el agua de lluvia. Puede utilizarse 
tambi~n en interiores en los que haya peligro de 
humedad. Su acabado es en base a pintura antico­
rrosiva y esmalte horneado, resistente a la oxi­
dación, 

El tipo de alambrado 

De acuerdo al alambrado, NEMA clasifica los CCM'S 
en e la se I y 11, los cua Les a su vez, se subdivi­
den en tipos A, B y c. 

Los CCM'S clase 1 tienm conexiones del bus horizon 
tal comiln, a las unidades. No hay conexiones o eñ­
laces el&ctricos entre unidades, o entre éstas y 
dispositivos montados remotamente.tos CCM'S clase 
11 tienen enlaces eléctricos y alambrado entre uni 
dades y se preveen enlaces para dispositivos remo":' 
tos. 

Los tipos A, B y C definen la cantidad de alambrado 
que se suministra en cada caso. En el tipo A no e -
xisten tablillas terminales en las unidades. En el 
tipo B, todas las conexiones de control se llevan a 
tablillas en cada unidad, no existen tablillas para 
alimentadores de fuerza. Finalmente, en el tipo C, 
el almbrado se lleva de las tablillas de cada uni­
dad a tablillas maestras colocadas en la parte su -
perior o interior del CCM; incluye también tabli -­
llas de fuerza • Sólo hasta combinaciones T-1-2. 

De lo anterior, es evidente que las combinaciones 
que se pueden obtener son : 

a) Clase I, tipo A. Son unidades sin interconexión en­
tre ellas y no tienen tablillas terminales para las 
conexiones de fuerza o control. 
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b) Clase I, tipo B. Se proporcionan tablillas termi­
nales de control. Las tablillas terminales de fu­
erza, tambi~n se proporcionan para combinaciones 
hasta tamaRo NEMA 2; ~stas tablillas termina les 
se montan en cada unidad o cerca de ellas. 

c) Clase I, tipo C. Se oroporcionan tablilllas termi­
nales , incluyendo terminales de fuerza para com -
binaciones tamaño NEMA 2, o más pequeñas y todas · 
las terminales de control para todas las combina -
cienes; en cada secci6n vertical se suministran 
Bancos de Tablillas Terminales. Se incluye el alam 
brado completo entre los distintos controles y suS 
tablillas terminales maestras. 

No hay alambrado entre las secciones, o entre cual 
quiera tablilla terminal maestra. -

No hay interconexión entre las combinaciones. To -
dos los hilos de salida de cualquiera unidad serAn 
llevados a la tablilla terminal maPstra, exepto el 
alambrado para las combinaciones tamaño NEMA 3 o 
mAs grandes. 

d) Clase II, tipo B. Se suministran tablillas termina 
les indivuiduales de control y de fuerza; dichas 
tablillas se montan en cada unidad o cerca de ellas. 

Se suministra el alambrado de interconexión entre 
las combinacines o los ensambles de control, en La 
misma o en otras sec e i enes. 

e) Clase II, tipo c. Se proporcionan tablillas termi­
nales maestras, incluyendo terminales de fuerza, pa­
ra co11binaciones de hasta tamaño NEMA 2, y termina -
les de control para todas las combinaciones o ensam­
bles de control, en cada sección vertical. Se sumi -
nistra el alambrado completo entre las combinaciones 
o ensambles de control, y las tablillas terminales. 

Se incluye el alambrado de interconexión necesario 
entre las combinaciones o los ensambles de control, 
en la •isma, o en otras secciones. 
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1.3. COMPONENTES 

Los componentes mAs importantes de un CCPI son los 
siguientes: , 

Estructura: Esd construida ·de lAmina de acero ca 
libre #12, sometidas a un p~ciceso de fosfatizado­
con el objeto de hacerla resistente a la corrosi6n. 
Estas son moldeadas para arreg\arse de las siguien­
tes maneras: 

a) Secci6n sencilla con el dueto vertical del lado de­
recho, de las siguientes dimensiones altura 90",'y 
·fondo de 20". 

b) Secciones sencillas con el dueto ver ti cal para alam 
brado de las combinaciones, del lado izquierdo. De 
las siguientes dimensiones: altura 9011

, frente 1911 

y fondo de 20". 

el Secci6n doble con el dueto vertical en la parte me­
dia, de las siguientes dimensiones: altura 90°, 
frente 32.711 y fondo de 20" • 

.,. Alimnetaci6n al CCM. 

Para alimentar al CCM se utilizan cables que se ator 
nillan al bus horizontal, mediante zapatas hto es -
cuando la acometida al CCM es A dicho bus horizontal. 
En los casos en que el CCM se conecte a un transfor­
mador o a un tablero de distribuci6n, la alimentaci6n 
se hace con barras. 

Bus horizontal. Est4 formado de barras horizontales 
de cobre o aluminio, trifhi co o monifAsi co, de 600 
amperes de capacidad conductiva, como mlnimo y un mA­
ximo de 2500 amperes. Est4n local izadas en la parte 
superior, a toda la longitud de la estructura; dichas 
barras esdn soportadas por aisladores con la resis -
tencia mecAnica suficiente para resistir el arqubo su 
perficial. -
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Bus vertical. Se utiliza para distribuir la energfa 
desde el Bus horizal , a cada sección vertical; su 
capacidad mfn;ma de conducción de 300 A. Son ensam­
bladas en la parte posterior de cada secci6n verti­
cal. 

Espacio libre para tubos conducto. Este e~pacio .se 
de ja en la parte superior o en la inferior del CCM, 
para que la alimentacién llegue aislada por la tu -
berla hasta el bus horizontal. 

Dueto horizontal de alambrado. Se proporciona un ca­
nal horizontal en la parte superior del gabinete pa­
ra alambrar en di recci6n horizontal. Está local izado 
frente al bus horizontal a una distancia adecuada pa 
ra evitar que haya contacto con dichas barras cuand0 
se trabaja con el alambrado. 
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Puertas Removibles. Las puertas de los cubhulos 
en los que se colocan las combinaciones, son re­
movibles; tienen bocado que permite accionar de 
la manija del interruptor termomagnético y de los 
dispositivos de control. Cada puerta contiene un 
bloqueo macánico soldado que impide que ésta se 
abra cuando el interruptor esté en posici6n de ce 
rrado. -

Unidades Removibles. Las unidades que componen un 
CCM, son a la vez, compuestas por el equipo que se 
detalla a continuaci6n. Se les denominará removibles 
debido a que se les puede extraer del gabinete para 
darles mantenimi ente o sustituí rlas. 

a) Interruptor Termomagnético. Es un interruptor 
para operación en bajo voltaje; proporciona pro 
tecci6n contra sobrecorrientes y corto circui ':' 
tos. Actualmente se construyen en caja moldeada 
y son muy compactos. Se cónstrucci6n es la si -
guiente: 

- Una caja moldeada de alta resistencia dieléc­
trica y mecánica, sellada. 

- Una manija de operación con indicación ABIERTO 
CERRADO (Manual) y una pos;ci6n intermedia pa­
ra cuando se dispara autom~ticamente. 

- Barreras entre polos para evitar descargas en­
tre fases. 

- Contactos de aleación de materiales supercon -
ductor (Plata) con un conductor (cadmio) colo­
cados de frente o verticalmente, de manera que 
se aumente la superficie de contacto. 

- Cámara de arqueo construida de placas montadas 
en soportes de material aislante que se extiende 
sobre los contactos y distorciona el arco de 
apertura, dividiéndolo en tantas sec,iones co­
mo placas hay; esto lo extingue en poco tiempo 
sin daño considerable. 

- conectadores· de tornillo o zapata de acuerdo 1 

la capaddad del interruptor. 

- Un mecamismo de apertura y cierre que asegura la 
operación rápida y segura del interruptor por 
medio de un resorte y palancas. 
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bl Arrancador. El arrancador es el equipo encargado de 
conectar y desconectar eléctricamente a un motor, de 
la misma lfnea,repetidas veces; lo protege de sobre­
cargas o de alguna falla en la l lnea, que le perjudi 
que. El arrancador se compone de dos partes princi p8 
les: un contactar y un relevador. El contactar es li' 
parte que efectúa por medios electromagn~ticos, la 
conexi6n o desconexi6n hacia la l lnea. El relevador 
generalmente es t~rmi co y es la parte que protege al . 
motor de sobrecargas o fallas en la continuidad eléc 
tri ca de las lineas. -

Los componentes de un contactar son los siguientes: 

- Una caja moldeada de material aislante, que sirve 
de soporte a todos los demAs componentes. 

- Un juego de contactos de aleaci6n de materiales su 
perconductor con un conductor, colocados de manera 
que la superficie de contacto sea la mayor posible. 

- Una bobina que magnetiza a la armadura que atrae a 
los contactas. 

- Un magneto, que en forma de armadura, recibe energ1a 
de la bobina para atraer a los contactos. 

- Terminates de conexión atornillables, sujetas a la ca 
ja moldeada. -

- Contactos auxiliares para señalizaci6n o control remo 
~. -

Los principales tipos de arrancadores utilizados en los 
CCM'S son los siguientes: 

- Arrancador Magnético a Tensi6n Plena no Reversible. Se 
utiliza para arrancar motores cuya corriente nominal 
es baja en relaci6n a la capacidad del circuito que a­
limenta al motor y se desea rotaci6n en un solo senti­
do. VPNR. 

- Arrancador Magnético a Tensi6n Plena Reversible. 
Cuando la corriente del motor a operar es baja en rela­
ción a la del alimentador, utilizamos este tipo de arra!)_ 
cador. Se tiene adem~s la posibilidad de invertir su gi­
ro sin hacer desconexi6n del equipo. VPR. 
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- Arrancador Magnético a Tensión Reducida Tipo Autotrans• 
formador. Se utiliza cuando se desea arrancar un motor 
a tensión reducida, cuando el par de arranque pueda per 
perjudicar a la carga, o la corriente de arranque sea -
demasiada intensa. La transici6n de voltaje reducido a 
voltaje pleno es cerrada, lo cual asegura una conHnua 
transmisión de potencia a la carga. VRNRATRF. 

- Arrancador MagnHico Tensión Reducida Tipo Estrella-Del 
ta. Su uso es en condiciones si mi lares al tipo autotrañ,!_ 
formador con la salvedad que con este tipo, se pueden 
ajustar la corriente y el par de arranque a un tercio del 
valor de estos par~metros, medidos a rotor bloqueado en 
conexión delta. VRNRED. 

1.4. VENTAJAS DE APLICACION 

La razón de utilizar Centros de Control de Motores CCCM 1S) 
es que son la forma mils práctica y eficiente de centrali -
zar el control de motores cuando se utilizan en cantidades 
considerables.De hecho, los CCM'S son básicamente agrupa -
mientes de arrancadores en combinaci6n con interruptores 
termomagnéticos, pero con muchas ventajas, como las que 
tenemos en: 

- La Seguridad. Ofrecen mayor seguridad debido a que en caso 
de falla, solo se afecta el cublculo en el cual hta suce­
de y no se extiende como en las instalaciones antiguas. Por 
otro lado, las barras alimentadoras están totalmente cubi­
ertas; van sostenidas dgidamente y tienen una amplia. se -
cción transvesal. El manejo del CCM es mh seguro debido a 
que los circuitos son separados en cubiculos matálicos enchu 
fables. La operación de las combinai.:ioni?s se efectila a -
travéz de palancas o rnanijas exteriores completamente ais­
ladas de las lineas, proporcionando as1, mayor seguridad 
al operario. 



