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Carta de Presentacion/Aceptacion para Realizar Estancia/Estadia

Juan C. Bonilla, Puebia a 21 de Septiembre de 2018
lgnacio Ramirez Jiménez
Encargado del taller Eléctrico
IT Automatizacién RH S Ade CV
Presente:

Los estudiantes de la Universidad Politécnica de Puebla, como parte de su formacion
académica y profesional, deben realizar de manera obligatoria su Estadia dentro de una
empresa p institucion relacionada con algin drea de especializacion de sus estudios
respectivos. con la intencion de adquinr pertimencia y experiencis laboral en cada ciclo
formativo

Estas actividades se desarrollardn durante un cuatrimestre, que comprende 600 horas da
trabajo. distribuidas de acuerdo al convenio al que se llegue con la empresa

Es importante destacar que los estudiantes tienen la obligacidn de mantener la :
confidencialidad de la informacidn derivada de ta Estadia, y ademés, durante el desatrolio
de esta, no generaran relacion laborsl alguna con la Unidad Productiva o Social, ya que :
ellos cuentan con seguro social facultativo que les cubre la atencion médica '

Agradecemos las facilidades brindadas al estudiante. 2
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Nombre: Alejandro Martinez Méndez

Nomero de matricuta: 131400255

Programa académico’ Ingenleria en Mecatronica

Actividades a desarroliar: Estadia en Mecatrénica

Duracién: 600 Hrs,

Fecha de inico: 20 de Septiembre de 2018  Fecha de término: 17 de Diciembre de 2018
Asesor por parte de la Unidad Productiva o Social: Igngcio Ramirez Jiménez

Asesoe por parte de la Universidad: _ José Pedro Sénchez Santana e
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PUEBLA, PUE, A 20 DE SEPTIEMBRE DE 2018.
ASUNTO: CARTA ACEPTACION

DRA. RITA MARINA ACEVES PEREZ
DIRECTORA DEL PROGRAMA ACADEMICO
INGENIERIA MECATRONICA
UNIVERSIDAD POLITECNICA PUEBLA

PRESENTE

Por medio de la presente me dinjo a usted para informarie que elfa) alumno(a) Alejandro Martinez
Méndez con numero de matricula 131400255 de 15 carresa Ingenieria en Mecatrénica, ha sido

ACEPTADO{A)

Para realizar sus practicas profesionales en la empresa IT_Automatizacién RH, S.A. DE CV.
aslgnadoalafeadearmadodemosoonmhoramdeoooam'mm_s_.duramapenodo
' 0 de s : re de 2018, cubriendo un lotal de 600 horas.

Acﬁvidades a desamollar duranleelp!oyecaoF&ricaaon TableroBomryMulﬁnm Cd Sahagun

Se hace de su conocimiento que ia evaluacion del alumno sera de maners continua y con elio se
extiende ia presente constancia para los fines que al interesado convengan
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Puebia, Pue; 2 17 de diciembre de 2018,
ASUNTO: CARTA TERMINACION

DRA. RITA MARINA ACEVES PEREZ
DIRECTORA DEL PROGRAMA ACADEMICO
INGENIERIA MECATRONICA
UNIVERSIDAD POLITECNICA PUEBLA

PRESENTE

Pormediodelapmentemdﬁoaustedmwﬂmrque!(a}aumno(a)ﬁbmmm
Méndez con riimero de matricuta 131400255 de la carrera Ingenierla en Mecatronica, ha concluido
mmmmmumummmmmmm

~enamaeannadoaet:m:namscum;mdocon l 600 horas siablecidas por 1a Universidad
Politécnica Puebla, durante ! periodo det 20 de septiembre ai 17 de diciembre de 2018

Sin ofro particular, raciba un cordial saludo,

C.CP Martinez Méndez Alsjandro
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ACTA DE REVISION DE DOCUMENTO DE £STADIA

En el Mpio. de Juan C. Boniila, Puebla; 2 3 de diciembre de 2018, se designo a los miemoros
de 1a Comision Revisora de la Estadia por parte de {3 Academia de Profesores de Ingenlena
Mecatronica de s Universidad Politécnica de Puebla para examinar el documento del
proyecto de Estadia intitulado:

Automatizacion del proceso de tratamiento de aguas residugies domeésticas

Presentado por el 2lumno
Alejandro Martinez Méndez

con nimero de matricula 131300255, aspirante at grado de
Licenciado en Ingenieria én Mecatrdnica 0

