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*GENERALIDADES*

1.1. DESCRIPCION Y APLICACION

Debido al cresimiento de La industria hoy en dfa,
se tiene la necesidad de centralizar todo el equipo de
distribucién y control de motores, con el fin de tener
t4cil acceso de operacidn, seguridad y mantenimiento, lo
cual trae como beneficio una reduccidn de costos, crean—
dose para ello el centro de control de motores.

La evotucifn de los centros de Control de Motores (CCM),
con tensidn mixima hasta 600 volts, se encuentra ligado
a la implementacién de los interruptores Termomagnéti =
cos en caja moldeada. De esa forma, con la aparicién de
los Interruptores Termomagnéticos, surge L3 aplicacién
de arrancadores magnéticos combinados en sustitucidn del
arregle tradicional del Interruptor de seguridad de Nava
jas y Arrancador Magnético, como unidades separadas. EU
uso de las combinaciones de Interruptor Termomagnético y
Arrancador fue alcanzado cada vez mds auge, debido a su
notable facilidad de instalacién.

Ast mismo, fue haciéndose notable la tendencia de Locali
zar los controles de los motores, agrupados en 4reas re-
motas, en Lugar de instalarlos individualmente cerca de
cada motor, sobre todo en instalaciones aléctricas de
cierta importancia. Lo anterior Llevd a la préctica de
montar estos grupos de controles en estructuras, quedan-
do cada control con su propia tinea de alimentacidn y 5a
lida. Poco a poco,la idea fue agrupar estos controles o
combinaciones, en gabinetes comunes con barras principales,

a Las cuales se conectaba la entrada de energla, y se

distribufa a cada combinacidn; a este erreglo es al que

inicialmente se te did el nombre de Centro de Control de

Motores (CCM)

A partir de entonces se fueron introduciendo mejoras en U
el CCM original, a fin de hacerlo cada vez m8s funcional

y con mayor seguridad para el operador.




Dentro de las cacarteristicas mds notables que fueron
aumentadas a través del tiempo, estdn: La construccién
de unidades o combinaciones interruptor termomagnético
arrancador, removibles; los ductos de alambrado; el a-
jslamiento completo entre unidades y La construccidn
de estructuras estindar.

La definicidn 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 mds gabinetes verticales con un bus trifisico
horizontal comlin, que contiene, principalmente, combi-
naciones para control de motores", e interruptores ter
momagnéticos.



Normalmente cada compartimiento vertical del CCM in-
cluye un bus vertical, o cualquier otro medio de co-
nexidn, para distribuir la energla desde Las barras
principales de alimentacibna cada unidad. las cone -
xiones entre este bus y cada combinacién pueden ser
fijas o removibles, el medio m&s comin, es con co -
nexiones removibles, lo cual permite insertar o re-
tirar una unidad, sin afectar,practicamente, la con-
tinuidad del servicio. Para esto, las unidades serén
removibles para las combinaciones hasta tamafio 4,ex-
cepto en aquellas combinaciones tamafio 5 y 6.

Tanto el bus horizontal, cono el bus vertical, deben
ser capaces de soportar corrientes de falla de hasta
50,000 amperes simétricos en un corte circuito, para
lo cual se deben proporcionar soportes mecénicos a
una distancia adecuada, con el fin de restringir el
movimiento de las barras que resulta de la interac-
cidn de sus campos magnétices, al ocurrir la falla.

La creciente necesidad de energfa eléctrica ha traf

do consigo una gran variedad de exigencias en la ins

talacidn de CCM'S. En ocasiones son instalados en
ambientes con polvo; cerca de hornos para fundicién
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 las que mis comunmente se utili =
zan CCM'S son:

La de fertilizantes (Fertimex)

La del Acero

La del Petréleo

La del papel

Pe procesado de alimentos

Textil

Metallrgica

As{ como en:
Hospitales =
Ed1f1c1os COMEFC]GLES
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d) Gabinete NEMA 3-R. Servicio en Intemperie: Es el
apropiado para instalarse en exteriores ya que
tiene proteccidn contra la tluvia; tiene tapas
desmontables en la parte inferior y ademis tie-
ne una sobreestructutra inclinada en el techo pa
ra desalojar el agua de lluvia. Puede utilizarse
también 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-
dacidn,

- El tipo de alambrado

De acuerdo al alambrado, NEMA clasifica los CCM'S
en clase I y 11, los cuales a su vez, se subdivi-
den en tipos A, By C.

Los CCH'S clase I tienen conexiones del bus horizgn
tal comin, a las unidades. No hay conexjones o en-
Laces eléctricos entre unidades, o entre éstas y
dispositivos montados remotamente,los CCM'S clase
11 tiepen entaces eléctricos y alambrado entre uni
dades y se preveen enlaces para dispositivos remo=
tos.

Los tipos A, B y € definen la cantidad de alambradoc
que se suministra en cada caso. En el tipo Ano 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 CCHM; incluye también tabli --—

Llas de fuerza . S8to 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 interconexién en-

tre ellas y no tienen tablillas terminales para las
conexiones de fuerza o control,



b)

c)

d)

e)
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Clase I, tipo B. Se proporcionan tablillas termi=
nales de control. Las tablitlas terminales de fu~
erza, también se propercionan para combinaciones
hasta tamafo NEMA 2; &stas tablillas terminales
¢& montan en cada unidad o cerca de ellas.

Clase I, tipo C. Se proporcionan tablilllas termi-
nales , incluyendo terminales de fuerza para com =
binaciones tamafio NEMA 2, o mis pequefias y todas
las terminales de control para todas las combina -
ciones; en cada seccidn vertical se suministran
Bancos de Tablitlas Terminales. Se incluye el alam
brado completo entre los distintos contreles y sus
tablillas terminales maestras.

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

No hay interconexién entre las combinaciones. To =
dos los hilos de salida de cualquiera unidad serén
tlevados a la tabtilla terminal maestra, exepto el
alapbrado para las combinaciones tamafio NEMA 3 o
mis grandes.

Clase 11, tipo B. Se suministran tablillas termina
les indivuiduales de controt y de fuerza; dichas
tablillas se montan en cada unidad o terca de ellas.

Se suministra el alambrado de interconexién entre
las combinacines o Llos ensambles de control, en la
misma o en otras secciones.

Clase II, tipo C. se proporcionan tablitlas termi-

nales maestras, incluyendo terminales de fuerza, pa-
ra combinaciones de hasta tamaiio NEMA 2, y termina -
Lles de control para todas las combinaciones o ensam—
bles de control, en cada seccidn vertical. Se sumi -
nistra el alambrado completo entre las combinaciones
o ensambles de control, y las tablillas terminales.

Se incluye el alambrado de interconexidn necesario
entre las combinaciones o los ensambles de control,
en la misma, o en otras secciones.
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b)

c)

-1 -

COMPONENTES

Los componentes mds importantes de un CCM son los
siguientes:

Estructura: Estd construfida de L&mina de acero ca
Libre #12, sometidas a un proceso de fosfatizado
con el objeto de hacerla resistente a la corrosién.
Estas son moldeadas para arreglarse de las siguien~
tes maneras:

Seccidn sencilla con el ducto vertical del lado de-
recho, de las siguientes dimensiones altura 90",y
~fondo de 20".

Secciones sencillas con el ducto vertical para alam
brado de Llas combinaciones, del lado izquierdo. De
las siguientes dimensiones: altura 90", frente 19"
y fondo de 20".

Seccién doble con el ducto vertical en la parte me-
dia, de las siguientes dimensiones: altura $0%,
frente 32.7" y fondo de 20",

Alimnetacién al CCM.

Para alimentar al CCM se utilizan cables que se ator
nillan al bus horizontal, mediante zapatas ésto 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 distribucidn, la alimentacidn
se hace con barras.

Bus horizontat, Est4 formado de barras horizontales
de cobre o aluminio, trifdsico o monifdsico, de 600
amperes de capacidad tonductiva, como minimo y un mé-
ximo de 2500 amperes. Est&n localizadas en la parte
superior, a toda la longitud de la estructura; dichas
barras estdn soportadas por aisladores con la resis =
tencia mecinica suficiente para resistir el arquéo su
perficial.
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Bus vertical, Se wtiliza para distribuir la energfa
desde el Bus horizal , a cada seccidn vertical; su
capacidad minima de conduccién de 300 A. Son ensam—
bladas en la parte posterior de cada seccidn verti-
cal.

Espacio libre para tubos conducto. Este espacio,se
deja en la parte superior o en la inferior del CCM,
para que la alimentacidn Llegue aislada por la tu -
berfa hasta el bus horizontal.

bucto horizontal de alambrado. Se proporciona un ca=
nal horizontal en la parte superior del gabinete pa-
ra alambrar en direccidn horizontal. Estd localizado
frente al bus horizontal a una distancia adecuada pa
ra evitar que haya contacto con dichas barras cuando
se trabaja con el alambrado.
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Puertas Removibles. Las puertas de Llos cubiculos
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 macdnico soldado que impide que ésta se
abra cuando el interruptor esté en posicidn de ce
rrado.

Unidades Removibles. Las unidades que componen un
CCM, son a la vez, compuestas por el equipo que se
detalla a continuacién. Se les denominard removibles
debido a que se Les puede extraer del gabinete para
darles mantenimiento o sustituirlas,

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

= Una caja moldeada de alta resistencia dieléc=
trica y mecdnica, sellada.

- Una manija de operacidn con indicacidn ABIERTO
CERRADO (Manual) y una posicidn intermedia pa~-
ra cuando se dispara automiticamente.