- La Economfa de Instalación. Unicamente se re­
quiere un juego de cables al iemntadores, lo 
cual reduce la instalaci6n. Las barras verti­
cales instalados por el fabricante, distribu­
yen la energia a los circuitos derivados. Los 
alambres de fuerza se pueden instalar fácil -
mente en canales de alambrado, evitando que 
se deteriore el aislamiento. 

- El mantenimiento simplificado. Se reducen 
costos de mantenimiento, porque las unidades 
de control ubicadas de manera centralizada son 
máS fácilmente accesibles para su inspecci6n, 
el mantenimiento sistemático y La reposicion 
de partes. 

- La Instalación compacta. Se tiene un aprovecha 
miento m;\ximo del espacio disponible. Cada sec 
ci6n, de 2.28 m de altura, puede contener has= 
ta 6 unidades de arrancador e interruptor en 
combinación. 

- Una excelente Presentaci6n. Todo el equipo de 
la instalaci6n queda dentro de un gabinete de 
deseño moderno, eliminándose la mala aparien­
cia de agrupamientos de piezas separadas .. 

1.5. NORMAS QUE LOS RIGEN 

Las normas que establecen las difiniciones y ca­
racterfsticas técnicas de construcción, servicio 
y prueba para tableros eléctricos de distribu -
ci6n y/o control en baja tensión, fueron estable 
das por el Comité Consultivo Nacional de Norma-­
l ización de la Industria Eléctrica. 
CCCONNIE) a travéz de la norma Nq.j-J-118,com emen 
tada por las normas NOM-J-98, referente a ten- -

sienes de transmisión, distribución y utiliza -
ci6n; la NOM-J-235 referente a gabinetes para 
equipos eléctricos de control y distribuci6n;la 
NOM-J-226 para interruptores termomagnéticos en 
caja moldeada; la NOM-J-303 sobre di;\metros nomi­
nales y áreas de las secciones transversales de 
alambre redondo para usos eléctricos; y la NOM-J-
18 sobre· Planes de muestreo y tablas para la ins­
pección por atributos. 
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II. - DESCRlPCION DEL PROCESO INDUSTRIAL 

II .1. INTRODUCCION. 

El licido nitríco HN03 se obtenía antes tratando el nitrato 
de sodio con ácido sulfurico. 
Hoy solo una pequeña cantidad de ~cido de 100\ se hace de 
esa manera. Apróximadamente el 90\ de la producci6n de a-­
cido nitrico se fabrica por oxidación catalica del amonia­
co. El método nuevo que ha sido probado en escala indus -­
trial se funda en la formación de oxido nitríco a partir 
del aire y amoniaco. 

II. 2. OESCRIPCION DEL PROCESO INDUSTRIAL, PARA LA OBTENCION 
DEL ACIDO NITIRCO ( HN03 ) POR PRESION. 

- Para 9btencr HN03 se trabajara a una presión de 7 a 9 

::':a =~r!:~~~~ó~ed~e~~:~:2ª:~ ~~n~~;:!ª~~ ~l=~:~::: 
- El procedimiento principal comienza desde que el amoni­

aco líquido es succionado hasta llegar a un filtro o 
máquina centrifuga dependiendo del grado de cristaliza­
ción que sea necesario. 
El vapor al llegar al calentador se mezclará con el 
aire para obtener una mezcla de la siguiente composi -­
cHSn y temperatura: 70.5\ N2 , 18.8\ o2 , 1.2\ u 2o, 
9. 5\ NH3, 1020ºC. 
La composici6n de la mezcla se regula autom.!'iticamente 
para evitar hasta las menores fluctuaciones. Las mezclas 
que contienen más de 10.B\ de NH3 son explosivas a má:s 
de 7 Kg/cm2. 

LOS gases son filtrados para eliminar todo vestigio de 
aceite o polvo, este paso se llevará a cabo por un 
filtro de malla. 

- El catalizador el cual actua como un acelerador de reac­
ción se calentar& eléctricamente para iniciar la reac -­
ciónr pero ·desde ese momento en adelante, la temperatura 
se mantendr:í por el calor de la reacci6n produccida. 
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Posteriormente despues de pasar sobre el catalizador, la 
mezcla de gas ser& introducida a un cambiador de calor, en 
donde se enfriar:í: por intercambio sucesivo en el aire entran­
te del calentador y del aire de escape de la columna de 
blanqueo. 

- La mezcla se har:i pasar por un condensador refrigerante en 
donde se refrigerar& de 25 a JSCC antes de que sea introdu­
cida a la torre de blanqueo .. 
En la parte inferior de la torre de blanqueo, el dioxido 
de nitrogeno se disuelve en el líquido presente, formando 
asS: el "ACIOO NITRIC011 y liberando oxido nS:trico. Este se 
oxidará al descender en la torre de blanqueo, mezclado con 
el oxigeno del aire empleado. 

La alternaci6n de estas reacciones reduce el dioxido de nitro 
geno en el gas saliente a menos de 0.3\ y producirá un ácido­
de 60\ en el fondo de torre ó col urnna de blanqueo. 
Este ácido es desgasado en una columna de despojo por contra 
corriente de aire antes de ser enviado al almacén. 

- Por otra parte todos los gases formados en la columna de blan­
queo, tienen que ser desebacuados, los cuales son enviados a 
un separador de niebla, de donde pasan a un combertidor de 
calor que los calienta a unos 250ºC. Una vez calentados los 
gases pasar~n a una unidad de recuperación de energ{a en la 
'que se coaiprime el aire que ha de entrar en el quemador, para 
'que al concluir el proceso la energía as! recuperada alcance 
aproximadamente un 4 O\ de la demanda total. 

- Para la fabricaci6n del &cido nS:trico, ver el diagrama de pro­
ceso unitario de la fig.l 
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III REQUERIMIENTOS PARA EL CCM DE FERTIMEX, DE LA PLANTA 

DE ACIDO NITRICO CONCENTRADO CCCM-34) 

III.1 ~ 

El centro de control de motores en baja tensi6n serA 
construido para servicio interior, tipo frente muer­
to, NEMA IA un solo frente, con unidades normalizadas 
para formar un gabinete de estructura met4lica r~gida 
con paneles removibles y puertas embisabradas con cha 
pa en el frente. -

La estructura y paneles del tablero estarAn fabrica -
dos con perfiles de Lámina de acero rolado en fria de 
calibre No. 12 USSG., mlnimo, formando un gabinete au 
tosoportado en piso de una alta resistencia mec4nica7 

El CCM estará provisto de una base de canal estructu­
ral, que permita su instalación sobre canales ahoga·­
dos y nivelados en el concreto del piso y al cual pue 
dan asegurarse por medio de tornillos de anclaje. -

El CCM serA diseñado y construido de tal forma que 
puedan acloparse en sus extremos otras secciones del 
mismo tipo. 

La estructura del gabinete deberfl estar provisto de ba 
rreras para prevenir la transferencia de gases ioniza= 
dos entre compartimientos y barras para evitar distur­
bios el~ctricos y fallas. 

El acabado del CCM serA color verde claro RAL No. 60 -
19 y la estructura y paneles antes de pintarse deber6n 
tener un tratamiento para prevenir la oxidaci6n bajo 
la pintura y tener acabado tropical izado. 

III.2 BARRAS, CONEXIONES Y SOPORTES 

Tanto Las barras principales como las de tierra serAn 
de cobre electroUtico, de alta conductividad, con den 
si dad de corriente de 800 Amp/Pulg2, Para conducir en­
ferma continua La corriente indicada, con una tempera­
tura máxima de 6Snc sobre una temperatura ambiente de 
4011C. 
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Se proveer! una barra neutra de cobre electrol!tico 
de alta conductividad, a todo lo largo del CCM en 
la parte posterior con una capacidad de 50X de las 
barras principales. 

Se proveerA 'una barra de puesta a tierra, de cobre 
electrolltico de alta conductividad, en todo lo lor 
go del tablero en la parte posterior inferior, con­
una capacidad del 50X de las barras principales, 
provista de dos conectores tipo mordaza ajustable 
entre calibres 2/0 AWG y 4/0 AWG uno en cada extre­
mo. 

Las conexiones y uniones de las barras principales 
y derivadas deberán sor plateadas y atornilladas pa 
ra asegurar el máximo de continuidad. -

Las barras estar~n soportadas por aisladores de por 
celana o resina ep6xica con nivel de aislamiento y­
resistencia mec~nica para soportar esfuerzos causa­
dos por corrientes de corto circuito de hasta 25000 
Amp. 

IlI.3 ALAMBRADO DE FUERZA BAJA TENSION Y CONTROL 

El alambrado del CCM ser! clase NEMA I, tipo B, y la 
entrada y salida de cables serA por la parte superior 
del tablero. 

El alambrado se efectuar!. con cable de cobre temple 
suave, con aislamiento tipo THWN, retardante de flama 
para 600 V y temperatura máxima de operaci6n de 90ac 
en calibre #12 AWG mlnimo para fuerza y calibre #14 
AWG mlnimo para control. 

El alambrado de control deben\ ser compacto, con fu­
sibles necesarios. 

Todos los dispositivos ser~n alambrados mediante con­
ductores provistos de zapatas, terminales de compre -
si6n tipo ojillo y las puntas finales irán conectadas 
a tablillas terminales. 

Las tabt il laa termina les tendrán barreras en 
tre las puntas terminales, para evitar contactos accI 
dentales y además una tira de marcado, para facilitar 
su identificaci6n. 
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III.4 IDENTIFICACION DE COMPONENTES 

Todo el equipo dentro del tablero deber~ identificarse 
adecuadamente con placas de leyenda en plhtico lami -
nado, con letras blancas grabadas en bajo relieve con 
fondo negro. 

III. 5 RESISTENCIAS CALEFACTORAS 

Para evitar la condensaci6n de la humedad dentro del 
tablero, se proporcionarán resistencias calefactores a 
decuadas para un voltaje de 220VCA suministrado desde­
otro tablero, 250 watts y controladas por medio de ter. 
mostato uno por cada grupo de embarque. 

IU.6 INSTRUMENTOS Y TRANSFORMADORES DE MEDICION 

Todos los instrumentos de medición serán de gran esca­
la tipo tablero, montaje semiembutido, can las termina 
les de conexión en ta parte posterior. -

Los transformadores serán de tipo seco, con relaciones 
de transformación, adecuados a la escala de los apara­
tos de medición. 

Ill. 7 CARACTERISTICAS ELECTRICAS: 

1.- Tensi6n de operación 
2.- Nllmero de fases e hilos 
3.- Frecuencia 
4.- Capacidad Interruptiva 
5.- Capacidad de barras principales 
6.- Capacidad de barras derivadas 
7.- Capacidad de barra de tierras y neutra 
8.- Tensión de control 

IIIA REQUERIMIENTOS DE EQUIPO COMPONENTE DEL CCM 

IIIA.1 SECCION DE INTERRUPTOR PRINCIPAL 

480 v. 
3/4H 
60 Hz 
25 KA 

1200 A 
300 A 
600 A 

120 v.c.A. 

Esta secci6n tendr¡\ interruptor de potencia electromagné­
tico, tipo removible, operación eléctrica y por medio de 
mecanismo de energia almacenada con dos posiciones, canee 
tado, desconectado, con indicaci6n visual de las posicio':" 
nes y con la caracteristicas siguientes: 
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1.- Tensión nominal 
2.- Corriente nominal 
3.- No. Fases 
4.- Capacidad Interruptiva 

600 V 
1ZOO A 

3 
25 KA 

Palanca para insertar o extraer el interruptor y cargar 
los resortes de energla almacenada. 