Despuls de satisfacer 105 requisitos sefalados por las disposiciones reglamentarias vigentes, los
miembros de la Comisién manifestaron APROBAR ¢l dotumento del proyecto de Estadia

LA COMISION REVISORA

C' sosé Pedro Sanchez Santana Pr. Salvad h Diay
Asesar de Estadia Presidente
M.C, Ndra Elena Martine: Romer| Padro Sanchez Santana
Secretario Vocal
 Dra
Directq
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CARTA CESION DE DERECHOS

£n el Mpic. de Juan C. Bonilla, Puebla, ¢f dia 12 de diciembre del 2018, ¢l que suscribe
Alejandro Martinez Ménder alumno del Programa Académico de Ingenieria Mecatronica
con numero de matricula 131400255, manifiesta que es autor intelectual del presente
trabajo documental de Estadia bajo la direccion del Dr. José Pedro Sanchez Santana y cede
los derechos del trabajo intitulade “Automatizacion del proceso para el tratamiento de
aguas -residuales”, a la Universidad Politéenica de Puebla para su difusion, con fines

académicos y de investigacion

Los ysuarios de la informacion no deben reproduclr el contenido textual, graficas o dates
del trabajo sin el permiso expreso del autor y/o director del trabajo. Este puede ser
obtenido escriblendo @ 13 siguiente direccién  jose.sanchez@uppuebla.edumx  Si el a
permiso se otorga, el usuario deberd dar ef agradecimiento correspondiente y citar |3 fuente

del mismo.,

Algjandro Martinez Meéndez
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DEDICATORIA

Apradesce tedo ol aposvo brindado por mis padres, hermanos ¥ profescres, Tos coales
avidaron en mi formacidn académica v personal. haciendo de ml un hombre de grandes sueios.
ohjotivos solidos Do idess dnicas, En ospecial o mi madre goe me enseiio quoe les soeilos se
pueden cumplir,

Eu la vida sea cual sca Lo camind tomaras demasiadas decisiones, caminaras oo
diferentes senderos ¥ conoceris a hastantes personas, pero en todas v en cada nna de ellas e
guedas con nna sols decisitn, wn solo camine y woa sela persona. e gue legaste v lo bhiciste
para quedarte, de efla estov agradecidoe por darme tede su apove, atencifn ¥ comprensitn pars
segilir adelante en i formacion de ingenierfa cn mecatrdnica.
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Apradesce a la vida por ponerme donde estoy, de (al manera que sl oo hnbiese sido
de eata forma no tendreis la dicha de haber conocide a todas v cada una de las personas que
Polve eportunidad de estrellar la mane, T gporinnidail de apreader de ellos, de comprender guoe
todo en 1a vida cuesta v que si no fuera por elle oo tendria la nocidn de o que me espera en la
vitla prolesivonal, [ dichs de apeemler de perseoas goe dia aodis terminen con la satisfceion de
saher rue hacen de este nuestre pais un mejor lugar, Stempre valorare el esfuerae que cada nnpo
de mis macsteos pusicron por logear que el intecds de segoic apreadicado nunca desapareciera.



RESUMEN

El manejo de los elementes dentro de gn procese como es el de las plantas brala-
doras de aguss residuales, suele ser un poco laboriose por el manejo de sustancias, v desechos
tantu vrganicus come quimicss, contenidos en el aena cestdoal, La ntilizacion de masgninaria
erpecial suele ser catalogads v separada en diferentes puntos, es por elle que se recorren grandes
distancias de una estackdn o obes, estas distancias son necesarias por los graules contemelones
de agnas residuales, las grandes estructuras hacen que estas plantas tratadoras de agus tengan
Areas capecialos voen cada v de ellas se realice tarcas diferentes. Es por ello gue L colocaeiin
de un tablera de controel es indispensable para facilicar ¢l manejo de todas ¥ cada una de estas
areas, hoaciendo mis ficil el control de cada punto en Lo planta ahorrandoe tewpo v obteniendo
heneficivs, tanto en la vida 1til de cada elemente como en la prevencion de accidentes.

Pera todo provects conlleva la realizacion de diferentes etapas las cuales abarcan
lag newesidades s implementoar, o ingeniecia goe esti detras de tode provecto debe ser preciss
v con base a diferentes estodics realizados para garantizar su funcionamiento, Lodo provecto
T gue tener no roodee o ebjetivo, ener en coenta los materioles ¢ snmes o aoplementar,
si debe razonar también los factores ambientales va que estos factores propicisan en gran parte
al Buen Dncienamivete de tolo provecto,

Clonecer & fonde los diferentes sistemas que involueran el desarrolle es fundamenal
pavi legrar wn objetive concise, el desarrello de la sotomatizacian de algin proceso conlleva
conceer & [onde o procese, e integrar adecnadamente la ingenieria en todos sus aspectos.