- Barreras entre polos para evitar descargas en=
tre fases.

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

- Cémara de arqueo construida de placas montadas
en soportes de material aislante que se extiende
sobre los contactos y distorciona el arco de
apertura, divididndolo en tantas secgiones co-
mo placas hay; esto io extingue en poco tiempo
sin dafio considerable.

- conectadores de tornillo o zapata de acuerdo a
la capacidad del interruptor.

- Un mecamismo de apertura y cierre que asegura la
operacidn ripida y segura del interruptor por
medio de un resorte y palancas.
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Arrancador. EL arrancador es el equipo encargado de
conectar y desconectar eléctricamente a un motor, de
ta misma Linea,repetidas veces; lo protege de sobre=
cargas o de alguna falla en la linea, que le perjudi
que. EL arrancador se compone de dos partes principa
Les: un contactor y un relevador. EL contactor es la
parte que efectla por medios electromagndticos, la
conexidn o desconexidn hacia La tinea. EL relevador
generalmente es térmico y es la parte que protege al
motor de sobrecargas o fallas en la continuidad eléc
trica de las L{neas,

Los componentes de un contactor son los siguientes:

=~ Una caja moldeada de material aislante, que sirve
de soporte a todos los demds componentes.

= Un juego de contactos de aleacibn 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 contactos.

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

= Terminales de conexién atornillables, sujetas a la ca
ja moldeada.

= Contactos auxiliares para sefializacidn o control remo
to,

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

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

= Arrancador Magnético s Tensidn Plena Reversible,
Cuando La corriente del motor a operar es baja en rela=-
cién a la del atimentador, utilizamos este tipo de arran
cador. Se tiene ademds la posibilidad de invertir su gi~
ro sin hacer desconexidn del eauipo. VPR.
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Arrancador Magnético a Tensidn Reducida Tipo Autotrans-
formador. Se utiliza cuando se desea arrancar un motor
a tensién reducida, cuande el par de arranque pueda per
perjudicar a La carga, o la corriente de arranque sea
demasiada intensa. La transicibn de voltaje reducido a
vottaje pleno es cerrada, lo cual asegura una continua
transmisidn de potencia a la carga. VRNRATRF.

Arrancador Magnético Tensién Reducida Tipo Estrella-Del
ta. Su uso es en condiciones similares al tipo autotrans
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 parimetros, medidos a rotor bloqueado en
conexidn delta. VRNRED.

VENTAJAS DE APLICACION

La razén de utilizar Centros de Control de Motores (CCM'S)
es que son la forma mis prlctica y eficiente de centrali -
zar el control de motores cuando se utilizan en cantidades
considerables.De hecho, los CCM'S son bisicamente agrupa =
mientos de arrancadores en combinacidn con interruptores
termomagnéticos, pero coh muchas ventajas, como las que
tenemos en:

La Seguridad. Ofrecen mayor seguridad debide a que en ¢aso
de falla, solo se afecta el cubfculo en el cual ésta suce=-
de y no se extiende como en las instalaciones antiguas. Por
otro lado, las barras alimentadoras estén totalmente cubi=
ertas; van sostenidas rigidamente y tienen una amplia se =
ccidn transvesal. EL manejo del CCM es mis seguro debido a
que Los circuitos son separados en cubiculos matédlicos enchu
fables. La operacién de las combinacionas se efectla a
travéz de palancas o manijas exteriores completamente ais-
Lladas de las Lineas, proporcionando asi, mayor seguridad

al operario,
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La Econom{a de Instalacidn. Unicamente se re-
quiere un juego de cables aliemntadores, lo
cual ‘reduce la instalacién. Las barras verti-
cales instalados por el fabricante, distribu=-
yen la energfa a los circuitos derivados. Los
alambres de fuerza se pueden instalar fécil -
mente en canales de alambrado, evitando que
se deterjore el aislamiento,

EL mantenimiento simplificado. Se reducen
costos de mantenimiento, porque tas unidades
de control ubicadas de manera centralizada son
mds fhcilmente accesibtes para su inspeccidn,
el mantenimiento sistemdtico y la reposicion
de partes,

La Instalacién compacta. Se tiene un aprovecha
miento mximo del espacio disponible. Cada sec
cién, de 2.28 m de altura, puede contener has=
ta 6 unidades de arrancador e interruptor en
combinacién,

Una excelente Presentacién. Todo el equipo de
La instalacién queda dentro de un gabinete de
desefio moderno, elimindndose la mala aparien~
cia de agrupamientos de piezas separadas.

NORMAS QUE LOS RIGEN

Las normas que establecen las difiniciones y ca-
racter{sticas técnicas de construccibn, servicio
y prueba para tableros eléctricos de distribu =
cién y/o control en baja tensién, fueron estable
das por el Comité Consultivo Nacional de Norma-
Llizacién de la Industria Eléctrica.

(CCONNIE) a travéz de la norma NM-J-118,com emen
tada Por las normas NOM-J-98, referente a ten=
siones de transmisibn, distribucién y utiliza -
cidn; la NOM-J~235 referente a gabinetes para
equipos eléctricos de control y distribucidn;la
NOM~J-226 para interruptores termomagnéticos en
caja moldeada; la NOM-J-303 sobre dismetros nomi-
nales y 4reas de Las secciones transversales de
alambre redondo para usos eléctricos; y la NOM=J=
18 sobre Planes de muestreo y tablas para la ins~

peccidn por atributos.
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I1.~ DESCRIPCION DEL PROCESO INDUSTRIAL

IX.l. INTRODUCCION.

El &cido nitrico HNOj se obtenia antes tratando el nitrato
de sodio con 8cido sulfurico.

Hoy solo una pequefia cantidad de Scido de 100% se hace de
esa manera, Apr&ximadamente el 90% de la produccién de a--
cido nitrico se fabrica por oxidacifn catalica del amonia=-
co. El método nuevo que ha sido probado en escala indus -~
trial se funda en la formacién de oxido nitrico a partir
del aire y amoniaco,

II.2. DESCRIPCION DEL PROCESO INDUSTRIAL, PARA LA OBTENCION
DEL ACIDO NITIRCC ( HNO3 ) POR PRESION,

- Para gbtener HNO; se trabajara a una presibn de 7 a 9
kg/cm® en la zona de reaccibn_del convertidor y tenien-
do una aproximacién de 3kg/cm® en la torre de blangueo.

~ El procedimientc principal comienza desde que el amoni-
aco 1fquido es succionado hasta llegar a un filtro o
miquina centrifuga dependiendoc del grado de cristaliza-
cidén que sea nacesario.
El vapor al llegar al calentador se mezclari con el
aire para cbtener una mezcla de la siguiente composi --
cibn y temperatura: 70.5% N,, 18.8% 0,, 1.2% H.0,
9.5% NHy, 1020°C,
La compogicifn de la mezcla se regula automfticamente
para evitar hasta las menores fluctuaciones. Las mezclas
que contienen mis de 10,8% de NH3 son explosivas a mids
de 7 Rg/cm2-

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

El catalizador el cual actua como un acelerador de reac-
cibn ge calentard eléctricamente parxa iniciar la reac --
cién; pero-desde ese momento en adelante, la temperatura
- se mantendrd por el calor de la reaccifn produccida.
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Posteriormente despues de pasar sobre el catalizador, la
mezcla de gas serd introducida a un cambiador de calor, en
donde se enfriarf por intercambio sucesivo en el aire entran-
te del calentador y del aire de ‘escape de la columna de
blanqueo.

La mezcla se hard pasar por un condensador refrigerante en

donde se refrigerarf de 25 a 15°C 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 liIquide presente, foxmando
as{ el "ACIDO NITRICO" y liberando oxido nftrico. Este se
oxidar8 al descender en la torre de blanqueo, mezclade con
el oxigeno del aire empleado.

La alternacién de estas reacciones reduce el dioxido de nitro
geno en el gas saliente a menocs de 0.3% y producirf un &cido™
de 60% en el fondo de torre 5 columna de blanqueo.

Este 3cido es desgasado en una columna de despojc 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 dasebacuados, los cuales son enviados a
un separador de niebla, de donde pasan a un combertidor de
calor gue los calienta a unos 250°C. Una vez calentados los
gases pasarin a una unidad de recuperacién de energfa en la
‘que se comprime el aire que ha de entrar en el quemador, para
‘que al concluir el proceso la energia asf recuperada alcance
aproximadamente un 40% de la demanda total.

Para la fabricacibn del 8cido nitrico, ver el diagrama de pro-
ceso unitario de la fig.l
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111 'REQUERIMIENTOS PARA EL CCM DE FERTIMEX, DE LA PLANTA

III.1

111.2

DE ACIDO NITRICO CONCENTRADO (CCM-34)

GABINETE

El centro de controt de motores en baja tensidn serd
construido para servicio interior, tipo frente muer-
to, NEMA IA un solo frente, con unidades normalizadas
para formar un gabinete de estructura metdlica régida
con paneles removibles y puertas embisabradas con cha
pa en el frente.

La estructura y paneles del tablero estarén fabrica =
dos con perfiles de L8mina de acero rolado en frio de
calibre No. 12 USSG., minimo, formando un gabinete ay
tosoportado en piso de una alta resistencia mecdnica.

EL CCM estar8 provisto de una base de canal estructu-
ral, que permita su instatacién sobre canales ahoga -
dos y nivelados en el concreto del piso y al cual pue
dan asegurarse por medio de tornitlos de anclaje.