Estaci6n de botones cierre-disparo 

El interruptor principal tendrá el equipo siguiente: 

Unidad de disparo de estado s6lido LSIG. 

Dos transformadores de potencial clase y precisión para 
medici6n, e-so, con relación de transformaci6n 480/120 
V., clase de aislamiento 600V, capacidad interruptiva 
25KA sim conectados en delta abierta, con protecci6n en 
el lado primario y secundario con fusibles limitadores de 
corriente. 

Tres transformadores de corriente tipo dona e tase y pre­
cici6n para medici6n, 0.6B2.0 con relaci6n de transforma 
ci6n 1200/SA, clase de aislamiento 600V, capacidad inte':: 
rruptiva 25 KA sim. 

Un voltmetro para C.A. tipo de empotrar en tablero con es 
cala 0-WO V, bobina de 120V, en carátula blanca de 96x9~ 
mm. Y conmutador del voltmetro de 4 posiciones. 

Un ampermetro para C.A. tipo de empotrar en tablero con 
ese. 0-12COA, bobina de SA, en carAtula blanca de 96x96mm. 
y conmutador de ampermetro de 4 posiciones. 

Un juego de zapatas terminales, para cables de 500 MCM, 2 
por fase. 

Una placa de leyenda en la cubierta que diga: 

"INTERRUPTOR PRINCIPAL" 

Esta secci6n quedará centrada en el CCM y llevará celdas 
de transición si fueran necesarias. 
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UIA.2 SECCIONES DE ARRANCADORES E INTERRUPTORES 

. ·Los arrancadores para motores, ser~n combinaciones 
de interruptore~ termomagnhicos con contactore1 
magnfticos para voltaje pleno en el arranque, no 
reversibles, remov1bles hasta én tamaño 4 y fijos 
en tamafio S, con tres elementos t~rmicos de sobre 

, carga, transformador de control relaci6n lt8U/120V 
y protección con fusibles'limitadores de corriente 
·en el lado primario y secundario¡ block de 3 j:on -
tactos aux1l1ares 2 N.A. y 1 N.C., juego do luces 
indicadores rojo-conectedo, verde-des~9riectado, o 
bien so lamente interruptores t ermomagn!t 1 ces con 
tas caracterfsticas siguientes: 

HP 

RECUP/Energfa 

1110-M7-01-1 

Activador de 3 
La tolva 
1110-M4-02A 

~~Pm~~ f•0
- 7.5 

1110-M4-01 

Ventilador 7 .5 
Desempolvador 
1110-Mó-01 

Transp. de Tor 7 .5 
nil lo para o:= 
A.P. 
1110-M4-03 

Agitador de Tqe 
de Neutral iza -

. ci6n. 
1110-P2-01 · 

40 

CONTACTOR 
TAMMO NEMA 

1 

3 

N O TA S 

(3) T.C'S Rel. 75/SA 
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LEYENDA HP CONTACTOR NO T A S 
TAMARO NEMA 

Bba.soluci6n de ~o 3 
UAH (Hit.de Aman) 
1110-MS-01 A 

Bba.sol•ci6n de 50 3 
UAH CNlt.de Aman) 
1110-M5-01S <Re levo) 

Ventilador del 7.5 
Extrator 
1110-M6-02 

Al lm.P/Monorriel INT. de 3x30A 
del D.A.P. 
1110-M1-01 y 02 

Agitador Tqe. de 10 
Prep.de Sal 
1160-P2-01 

Bba.de Al im 30 3 
de Sal 
1160-M5-02A 

Bba.de Al lm. 30 3 
de Sal 
1160-M5-02S 
(Relevo) 

Bba. transf oren- 25 2 
cia de CNA 
1160-MS-06 

Bba .de Precapa 20 
1160-M5-04A 

Bba.de Precapa 20 2 
1160-M5-04S 
CRelevo) 

Bba. reflujo 
Sol. Calentada 

20 2 

1160-MS-OSA 



LEYENDA 

Unidad Conden­
sadora 
1160-S1-02B 

DISPONIBLE 

Alim.a Tab. 
de Dist.en B.T. 
TDB-34 

Transformador 
tipo AA 75KVA, 
480-220/127V. 
3 0, 4H, 60Hz. 

ReceptAculos 
p/soldadoras SSKVA 
Area 1110 

Receptáculos 
p/Sotdadoras SSKVA 
Area 1160 

Receptáculos 
p/soldadoras 55KVA 
Area 1160 

Recepdculos 
p/soldadores SSKVA 
Area 3309 

DISPONIBLE 

HP 

15 

30 

- 27 -

CONTACTOR 
TAMARO NEMA 

2 

3 

NO TA S 

Int. de ·3x125 A 
P/protec, ·de tran_!. 
formador. 

Int. 
~: ··:(. ': :··: ::- __ -;-.:. . -

Int. de ~j1~0·:mp •. · 
- _·. 

Int •. ile 3x'100 :Amp; 

Int; ·d.e 3~30 Amp;: 

Parte de este equipo requerido se muestra en el diagi~~ .unifii~r 
del CCM-34. 
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IV.- DISE~O DEL CCM 

IV.1. DESCRIPCION. Para nuestro diseño en particular del 
CCM de Fertimex, es necesario considerar Los re -
querimientos para el CCM, los cuales fueron pro -
porcionados por Fertimex, en esa base a continua·­
ción procedemos a describir Las formas de ingenie­
rta en las que se muestra paso a paso el di seffo 
del CCM. 

IV .2. INDICE MAESTRO. En el se muestra de una manera ge­
neral como está formado el CCM, en este caso se 
ti ene espec i f i caci 6n de est ructurns, especif 1c1 -
ci6n de unidades, dimensiones generales, diagramas 
de alambrado, diagrama de acoplamiento, diagrama de 
anclaje, asf mismo como el mimero de compartimien­
tos verticales, profundidad, montaje, gabinete, a­
cabado y el alambrado. 

IV.3. ESPECIFICACION DE ESTRUCTURAS. En la especificación 
de estructuras se define el tipo de estructura que 
se va a utilizar ya sean estructuras dobles, senci­
llas o bien la conjugación de ambas, en nuestro caso 
se tiene un arreglo de dos grupos de secciones, el 
primer grupo está formado de dos estructuras dobles 
y una mas de 60 cm. de frente, 102 cm de profundidad 
y de La misma altura que las demás secciones, es de 
mayor dimensi6n que las otras en cuanto a su frente 
y a su fondo, debido a que ahf se aloja el 1nterru.e. 
tor electromagnético "OS", el cual es muy robusto en 
comparación con las demás unidades, el segundo grupo 
está formado de dos estructuras dobles. 
En estas estructuras se distribuyo el equipe reque -
rido para el CCf'I, como son el interruptor principal 
os, el cual se encuentra cent rada ya que as 1 lo di cec 
la requisición, las combinaciones T-1, T-2, T-3, el 
centro de medición, el control de resistencias cale­
factoras y el transformador de distribución, el cual 
siempre debe colocarse en la parte más baja de las 
estructuras para que el CCM tenga mejor estabilidad. 
En estas especificaciones de estructuras tembUn se 
definen las siguientes caracteristicas de diseño: 
gabinete, tablillas terminales maestras, montaje de 
unidades, capacidad del bus horizontal, capacidad del 
bus vertical, la soporterh de buses, arreglo de en­
trada para alimentar al CCM (acometida), el acabado, 
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el empaque, capacidad del bus de tierra y neutro, 
caja de entrada y placa de datos del CCH. Ademh 
cuenta con algunos renglones adicionales en caso 
de que Se tenga la necesidad de hacer algunos e~ 
mentarios adicionales. 

IV.4. ESPECIFICACION DE UNIDADES. En la especif1caci6n 
de unidades, se definen de una manera detallada 
y en particular cada unidad, es decir si se tiene 
una unidad como en nuestro caso con las PSpeci fi­
caciones siguientes dadas por Fertimex: 
VP-NR, T-2 de 15HP con transformador de control 
480/120 V con lAmparas roja y verde. 
En nuestro diseño para la unidad anterior, es ne­
cesario que completemos los datos con lo siguiente:· 

.ELEHENTO TERl'IICO. Es un elemento calefactor, dise 
ñado para conducir un rango especifico de amperé"s 
en condiciones normales, en casa de existir una 
sobre corriente mayor para et que estA diseñada, 
empezarA a emitir mAs calor del normal el cual se­
rA transmitido a los bimetales del relevador de 
sobrecarga que accionará el mecanismo de disparo, 
proporcioni1.ndole ad la protecci6n t~rmica al mo­
tor 

.MARCO. Es la caja que envuelve los herrajes o me­
canismos Cc4maras de arqueo, soguilla, contactos 
y soporteda). 
Y es capaz de soportar los esfuerzos mac~nicos de 
falla • 

• AMPERES. Capacidad del ITH del arrancador, basada 
en la corriente a plena carga del motor • 

• CONTACTOS EXTRA. Estos pueden ser universales CNA­
NC>, o bien solo NA o NC, dependiendo de las nese­
sidades del el iente, en nuestro caso tenemos 2:NA y 
1NC, sirven para señalización • 

• DIMRAHA DE ALAMBRADO. Sirve para alambrar cada u­
nidad en particular, en algunos casos como en este 
el cliente nos indica el alambrado esquem~tico, sin 
embargo en nuestro diseño es necesario en base al · 
diagrama esquemAtico hacer el diagrama de alambrado, 
que es con el que en planta se alambra la unidad. 
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.ENSAMBLE. En el se representan esquemáticamente co­
mo deben ensamblarse las unidades removibles (inte­
rruptores termomagnfti cos y arrancadores) en su cha 
rola y caja de montaje, generalmente este ensamble­
solo es ~ti l para la l lnea de ensamble • 

• COMENTARIOS. Normalmente este 6ltimo rengl6n es u­
tilizado para hacer uno o varios comentarios adici.5!_ 
nales a alguna unidad en particular. 

IV.5.0IMENSIONES GENERALES. Son las dimensiones de diseRo 
de ·cada estructura ya sea doble o sencilla, que apar 
fe de determinar sus diménsiones de altura, frente Y 
profundidad, muestra tambi~n como están conformados' 
los buses horizontales, verticales y de tierra del 
CCM. 

IV.6.0IAGRAMAS DE ALAMBRADO. Aparte de que son utilizados 
en la planta, para alambrar cada unidad que conforma 
al CCM, tambi6n a travez de ellos podemos determinar 
el funcionamiento eléctrico de cada combinación o a­
rrancador. 

IV.7.0IAGRAMA DE ACOPLAMIETO. En el se muestra de una ma­
nera general como acoplar en campo dos grupos de em­
barque, tanto mecanicamente como electricamente. 

IV.8.DIAGRAMA DE ANCLAJE. En algunos casos como el nues­
tro, es necesario utilizar canales de anclaje, y en 
en este diagrama se muestra la manera en que deben 
colocarse estos canales de anclaje los cuales normal 
mente deben ser ahogados en cemento y perfectament'i' 
nivelados, posteriormente se procede a soportar so -
bre ellos a las estructuras dobles o sencillas, dAn­
doles a estas una mejor estabilidad evitando que se 
puedan deformar. 