Tambifn tendremos en cuenta gque o desarrollo de planos esquemdticos, modelos
matermdtices modelos estaldisticos toman wna gran heces en foda planilicacion, siende estos
la base de wode gran provects. El sustento de la informacion v de los datos recopilados debe
estir basado en dociwmentos e relerencia, e este mode el realizar un provecto sera mias Tl
v segire, las prebas piloto forman parie de estndios preliminares dando rigides v seguridad.

El disefo es oteo punto moy mportante en la ingenierfa, permalmente asado pari
temer una neciom grafica v visnal del punte final a conseguir, con este podemos realizar simm-
laciones, planos estratégicos tanto en modelos 2D v modelos 30, Andlisis de fuersas, andlisis
de movimiente, resistencia de materiales e implementaciom de mapas esquematicos, ete. Todo
pato pn diferentes dreas del disefio v sin la necesidad de construie alge fsicamente, Sabor como
funcionw cala elemente o ntilizar es indispensable, teniendo en cuente Les estadios realizacdos
v los andlisis del provecto realizade, va que conocer e material con el gue trabajas nes leva a
realizar nn mejor trubajo v lograr un mejor chijetivo, de esta manera podremos saber o oalidad
v durabilidad de nuestro trabajo.



ABSTRACT

The management of the elements within a process such as wastewater treatment
plants 15 nsually a bit laboriows due to the handiing of substances, and both organie and
chemical waste, conlained in wastewater. The nse of special machinery s nsnally catialeged and
separated at different points, that 5 why they travel long distances from one station to another,
these distances are nevessary for large wastewatler containers, large structores mike these water
treatment plamts have special areas and in each one of them different tasks are carried out,
‘That is why the placement of a conteal panel is esseetial to facilitate the wanagement of cach
and every one of Lhese areas, making it easier to control each peint in the plant saving time
and obraining benefits, both in the nseful life of each element as in the prevention of accidenrs.

Dt every project invelves the realization of different stages which cover the neasds
to be implemented, the enginecring that 3 behind every project must be precise and bazed on
different stodies carried onb te goarantes its operation, every project has to have o poal, take
e account the materials and supplies o be implemented, environmental factors must alse be
reasonetl, sinee Lhese fetors lead tooa peod parcl of the good functioning of any project.

Knowing in depth the different svetems that invelve development is fandamental
to achiove o concise objective, the development of the sutomation of some process invelves
knwwing the process thoronghly, and properly mtegrate engineering in all its aspecis.

W will also bear in mind that che development of sclhematic plans, watlematical
mudels, statistice]l models take s great foree in sl planning, these heing the basis of every
great project, The sopport of the information and data collected should e based oo eeferenee
decuments, thus making a projecl sasier and safer, the pilol tests are part of preliminary studies
giving rigidity and securicy,

The design i anctler vory importiant poeint in the engineering, nermally nsel to have
a graphic and visnal ooticn of the end point to achieve, with this we can perform stmalations,
strategic plans in both 2D models amd 3D moedels, Analvsis of Torces, analysis of movement,
resistance of materials and implementation of schematic maps, ete. Al this in different areas of
design and without the pesl to build something plvsically. Knowing how esach element o use
works is essential, taking into account the studies carried ont and the analysis of the project
carried out, sinee knowime the material with which vou work leads us to do a better job and
achieve g bhetter objective, in this way we can know The ¢uality and durability of our work.



ACRONIMOS

PrAR  (Planra Travadora de Aguas Residuales)
NEC  [Codige Electree Navienal )

HxOo iAgnad

PTAP  [Planti Tratadora de Agna Potalle)
PLC  (Contrelador Lagice Programable)

CI'U [ Unidiael Central de Procesamiento)

DAF  [Flolacitn por Aire Disnelto)

FT (Factor de Temperatura)

FA  [Factor de Agropamicnts)

AWG (American Wire Gauge)
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1. CAPITULO

1.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA
It Automatizacion RH S.A. de S.V.