EL CCM serd disefado y construfdo de tal forma que
puedan acloparse en sus extremos otras secciones del
mismo tipo.

La estructura del gabinete deberd estar provisto de ba
rreras para prevenir la transferencia de gases ioniza~
dos entre compartimientos y barras para evitar distur-
bios eléctricos vy fallas.

EL acabado del CCM serd color verde claro RAL No. 60 -
19 y ta estructura y paneles antes de pintarse deberin
tener un tratamiento para prevenir la oxidacién bajo
la pintura y tener acabado tropicalizado.

BARRAS, CONEXIONES Y SOPORTES

Tanto las barras principales como las de tierra serdn

de cobre electrolitico, de alta conductividad, con den
sidad de corriente de 800 Amp/Pulg?, Para conducir en

forma continua La corriente indicada, con una tempera=
tura mdxima de 651C sobre una temperatura ambiente de

40mC,
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Se proveeri una barra neutra de cobre electrolitico
de alta conductividad, a todo Lo largo del CCM en

. la parte posterior con una capacidad de 50% de las

barras principales.

Se proveer'una barra de puesta a tierra, de cobre
electrolitico 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 deberdn sor plateadas y atornilladas pa
ra asegurar el mdximo de continuidad.

Las barras estardn soportadas por aisladores de por
celana o resina epdxica con nivel de aistamiento y
resistencia mecdnica para soportar esfuerzos causa-
dos por corrientes de corto circuito de hasta 25000
Amp .

ALAMBRADO DE FUERZA BAJA TENSION Y CONTROL

E\ alambrade del CCM serd clase NEMA I, tipo B, y la
entrada y salida de cables ser por la parte superior
del tablero.

El alambrado se efectuard con cable de cobre temple
suave, con aislamiento tipo THWN, retardante de flama
para 400 V y temperatura mlxima de operacién de 90mC
en calibre #12 AWG minimo para fuerza y calibre #14
AWG minimo para control.

El alambrado de control deberd ser compacto, con fu-
sibles necesarios.

Todos los dispositivos serdn alambrados mediante con—
ductores provistos de zapatas, terminales de compre -
sién tipo ojillo y las puntas finales ir8n conectadas
a tablillas terminales.

Las tabtillas terminales tendrdn barreras en
tre las puntas terminales, para evitar contactos acéf
dentales y ademds una tira de marcado, para facilitar
su identificacidn.
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IDENTIFICACION DE COMPONENTES

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

RESISTENCIAS CALEFACTORAS

Para evitar La condensacién de la humedad dentro del
tablero, se proporcionardn 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 embargue.

INSTRUMENTOS Y TRANSFORMADORES DE MEDICIGN

Todos los instrumentos de medicidn serdn de gran esca—
la tipo tablero, montaje semiembutido, con Las termina
Les de conexién en ta parte posterior,

Los transformadores serdn de tipo seco, con relaciones
de transformacibn, adecuados a la escala de Los apara—
tos de medicién.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS:

1.~ Tensidn de operacidn 480 v,
2.~ Nimero de fases e hitos 3/4H
3.~ Frecuencia 60 Hz
4.~ Capacidad Interruptiva 25 KA
5.~ Capacidad de barras principales 1200 A
6.~ Capacidad de barras derivadas 300 A
7.~ Capacidad de barra de tierras y neutra 600 A

8.- Tensién de control 120 V.C.A.

REQUERIMIENTOS DE EQUIPO CCMPONENTE DEL CCM

SECCION DE INTERRUPTOR PRINCIPAL

Esta seccidn tendrd interruptor de potencia electromagné-
tico, tipo removible, operacién eléctrica y por medio de
mecanismo de energfa almacenada con dos posiciones, conec
tado, desconectado, con indicacidn visual de las posicio=
nes y con la caracterfsticas siguientes:
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1.~ Tensibn nominal 600 V

2.~ Corriente nominal 1200 A
3.~ No. Fases 3

4,~ Capasidad Interruptiva 25 KA

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

Estacidn de botones cierre-disparo
EL interruptor printipal tendrd el equipo siguiente:
Unidad de disparo de estado sélido LSIG.

Dos transformadores de potencial clase y precisidn para
medicién, €-50, con relacién de transformacidn 480/120
V., clase de aislamiento 600V, capacidad interruptiva
25KA sim conectados en delta abierta, con proteccidn en
el lado primario y secundario con fusibles Limitadores de
corriente.

Tres transformadores de corriente tipo dona clase y pre-
cicidn para medicibn, 0.6B2.0 con relacidn de transforma
cién 1200/5A, clase de aislamiento 400V, capacidad inte—
rruptiva 25 KA sim.

Un voltmetro para C.A. tipo de empotrar en tablero con es
cala 0-500 V, bobina de 120V, en car&tula blanca de 96x96
mm. Y conmutador del voltmetro de 4 posiciones.

Un ampermetro para C.A. tipo de empotrar en tablero con
esc. 0-1200A, bobina de 5A, en cardtula 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 ta cubierta que diga:
"INTERRUPTOR PRINCIPAL'

Esta seccidn quedard centrada em el CCM y Llevard celdas
de transicidn si fueran necesarias.
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‘Los arrancadores para motores, serdn cambinaciones
de interruptores termomagnéticos con contactores
magnéticos para voltaje plenc en el arrangue, no
reversibles, removibles hasta én tamafic 4 y fijos
en tamafio 5, con tres elementos térmicos de sobre

»  .carga, transformador de control relacidn 4807120V

. y proteccién con fusibles limitadores de corriente
‘en el lado primaric y secundario, block de 3 kon =
tactos auxiliares 2 N,A. y1 N.C., juego de luces
indicadores rojo-conectads, verde-desconectado, o
bien solamente interruptores termomagnéticos con

las coracteristicas siguientes:

LEYENDA

RECUP/Energfa

1110-M7-01-1

Activador de
La tolva
1110-M4~02A

SempiRgey fon
1110-M4-01

Ventilador
Desempolvador
1110-M6-01

- Transp. de Tor,
nillo para D.~
A.P.
1110~M4~03

Agitador de Tqge
de Neutraliza -
.cién.
1110-P2~01.

HP

1

7.5

7.5

CONTACTOR
TAMARO NEMA

1

NOTAS

(3) T.C'S Rel. 75/5A -



LEYENDA

8ba.solucién de
UAN (Nit.de Amon)
1110-M5-01A

Bba,solucidn de
UAN (Nit.de Amon)
1110-M5-01S(Re lLevo)

Ventilador del
Extrator
1110-M6-02

Alim.P/Monorriel
del D.ALP.
1110-M1-01 y 02

.Agitndor Tqe. de
Prep.de Sal
1160~-p2-01

Bba.de Alim .
de Sal
1160-M5-02A

Bba.de Alim.
de Sal
1160-M5-028
(Relevod

Bba.transferen~
cia de CNA
1160-M5-06

Bba.de Precapa
1160-M5-04A

Bba.de Precapa
1160-M5-045
(Relevo)

Bba,reflujo
sol, Calentada

" 1160-M5-05A
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HP CONTACTOR
TAMARD NEMA

50 3

50 o3

7.5 1 .

10 1

30 3

30 3

25 2

20 ' 2

20 R 1

20 2

NOTAS

INT. de 3x30A
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LEYENDA HP " CONTACTOR -NOTAS

TAMARO NEMA -~
Unidad Conden- 15 2 : R R
sadora :
11460-51-028
DISPONIBLE 30 3 ‘
Alim.a Tab. ) .‘1n:. de" 3x125 A

de Dist.en 8.7,
ToB-34

Plprotec,’ deitrans o

Transformador
tipo AA TSKVA,
480-2207127v.,
30, 4H, 60Hz,

Recepticulos
p/soldadoras 55KVA
Area 1110

Recepticulos
p/Soldadoras 55KVA
Area 1160

Receptéculos
p/soldadoras 55KVA
Area 1160

Receptdculos
p/soldadores S5KVA
Area 3309

DISPONIBLE

Parte de este equipo requerido se muestra en el diagr
del CCM-34. : .
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IV.~ DISENO DEL CCM

w.1.

Iv.2.

V.3,

DESCRIPCION, Para nuestro disefio 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 =
cidn procedemos a describir las formas de ingenie~
rfa en Llas que s¢ muestra paso a paso el disefio
del CCM.

INDICE MAESTRO. En el se muestra de una manera ge-
neral como estd formado el CCM, en este caso se
tiene especificacidn de estructuras, especifica -
cibn de unidades, dimensiones generales, diagramas
de alambradc, diagrama de acoplamiento, diagrama de
anclaje, as! mismo como el nimero de compartimien=
tos verticales, profundidad, montaje, gabinete, a-
cabado y el alambrado.

ESPECIFICACION DE ESTRUCTURAS. En {a especificacién
de estructuras se define el tipo de estructura que
se va a utilizar ya sean estructuras dobles, senci=

ltas o bien la conjugacidn de ambas, en nuestro caso
se tiene un arreglo de dos grupos de secciones, el
primer grupo estd formado de dos estructuras dobles
y una mas de 60 ¢m. de frente, 102 cm de profundidad
y de la misma altura que las demis secciones, es de
mayor dimensién que las otras en cuanto a su frente
y a su fondo, debido a que ah{ se aloja el 4Anterrup
tor electromagnético ""DS", el cual es muy robusto en
comparacidn con las demds unidades, el segundo grupoc
estd formado de dos estructuras dobles.