Después de haber anal izado cada punto anterior, procede -
mas a su representacidn en las siguientes formas de 1nge­
nierfa. 
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ARREGLO CENTRO OE CONTROL TIPO W 
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CENTRO OE CONTROL DE MOTORES TIPO W. E"SPECIF!CACION ESTRUCTURAS 
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'""'· --MCM ___ pOTfou. 

1111n11t1 '"''º a o6•i• a 
UJCALIZAaON t:OllP VElfT. No. --

ti ACAllAOO 

O Ar:obOdo E11aÍlda,. 

~ CMPAOUE CSTANDAlt 

0 NCAIA 12 lttl#iOl'"IM/IOflW co¡np/1/o. 

ONCMA .J 

a 

0 A,,.;J>.; 

DC11 '""'"· O 

a 
O pt11iflo ''"'"'' 
Op111111o tipt1 t1Jt111 

bd 
.. ,, .. ,,,.,.,_ 
1aJr:m•.11ridtlrlo. 

l't:11tl. #11~1,,,, 

D 600A O ANmlnlo{1(XX)omp. mo•.) 
O llOOA 
O' IOOOA .61 coM1 1/4"x3"C2x6) 
., f200A 

e 1600A a 11"'°"" r:t111 ocd•do. 

--
-

i---O C1111eltll ----~O~,,-,.~,-, ---+--t 
QBtU'l~I P'llftfot"OI 11111 0 olT/I -

O ,O,OOORMStMtp. llm. 
O C1p1r:lal. 

IJ OTROS ARREGLOS OC ENTRADA. 

LOCALIZACfON: ~ ~';/; CDlitl! VElfT. _5_ 

IJ'ZAPATAS 
(il INTCRRUProR PRINCIPAL DS-416 
a 
QAr:obada C1p1elol VfRQF C! ARO 
i;i.11.1 .,_ .._n1Q ----- ••• ... 

O EMPAQUE CSPECIAL 

EQUIPOS IEM, S. A. de C. V. ® 



MOOIFICACJONCS: 
'-

10 61.1$ OC TltlflfA 
lTJtM//<Al. 

11 BUS NCUrRO 
TERMINAL 

IZ CAJA OC 
ENTltADA 
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CENTRO DE CONTROL TIPO W ESl'EC/FICACKJNES ESrllUCTIJRAS 
(CONTINUACION) 

o AUJ~IO '-""l-1" ti COttRE 1/4"x3" C600 Al 
m ltb4·1'0 MCAI ó'. cm orna !!NA IfRM~AOA 

COMM!fT/lrllCNTO VE"RTCAL No, __ 1c._z....:.u9_ 

o á1 COBRE 1/L."'1(3" <600 A) 
Ji{Ml6·lj0MCM cj COLOCAR UNA TERMINAL EN CADA 

fXlWPARTN/CNTO VERTICAL /'lb ~ 
O NONTAOA EN COMPARTIMIENTO VEllrlCAL Mi --

ª--------------
u a:JNEXION o uo. CONll. CENTRO occomROL EXJSrENTE CONSTRUI• 

OCL C DER. OOCONLA OROCNDETALLER No·------
WSTADO: (SE SJMINISTRA JUEGO DE CONEXIONES). 
(DEL CENTlfO A FABRICAR}. ,. !."¡~~~o.E 1~,R.D_~~2c '"'- --- - ORDEN DE 409"734 rAI Lf.:B 

E&~~r!15 1200 • 
Ff'IEOJENCIA 
HERrz 60Hz. 

,r,~~,!RtJ 480 i 1:.E..,N.~~o-N,_pE 

"" " N9 DE :i;gX/MAOO .... SE:CCIO~CS 

TENSION DE 2f:rf/r,AT.ºBf{,.,.w 1es3 PRUEBA. 

l!I ""' rl'\un111'"'" ""' ,.. .. a··--- ··-----··- ~" DE ... ___ v . ... 
SELECCIONADA BAJO UNA flENSfO.l'l.D ne ,.,.,.,,...,..., ..... ni: Rnn ..... ,_, -· .... 2 

16 EL BUS VERTICAL DEL C.V.5 v C.V. 6 SERA CONTI~11 "" HASTA 1 A~ 11ml\1.l\cl' "'"'" 11 " u•-u 

17 SE PROPORCIONA llNA ··- ""' --·----· n"n "A" -- ·-- .... y"" 

. ... 
..,,.. 

TERMOSTATO POR CADA GRUPO DE EMBARQUE E'"-·- Dcc• ........... ,..c- .......... 1.1 . --- ..... 
FUENTE EXTERNA A TRAVES DE l!M ...... ""'''" c:i:= ., "'"'" i:=JJ : lle ......... ~ ..... c:.ii v º" 

PRCPARO , ... ECHA: 

EQUIPOS IEM, S.A. de C.V. ® 

15 

15 

o~ ..... , .. N CL11;,Nr1:. · 
1
..-ccHA. 

~N-o-~-,-,---------'---"'1.c_'~~-N~~'~'-e_,_ri_M_ex_·~-~~~~-----~ 
CRCiCN DE TALLCR No. !PARTIDA f 

, 00_,., lic.JA.L.oc-"-
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i 
;; 

= í=1 
CENTRO DE a>NTROL TIPO W ESPECIACACIOIES ADICIONALES 

1CONTINUACION1 

18.- CONTROL DE RESISTENCIAS CALEFACTORAS, COMPUESTO DE: 

.. . ·- rtu .... r.n~ rv.t ,...,. 

llf.I TTM "QI" fl.J: 2x15 A 

~ TERMOSTATO DE Q?C A 110.,C 

19.- TRASFORMADOR 34,60 tll 75 KVA, 11ELACION 480/220-127V, TIPO seco, CONEXION DELTA (fl) 

EH EL PRIMARIO Y ESTRELLA CY) EN EL SECUNDARIO, CON EL NEUTRO ATERRIZADO. 

20.- ESTA COMBINACION T-3 DE 40HP, SERA PROPORCIONADA CON 3 TC'S TIPO "DONA" SEGl.fl DIAGRA-

MA 409-734003 

·u - cam~o DE HEDlCION COMPUESTO DE: 

UN VOL TMETRO f.., CALA 0-600V 

IM AMPER"ETRO ESCALA 0-1200A 

UN CONMUTADOR SELECTOR DE FASES PARA AKPERMETRO 4 POSICIONES 

UN CONMUTADOR SELECTOR DE FASES PARA VOLTKETRO 4 POSICIONES 

TRES TRANSFORMADORES DE CORRIENTE TIPO DONA 1200/SA 

DOS TRANSFORMADORES DE POTENCIAL PAP.A MEDICION RELACION 480/120V 

TRES FUSIOLES PARA PROTECCION DE 3 A!1P. CADA UNO 

.... _ INTERRUPTOR ELECTR0!1AGNETICO TIPO DS-416, MONTAJE REMOVIBLE, OPERAClON ELECTRICA 

(380-002>, CON UNIDAD DE DISPARO TIPO L SIG (380-063), CON SENSORES DE CORRIENTE RE-

LACION 1200/SA, REFERENCIA: 380-027 

23.- ESTE 111' DE l.IUOAD "6E" ALI!1E.HTA AL PRIMARIO DEL TRANSFORMADOR DE LIUDAD "7"tt .. 

Pft!PA"O 1 FECHA 

© APftOIACtON a.JlNT! ¡n:c•• EQUIPOS IEM, S. A de C. V. 
CLll!:Hl!:: -----··-·· 

NOTAS 
INSPECCION DEL Q.IENTE EN MJEBTRA OftOt:H O[ TALUft H .. l .. ftTIOA ~ 
PI.ANTA llliJ ""º 409-734 1 OJALo•...ll... 
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llL.__~~~~~~~~~--
C ó N T HO Dó CONrROL TfPOW·ESPóC/f"/:JC/ON UNIOADóS. 

SCRVJCla...i.8.Qvoas."1.'LHz-1.FASCS CLASCNCAIA l«I 110 ALAM6!tAlX> AO 110 co 

CONrROl. _llil wi:.rs FVENfC' SOIVICIO o J T'lfANSF. INOIVIDIJAL a. mANv. .w.csrHO O,SCMIMDA o 
DISPOSlrll"OS OC CONTROL' 

CONFUS Olll PRJM/lRfO ~ 

JJNIOAO 
CLASC 

No 

10 RV "'º ' nrn 2 . '""ª·7'• ""' 
,,, 

"' ,. 
" 

10 H44 f "'" ' nt.n , , '""·"'· 1 .. oz....._ ,,, º' 
1 1 

111 J. t t } J .f .1 Í J' Í .) J 
1~ 2 15 ""° .... "'º oso 2 1 IW0-7'• "º' 

28 . VP•''° 11n "'· av "'" ' nrn I; 1 409•73~ 002 121 º' 
'º t>< "' º'" 409-734 002 n. 

2F I> H51 o n 
2H 1 

2K 1 
,. J 

38 /\ 
Jo VP-No , 'º '"" RV HFS ' 050 l.09-""' nn> ,, 04 

Jf 20 '"" n<n 

'" .. 
'" n 

3< ,, '"" "'º ,. n<n 

/El/U. ----mllF"- EQUIPOS IEM, S. A. de c. v. ® 
f2f csnwo 

INl.lnL 

tRCS{RVA 



lll 
UNIDAD 

No. 

Lo 

4D 

4F 

4H 

,_. 
LM 

58 

SE· 

5J 

5H 

hRJ 

'º" 
<E 

781 

7BD 

7• 

.,,. 

"' 
"' 
8J 

811 

98 
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CéN1110 OCOON1110L TIPO W·éSPéctFICACION UNIDADéS. 

(CONTINUA CION). 

ª'" IXSP. No '"EXTRA· DIAGflAltlA DE 
CLASE rAM. HP 11:/fM. CfJNT, 

MARCO 
PO<fJ5 

AMPERES ALAMBRADO 
NA NC Ol&Gll&IU. ~IM. .... ~. 1 . "" ov "' n•n 1 M-7"- •n? 

1 1 
1 1 
~ ,¡ 

' H33 015 

1 '"" n1< 

CONTROL DE RES ST .e LEF'S c.v. Al V.5 40M135-~ 

CENTRO E 1 DI ION: VM,CV ~,AM,C M 40DA145 

ns:~16 3 1200 409-734 001 

• 
ITM HFB 3 030 40DA036 B 

.. -- 1nn 1 R 

} u< R ( 
''5 

( . 
ITM HFB 3 100 40DA036 8 

ITH HFB 3 100 40DA036 8 

VD-VD ' <O .... 
"' 

,, __ 
' 1nn ? ¿no_,.,_ •n? .......... R .. 7 KVA 

"' _ ... •n .... . .. .. ·- ·-- 2 409-734 nn> 

·- "'" "'" 
1 1 
( { { i j- i 

CONTROL DE l!ES ST .e LEF'S c.v. A 1 .V.9 40DA135-~ 

"fttPARO: 

ENSAMBLE 
7•UA 

UJU & ... 
121 03 

102 06 

10> n. 

"" no 

102 06 

102 06 

'" 'º' 

, ,, 
" 

fl. ESIMCIO !''"""' ® Fl/TIJRO 
A~ROBACION CLIENTf: !"'"""' 