Briudar servicios de Automatizacion de Sistemas para controlar Procesos, utilizando

la mejor tecnologia disponible, scompatados de una atencitn personalizada. Nuestra premisa
es brindar calidad en la Automatizacion Integral, teniendo como objetivo optimizar al miximo

los procesos que se generan en las empresas, para mejorar significativamente sn productividad

v competitvidad.

o I

Progreso 20, barrio del alte, 72700 San Juan Cuantiancingo pue.
ltamx. negociosive

Ita.com.mx

DL-22-22 -85 -58-77

Lunes a Viernes de 9:00 am a 6:30 pm.

Sabado de 9:00 am & 2:30 pm

Ubicacién de la empresa

FRACCIONAMIENTO
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Lisvamos al aleance de nnestros usoarios peodectos e Automatizacion v conteal
e hajo voltaje de la marca AT, la coal w5 lider mnndial en tecnclogins de electrificacion v
Automatizacion.

Servicios

® Albcmatizacicn

o [nstalaciences Eleciricas
s Control Industrial

» Alre Acoudicionado

n Nlantenimiento

1.2. ANTECEDENTES E INTRODUCCION A EL PROCESO

Los seres humanos somuos la especia gue e on abundante consumo del recarsoe
vital Ffe2, por delante de los animales que habitan la Tierra, Nuestire consomo no siempre &3
el wismo, va que la wayor pacte de este elemento os para use industeial, domestice, agricota,
ete, n el aspecto industris] el agna polahle es el recurso mas utilizado por encima de los seres
lowrnanes, noa ntmenss cantidsd de prodoctes etilisan gramles cantidades de agua para s ela-
horaciom, por sn parte las empresas necesitan de este vital Hguide para dilnir los contaminanies
v de esta manera despojarlos, pero no todo es contaminacion también enconiramos slpresas
hidreeléctricas que se dedican a generar energiag limpias pactiende del ages, estas empresas
utiligan =] agma como motor la cual a su ves kace mivar inmensas turbinas hidranlicas que a 5o
vis transmite energla o nn generador donde pasa @ ser energin eléebrica.

Cro nse importante v que 4 50 vez wbiliza grandes cantidades de agua son las plantas
micleares, v conbrales thromicas,

En ¢l sector domestice el agua juegs un punto vital en sm uso, ¥va que con este
clemento polemos realbear desde lavar un coche hasta regae las plantas pasando por lavar
ropa, los trastos, preparacion de alimentos etc, solo el echo de Tavar ropa hace que tengamos el
consumo de grandes cantidades de agua, la limpicza personal o5 de todos los dias v en la mavor
pirte necesitames de este vital Tgnide.

La agriculturs es otra drea en la que el consumoe del agua e3 ba principales herra-
mivnbas de trabajo, va goe tode verdora, legombre, frota otilizs de sgua para sodesacrello
Pere en pste aspecte las Muvies disminuyen en un gran percentaje el use de agus acuifera po
dejaad o e lado gue L lovios no son tede el afo voel agua sulterranea soele escasearse por la
sohre explotacion de este elemento,

Salicade todas las problewdticas que conlleva el usar este lguido vical v o im-
portancia que involnera a todes las dreas, es por ello que existen empresas que se dedican a
el tratamniento de agws, e cjemplo de estas cmpresas son las plantas de tratamiento de agua,
Planta Tratadoera de Agua Potable [PTAT), Planta Tratadora de Apnas Residnales [PTAR),
lanta De-saladera, Planta Embotelladora de Apna, Alguna de ellas trabajan con o finalidad
de redocir los vontaminantes gue son desechados por las indnstriassicnde esta una forma de
regeesar o diferences dreas el agua tratada disminuzendo en palabras grandes su contaminasitn
e ester [gnide, v olras de cllas su tribajo es reducie & niveles bajos los contaminantes natncales
del apna, con la finalidad de hacerla consumible, estas son algunos de [0 nsos que se le dan al
apua despads de ser tratada,

Txisten diferentes formas de tratar apa, va gue come sabemos no toda el agua
proviene del mismoe lugar v mucho menos utilizamoes ¢ agua para un solo use, s por ello que en

]



la fndnseria del cratamicnte de agua se cocuentean diferentes procesos gque realizan diferentes
fnciones, dependiendo de [a procedencia del agna. algunes de estas linciones son;

PTAR, son cmpresas come sumisme nombre lo dice, empresas gue 3¢ dedican a
el procesamicnte de aguas residuales oo tode el ninde podemos encontrar diferentes maneras
de tratar ¢l agua pero una de ellas son el conjunto de varies sistemas que al unirles tenemos
come producte aena con bajos residucs. EL agoa Hega g este logar proveniente de actividardes
industriales, dmnesticas v agricelas; con la finalidad de mejorar significativamente su calidad.
Proe gjemplo, ol apgua domestica tene etapas gue suclen Qevar esta secncncia; Pro-tratiamiento,
Tratamiento primarice, Tratamiente Secundario,