En estas estructuras se distribuye el equipo reque =
rido para el CCM, como son el interruptor principal
DSyel cual se encuentra centrado ya que as{ lo dice
la requisicién, las combinaciones T=1, T-2, 7-3, el
centro de medicién, el control de resistencias cale~
factoras y el transformador de distribucién, et cual
siempre debe colocarse en la parte mds baja de las
estructuras para que el CCM tenge mejor estabilidad.
En estas especificaciones de estructuras también se
definen las siguientes caracteristicas de disedo:
gabinete, tablillas terminales maestras, montaje de
unidades, capacidad del bus horizontal, capacidad del
bus vertical, la soporterfa 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 CCM. Ademis
cuenta con algunos renglones adicionales en caso
de que Se tenga la necesidad de hacer algunos co
mentarios adicionales. - -
ESPECIFICACION DE UNIDADES. En la especificacidn
de unidades, se definen de una manera detatlada

y en particular cada unidad, es decir si se tiene
una unidad como en nuestro <aso con las especifi-
caciones siguientes dadas por Fertimex:

VP-NR, T-2 de 15HP con transformador de control
480/120 V con limparas roja y verde.

En nuestro disefio para la unidad anterior, es ne=-
cesario que completemos los datos con lo siguiente:”

<ELEMENTO TERMICO. Es un elemento calefactor, dise
fiado para conducir un rango especifico de amperes
en condiciones normales, en caso de existir una
sobre corriente mayor para el que esti disefiado,
empezard a emitir mds calor del normal el cual se-
rd transmitido a los bimetales del relevador de
sobrecarga que accionari el mecanismo de disparo,
proporcicndndole asf Lla proteccién térmica al mo=-
tor

«MARCO. Es La ¢aja que envuelve los herrajes o me-
canismos (cdmaras de arqueo, soguilla, contactes
y soporterfald.

Y es capaz de soportar los esfuerzos macdnicos de
falla.

JAMPERES. Capacidad del ITM del arrancador, basada
en lLa corriente a plena carga del motor.

+CONTACTOS EXTRA. Estos pueden ser universales (NA-

NC), o bien solo NA © NC, dependiendo de lLas nese=-
sidades del cliente, en nuestro caso tenemos 2NA ¥

INC, sirven para sefalizacidn.

.DIAGRAMA DE ALAMBRADO, Sirve para alambrar cada u-
nidad en particular, en algunos casos como en este
el cliente nos indica el alambrado esquemitico, sin
embargo en nuestro disefio es necesario en base al
diagrama esquemtico 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 esquemdticamente co—
mo deben ensamblarse las unidades removibles (inte=
rruptores termomagnéticos y arrancadores) en su cha
rola y caja de montaje, generalmente este ensamble
solo es Gtil para la Linea de ensamble.

COMENTARIOS. Normalmente este dltimo renglédn es u-
tilizade para hacer uno o varios comentarios adicig
nales a alguna unidad en particular,

IV.5.DIMENSIONES GENERALES. Son las dimensiones de disefio
de -cada estructura ya sea doble o sencilla, que apar
te de determinar sus diménsiones de altura, frente y
profundidad, muestra también como est&n conformados
Los buses horizontales, verticales y de tierra del
CCM.

1V.6.DIAGRAMAS DE ALAMBRADO. Aparte de que son utilizados
en la planta, para alambrar cada unidad que conforma
al CCM, tambidn a travez de ellos podemos determinar
el funcionamiento eléctrico de cada combinacién o a~
rrancador.

IV.7.DIAGRAMA DE ACOPLAMIETO. En el se muestra de una ma-
nera general como acoplar en campo dos grupos de em~
barque, tanto mecanicamente como electricamente,

1V.8.D1IAGRAMA 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 perfectamente
nivelados, posteriormente se procede a soportar so =
bre ellos a las estructuras dobles o sencillas, din«
doles a estas una mejor estabilidad evitando que se
puedan deformar,

pespuds de haber analizade cada punto anterior, procede =
mos a su representacidn en Las siguientes formas de inge-
nierfa.
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. {8 Acabado Especks MERDE CIARQ . =
O Acobodo Estandar RAL Non5019. TROPICALIZADO . - .~
9 lempaoue esTancan O eupacue Especit
@ Forro protector con marca de modera
(" ARErARO: recKa:
EQUIPOS IEM, S.A. de C.V. ®
APROBACION CLRNTE —|FECHAT
CLIENTE. ERTIMEX
WOTAST
ORDEN DE TALLER No. RATCA=
409-734 1 |wow foe 11 )
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CENTRO DE CONTROL TIPO W ESPECIFICACIONES ESTRUCTURAS
{ CONTINUACION)

0

”

24

MODIFICACIONES

B O TIEARA
TERM INAL

BUS NEVIRO
TERMINAL

CAJA DE
ENTRADA

COMEXION
OEL
COSTABO

o o,
O oER.

O ausen wki” g “x3"
00 Avg-250 McaH X cOLOCAR UNA TERMINALEN [ADA

COMMARTUIENTO VERTICAL No, — 1 X 9

a o COBRE #/4"<3" (4D
g ausesomcs 5 SOLOCAR UNA TERMINAL EN CADA
COMPARTMIENTO VERTICAL Mo 1 Y. 3

O MONTADA EN COMPARTIMIENTO VEATICAL Mo

a

CON EL CENTRO DE CONTROL, EXJJTEN’E CONSTRUI
DO CON LA ORDEN DE TALLER No.
(SE SUMINISTRA JAEGO DE CONEXIONES).

(OEL CENTRO A FABRICAR).
PLUACA DE OROEN DE
DA N

AME BARRAS
GENERALES

TENSION
VO sAiAL

GRDEN DE
IALLER
FREQUENCIA
REREN

409734
60H2.

9-55848
1200 A
4380

N DE

SECCIONES g

TENSION DE v

1960

v TENSION DE
: CONTROL

PESO
APROXIMADD
ALTUR.

Et #,fg{oggkim

120 v

2387
1863

Ll

LA _CAPACIDAD OF CONDUCION DE 1 QS BUSES MORTZONTALES P Treema Y NEUTRO. _FUE

SELECCIONADA BAJO UNA DENSIDAD OE CORRIENTE OE E(G AMP/PU qanas?

EL BUS VERTICAL DEL C.v.5 y C.V. 6, SERA CONTINUO HASTA LAS UNIDADES 'SEV Y “AE"

RESPECTIVAMENTE:

17 | SE PROPORCIONA UNA RESISTENCIA CAIEFACTORA POR CANA COMPARTIMIENTO.VERTICAL Y UN

TERMOSTATO_POR CADA_GRUPO DE EMBAROUE, E TADAS BOR- LKA
FUENTE EXTERNA A TRAVES DE UN IJH, QUE SE ALOJARA EN IAS UNIDADFS: SA Y BR . | J

FECHAT B
ez EQUIPOS [EM, S.A.de CV. @&
cLienre:__FERTIMEX :
EN DE TALLER Mo, ’Pmnaa L
409-714 . Mo 306 _11
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REVISIONES

CENTRO DE CONTROL TIPO W ESPECIFICACIONES ADICIONALES w
{CONTINUACION)

18.- CONTROL DE RESISTENCIAS CALEFACTORAS, COMPUESTO DE:

CENYRQ NF CARGA €Ol BF DOS POLOS
“aL"” pE 2x15 A
UN TERMOSTATO OE 02C A 110°C

19.- TRASFORMADOR 34,60 2 75 XKVA, RELACION 4B0/220-127V, TIPO SECD, CONEXION DELTA ()
EN EL PRIMARIO Y ESTRELLA (Y) EN EL SECUNDARIO, CON EL NEUTRG ATERRIZADO,

20,- ESTA COMBINACION V-3 DE 4O0HP, SERA PROPORCIONADA CON 3 TC'S TIPO “DONA*, SEGUN DIAGRA-
MA 409-734003

24 .. CENTRO DE MEDICION COMPUESTO DE:
UN VOLTMETRO E.CALA 0-400V
UM AMPERMETRO ESCALA 0-1200A
UN CONMUTADOR SELECTOR DE FASES PARA AMPERMETRO & POSICIONES
UN CONMUTADOR SELECTOR DE FASES PARA VOLTMETRO 4 POSICIONES
TRES TRANSFORMADORES DE CORRIENTE TIPO DONA 1200/5A
00S TRANSFORMADORES DE POTENCIAL PARA MEDLCION RELACION 480/120V
TRES FUSIBLES PARA PROTECCION DE 3 AMP. CADA UNO

20— INTERRUPTOR ELECTROMAGNETICO TIPO DS-416, MONTAJE REMOVIBLE, OPERACION ELECTRICA
(380-002), CON UNIDAD DE DISPARO TIPQ { SIG (380-063), CON DE CORRIENTE RE~-
LACION 1200/5A, REFERENCIA: 380-027

23,~ ESTE I1TM DE UNIDAD "GE', ALIMENTA AL PRIMARIO DEi. TRANSFORMADOR DE UNIDAD “7M".