EQUIPOS IEM, S. A. de c.v. 
fjjESPAC/O 

INUTIL NOTAS: CUENTE: FERTIMEX 

e 
No 

18 

21 

22 

" 

10 

18 

t ........... OROE" V<> 7trfgL!,'3tº· l""''º.'1 1 HOJA !_DE~ 



- 41 -

~ 
~ 
:::R 

CENTRO DE CONTROL TIPO W ESPECIFlCACIOIES ADICIONAt.ES 
( CONTINUACION 1 

1.- LEYENDAS UNIDAD 

MOTOR P/BOMBA of: FILTRACION D~ AMOfUACO ll60~M5-0J 18 

MOTOR P/BO"BA bE SAL FRESCA 1160-115-01 10 

J'IDTOR P/OOMBA DEL CONO. DE PROCESO 1160-HS-O?A 1F 

MOTOR P/BOf"I0,1. DEL CONO. DE. PROCESO 1160-1'!5-07S iH 

f'KtTOR DE OOMBA PARA ORENAJE 1110-ptS-10 1n 

MOTON P/AGITADOR OEL TANGUE DE PREP. DE SAL 1160-PZ-01 28 

P'tOTOR P/00118A OE TRANSf. OE t.N.A. ,,60-MS-06 ZD 

KOTOR P/OOMBA. OE PRECAPA. 1160-MS-04-A 2f 

MOTOR P/OOMDA, DE PRECAPA 1160-MS-045 (RELEVO) ZH 
BOMBA Dt PEf'LUJO SOL. Ct\l.f;NTADA 1160-M5-05A 2K 

MOTOR PIBOMBA OE REFLUJO DE AMONIACO 1160-MS.-05-S IRELEVOI ZM 

COLOCAR PLACA P/LEYEUDA EN BLANCO •8 

MOTOR P/00PWA DE AClDO NITRICO 3309-M501-A 3D 

MOTOR P/001'\BA DE ACIDO NITRICO 3309·115·01S (RELEVO) 3f 
UNIDA.O MANEJADORA 1160-51-01 3H 

UJilOAD CONDENSADORA 1160-S1-02A JK 

UNIDAD C.ONt>ENSi'OORA 1160-S1-0ZB 3M 

l'\010R P/VENTlLADOR DEL EXTRATOR 111~6 .. 02 48 

MOTOR P/TRASP. OE TLLO. PARA O.A.P. 1110-"'4-03 •• 
MOTOR PIVEHTlLllDOR OESEHPOLVADOR 111lH46 ... 01 4f 

COHPRESOR TAAQUE l hinE ) 1110-144-01 4H 

ACTIVAOOR DE LA lOLVA 1110-1'14-02" 4K 

RECurE:FllCION DE ENtRGIA 1110-•r-01-1 4" 

,.JllE.PA"D 11TCHA 

® Al"ft08~ Q.JfHtt !'"". EQUIPOS IEM, S. A. de C. V. 
CLltNtf; ----·--·· 

NOTA.! 
IN9PECCIOH~L CLIENTE. E.~ MUESTRA, 
PLANTA 91 t«JO 

OfU>~ Of' TALl.!A N .. 
409-~34 l"A""º" L 1 o.IA~DE-1_1_ 
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i 
;; 

= r:i 
CENTRO DE CONTROL TIPO W ESPECIFlCACIDl'ES ADICIONALES 

( CONTINUACION J 

LEYENDAS (CONTINUACION) ...... " 

CONTR0 1 OE RECJSTE"11·p ""' _ _. ... _,. .. A <o 

"EA',."" """ ·--- - - '"" « 
l"'T'""''"' .. _"" ......... ,., ... , ' 
ALlMENTAClON AL MONORRIEL PARA D.A.P. 1110-M1-01 y 02 601 

CONTACTOS TRlFASICOS P/MAQ SOLDADORA 55 KVA CAREA 1110) 680 

INTERRUPTOR AUMENTADOR DE TRANSFORMADOR 75 KVA 6E 

COlffACios íRlFASICOS P/MAQ. SOLDADORA 55KVA (AREA 1160) 7bl 

CONTALlúS TIUFASICOS P/MAa. SOLDADORA SSKVA CAREA 1160) 7BD 

MOT. P/BOMBA DE SQL. DE UAN CNIT, DE AMONIO) 1110-MS-OlS (RELEVO) 7E 

ALIMENTACION Al J,.,JL[RO LiE DISTRIBUCION EN B. T. TOB-34 7M 

MOT. P/BOMBA DE SOL DE UAN CNIT. DE AMONIO) 1110-MS-01A 8C 

RESERVA •• 
MrlT D/BQMPA ni:: Al , .. ..,.,.,. •Tl\U ni:: l;.41 11LM-M<;_-n"lA RJ 

MQT 019nM91 DE A 'ME"'-""TnM ro.e: c:u '"'"''"'-Mt;-n::>c .. 
,.~.,,..-,.., l'\C ........ ,.. ... ,,. • ......... -- OR 

--··- Tn•t" - '•••- "'" •. •---• R•••••• ··-- ----· n. 

co• OCAR pt ACA P/1 E"et-.1011. r).) ........... º" 
MOT P/Ar:ITJ.OnR oi: TH'"""' ne ~tCHTnJlt ............ 111n_o.,_n ... nu 

ca OCllR .......... ",..,El.In.A Cr.J Al ........ º" 

PREPAoltO I '""' © APROBACION C:LICHT'[ !'""' 
EQUIPOS IEM, S.A. de C. V. 

C:LICtrn!:: FERTIMEX 
NOTAS 

INSPECCIOWL CLIENTE EN ,.,,EBTAA OROl'N DE TAL.LEA H .. I"'"""~ ~ PLANTA 81 NOO 409-734 1 o.rA1.Lor_1_1_ 



r----·----.------·-
REVISIONES. 

NOTAS: 
1. MINIMA LONGITUD DE PERNOS DE AHCLA..I! :i.oe. 
2 .MAXIMA Al.TURA AECOME""4DA OEL CONOl.ITSClEJ'C EL "1VEL 

UEL PISO 6 89. 
).MA.IOMO t:Slt\CIO OE CCN:>IJITS USAHOO CAN.lL!S OE Al<ICLAJ( 

35 56 )( 7,,51 
" lllBl.tllAS lERhlNA.LES SOl.O EN ALAMBRADO TIPO C. 

'·l'ms'~ll!.bsºMSl'l."':fii."ll'fJIW.~"'iJ.l'.:l ~~~'l.m .... 
MAlllMA AREA 0 C 1 (N f\ PAR 1 ,F fil 

- 43 -

t""'4:10HA4 TU90il 
Clll(DUl1'V.Ll.NllTI 
..,,1111a-. 

6-~~~;m~l:.6T;a-IUA!l TERMl~ES 
7 .• ~A DETALLES DEL CANAL OE ANCLAJE VER 

0!8UJO 40 MB 051 

ACOTS: ( CMS) 

ESTRUCTURA DOBLE DE 
50.8 cm (20") DE FONDO 

EQUIPOS 1 EM S.A. do c.v. 
''°08uJO· 

FECHA: 40 DA 004 



OE.SCRIPtlOli· 

ESPACIO /WfA 
ENrRADA OC Jl.'80 
OJNOUIT.. 

J 
.,~ 

"• ,,, ... 
:11 
;:t -- -

== 

-T[¡IJ .... 
1 . 

40-~ 

CSPACJO PARA 

ENTRADA OC TUBO 
CONDUIT, 

oSTRUGTURA 23.~" FRENTE:¡ 
40" FONDO 111/TERRUPTDR 
ELECTROMAGN!;T/CD "os". 

- 44 -

r r ... ... 

ll!!====!l l === =-== === .===. 
¡_,,.,. ---1 
VISrA FRONTAL 

t'-U"7 --f 
VISTA POsTfRA:Jlf 

ACDT3: (Ptlt.U). 

1 EM S.A. de C. V. 
CG9/A/30 
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! 
1 
1 

SECCllJN 1 

PIOT.A 1. ALAM8RAR CON CABl.E 
CALIBRE 14 I091ZU84) 

NOTA Z- PARA ALIMENTA" CON IZO V, 
REMOVER TODAS LAS co· 
MEXIONES DE LA TABLILLA 
Ll Y PASARLU A L•, COLQ. 
CAR, ADEMAS UN PUENTE 
ENTRE L1 't LI DE CADA 
RESISTENCIA 

CONSUMO 2eo w 

~::i~J>E P1ói • ~1~1~~~~C1: L.\ .. 
CALEFACTORA 

¡ ACERO MONEL DE &/14 OIAM. 

1 

/_ _________ -- -- ----------{ 

DIAGRAMA DE CONEXION RESIS­

TENCIAS CAl.EFACTORAS. 

No P. 09043368 

ARREGl.D GENERAL, 

IEM S.A. de C.V. 

40 DA 135-F 



1 . DIAGRAMA ESOUEMATICO 

l
.:: . 

DIAGRAMA DE ALAMBRADO 

~11111\i 1 !! 
i 
~ 3 1 ... 

··­-""""'' --..,_ 
w ~·© i 

-11 O, 'O i lj];UJ.. i 1+J_T ~I 1 ~ 
~E 1 ., ·¡_·*: ~_J_m_ __ _ 
~ j . I~ 

F 1'1 NO•tHCLATU .. . . a A ··--···-····· ............. . -~ ~ I' 1· ~·:::~.~:::::-.:.".:.':.::-:.: '"'"""' ~ ~ 6 ~K '!::::~:..!·::~ .. ,.-... "·-m···"" ' 7 • 
1 3 

2 • 

- . . f. . !!~ ~-·~a~· º .... fl~ i · . . . " . 
' 1 ° 1 1 . LH - act-..ci• 1•0 IC11- U e11>& Dl ~ ... Al._ .... 

1--.••'-' ll•Ol.•••D .. 

l.'IACllAMA ESO<JOIATICD r DE ALAMSllADO DE INT. 

TIPO •os•"" LSIG OP. F:LECTRICA. I::;:::.:;:,:;:: EQUIPOS IEM,S.A.de C.V. 
:: :,:: Dial..,; .IMOIQ Ne Dr8UJO 

-· ......... 1=,,.,.,~--I=---~ :Er ~~:.:.:. UCAL.f. SIN ric"" 409-734 D01 

1 

1 

1 
j 

'! 

1 1 

i 
1 
' 



•---i , __ .. , } 

lt~IZlf 

13---ll--14 

Dl$Cl'llPCIOH. 

DIAGRAGRAMA ESQUEMATICO 

DIAGRAMA DE ALAMBRADO 

NOTA.Si 

'*CONTACTOS EXTRA O&· M 
A FU!AA O! C CM 

~•NQ~V~~~~t~L~X8~~:~5 ;~51Jg .. mnnn-----,------rn:'mr,,,,..-------r'lmTI 
o'C T-1,2,3,'1. 



.. 

•--o-"''} 11~121#-

13~!----14 

Ot:SO:.IUPCIO~. 

DIAGRAGRAMA ESQUEMATICO 

DIAGRAMA DE ALAMBRADO 

NOTAS1 

lf CONTACTOS EXTRA or. M 
d FUERA DE C CM 

~i~~vWr'fkrL ¡._~~il"Jt55 ~,~51jg .. '""'""';--'=....:::....;;m..,¡:r--"'"-"'Tiitmm;,'"-"--"=-=.:.:..._,,......i 
o e .T-2 1 3 1 4. 



Ol~JUf'C:IOH. 