Cuando hablamos del Pre-tratamiento hablamoes de etapas que permiten disminuic
el contenidos organicos v materiales dentre del agna gue Hegnen a generar Laponamienios por
miedio de egquipos conwe Lo son rejas, tamices, desarena-dores. Bl Traamiento Primarie o3 la
rordneciim de maderin snspendida por medio de sedimentacion, sin o con reactivos por medio de
diferentes métodos de oegdacion. Por ultime 3o emples el Tratauniento Secundario, su funeiton es
rorfncir s conlaminaeion ergdanica gqoe consiste en o oxidacion secobia de s maleria orginica o
en oiras palabras la eliminacion anaerchia en digestores cerrados, Este proceso acummila grandes
cantidisles de Bange gue devin ser tratados para el scondicionamiento de su destioo linal. Viéase
[L1 un mapa conceptnal sebre los procesos que conllevan las plantas PTAR.

TRATAMIENTD FRIMARIO TRATAMIENTO TERCIAR

Eliminacion dal amoniaco

Absoisdhn por
eartssnn aclivada
TBI‘IQH'II M Sermacion

Residuos an bruio| Tancus da {kodo aclivado)

sadimaniagciin i aicacor ) Clormeadn

N . |
Camarn do F . ¢ Desnilrificacitn

racogxda de andos

iire de goteo Clarifica

Esposador Recogida da lodo - F'm':lr-ﬂ.!m'-lﬁn |
Dligeatar f —
Ve Filtros
Lodos de secado Il
. Liberacidn

Acondicionador de solos  TRATAMIENTO SECUNDARIO
Fertdlizants \Veradarn

Fignra L: Proceso PTAR.

on finalidad es consepnir aena con las caracberistions adecnadas pari sn g8 posterior
al que sea involuersdse, 5i el caze es wso domestico o para consume apimal escas aguas pasan
Por olras etaps g e especializan en el bratamicntos deaga.

Clome hemes mencionade en pirrafos antericres ses sy finalidad de la planta que
se dledigue al teatamicnto de agua, suelen ser de dimessiones grades por tode las etapas
mmvolneradas, Tomando en cnenta gque cada etapa contiene mecanismos eléctricos o mecanicos,
e ay wdan en el proceso de redoeciin de contaminantes, algunes de estos Instrwmentos son de
mediciim come pueden ser medidores de presion, sensores de P temperatura, candal, enire



otrios, dejamdo de lado gque cada etapa condleva algin tipo de movmiente pealizado por motoees,
low cnales facilitan la tarea a la horw de realizar desplazamiontos lineales o rotatorios por merdio
de sistemas mecinicos,

Los sensores (2), son s etapa gue nos avwda a retroalimentar v dar infermacion
acerca del procese realizadoe, un sensor ¢35 capas de cambiar su propiedad al encontrar magnite-
s [sivis oo gnimicas, las cuales Las podemos conocer come variables de instromentacion, estas
mismas son transformadas en variables eléeiricas, o mavorfa de los sensores tienen nue pasar
por un convertidor andlogo-dipital ya que les valores mancjulos por estos suclen ser agaligicos,
de esta maners [os valores detectados pueden ser procezados por algin compntador o visnaliza-
dor 3 asl como [as sefiales son adaptadas para la lectura del personals La clasificacion de estos
semsores va desde el Lpo mecanicos, nltrasonicos, indnetives, capacitivos, fetoelictricos,

§yRiv4

Figura 2: Tipos de senaores,

Algunos aspecios bdsicos de se los sensopes soll su precision v eesoluclin v como
sahemos la precision es el maxime errer esperado en la medicion, La resolociom puede ser
mferior a la precision pere la precision mo puede ser menor a la resolucion, v todo esto os por
medie de vartaciones en e entrada que se reflejan en la variacion de salida.