-
PREPARO FECHA
S maa— EQUIPOS IEM, S A deCV. @®
CLIENTE: ___EERTIMEX

| ranma sl wo 409-734

[WoTAS
INSPECCION OEL CLIENTE EN NJESTRA ORDEN DE TALLER Mo, PARTIOR
1 osab—pe. 112 J
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G
¥
2
2
B[S
CENTRO DE CONTROL TIPO W-ESPECIFITACION UNIDADES.
sepvicn 480 vorrs 8O Nz 3 FasES CLASE MMA IT D ALAwamaso AT AR C£Q
conrror 320 vocrs FUENTE:  SERVIIO O, TRANSE INOIVIDUAL (X, TRANSE WAESTRO D), SEMMIOA )
DISPOSITIVDS O CONTADL: CONFUS EN EL PRINARIO B -
a-arnanckt [ ul noposa a | YPYOLT. PLEND 1PINT PRINGIPAL
- -, VR -YOLY. TO-TRANSFE OF OIST.
8-aorLaNns | &4 L. 1§ | XoE pOSICIONES Bl We MO REVERSIBLE.  TA-TABLERG ALINBRAOO
C - ATRAS * % 1 v-s postcrones a A - REVERSIDLE B~ REACTOR.
D - PARAR L3 kil i B STV IEBMOMAGNE,  CM-COMP. ADICION
rorrcciones. DT CAENTACONS ool Coniicos sirin 1isivos GO VOIS sINEND o wahoAs TIRO
i KJC‘LENIIMS ;;:rl;g;llg:l ﬂ’:‘ ‘N‘If :fr':‘ l“:t BE 108 LO OUT PIRNITE  UNA PRATECEION
y CONTAC {{DIAGRAMA OF ENSAMBLE
LNIOAD § o ase Araw i p|EEEM IO L ineo 1™ Lampenes €xTea || _alangeaon Te9 A ¢
Na. TERA | CONT. POLOS Na |we (T omgranal coma. JUNIDAG | 6P0.| No.
18 Jwe-np | 2 115lwge { RY | wre | 3 | asp 12 [ $1409-73¢ 102 122 ] 06
k1 10H46 RV | HER 1 3 1 ned 11 609-234 | 002 121 A3
1F EIR |
™ « {14 af
™ 2 §15]4e9 lpyx | HFB | 8 50 12 1 411409-734 {p0s
28 1 laahss LRy [MEB {3 | pug 1j} 409-734]002 J21 103
2 5 | 134 050 409-734 {002 122..104
2F Lo i ust [i}
|20
2K
o ( 1 4 LML EE
38 JAN
3 YP=NR ! 2 120151 HES 0sq 2 134 409-7341p02 122 4 04
3F 20 {31 asn
}M AR-hD iyl
3K 15 H4S Folis)
=] 4 15 ML g o3 4 y
8 J
r FREPARG: FIERA ™\
A ESMGID|
OO ez e et - ——Asrma—]  EQUIPOS IEM, S. Ade C.V. @
semre: ___FERTINEX
8 L s =
(OROEN D& TALLER W VIR
(FReseava 409-734 i Mo Y. _of_11.]
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CENTRO DE CONTROL TIPO W- ESPECIFICACION UNIDADES.

(CONTINUACION).
[CORTAC I DIAGRAMA D& ENSAMBLE
W0 | crase frawius [REHNSE \asco |50 aweres| EXTRA || “atansrao 749 A ¢
| CONT, NA |G | Saoraur e | Unipap . Tw8g.] NO-

_ 48 | yP-NR 11 142 | BY ! HE| p3g._ 2. 3l cogez3al ngp § 121 (O3

40

L1

[z 4

na 3 |n33 015

49 1 |22 015 1 {

58 | CONTROL|DE RES{ST.CALEF'S} C.v.} A 4.V.5 400A135-F 18

SE- | CENTRO bE MEDISION:|vM,CVh, AM,CAM 40DA145 21

54 ofzlne 3 | 1200 409-734 | p01 22

SM I

681 ITM ues f 3 | 030 4008036 | B 102 |06
| 48D HEB [ 100 8 102 08

3 (: } 125 239 23

781 ITH Heg | 31 100 4008036 | B8 102 {06

78D 1M Hes | 3 1 100 400A036 | 8 102 |os

7€ yp=yR {3 | SOIHAS | R Heg L3 1 100 12 1 1l1409-234 | n02 123 a4
|_7M_ 1 TRANS FORMADDR T3KVA 12
|95 YP-NR, Ll (TR 1A Ry } HER | 7 10042 409-736¢ | p02 1
| 8. 0187 070

8J

M 4 L N

98 CONTROL|DE RESIST.CALEF'S] C.V.p A G.V.9 4DDAY35-F 18
( [PREPARD © FEGHAT \
AE&NCID

F7om0 Yissoremrerme————tesa— EQUIPOS IEM, S.A. de C.V. &

:__ FERTIMEX
AL [pores cuewre
[ORDE) TALLER No. PARTIDA:

Lt #esorm I 409-734 ] 1 lm.u B e U
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n
3
2
®r
CENTRO DE CONTROL TIPO W ESPECIFICACIONSS ADICIONALES = |
{CONTINUACION} X
1.~ LEYENDAS * UNIDAD
MOTOR P/BOMBA DE FILTRACION DE AMONIACO 1)60~M5-03 16
MOTGR P/BOMBA DE SAL FRESCA 1160-M5-01 10
MOTOR P/OOMBA DEL COND. DE PROCESO 1160-M5-O7A 1F
MOTOR P/BOMOA DEL COND, DE PROCESO 1140-M5-07S AL
MATOR DE DOMBA PARA ORENAJE 1110-mM5-10 ReLE
MOTOR P/AGITADOR OEL TANGUE DE PREP. DE SAL 1160-P2-01 BT : 1
MOTOR P/BOMBA DE TRANSF. OE C.N.A. 1160-M5-06 . e F02
MOTOR P/BOMBA OE PRECAPA 1160~M5-04-A sl RF
MOTOR P/DOMBA DE PRECAPA 1160~M§=-045 (RELEVO) Rk
BOMBA DE REFLUJO SOL. CALENTADA 1160-M5-054 K
MOTOR P/BOMBA DE REFLUJO DE AMONIACO 1160-M5-05-5 (RELEVQ) E 2N
COLOCAR PLACA P/LEYENDA EN BLANCO . : 3B
MOTOR P/BOMBA DE ACIDO NITRICO 3309-M501-A ; 30
MOITOR P/BOMBA DE ACIDO NITRICO 3309-M5-018 (RELEVD) 3F
UNIDAD MANEJADORA 1160-51-01 K 3H
UNIDAD CONDENSADORA 1160-51-02A - 3K
UNIDAD CONGENSAQORA 1160-51-028 3n
MOTOR P/VENTILADOR DEL EXTRATOR 17110-M6-02 48
HOTOR P/TRASF. OE TLLO, PARA 0.A.P. 1110-M4-03 %0
MOTOR P/VENTILADOR DESEMPOLVADOR 1110-M6~01 4F
COMPRESGR TANQUE { RIEE } 1110-M4-D1 4N
ACTIVADOR DE LA TOLVA 1110-M4~02A . 4K
RECUPERACION DE ENERGIA , 1110-47-01~1 . - &M :
L . S
PREPARD FECHA . 3
e [ EQUIPOS IEM, S.A deC.V. @&
s CLIENTE; _____EERTIMEX
INSPECCION DEL CLIENTE. EN NUESTRA , ORDEN DE TALLER Ns. FARTIOA
409~734 l 1 luo.ulcl_ or_1_ )

kPLANTA S\ NO

g
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CENTRO DE CONTROL TIPO W ESPECIFICACIONES ADICIONALES
(CONTINUACION)
LEYENDAS C(CONTINUACION) NIDAD
CONTROL DE RESISTENGIA CALEFACTORAS S8
E SE
}—INIERRUPTOR PRINCIPAL 5.
ALIMENTACION AL MONORRIEL PARA D.A.P. 1110-M1-01 y 02 6BI
CONTACTOS TRIFASICOS P/MAQ SOLOADORA 55 KVA (AREA 1110) 68D
TNTERRUPTOR ALIMENTADOR DE TRANSFORMADOR 75 KVA [3
CONTACTOS TRIFASICOS P/MAG. SOLOADORA 55KVA (AREA 11607 761
CONTALYUS TRIFASICOS P/MAQ. SOLDADORA S5KVA (AREA 1160) 780
MOT. P/BOMBA DE Sol. DE UAN (NIT, DE AMONIO) 1110-MS-01S (RELEVO) 7€
ALIMENTACION AL TAJLERO LE DISTRIBUCION EN B.T. TDB=34 ™
MOT, P/BOMBA DE SOL DE UAN (NIT. DE AMONIO) 1110-MS5-01A 8¢
RESERVA 8F
MOT, P/BOMBA QE ALIMENTACION DE_SAL 116Q-NS~028 ¥
MOT, P/BOMBA DE ALIMENTACION DE SAL 1140-M5-026 L.
|_CONTROL DE RKSISIENCIAS. CALRFACTORAS o8
|__CONT. TRIF. P/MAQ, SQLOAQORA SSKVA.(AREA 3309) (134
COLOCAR PLACA P/LEYENDA EN BLANCO 200
MOT, P/AGITADOR DE TANQUE DE NEUTRAL IZACION 1140-p2-04 oM
COLOCAR PLACA P/LEYENDA EN_BLANCO U}
\ ]
( FREFARD FECHA EQUIPOS IE @ Y
APROBACION CLIENTE FECHA S M, S.A. deC. V.
cLIENTE: FERTIMEX
NOTAS
INSPECCION, DEL CLIENTE €N NUESTRA ORDEN DE TALLER Ne, FARTIOA 7
{__ranta aifX) no 409-734 1 ouall_pe _11- )
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NOTAS:

i . MINIMA LONGITUD DE PERNOS DE ANCLAKE 3.0
2. MAXSAL ALTURA RECOMENGADA DEL :ouoursos( “EL MvEL
DEL PISO 8.89.
3.MAXIMO ESICIO OF CONDUTS  USANDO CANALES DE ANCLAJE 7.
35.56 X 75,57
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REVIST.