DIAGRAGRAMA ESQUEMATICO 

DIAGRAMA DE ALAMBRADO 

NOTA.si 

ACONTACTOI EXTftA DI: .1111 
t.'UEftA Of: CCM 

~.~~~vW~Wi:'kªL~iS~J~66 f1~5~~ .. 1m=-="-'::...;:rz;,;,,,,¡¡r--.:....=:rr.""'"""'..;.;..-=-.;;._='""---r-mr1 
o'C. r.1.z, 3, 4,CJSELEC. 2. POSICIONES t==c---1==,----; 



DllCMPCtON1 CENTRO DE MEDlCION; 
VM. CVM: 20 V 4 F. 
NI. CM:, 20 A 4 F. 

~ 
~ . ... 
:::> 

"' z 
o 
u 

... 
ü z 
"' a 
i:l 
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'--l--./'-.-----~""f··'· ¡' . 
. . 

Dl•UJ01 APl!.0•01 

llCALA• SIN PICHA• !! ECWIPOS IEM,S."""' c.v. 
MID\AUJo.tU l'A1li!' RIVi1 
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•••••t 

DllQll"°ClOW: 

PERSPECTIVA DE ACOPLAMIENTO 
CENTRO DE CONTROL DE MOTORES. ~==--4'=-

VISTA "A' 

.. ITODO DI INIAll..I 
DIL .. D,OllTC u•uoie. 

l 40IOlll 111 

SECCION A-~ 

~)QQ ... IOAHJHI 
11111~1111114 
l'Oll CAAI UlllOll 

t..NIM .,...11101 DtPiUm:.VClll 
OllUJO: 411 A 111. 

1-PI CAIO DI lftrlllll'PlllCIACCMI 
-...~o•rAMA n 
~O l;llf!IWI DMICM UTAI 
OU4DOOMU 11 "110111 \MM U 
l.141•.C'f,.1t10I 

112 A 323 
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V. MONTAJE, INSTALACION Y EMBARQUE DEL CCM 

V.1. CIMENTACION. La cimentación preparada 
por el cliente, deberá estar bien rf­
gida y nivelada. Una cimentación 
desigual puede causar desalineamiento 
de las secciones, unidad y puertas. 
Se recomienda canales de anclaje para 
una mejor cimentación del CCM. 
Para la alimentaci6n a motores u otros 
equipos, el CCM cuenta con duetos ver­
ticales de 4 1/2" de ancho a todo lo 
alto de las secciones, as1 como duetos 
horizontales a todo lo largo del CCM, 
para facilitar la conexi6n a cada una 
de las unidades. 

Se sugieren los siguientes pasos para 
el montaje del CCM. 

- Observar las instrucciones del fabrican 
te si estas se suministraron, y la últT 
ma edición del Código Nacional Elbctri~ 
co. 

- Colocar el gabinete en el Area mostrada 
en el plano del edificio, separado de la 
pared 1/2'' si es servicio interior y 6 11 

si es exterior, como m1nimo. 

- Si se utilizan bases de canal, deberAn 
ahogarse en piso de concreto, alineadas 
y niveladas. 

- Colocar el gabinete de manera que la ali 
mentaci6n se haga por el sitio indicado:' 

- Interconectar las distintas secciones e.!!. 
tre si. 

V.2. MANEJO. En la parte superior de cada gru­
po de embarque, se proporcionan Angulos 
de levantamiento para el manejo con grOa. 
Cuando no se cuente con grOa, el grupo de 
embarque puede ser montado, haciendo uso 
de tubos, sobre los cuales desl;zarA el 
CCM a través de su base de madera. 
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Antes de energizar el equipo, debe ser ins­
peccionado de una forma general, debido a 
que durante su transportaci6n puede sufrir 
desajustes en la tornillerfa, en la calibra 
ci6n del equipo de medición, en el alambra':" 
do, en las unidades removibles o en la es -
tructura misma. El procedimiento a seguri 
es: 

- Verificar las conexiones efectuadas en 
campo, asf como las atornilladas que es­
t~n accesibles. 

- Remover los separadores y fijadores utili 
zados para el embarque, del exterior y -
del interior del CCM. 

- Verificar que la soporter1a de buses y unl 
dades no sufri6 daño. 

- Verificar que no hubo daños en el gabinete 
que reduzca la separaci&n entre las partes 
conductoras. 

- Operar manualmente los desconectadores, in 
terruptores y mecanismos, para asegurarse­
que están bien alineados y operan libremen­
te. 

- Realizar una prueba de resistencia de aisla 
miento para asegurar que el tablero no tie':" 
ne cortocircuitos, ni fallas a tierra. Efec 
tuar esta prueba entre fases y entre fases­
Y tierra, con los interruptores y desconec­
tadores en posición de abierto y cerrado. 

- Inspeccionar los relevadores e instrumentos 
para determianr si las conexiones son corree 
tas. -

- Actuar el6ctricamente los desconectadores e 
interruptores, con una fuente auxiliar. 

- Probar el sistema de fallas a tierra. 

- Calibrar los mecanismos de disparo. 

- Inspeccionar que el alambrado no toque las 
barras de alimentación. 

- Verificar que sean realizadas todas las co­
nexiones a tierra. 
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- Llmpler el lnt•rlor del tablero. 
- Asegurarse que las puertas no atrapan 

cables in sus hendldur11 y bocados. 

V.3. GRUPOS DE EMBARQUE. 
Cada grupo de embarQue va montado sobre mar 
cos o bases de madera, las cuales deberAn -
ser removidos en el momento de la instala -
ci6n del CCM. 

El nOmero m•ximo que debe de embarcarse, es 
de 6 secciones por transporte. Esto es fle­
xible, dependiendo de lo especificado por 
el usuario, siempre que no se rebase la 
cantidad anotada, el transporte puede efec­
tuarse en cualquier modo. 

PESO TOTAL DEL EMBARQUE 

De 1cuerdo a nuestra placa de datos p1r1 este 
CCM de Fertimex, tenemos un peso aproximado 
de embarque de 2387 kg, lo cual es admitido f¡ 
cilmente por cualquier linea de transportes c:[ 
ourctal. 

DIMENSIONES DE~ EMBARQUE 

Las dimensione• de un embarque mAximo para nue1 
tra partida 1A son 235 cm d1 altura, 231 e~ d•­
frente y 107 cm d• profundidad; y para la partl 
da 1B son: 235 cm de altura, 171 cm de frente y 
56 cm de profundidad. Lo cual no repre11nta pro 
bloma alguno·para loa 1cot1miento1 tn la• c1rr'i" 
te ras. -

TIPO DE EM PAau¡¡ 
Para ser empacedo1, el equipo deber• tener posi 
c16n v1rtical, 1xc1~to en el caso dt que 11 in':' 
d1que lo contrario por el Departamento de lnge• 
nl•ria. El equipo deber& ser montado en un• ba 
se de madera y encartonado en su totalidad, I~ 
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Jetet6ndolo con fleje. En co10 de que ol u1u1-
r1o indique un empaque tipo intemperie, 11 cu­
brl r& al gabinete con material pl61tlco. So 
tendr6 uno mayor seguridad si ae verifico qut 
todos los componentes y Part~a, estén ffrm•m•!!. 
te sujetes a los paneles. En las ranuras dt L11 
puertas se debe colocar cartón para evitar tl 
desollneamiento del equipo durante el envio. 

SELECCION DE TRANSPORTE 
Para elegir a la l1nea· transportadora d1b1 tomer 
se en cuenta qOe el equjp'o Qebe ser manejado a~ecua 
demente, sin golpeo, las dimensiones ·del gebin•- -
te, el peso del mismo y l• longitud da comino 
que 11 recorrer•. · 

ROTULAClON, PARTES DE EMBARQUE Y DESTINO 
Se deber• m1r'car en _un• cirtulfn1 en l1 parte 
frontal los datos .P~incipales del destino, el ma· 
terf al que se. transporte, las partes que lo com• 
ponen y la forma en que debe d11carg1r1e. 

V.4. ALMACENAMIENTO. 
Cuando. el CCM,· no puedo ser colocado y punto 
en servicio en un tiempo razonable corto des­
pul!s de.recibido, deber4 ser alm1c1n1do en un 
lugar ventilado, limpio y seco. 
Es~a 6rea de almacenamiento, deber6 11t1r ll 
bre de condensación u otras condiciones daffi­
nas del medio amb1ent9. Pera evit1r la conden 
~ación de la humedad, se recomienda utilizar­
elementos calefactores. 
El almacenaje a la lnpemterie, aún con el CCH 
protegido, no es recom~ndable. 

V.S. ACOPLAMIENTOS. 
Se recomienda un m~xf mo de cinco secciones pa-
para formar un grupo de embarque. · 
El acoplamiento se refiere tanto a l• uni6n de 
secciones como de berras principales. 
Placas de unión ............. 
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Se recomienda verificar que un 10X de las 
conexiones tengan el torque correcto. E1\ 
caso de encontrar alguna de ellas flojo, 
entonces revisar et total. 
Las conexiones a verificar incluyen buses, 
contactares, relevadores, interruptores y 
tablillas terminales. 

- El torque correcto al que deben estar 
las conexiones mencionadas es el sigui­
ente: 

TABLA DE TORQUES 
A) Buses horizontal y verticol 
B) Aisladores de bus 
C) Arrancador tamaño 1 

tamaño 2 
tamaño 3 y 4 
tamallo 5 
contactor T-0,1. 
re levador T-1. 

V.7. ENERGIZACION. 

3.18Kg.mt. 
0.23Kg.mt. 
0.29Kg.mt. 
0.69Kg.mt. 
1.04Kg.mt. 
3.45Kg.mt. 
0.29Kg.mt. 
0.29Kg.mt. 

La energlzaci6n de un CCM por primera vez, 
es potencialmente peligrosa. Debido a e-• 
llo, la primera energizaci6n debe realizar 
se en presencia de electrisistas califica= 
dos. Si no ha sido posible detectar fallas 
por daños durante el transporte o por una 
mala instalaci6n, pueden resultar daños muy 
serios al energizar. 
El CCM no deberá alimentar ninguna carga al 
energizarlo por primera vez. Todas las re­
rivaciones deberán estar desconectadas. 
El equipo debe energizarse en secuencia, ca 
menzando por el extremo de la fuente. Se e-= 
nergizarán los interruptores principales, 
luego los alimentadores y finalmente, los 
circuitos derivados. Al conectar los cir -
cuitos derivados, es necesario hacerlo con 
un movimiento firme. Los dispositivos de 
protecci6n que no sean de acción rlpida, no 
deberán cerrarse. · 
Después de que todos los dispositivos s~ han 
cerrado, podrán ponerse en marcha las cargas 
en general ya sean, motores, contactares o 
alaumbrado. 
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VI. OPERACION, MANTENIMIENTO Y PRUEBAS DEl CCM. 

Vl.1. SUGERENCIAS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO 

Para el servicio y mantenimiento del CCM, se recomien­
da hacer referencia a los diagramas de alambrado y a 
las especificacicmes correspondientes de mantenimiento, 
que se localizan en cada grupo de embarque .. 

Es necesario registrar los servicios que se realizan 
periódicamente,. para rnentener de manera óptima et equi­
po. Deben tenrrse presentes las siguientes precaucio -
nes: 

- Efectuar una inspección peri6dica de los dispositivos 
que integran el CCM, para verificar que operan en con 
dicionos normales.. -

- Mantener el equipo (sobre todo las barras principales) 
libres de acomulaci6n do polvo. 

- Lubricar las partes en movimiento. 