Los sensores mecinicos 3on todos aquellos que pecesitan de algin movimiento me-
cdAnive va sea el accivnamivebe por meedio de polsadores o desplazamicntos de posicion lineal un
clare ajemploe de este tipo de sensor es un pulsador por botén, Cuando hablamos de sensores
nltrasonicos, hablamos de la cmisioon de sonbdos, » por Leogoe salwermos, estos sonbdes visjan o
direceiones v a velpcidades por lo tanbe este sensor a2 encarga de medir el tiempo en el que este
peo pegresa al punto de origen después de baber revotado con algiin objeto solido. Los sensores
indnetives fncionan por medio de el acercamientio a materinles metalicos gue sl encontrarse
dentre de wn range cercano, esta compiesto por wn devanado interao v al ciecular una corriente
por el penera nn campo magnétice of cnal vara al tener cerca de ef un elemento ferroso.

Los sensores capasitives, son todos aquellos que se reaccicnan ante metales o no
metales fas coales sobre pasan s determinads capaeidad, y todo esto depende con respecto o
sl constante elécirica. este sensor esta compieate por un os¢ilador cuva capacidad esta formada
por nn electrode interne el otro extremos esta constituide por tna plesa concetada @ masa, Y
por ultime los sensores fotoeleciricos reaccionan al cambio de luminosidad, la cnal hace que
catnbie s resistenciy coando carmibin Ly lie.

Todos estos sensores son nswdos come retroalimentadores que ayndan al control de
procesos, toda esta mformacion es recolectada v procesada por micro-controladores por deciclo
de esta maners, hoy en la actualided toda esta informacion es recolectada v enviada a comp-
tadores que e encargan de procesar la informacion v de realizar las tareas antomdticamente sin
la necesidad de la mtervencidn de algin ser himanc, s rofings son programadas voan operadoer
solo 3¢ encarga de revisar v colaborar algunes factores para el buen fncicnamiento del procesa,
pere como es que teda esta informacion es procesada, existen componentes [unados PLC [3),
los enales son controladeres programables, gue syndan con @l contrel de la maquinaria de la
croprosa eate tipo de componentes son ey utlizados en la bndesteia o diferencia de otees com-
ponentes de come lo pueden ser la compniadoras. [os PLC estan diseiados para el manejo de
seflales e entrads v por cwle e salids, tambitn podemes encontear gque pueden mapejar ran-
pos de temperatnras amplios, ¥ uno de los grandes satisfacciones que podemos encontrar es la

4



munidad al mide eléctrice. los grandes cambios denteeoale la indnsteia gue ban ido mejorando
din con dia son frute de moche trabajo dando come resultade este lipe de mageinas que Taci-
litan el trabaje . o PLOCS han evelucionado ha tal modo que podemos comuiicarnos con ellos
por medio de una red | stendo asi que sus capacidades de procesamiento sen comparasdas a las de
nna maguing de escritorie, pere come esta conformade un PLC. este esta conformade por un
CPUL entriulas v salidas analiegicas-digitales, nnidad de memocis, onddad de almaeenamiento.

Figura 3 PLC.

Pero no solo se envargs de recibic informaeion, s oo tambion de procesarls v de enviar
sellales para el acclonamiento de diferentes componentes, como por ejemple el accionamiento
v ocontrol de motores, e Ly Dodoesteis es oun [otor my lportaate, vogracliss o herraanicnbas
come el PLOC, varia-dores de frecneneia, arrancadores suaves, re-levadores v algunos ofros com-
poentos gue ayvudoas s Lo peoteccion del misme, s gue podemmes decir que controliar wn motor
e relativamente facil.

1.3. DEFINICION DE LA PROBLEMATICA PARA EL DESARRO-
LLO DEL PROYECTO

El deseche de agua residoal demestiva por medio de duetos, Gaeilite el contred de
la misma, no toda ] amma e tratads 8 suoves solo alpunas porciones pegueias o son. esta
g gue lega aoser tratada tiene Lo loalidad de sec e eocporada a ba sociedal en dilerentes
sectores, entonces come llegames del punte dende el agua llega con un grado de contaminantes ¥
Hrealiein eo otra Area parie ser re atiliouls denteo de los estindares peemitidos, oo este proceso
en tealizade por empresas dedicadas al bratamiento del agna pasando por etapas que redoeen
contaminantes en el agua para su finslidad, La idea ara el desareollo del provecto se basa en
algunas problemdticas, vada nno con un gradde de dificnliad diferente al anterior, los coales
ge tuvieron que estudiar profundamente v dar solucion, Con base a la informacion recavada
ol drea de trabmjo se lego o la conelusion goe el proyecto sebasaca en Ll antomatizacion e
diferentes proceses que contiene una PTAR, en especifico realizar el control de las dreas desde
nn lngar sin Gerer gue Urisbocdnese o otre poote de la cogpresa, vode este mod e pedemos mancejuar
teediy 8l procese desde nun punte, reduciendo tempos v menos desgaste fisico o de riesgo para
el eperador. Al colocar un tablers de control estorfunes resolvicmdo esta problematica, dando
selucion ne sole & un problema sing & un conjunte de ellos como lo son el contrel de motores
tri-fasices, ol conteol de la wminacion, ¢ eecendido v apagade de diferentes slstemas. De osta
manera se resolvin el probleme mavor que ge habia planteado, despnés de elle snrgeron - algnnoes
problemas menores comao o fueron ol transporte de cable que alimentaras las diferentes dreas
los diferentes mecanismos lomando en coepte gqoe odes estes seiisles tiene que vinjar seginras
pe por elle que se buseo on medie de soporte pars el mismo, nna ves teniendo Lo golucidn al