seceoNt T sECCION 2 k

NOTA t. ALAMBRAR CON CABLE
CALIBRE |4 {09121184)

NOTA 2_ PARA ALIMENTAN CON lZOV.
REMOVER TODAS LAS €
NEXIONES DE LA TABLILLA
L2 Y PASARLAS A Ly, COLQ
CAR, ADEMAS UN PUENTE
ENTRE L1 Y L2 OE CADA
RESISTENCIA

CONSUND 280 W

i

SOLERA DE 119« 145:1.75, 4LAM
TERMOSTATO BUSHING FOR RESISTENS A
LEFACTORA
LIfuafiz LiL3]Lz J Z
b .
: N ASBESTO
AGERC MONEL -DE /64 Diam.
SUNeNTaTON No.P. 09043368
! 220V 60HzZ. 250W.
|
b {
ARREGLD QENERAL,
DESCALPCION &

DIAGRAMA OE CONEXION RESIS-
TENCIAS CALEFACTORAS.
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N REVEASIBLE. ALAMBRADG TIPO
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V. MONTAJE, INSTALACION Y EMBARQUE DEL CCM

V.1. CIMENTACION. La cimentacidn preparada
por el cliente, deberd estar bien rf=-
gida y nivetada., Una cimentacidn
desigual puede causar desatineamiento
de las secciones, unidad y puertas.

Se recomienda canales de anclaje para
una mejor cimentacidn del CCM.

Para la alimentacién a motores u otros
equipos, el CCM cuenta con ductos ver-
ticales de 4 1/2" de ancho a todo lo
alto de las secciones, asi como ductos
horizontales a todo Lo largo del CCM,
para facilitar La conexibn 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 ﬂlti
ma edicidn del Cédigo Nacional Eléctri=
€O,

- Cotocar el gabinete en el Area mostrada
en el plano del edificio, separado de la
pared 172" si es servicio interior y 6"
si es exterior, como minimo.

- §i se utilizan bases de canal, deberén
ahogarse en piso de concreto, alineadas
y niveladas.

- Colocar el gabinete de manera que la ali
mentacidn se haga por el sitio indicado.

- Interconectar las distintas secciones en
tre si,

V.2, MANEJO. En Lla parte superior de cada gru=-
po de embarque, se proporcionan &ngulos
de Levantamiento para el manejo con grla.
Cuando no se cuente con grda, el grupo de
embarque puede ser montado, haciendo uso
de tubos, sobre Los cuales deslizard 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 transportacidn puede sufrir
desajustes en la torniller{a, en La calibra
cibn del equipo de medicidn, en el alambra=
do, en Llas unidades removibles o en la es =
tructura misma. El procedimiento a seguri
es:

Verificar lLas conexiones efectuadas en
campo, as{ como Las atornilladas que es-
tén accesibles.

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

Verificar que la soporteria de buses y uni
dades no sufrid dafio.

Verificar que no hubo dafios en el gabinete
que reduzca la separacidn entre las partes
conductoras.

Operar manualmente los desconectadores, in
terruptores y mecanismos, para asegurarse
que estin 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. Efeg
tuar esta prueba entre fases y entre fases
y tierra, con los interruptores y desconec=
tadores en posicidn de abierto y cerrado.

Inspeccionar Los relevadores e instrumentos
para determianr si las conexiones son correg
tas.

Actuar eléctricamente 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 alimentacidn,

Verificar gue sean realizadas todas lLas co-
nexiones a tierra.
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= Limpisar el interior del tablero.

- Asegurarse que las puertas no atrapan
tables en sus hendiduras y bocados.

GRUPOS DE EMBARQUE.

Cada grupo de embarque va montado sobre mar
cos o bases de madera, Las cuales deberdn —
ser removidos en el momento de La instala -
cidn del CCM,

EL nlmero méximo que debe de embarcarse, es
de 4 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

0e ascuerdo a nuestra placa de datos psra este
CCM de Fertimex, tenemos un peso aproximado

de embarque de 2387 kg, lo cual es sdmitido fi
cilmente por cualguier linea de transportes co
mercial.

DIMENSIONES DEL' EMBARGUE

Las dimensiones de un embarque miximo para nues
tra partida 1A son 235 c¢m de alturs, 231 cm de
frente y 107 c¢m de profundidad; y para la parti
da 1B son: 235 cm de sltura, 171 cm de frente y
56 ¢m de profundidad. Lo cual no represents pro
blema alguno pars los acotamientos en las carre
teras.

J1PO DE EMPAQUE

Para ser empacsdos, el equipo deberd tener posi
cién vertical, excepto en el coaso de que se in=
dique Lo contrerio por el Departamento de Inge-
nierfa. EL equipo deberd ser montado en una ba
se de madera y encartonado en su totalidad, sy
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jetetdndolo con fleje., En caso de que el usua-
rio indique un empaque tipo intemperie, se cu-
brird al gabinete con materfal pléstico. S
tendrd una mayor seguridad si se verifica que
todos los componentes y partes, estdn firmemen
te sujetes a Los paneles. En las ranuras de Las
puertas se debe colocar cartdn pars evitar el
desalineamiento del equipo durante el envio.

SELECCION DE TRANSPORTE

Para elegir a La Linea-transportndurn debe tomar

se e€n cuenta que el equipo .debe ser manejado adecua
damente, sin golpes, las dimenaiones del gebine=

te, el peso del mismo y la longitud de camino

que se rocorrcr!.

ROTULACION, PARTES DE EMBARQUE Y ODESTING

Se deberd marcar en una cartulina en Lla parte
frontal los datos principales del destino, el ma-
terial que se transporte, las partes que lo com=
ponen y La forma en que debe descargarse.

V.4. ALMACENAMIENTO.

Cuando el CCM,- no pueds ser colocado y puesto
en servicio en un tiempo razonable corto des-
puéds de.recibido, deberd ser almacenado en un
lugar ventilado, limpio y seco.

Esta 4&rea de aimacenamiento, deberd estar i
bre de condensacidn u otras condiciones dafi=
nas del medio ambiente. Pars evitar la conden
sacién de la humedad, se recomienda utilizar™
elementos calefactores,

EL almacenaje a la inmpemterie, adn con el CCM
protegido, no es recomendable.

V.5. ACOPLAMIENTOS.

Se recomienda un mdximo de cinco secciones pa-
para formar un grupo de embarque.

EL acoplamiento se refiere tanto a la unfén de
secciones como de barras principales.

Placas de unfdn « e e s o



- 59 _

Se recomienda verificar gue un 10% de las
conexiones tengan el torque correcto. En
caso de encontrar alguna de ellas floja,
entonces revisar el total,

Las conexiones a verificar incluyen buses,
contactores, relevadores, interruptores y
tablillas terminales,

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

TABLA DE TORGUES

A) Buses horizontal y vertical 3.18Kg.mt,
8) Aisladores de bus 0.23Kg.mt.
C) Arrancador tamafio 1 0.29Kg.mt.
tamahfo 2 0.69Kg.mt.
tamafio 3 y 4 1.04Kg.mt,
tamafio 5 3.45Kg.mt.
contactor T-0,1. 0.29Kg.mt.
relevador T-1. 0.29Kkg.mt,

V.7. ENERGIZACION.

La energizacidén de un CCM por primera vez,
es potencialmente peligrosa. Debido a e-%
Llo, la primera energizacién debe realizar
se en presencia de electrisistas califica-
dos. Si no ha sido posible detectar fallas
por dafios durante el trapsporte o por una
mala instalacidn, pueden resultar dafios muy
serios al energizar.

EL CCM no deberd alimentar ninguna carga al
energizarlo por primera vez. Todas las re-
rivaciones deberén estar desconectadas.

El equipo debe energizarse en secuencia, co
menzando por el extremo de la fuente. Se e-
nergizardn los interruptores principales,
tuego los alimentadores y finalmente, los
circuitos derivados. Al conectar los cir -
cuitos derivados, es necesario hacerlo con
un movimiento firme. Los dispositivos de
proteccidn gue no sean de accidn rlpida, no
deberdn cerrarse. '

Después de que todos los dispositivos se han
cerrado, podrdn ponerse en marcha las cargas
en general ya sean, motores, ctontactores o
alaumbrado.
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VI. OPERACION, MANTENIMIENTO Y PRUEBAS DEL CCM,

vi.1.

vi.2.

SUGERENCIAS DE OPERACION Y MANTENIMIENTQ

Para el servicio y mantenimiento del CCHM, se recomien—
da hacer referencia a los diagramas de alambrado y a
las especificaciones correspondientes de mantenimiento,
que se localizan en tada grupo de embarque.

€5 necesario registrar tos servicios que se realizan
periddicamente, para mentener de manera &ptima el equi—
po. Deben tenerse presentes las siguientes precaucio =
ness:

= Efectuar una inspeccidn periédica de los dispositivos
que integran el CCM, para verificar que cperan en con
diciones normales,

= Mantener el equipe (sobre tode lLas barras principales)
Libres de acomulacién de polvo.

- Lubricar las partes en movimiento.

~ Inspeccionar los contactos de los arrancadores, de Lot
interruptores y si estdn en mal estado, reemplazarlos.

~ Asegurar la posicidn de los interruptores con un can =
dado, .

- Que s8lo personal autorizado tenga acceso al interjor
del gabinete.

- No utilizar Llija de esmeril para limpiar (as barras y
contactos.