- Inspeccionar los contactos de los arrancadores, de- los 
interruptores y si est~n en mal estado, reemplazarlos. 

- Asegurar ta posici6n de los interruptores con un can -
dado. 

- Que sólo personal autorizado tenga acceso al interior 
del gabinete. 

- No utilizar lija de esmeril para li111Piar las barras y 
contactos. 

- Prestar atenci6n especial a las conexiones de los ele-
11entos tfrmi cos, para asegurar su correcto funciona•i­
ento. 

VI.2. PROGRAMA DE MANTENlHElNTO PREVENTIVO 

Para asegurar un servicio de buena calidad, es importan­
te determinar un programa de mantenimiento preventivo y 
y darle segui1Diento. las condiciones de operad6n y las 
condicones locales de las plantas difi.,ren grandemente,y 
por lo tanto, e-l programa preventivo debe prepararse para 
la1 necesidades particulares de cada CCH. Sin embargo, es 
posible establecer procedimientos generales para deter11;­
nar dicho programa. El procedimiento a seguir es: 
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- Instalación en general. Se recomienda darles servicio 
de mantenimiento preventivo, cuando menos una vez al 
año si las condiciones de operación y del medio am -
biente son normales, cuando no lo sean, es necesario 
hacer lo mb frecuentemente. Las partes que requieren 
mayor atención son: 

- Inspección de dispositivos individuales tales como 
cortocircuitos, arrancadores, relevadores, instrumen­
tos, etc., en base a las recomendaciones contenidas 
en sus instructivos individuales. 

- Buses y conexiones - Tomar lectura de megger entre fa 
ses y tierra y llevar registro de estas lecturas par'i 
futuras referencias y poder determinar cu~ndo existe 
la tendencia a disminuir la resistenica del aislamien 
to. Guitar el polvo de los buses, conexiones y sopar':' 
tes .. 

- Alambrado secundario. Cerciorarse de que todas Las ca 
nexiones de alambrado est~n bien apretadas, as1 como 
Las de Los circuitos que Llegan a las tablillas termi 
na les. 

- El mantenimiento de Los relevadores y equipo de medi­
ci6n deberá real izarse de acuerdo a sus instructivos. 

- Contactos desconectadores principales y soportes. De­
senergizar el contacircuitos, descubrir los contactos 
primarios 'J sus soportes, limpiarlos con un trapo hu­
medecido en solvente y verificar si hay desgaste ª"º!. 
mal o sobre calentamiento., 

- Contactos de control. Inspeccionar y limpiar los con­
tactos, o bien cambiarlos cuando la superficie est~ 
carcomida, normalmente re qui eren poco manteni mi ente, 
a menos que hayan experimentado trabajo repetitivo. 

- Venti laci6n. Cuidar que no estén obstruidos los labe­
rintos, re ji Llas y pasos de aire. 

- Partes en movimiento. Inspeccionar visualmente y ope­
rar en forma manual, las partes m6vi les, tales como 
los mecanismos de Los contactos deslizantes. 

OeberA efectuarse una serie de inspecciones cada tres meses, 
hasta que se conozcan Las condiciones locales, para determi 
nar el programa a seguir para mantener el centro de control-
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de motores en condiciones 6ptimas. 

VI.3. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO 

Deberd aplicarse siempre y cuando existan fallas en 
el CCM. Para ello, es necasario contar con el lote 
de partes de repuesto. 
Se describirAn las secuencias a seguir cuando se 
presentan ·fallas: 

- Por condensaci6n. Es· necesario inspeccionar el ta 
blero una vez al año, o despu6s de una falla eleC 
trica severa. BOsquese cualquier indicio de hume= 
dad anterior a la falla, o algOn goteo en su inte 
rior. Sellar cualquier tuberfa o hendidura en la­
que exista escurrimiento de condensación y suminis 
trar una v1a para drenarla. -

Eliminar las fuentes de goteo o humedad en el gabi 
nete. Limpiar o secar (y en su caso, reemplazar) -
caulqui er material aislante que se haya humedecí do 
o muestre una acumulaci6n de material depositado, 
proveniente de humedeci mi entos anteriores. Cuando 
se limpie polvo, evitar soplarlo sobre los inte -
rruptores u otros equipos. 

- En una unidad removible. Existen partes en las ca.!!!. 
binaciones de las unidades removibles, que pueden 
ser retiradas o colocadas desde ·et exterior, sin 
necesidad de retirar la unidad. Estas son las es­
taciones de botones; luces pi loto y· las tablillas 
terminales; es necesario asegurarse que dichas 
partes no están energizadas cuando se trabaja con 
ellas. 

Cuando se presenta una falla en alguna combinaci6n, 
ésta puede retirarse sin desenergizar •l tablero, 
pero tan~do en cuenta que primero tiene que dese­
nergizarse desde el interruptor termomagn6tico, qui­
tar los seguros de las Puertas, desconectar los ca­
bles y jalarla suave pero firmemente. Una vez fuera, 
pueden reemplazarse, ajustarse o calibrarse sus com­
P.onentes. 

- Fallas por desgaste. Veriftquese todos los mecanismos 
de operai c6n externos de los interruptores. Asegurar­
se que todos abren y cierran correctamente. 
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Inspeccionar la correcta operación de los componentes 
mecAnicos, asf como los mecanismos de los enlaces me­
cAnicos y el!ctricos y los dispositivos para bloquear 
con candado. Revlsense todos los dispositivos para lo 
cal izar partes faltantes o rotas, oxidadas o rofdas Y 
reemplilsense. 

Examinar los extinguidores de arco y aislantes, para 
localizar tattas, grietas, roturas, salpicaduras, de­
p6sitos de hollin o aceite. Limpiarlas o sustituirlas 
si es que se han quemado, enmohecido o perforado. 
Reemplazar tambi~n aislantes o supresores de arco ro­
tos o perforados. 

Lfmpiese los contactos de cobre, navajas, mordazas y 
contactos des l 1 zantes; remuévanse rebabas o material 
movido por un arco. Evftese remover metal de las su­
perficies de contacto de plata. 

- Por sobrecalentamiento. Si las conexiones o termina­
les se encuentran muy decoloradas, corro{ das, pi cadas 
o muestran evidencias de haber estado sometidas a al­
tas temperaturas, deberán desarmarse las partes some­
tiéndolas a un proceso de limpieza, o reemplazarlas. 
Cufdese de no remover el recubrimiento electrol1tico 
de las partes de aluminio en conexiones y terminales. 
las partes de aluminio dañadas deben reemplazarse. 

Examfnese los portafusibles cuidadosamente. Si exis­
ten indicios de sobrecalentamiento o falta de apriete, 
revisese la presi6n de los resortes, apriétense las 
mordanzas, etc., reemplácense los portafusibles si la 
presión de sus resortes es menor que la de otros exis­
tentes en el CCM. 

En donde Los contactos muestren sobrecalentamiento, 
comp.Arense La presión de sus resortes y rigidez de 
sus partes, con otras id&nticas, que evidentemente 
estfn en buen estado. Reemplácense los resortes, mor­
danzas, navajas o contactos, si estos se han retocido 
o dañado en alguna otra forma por el calor.· 

BOsqur:se cualquier rastro de deterioro en el material 
aislante, as{ como la fusic5n de los componentes sell.!. 
dores. Reemplácense tales partes aislantes y ensam -
bles en que el sellador se haya fundido. Es necesar;o 
que se asegure que las causas de sobrecalentamiento 
han sido corregidas. 
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El Centro de Control de Motores debe presentarse total­
mente ensamblado, acabado y limpio. 
El procedimiento de la prueba es verificar: 

Que Las placas descriptivas identifiquen a sus equipos. 

Que el acabado este de acuerdo con lo especificado. 

Que las tablillas terminall!!s, la trayectoria c1e los bu­
ses principales, su secuencia y sus elementos de suje -
ci6n est~n de acuerdo con sus normas y especificaciones 
particulares. 

Que los equipos y aparatos montados, son los especifi­
cados. 

Que las dimensiones, las entradas para cables y barras 
calectoras, la disposici6n del equipo instalado, la ba­
se de anclaje y el sistema único satisfagan lo indica­
do en el diseño. 

- PRUEBA DIELECTRICA DE IMPULSO 

Esta prueba se efectúa a tableros que son prototipos y 
que han sido diseñados para tensiones nominales de 2400 
volts en adelante. 

- PRUEBA DIELECTRICA DE ALTA TENSION, SOSTENIDA A BAJA 
FRECUENCIA 

Con esta prueba se verifica que el diseño, materiales y 
construcción satisfagan las propiedades diel~ctricas co 
rrespondientes a su clase de aislamiento. Esta prueba -
se real iza una óni ca vez, cuando sea necesario repetir­
la, se aplicará solamente el 7SX del valor de la tensión 
de prueba. Esta prueba debe efectuarse en plantas bajo 
condiciones de presi6n propias del lugar, y una tempera­
tura ambiente entre Qa y 40oc. 

El equipo utilizado para real izar esta prueba se enume­
ra a continuación! 

Interruptor Automático de Baja Tensión 

Transformador de Al ta Reactancia 

Vol tmetro de esferas 

Voltmetro 

Autotransformador de Relación Variable 
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la tensi6n de prueba debe ser alterna, una frecuencia 
de 60 hertz y cuyo valor de cresta seaf2'veces su va­
lor eficaz. Para nuestro caso propuesto, la tensi6n a 
aplicar, seg6n la norma CONNIE seda: 2 V nominal+ 
1000=2 (480) + 1000 = 1,960 volts. EL procedimiento 
para realizar esta prueba es el siguiente: 

Los circuitos aislados y las partes metAlicas que 
no estAn inclui.das en la prueba deben conectarse a 
tierra • 

• La tensi6n de prueba se aplica: 

Para comprobar el aislamiento entre fases y tierra. 

Para comprobar los espaciamientos si el circuito 
principal de la parte removible es accesible entre 
contactos m6vi les y fijos, o bien, si el circuito 
principal de la parte removible no es accesible en­
tre los contactos de uno y otro Lado con el elemen­
to de interrupci6n de la parte removible en la po­
sici6n cerrada. 

Se debe aplicar el 75r, de La tensi6n repentinamente, 
y -et 25r. restante debe aplicar se gradualmente, ele -

\, vAndose de una manera uniforme, hasta alcanzar el 
va lar deseado. 

Una vez alcanzado este valor, debe mantenerse un mi­
nuto. 

Se considera que el resultado de la prueba es satisfac­
toria si durante la aplicaci6n de la tensi6n no se pro­
dujo ninguna descarga disruptiva. 

- PRUEBA DE CAPACIDAD CONDUCTIVA DE CORRIENTE NOMINAL 

En esta prueba se verificará que la elevaci6n máxima 
de. temperatura que se produce del CCM bajo condiciones 
de operaci6n normales, cumple con lo establecido en el 
diseño. 

La prueba se efectúa a una temperatura ambiente, compre!!_ 
dida entre 10° y 40•C. 

Para determ·nar la temperatura ambiente, primeramente se 
calcula como el promedio de tres lecturas en otros tantos 
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term6metros colocados como sigue: 

1. Al nivel de la parte superior de la estructura. 

2. 30 cm. arriba de la parte inferior de la estructura. 

3. A la distancia media entre los dos term6metros anterio­
res. 

Preparación de la prueba: los termopares ·usados para 'La 
determinación de la elevación de temperatura en el CCM, 
deben cubrirse convenientemente para evitar la inf luen­
cia del medio ambiente sobre la medici6n, aisUndose 
con fieltro y fibra de vidrio, etc. 