prollema para comensar a resolver ¢l provecto s wecesario recavar informacion de cada deea e
erpecifico lascando en ellas datos téenicos de los componentes existentes v ode los componen fes
a instalar.

Toda esa informacion es envinda por |8 empresa en hojas de calenlo, planes v lotes,
para trabajar con base a ellos,

1.4. JUSTIFICACION

La incorporaciom de un provecto sea cnal sea su finalidad es de snma importancis
e copnpete o los speradores de la copress v odel procesooa pealisar, o ncorporacion de un
sistemma adecnade en especifice s un puntoe relevante a tratar, con la finalidad de realizar
mijoras por ejemple wna ¢ ellas seria la automatieacion de un tableso de conteol o8 una forma
itil de hacer nna mejora signiffcalive, un punto importante es ol obtener nn aceess mas segiro,
eficiente v de mejor confiabilidad. resumiendo todo en un solo punte de contrel. Para chtener un
proceso eficiente tenemos gue obbener nnmancje adecnade de los elementos dentro del sistema,
independientemente de las tareas realizadas por diche procese su control tiens gue ser seguro
v oeliciente,

U'na de las principales problematicas gue toda empresa enfrenta desde 1a consiruc-
citn e Lo misma es el conteol de cada drea v e sus istemas invelucrados, todo olle ol faloa
de eguipe antomatice de mediciom ¥ control, otro punte importante es la deteccion de fallas ¥
ereores dentre de cads proceso, e ves teniendo bajo control todos cenos pumtos, wn proceso
podrin decirse que refativamente se realiza solo,

la necesidad de tener un proceso eficiente es mas que una posibilidad, por ello que el
pruder manipular v tener bajo control estos sistemas o5 desnma importancia, desds Ls antigiedar
gp g buscadoe tener este tipo de sistemas antomdtices gue a s ves realizan con una rapides, nns
velocidad v ouni cididid mejor gque la de los seres hnnanos.

La ¢olocacion de nn tablero aporta nn nueso control de las diferentes etapas asig-
ik, desle la lntroduceitn de diferentes mecanisme a0 la industeia como 1o son controladeres,
manuinas mecinicas v antomemas, el porcentaje de perdidas tanto materiales come fisicas &
redbuckde dramaticamente v a su ves e a consegulde una mejor calidad, en la claboraciion de
cada procese sea grande o pegueio.

1.5. OBJETIVO: GENERAL Y PARTICULARES

Objetivo general: ldentificar y dar solueion por medio de la automati-
zacion del proceso de una PLUAR a partir de la colocacion de un tablero de control.

Objetive particular: Desarrollar una memoria de caleulo que inve-
lucra los componentes a controlar, realizado con base a la norma B} sede 202
instalaciones eléctricas v caleulos matemiticos de corriente, voltaje enfre otros,
para el coutrol posterior he instnmentacion.

Disetiar v simular el codigo, para su posterior programacion en PLC.

Diesarrollar diagramas eléctricos, disgramas unifilares, diagramas trifila-
res, dinpramas esguemdtioos, que ayadaran en el desarrollo del proyecto.

Instrumentacion de un tablero de control.