~ Prestar atencidn especial a las conexiones de tos ele-
mentos térmicos, para asegurar su correcte funcionami-
ento,

PROCRAMA DE MANTENIMEINTO PREVENTIVO

Para asegurar un servicio de buena calidad, es importan—
te determinar un programa de mantenimiento preventivo y

y darle seguimiento. Las condicicnes de operacién y las
condicones locales de las plantas difieren grandemente,y
por lo tanto, el programa preventivo debe prepararse para
{as necesidades particulares de tada CCM. Sin embarge, es
posible establecer procedimientos generales para determi~
nar dicho programa. EL procedimiento a seguir es:
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Instalacién en general. Se recomienda darles servicio
de mantenimiento preventivo, cuando menos una vez al
afio si las condiciones de operacién y del medio am -
biente son normales, cuando no lo sean, es necesario
hacerlo mds frecuentemente. Las partes que regquieren
mayor atencién son:

- Inspeccidn de dispositivos individuales tales como
cortocircuitos, arrancadores, relevadores, instrumen-
tos, etc., en base a las recomendaciocnes contenidas
en sus instructives individuales.

- Buses y conexiones - Tomar lectura de megger entre fa
ses y tierra y tlevar registro de estas lecturas para
futuras referencias y poder determinar culndo existe
la tendencia a disminuir la resistenica del aislamien
to. Quitar el polvo de los buses, conexiones y sopor—
tes.

Alambrado secundario. Cerciorarse de que todas las co
nexiones de alambrado estén bien apretadas, asi como
las de los circuitos que llegan a las tablillas termi
nales.

- EL mantenimiento de Los relevadores y equipo de medi-
¢idn deberd realizarse de acuerdo a sus instructivos.

Contactos desconectadores principales y soportes. De-
senergizar el contacircuitos, descubrir los contactos
primarios ¥ sus soportes, limpiarlos con un trapo hu-
medecido en solvente y verificar si hay desgaste amor
mal o sobrecalentamiento.

Contactos de control. Inspeccionar y timpiar Los con-
tactos, o bien cambiarlos cuando La superficie esté
carcomida, normalmente requieren poco mantenimiento,
a menos que hayan experimentado trabajo repetitivo.

Ventilacién, Cuidar que no estén obstruides los labe=
rintos, rejillas y pasos de aire.

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

Deberd 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 Sptimas.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Deberd aplicarse giempre y cuando existan fallas en
el CCM. Para ello, es necasario contar con el lote

de partes de repuesto.
Se describirdn las secuencias a seguir cuando se
presentan fallas:

Por condensacién. Es'necesario inspeccionar el ta
blero una vez al afio, o después de una falla elec
trica severa. Blsquese cualquier indicio de hume=
dad anterior a la falla, o algin goteo en su inte
rior. Sellar cualquier tuberfa o hendidura en la
que exista escurrimiento de condensacidn y suminis
trar una via para drenarla.

Etiminar las fuentes de goteo o humedad en el gabi
nete. Limpiar o secar (y en su caso, reemplazar) ~
caulquier material aislante que se haya humedecido
o0 muestre una acumulacién de material depositado,
proveniente de humedecimientos anteriores. Cuando
se Limpie polvo, eviter soplarlo sobre los inte —
rruptores u otros equipos.

En una unidad removible. Existen partes en las com
binaciones de las unidades removibles, que pueden
ser retiradas o colocadas desde ‘el exterior, sin
necesidad de retirar la unidad, Estas son las es-—
taciones de botones; luces pileto y las tablillas
terminales; es necesario asegurarse que dichas
partes no estin energizadas cuando se trabaja con
ellas.

Cuando se presenta una falla en alguna combinacidn,
ésta puede retirarse sin desenergizar el tablero,
pero tomando en cuenta que primero tiene que dese~

nergizarse desde el interruptor termomagnético, qui-
tar los seguros de las puertas, desconectar los ca~

bles y jalaria suave pero firmemente. una vez fuera,
pueden reemplazarse, ajustarse o calibrarse sus com-
onentes.

Fallas por desgaste. Verifiguese todos tos mecanismos
de operaicén externos de Los interruptores. Asegurar=
se que todos abren y cierran correctamente.
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Inspeccionar la correcta operacidén de los componentes
mecdnicos, as{ como los mecanismos de los enlaces me-
cdnicos y elédctricos y los dispositivos para bloquear
con candado. Revisense todos los dispositivos para lo
calizar partes faltantes o rotas, oxidadas o rofdas y
reemplisense,

Examinar los extinguidores de arco y aislantes, para
localizar fallas, grietas, roturas, salpicaduras, de-
pdsitos de hollin o aceite. Limpiarlas o sustituirlas
si es que se han gquemado, enmohecido o perforado.
Reemplazar también aislantes o suprescres de arcoro-
tos o perforados.

Limpiese los contactos de cobre, navajas, mordazas y
contactos deslizantes; remudvanse rebabas o material
movido por un arco. Evitese remover metal de las su-
perficies de contacto de plata.

Por sobrecalentamiento. Si las conexiones o termina=

les se encuentran muy deccloradas, corrofdas, picadas
o muestran evidencias de haber estado sometidas a al-
tas temperaturas, deberdn desarmarse las partes some-
tidndolas a un proceso de Limpieza, o reemplazarlas.,

Cufdese de no remover el recubrimiento electrolitico

de las partes de aluminio en conexiones y terminales.
las partes de aluminio dafiadas deben reemplazarse.

Examinese los portafusibles cuidadosamente. Si exis-
ten indicios de sobrecalentamiento o falta de apriete,
revisese la presidn de los resortes, apriétense las
mordanzas, etc., reempldcense los portafusibles si la
presidn de sus resortes es menor que la de otros exis-
tentes en el CCM,

En donde los contactos muestren sobrecalentamiento,

compdrense la presidn de sus resortes y rigidez de

sus partes, con otras idénticas, que evidentemente

estén en buen estado. Reemplicense los resortes, mor—

danzes, navajas o contactos, si estos se han recocido
-0 daflade en alguna eotra forma por el calor.

Bisqurse cualquier rastro de deterioro en el material
aislante, as{ como la fusidn de les componentes sella
dores. Reemplicense tales partes aislantes y ensam =
bles en que el sellador se haya fundido. Es necesario
que se asegure que las causas de sobrecalentamiento

han sido corregidas.
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PRUEBA DIELECTRICA DE IMPULSO
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EL Centro de Contral de Motores debe presentarse total~
mente ensamblado, acabado y Limpio.
EL procedimiento de La prueba es verificar:

Gue las placas descriptivas identifiquen a sus equipos.
Que el acabado este de acuerdo con lo especificado,

Que las tablillas terminales, la trayectoria de los bu-
ses principales, su secuencia y sus elementos de suje -
cidn estén 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 disposicién del equipo instalado, la ba-
se de anclaje y el sistema Gnico satisfagan to indica=
do en el disefio.

Esta prueba ce efectda a tableros que son prototipos y
que han sido disefiados para tensiones nominales de 2400
volts en adelante.

PRUEBA DIELECTRICA DE ALTA TENSION, SOSTENIDA A BAJA

FRECUENCIA

Con esta prueba se verifica que el disefio, materiales y
construccidn satisfagan las propiedades dieléctricas co
rrespondientes a su clase de aislamiento. Esta prueba

se realiza una Unica vez, cuando sea necesario repetir~
la, se aplicard solamente el 75% del valor de La tensién
de prueba. Esta prueba debe efectuarse en plantas bajo
condiciones de presién propias del lugar, y una tempera-
tura ambiente entre O y 40C,

EL equipo utilizado para realizar esta prueba se enume~
ra a continuacién:

Interruptor Automdtico de Baja Tensidn
Transformador de Alta Reactancia
Voltmetro de esferas

Voltmetro .
Autotransformador de Relacién Variable
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La tensidn de prueba debe ser alterna, una frecuencia
de 60 hertz y cuyo valor de cresta sea¥2'veces su va—
Lor eficaz. Para nuestro case propuesto, La tensidn a
aplicar, segln La norma CONNIE serfa: 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 metilicas que
no estdn incluidas en la prueba deben conectarse a
tierra.

« La tensidn de prueba se aplica:
. Para comprobar el aislamiento entre fases y tierra.

« Para comprobar los espaciamientos si el circuite
principal de la parte removible es accesible entre
contactos mdviles y fijos, o bien, si el circuito
principal de la parte removible no e5 accesible en-
tre los ctontactos de uno y otro Lado con el elemen—
to de interrupcidn de la parte removible en la po-
sicidn cerrada. .

. Se debe aplicar el 75% de la tensidn repentinamente,
y el 25% restante debe aplicarse gradualmente, ele -
vAndose de una manera uniforme, hasta alcanzar el
valor 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 aplicacidn de La tensiédn no se pro-
dujo ninguna descarga disruptiva.

PRUEBA DE CAPACIDAD CONDUCTIVA DE CORRIENTE NOMINAL

En esta prueba se verificard que ta elevacibn méxima
de temperatura que se produce del CCM bajo condiciones
de operacibn normales, cumple con Lo establecido en el
disefio.

La prueba se efectla a una temperatura ambiente, compren
dida entre 10c y 40°C,

Para determ-nar lLa temperatura ambiente, primeramente se
calcula como el promedio de tres lecturas en otros tantos
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termémetros 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 termbmetros anterio-
res.