Procedimiento: Las pruebas de temperatura deben hacerse 
con el CCM totalmente ensamblado y haciéndole circular 
su cirriente nominal. Las partes sensibles de Los ter­
mopares deben colocarse en contacto di recto con la· su­
perficie cuya temperatura se va a medir, hasta tener un 
valor constante. 

Resultados: El incremento de temperatura se considera 
constante, cuando 3 lecturas sucesivas, con intervalos 
de 15 minutos, no indican cambio. 

_ PRUEBA DE VALORES CARACTERISTICOS Y CAPACIDAD DE CORTO 

~ 
Esta prueba se efectúa para verificar La compat i bi L i dad 
de Los dispositivos de sobrecorri ente con otros componen­
tes que pueden ser involucrados, tales como: dispositivos 
de desconexión (incluyendo Los mecanismos de operación), 
los enchufes de Las unidades removibles, alambrados y ga­
binete. 

Se deben seleccionar y probar un número representativo de 
clases y tipos de unidades, para determinar adecuadamente 
si su funcionamiento es satisfactorio. Las unidades se -
Leccionadas deben ser de aquellos que permitan el paso de 
corriente máxima. 

Las unidades deben ser probadas una vez instaladas en una 
secci6n del CCM, en una Local izaci6n y acondicionada para 
Las entradas de Las lineas terminales. El procedimiento 
es el siguiente: 

• Conexión de fallas de las unidades. La conexión de falla 
debe ser realizada en las terminales de carga de la uni -
dad, usando 3 conductores aislados, cada uno de una longi-
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El dispositivo de conexión y las barras verticales en 
el punto de contacto deben ser prácticamente de las 
mismas condiciones el~ctricas y mecánicas antes y 
después de la prueba. 

La puerta de la unidad debe permanecer cerrada en po­
sici6n normal y debe operar normalmen~e. 

- PRUEBA DE MACAN ISMDS 

La prueba se realiza a los mecanismos de los CCM'S cuan­
do as1 .se especifique. Se asegura la operación correcta 
de sus dispositivos mecánicos tales como obturadores, u­
nidades enchufables, enlaces, etc. Para Llevar a cabo 
esta prueba, es necasario que el CCM esté totalmente en­
samblado, l impío y colocado sobre una superficie horizon 
tal que simule su posici6n en el lugar de su instala -­
c16n. El procedimiento ~s: 

Los equipos de conexi6n y desconexi6n de circuitos, as1 
como los mecanismos del tipo enchufable y entrelace me­
dnico, deben operarse simulando su operaci6n normal. 

En las pruebas de producci6n, se operan cinco veces. 

En las pruebas de di·seño, se operan 50 veces 

Durante la prueba no se permiten ajustes 

Se considera que los mecanismos han pasado satisfactoria­
mente la prueba, si durante esta demuestran una opera -
ci6n satisfactoria y si el esfuerzo requerido para operar 
los es prácticamente el mismo antes y despu!s de la prué­
ba. 

- PRUEBA DE SECUENCIA DE oPERACIDN ELECTRICA 

Por medio de esta prueba se comprobará la correcta secuen 
cía de operación de los distintos dispositivos que inte -
gran el CCM, conforme a su diseño. 

Se pondrán en operación todos los circuitos, con el fin de 
garantizar su correcto funcionamiento. Para ello se hace 
uso de una fuente de alimentaci6n de corriente cont1nuade 
125 ó 250 volts., según se requiera y otra de corriente al 
terna trifásica de 220 0

1 127 volts. Y se tomar~n circuito'S 
artificiales adecuados, que representen a los circuitos 
que operará el CCM en planta. 

Se considera que la prueba de secuencia de operación es sa 
tisfactoria, si satisface los requisitos establecidos en 'él 
diseño. 
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- PRUEBA DE CONTINUIDAD DE ALAMBRADO Y BARRAS COLECTORAS 

Esta prueba se real iza a todos los CCM'S en los que se 
requiere verificar los circuitos primarios y secunda -
rios del tablero. Con esta prueba se verifica la conti 
nuidad de cada uno de los circuitos. EL procedimiento­
es el siguiente: 

Bas'ándose en los diagramas combinados obtenidos previa 
mente, se irán probando uno a uno los diversos circui"= 
tos ya sea con probador eléctrico, Lámpara serie, zum­
bador, etc. 

En una copia del plano, se irá marcando cada conexión 
verificada, con el objeto de asegurarse que existe 
tal conexión y que está correctamente conectada. El 
marcado en las copias se hace con colores; verde para 
circuitos correctos; rojo para modificaciones y amari­
llo para borrar. 

La prueba de continuidad es satisfactoria si los cir­
cuitos están de acuerdo con los diagramas de alambra­
do y las especificaciones del CCM. 
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VII.- COSTOS Y CONCLUSIONES: 

VII.1 COSTO DEL EQUIPO EN CCM 

- UNA SECC!ON CONTENIENDO: 

Interruptor electromagn~tico principal DS-416 de 3x1200A, 
operación electrica, montaje removible, con unidad de 
disparo de estado s6l ido LSIG. 

Centro de medición: voltmetro, ampermetro, conmutador 
voltmetro y conmutador ampermetro 

Control de resistencias calefactoras 

Precio $ 9'874,700.00 

- CUATRO SECCIONES CONTENIENDO: 

Diez combinaciones T-1, para arranque de motores, a ten-
si6n plena, no reversible. 

Once combinaciones T-2, para arranque de motores, a ten-
sión plena, no reversible. 

Un arrancador T-2, para arranque de motores, de dos velo­
cidades, a tensión plena, no reversible. 

Precio: $ 7'853,900.00 

- DOS SECCIONES CONTENIENDO: 

Cinco combinaciones T-3, para arranque de motores, a ten­
sión plena, no reversible. 

Una combinación T-3, para arranque de motores, a tensión 
plena, no reversible, con tres transformadores de corrie.!!. 
te relación 75/SA. 

Dos interruptores termomagneticos HFB, uno de 3x100A y 
otro de 3x30A. 

Control de resistencias calefactoras 

Precio: $ 3'323,700.00 

- DOS SECCIONES CONTENIENDO: 

Una combinación T-3, para arranque de motores, a tensión 
plena, no reversible 

Cuatro interruptores termomagneticos HFB, tres de 3x100A 
y uno de 3x30A 

Un interruptor termomagnético HLB de 3x125A 

Un transformador trifásico de alumbrado de 75KVA 
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Precio: $ 4 1847,200.00 

Lo anterior nos da un precio total de: $25'899,500.00 

Vll.2. COSTO DEL EQUIPO EN FORMA INDEPENDIENTE 

Obtendremos el costo de la instalación si esta tuviera 
que realizarse con equipo instalado individualmente, 
en cada máquina. 

- El costo de la sección que contiene el interruptor elec -
tromagnetico ºOS" - 416 con su centro de medición y su con 
trol de resistencias calefactoras se considera el mismo, -
ya que no es posible tenerlo como unidades separadas, de­
bido a que maneja un alto nivel de energia. S9'874,700.00. 

- EL costo de las combinaciones individuales es el siguiente: 

• Diez combinaciones T-1, para arranque de motores, a ten­
si6n plena, no reversible. 

Precio unitario: $ 452,500.00 precio total: $ 4'525,000.00 

• Doce combinaciones T-2, para arranque de motores, a ten­
sión plena, no reversible. 

precio unitario: $ 590,400.00 precio total: $ 7'084,800.00 

• Seis combinaciones T-3, para arranque de motores, a ten 
si6n plena, no reversible. -

precio unitario: $ 819,700.00 precio total: S 4'918,200.00 

Una combinación T-3, para arranque de motores, a tensi6n 
plena, no reversible, con tres transformadores de corrieD., 
te relaci6n 75/5A 

precio unitario: $ 879,700.00 precio total: S 879,700.00 

TOTAL s 27'282,400.00 



- 74 -

Vll.3. ESTUDIO COMPARATIVO. 

A primera vista se puede observar que la instalaci6n del 
equipo en forma individual, resulta mas caro aproximada­
mente un 20X que instalarlo en el centro de motores 
(CCM); inmediatamente nos surge la pregunta del porque 
es asi, si se ve que hay mc\s consumo de matPrial en el 
CCM. 

Esto en realidad es aparente; cuando se instala equipo 
suelto o independiente, se debe instalar con un gabine­
te indivivual para cada equipo, con lo cual se utiliza 
m~s material. 
De igual forma es necesario distribuir los cables de a­
limentaci6n hacia cada uno de los aparatos, los cuall!s 
se encuentran en distintos lugares. La instalaci6n del 
CCM puede realizarse aproximadamente en un m~ximo de 
tres dias, por un ingeniero y tres técnicos califica -
dos, con un costo de S 130,000.00 por dla, el ingenie-
ro y S 80,000.00 por dia los tecni cos,cada uno, en 
tanto que tan solo la instalaci6n de las siete combi­
naciones tamaño 3, el transformador de alumbrado tri­
fAsico de 75 KVA consumirian este tiempo, y en conse­
cuensia el mismo costo; un costo semejante puede apl i 
carse al mantenimiento preventivo. -

Con lo anterior se tiene una prueba sumamente palpable 
de la mas conveniente aplicación de utilizar un 
"CCM", conteniendo el control de varias máquinas, in­
terruptores derivados y transformador de alumbrado, so 
bre la instalación de equipo en forma individual, es-­
to es sin tomar en cuenta otros beneficios un tanto 
más indirectos, como son la flexibilidad de la instala 
ci6n, la seguridad dCt personal que lo opera, obteni-­
éndose un ahorro de espacio y tiempo. 
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VII.4 CONCLUSIONES. 

Los Centros de Control de Motores (CCMl, ofrecen gran fle 
xibi l idad, ya que pueden contener interruptores principa':" 
les de tipo electromagnético, sistemas ·de transferencia, 
centros de medición, protecciones de falla a tierra, cen­
tros de carga, transformadores de distribución e infini­
dad de equipos de control. 

Los CCM'S tienen una gran importancia como parte medular 
de las Uneas que cubren los fabricantes de equipo ori -
ginal y las combinaciones del equipo que pueden contener 
es muy variada, dependiendo de las caracteristicas del 
mismo equipo el~ctrico, para determinar de una forma ex­
plicita el contenido de este trabajo se dieron a conocer 
la parte t~cnica asi como la comercial, lo cual es bási­
co para presentarse ante cualquier usuario de este tipo 
de equipo. 

No es suficiente el conocimiento en el aspecto técnico 
1 para el ingeniero actual, debe conocer también la cotiza 

cic5n comercial para que un momento dado pueda discutir -
sus ventajas y desventajas de el equipo propuesto. 

Debido a que el uso de Los CCM'S se está extendiéndo rá 
pidamente en la industria en general de México, es co-­
mUn ver su aplicacic5n en minas, en cementeras, en plata 
formas marinas, en hospitales, etc. En base a lo ante":' 
rior se realizó el presente trabajo y en particular fue 
real izado para un Centro de Control de Motores de la 
industria de fertilizantes mexicanos (fERTIMEXl. 

Esperando que el estudiante de ingenier1a eléctrica, se 
familiarice con la terminologfa, los requerimientos, la 
aplicacic5n y diseño as1 como la comercializaci6n de los 
Centros de Control de Motores. 
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