Preparacidn de la prueba: lostermopares ‘usados para 'La
determinacidn de la elevacién de temperatura en el CCM,
deben cubrirse convenientemente para evitar la influen—
cia del medio ambiente sobre ta medicidn, aisléndose
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 directo 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 VALOQRES CARACTERISTICOS Y CAPACIDAD DE CORTO
CIRCUITO

Esta prueba se efectda para verificar Lla compatibilidad
de Los dispositivos de sobrecorriente con otros componen—
tes que pueden ser involucrados, tales como: dispositivos
de desconexidn (incluyendo Los mecanismos de operacién),
los enchufes de Las unidades removibles, alambradeos y ga-
binete.

Se deben seleccionar y probar un nimero representativo de
clases y tipos de unidades, para determinar adecuadamente
si su funcionamiento es satisfactorio. Las unijdades se =
leccionadas deben ser de aguellos que permitan el paso de
corriente mixima.

Las unidades deben ser probadag una vez instaladas en una
seccién del CCM, en una localizacidn y acondicionada para
las entradas de las Lineas terminales. EL procedimiento
es el siguiente:

. Conexidn de fallas de las unidades. La conexidn de falla
debe ser realizada en las terminales de carga de ta uni -
dad, usando 3 conductores aislados, cada uno de una longi=
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. ElL dispositivo de conexifn y las barras verticales en
el punto de contacto deben ser pricticamente de las
mismas condiciones eldctricas y mecinicas antes y
después de la prueba. .

« La puerta de la unidad debe permanecer cerrada en po-
sicidn normal y debe operar normatmente.

-~ PRUEBA DE MACANISMOS

La prueba se realiza a los mecanismos de los CCM'S cuan-
do asi.se especifique. Se asegura la operacién correcta
de sus dispositivos mecinicos tales como obturadores, u=
nidades enchufables, enlaces, etc. Para llevar a cabo
esta prueba, es necasario gue el CCM estd totalmente en-
sanblado, limpio y colocado sobre una superficie horizon
tal que simule su posicién en el Llugar de su instala -
cidn. EL procedimiento eos:

Los equipos de conexidn y desconexidn de circuitos, asi
como los mecanismos del tipo enchufable y entrelace me~
cdnico, deben operarse simulando su operacidén normal,

.

« En las pruebas de produccién, se operan cinco veces.

. En las pruebas de disefio, se operan 50 veces

« Durante la prueba no se permiten ajustes

Se tonsidera que los mecanismos han pasado satisfactoria-
mente La prueba, si durante esta demuestran una opera =-
cibn satisfactoria y si el esfuerzo requerido para operar,
los es pricticamente el mismo antes y despufs de la prue-
ba.

~ PRUEBA DE SECUENCIA DE OPERACION ELECTRICA

Per medic de esta prueba se comprobard ta correcta secuen
cia de operacidn de los distintos dispositivos que inte -
gran el C{M, conforme a su disefio.

Se pondrdn en operacidn todos los circuitos, con el fin de
garantizar su correcto funcicnamiento. Para ello se hace
uso de una fuente de alimentacidn de corriente continuade
125 & 250 volts., segin se requiera y otra de corriente al
terna trifisica de 220 o' 127 volts. Y se tomarin circuitos
artificiales adecuados, que representen a los circuitos
que operard el CCM en planta.

Se considera que la prueba de secuencia de operacién es sa
tisfactoria, si satisface los requisitos establecidos en el
disefio.
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=~ PRUEBA DE CONTINUIDAD DE ALAMBRADO Y BARRAS COLECTORAS

Esta prueba se realiza 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:

Basindose en los diagramas combinados obtenidos previg
mente, se irdn probando uno a uno los diversos circui=
tos ya sea con probador eléctrico, ldmpara serie, zum=
bador, etc.

£n una copia del plano, se ird marcando cada conexidn
verificada, con el objeto de asegurarse que existe

tal conexidén y que estd 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 estdn de acuerdo con los diagramas de alambra-
do y las especificaciones del CCM.
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VIl.- COSTOS Y CONCLUSIONES:
VII.1 COSTO DEL EQUIPO EN CCM

= UNA SECCION CONTENIENDO:

- Interruptor electromagnético principal DS-416 de 3x1200A,
operacidn electrica, montaje removible, con unidad de
disparo de estado sblido LSIG.

. Centro de medicién: voltmetro, ampermetro, conmutador
voltmetro y conmutador ampermetro

- Control de resistencias calefactoras
Precio $ 9'874,700.00

= CUATRO SECCIONES CONTENIENDO:

» Diez combinaciones T-1, para arrangue de motores, a ten=:
sidn plena, no reversible.

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

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

Precio: $ 7'853,900.00

-~ DOS SECCIONES CONTENIENDO:

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

. Una combinacidn T-3, para arranque de motores, a tensidn
plena, no reversible, con tres transformadores de corrien
te relacidn 75/5A.

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

. Control de resistencias catefactoras
Precio: $ 3'323,700.00

~ DOS SECCIONES CONTENIENDO;

« Una combinacidn T-3, para arranque de motores, a tensifn
plena, no reversible

Cuatro interruptores termomagneticos HFB, tres de 3x700A
y uno de 3x30A

Un interruptor termomagnético HLB de 3x125A
Un transformador trifdsico de alumbrado de 75KVA
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Precio: $ 4'847,200.00
Lo anterior nos da un precio total de: $25'899,500.00

V1II.2. COSTO DEL EQUIPO EN FORMA INDEPENDIENTE

Obtendremos el costo de la instalacidn si esta tuviera
que realizarse con equipo instalado individualmente,
en cada miquina,

- EL costo de la seccibn que contiene el interruptor elec -
tromagnetico "DS" ~ 416 con su centro de medicidn 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 aito nivel de enmergia., $9'874,700.00.

—- El costo de tas combinaciones individuales es el siguiente:

. biez combinaciones T-1, para arranque de motores, a ten-
sién plena, no reversible.

Precio unitario: $ 452,500.00 precio total: $ 4'525,000,00

. Doce combinaciones T-2, para arrangue de motores, a ten—
sidn plena, no reversible.

precio unitario: $ 590,400,00 precio total: $ 7'084,800.00

. Seis combinaciones T~3, para arranque de motores, a ten
s5i8n plena, no reversible.

precio unitario: $ 819,700.00 precio totals $ 4'918,200.00

. Una combinacién T-3, para arranaue de motores, a tensién
plena, no reversible, con tres transformadores de corrien
te relacidn 75/5A

precio unitario: $ 879,700.00 precio total: $ 879,700.C0
TOTAL : € 27'282,400.00
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VI1.3, ESTUDIQ COMPARATIVO.

A primera vista se puede observar gue la instalacién del
equipo en forma individual, resulta mas caro aproximada-
mente un 20X que <instatarlo en el centro de motores
(CCM); inmediatamente nos surge la pregunta del porque
es asi, si se ve que hay mis consumo de material 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
mis material.

De igual forma es necesario distribuir los cables de a-
Limentacién hacia cada uno de Los aparatos, Los cuales
se encuentran en distintos lugares. La instalacién del
CCM puede realizarse aproximadamente en un mximo de
tres dias, por un ingeniero y tres técnicos califica ~
dos, con un costo de $ 130,000,00 por dia, el ingenie-
roy $ B80,000.00 por dfa los tecnicos,cada uno,en
tanto que tan solo La instalacidn de Las sfete combi-
naciones tamafio 3, el transformador de alumbrado tri-
fdsico de 75 KVA consumir{an este tiempo, y en conse=
cuensia el mismo costo; un costo semejante puede apli,
carse al mantenimiento preventivo.

Con Lo anterior se tiene una prueba sumamente palpable
de la mas conveniente aplicacidn de utilizar un
"'CCM”, conteniendo el control de varias méguinas, in-
terruptores derivados y transformador de alumbrade, so
bre la instalacién de equipo en forma individual, es=
to es sin tomar en cuenta otros beneficios un tanto
mds indirectos, como son la flexibilidad de la instala
cién, la seguridad del personal gue lo opera, obteni-
&ndose un ahorro de espacio y tiempo.
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VII.4 CONCLUSIONES.

Los Centros de Control de Motores (CCM), ofrecen gran fle
xibilidad, ya que pueden contener interruptores principa-
les de tipo electromagnético, sistemas de transferencia,
centros de medicidn, protecciones de falla a tierra, cen—
tros de carga, transformadores de distribucién e infini~
dad de equipos de control.

Los CCM'S tienen una gran importancia como parte medular
de las Lineas que cubren los fabricantes de equipo ori =
ginal y las combinaciones del equipo aque pueden contener
es muy variada, dependiendo de las caracteristicas del
mismo equipo eléctrico, para determinar de una forma ex—
plicita el contenido de este trabajo se dieron a conocer
la parte técnica asi como la comercial, lo cual es bdsi-
co para presentarse ante cualquier usuario de este tipo
de equipo.

No es suficiente el conocimiento en el aspecto técnico
para el ingeniero actual, debe conocer también la cotiza
cidn comercial para que un momento dado pueda discutir
sus ventajas y desventajas de el equipo propuesto.

bebido a que el uso de Los CCM'S se estd extendiéndo ré
pidamente en la industria en general de México, es co-
min ver su aplicacidn en minas, en cementeras, en plata
formas marinas, en hospitales, etc. En base a lo ante -
rior se realizd el presente trabajo y en particular fue
realizado para un Centro de Control de Motores de la
industria de fertilizantes mexicanos (FERTIMEX).

Esperando que el estudiante de ingenieria eléctrica, se
familiarice con la terminologia, los requerimientos, la
aplicacién y disefio as! como La comercializacién de los
Centros de Control de Motores.
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