1.6, CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Como podemos visualizar (4), ln representacion de las actividades rea-

lizadas v por elaborar, en uy cronograma con el objetive de tener un orden v

organisacion de nuestras actividades, de este wodo podremos visualizar cusodo
alpupa actividad warcada dewtro de un ranpo ha sido completada en tiempo v
forma por igual podretnos visualizar cuando alguna actividad oo se completada

ol tiempo v fora,

Adaptandonos a los ticmpos de cada actividad es como realizarcimos un

trabajo de buena calidad.
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2. CAPITULO

2.1. DESARROLLO DEL PROYECTO

Algunas de las consideracionss a tomar en todo el proyecto son el ma-
nejo de Normas v cdlealos v alguna nocidn de disetio, programacidn de PLCs, sen
el sea su indole v Aoalidad, Para el desarrollo de este provecto en especifico
debemos conover alpunos puntos, como lo son las vormas que rigen las instala-
clones eléctricas de alguna wanera, otro punto iwportante es el conocimiento eu
tipos de lineas eléetricas como biew es sabido la industria ewplea voltajes v lineas
cléctricas difereutes a las domesticas, tener en cucnta los materiales a utilizar v
sus usos dentro de la imndustria. Estos son algunas consideraciones que debeumos
Lener ol cucla,

2.1.1. MEMONIIA DE CALOCULOD

Recapitulando, la eolocacion del eable comprende largas distancias, des-
de el punto que sera colocado el tablero de control hasta el sistema a controlar.
Es por ello gue realizaremos alpunos caleulos con base a la NOM 001 SEDE 2012
INSTALACIONES ELECTRICAS.

Esta norma nos pyviudara con la informacion necesaria para la realizacion
de cédleulos dentro de los rangos perootidos, una de las partes que nos interesa
saber son los conductores los cusles transportaran la corriente a puestras dreas,
eatos se selecclonaran con base a corriente para ello towaremos alpunos artico-
los [1] que nos competen como son el 3L0-15 {Ampacidad para conductores con
tenaion de (R2000 V) v sus respectivas tablas 310-15 (b} [16) (Ampacidades per-
misibles en conductores aislados para tensiones hasta 2000V oy G0°C a M0, No
mas de tres conductores portadores de corriente ¢n una canalizacion, cable o direc-
tamente cnterrados, basados en una temperatura ambiente de 30°C.), tomando
en consideracion gue la conduccion de corriente genera temperaturas para cste
punte tomaremos el factor de temperatura (F'1' que utilizan las tablas 310-15
(b} 12) {a) v (b) (Factores de correceién basada en una temperatura ambiente de
J0°C v Factores de eorreceion basados en una temperatura ambiente de 400°0),
ahora bien debeimos fomar en consideracion que no en todas [as regiones tenemos
la misma temperatura ambiente wi las mismas condiciones climéticas es por ello
que fomaremos en cuenta la temperatura dependiendo 51 es en exterior o inte-
rior 31°C-33°C, los factores de agrupamiento (FA) juegan ofro punto importante
S10-15 (b3} (a} (Factores de ajuste para mas de fres conductores portadores de
corriente en una capalizacion o cable). Esta depeode de la cantidad de condue-
tores que cologuemos deatro de tuberia, Los factores de demanda (FD}gue se
indicaran segin sea el caso,



Al seleccionar los conductores por corriente considerando que mwaneja-
remos wotores de igual wanera tomarcines i cuenta el articulo 340-22 {Un solo
motor), los conductores que alimenten un solo motor usando en una aplicacidn
de servicio continuo, deben tener ampacidad no menor al 125 por ciento del calor
nominal de corviente de plena carga del motor. Chro punto a considerar es que
tencinos motores frifasicos, por ello tomaremos en cuenta la tabla 430-250 {Co-
rriente a plena carza de motores trifisicos de corriente alterna), v la tabla 430-248
[ Corriente eléctrica a plena carga de motores monofisicos}).

Conforme al articnlo 392-80 [(a) (1) (a} (Ampacidad de cables de 2000
Volts 0 menos, en charolas portacables} v utilizando la tabla 310-15 (hi(16} { Am-
pacidades permisibles en conductores aislados para tensiones hasta 2000 Volts v
GUC a D0C. No mas de tres conductores portadores de corriente sn uns cana-
lizawcion, cable o directamente enterrados, basados en uua temperatura amnbiente
de 3I'J"E'-:LE1 factor de terperatura sera cousiderado en la tabla 310-15 !;h:l (2 i:.'f}
(Factores de correcion basados en u na temperaturs ambiente de 30°C)El factor
de agrupamiento considerado en la tabla 310-15 (b (3} [a) {Factores de ajuste
para mas de tres couductores portadores de corriente en una canalizacion o cable},

La couacion que nos dard ol caleulo de la corriente corregida es la si-
suiente: .

(1)

= ———— = Amp
(| FLA)FT)

donde I cs igual a;
Iy = (In)l 125 %0)

n [, — Corriente Corregida

o [, — Corriente Nominal

s F.A — Factor de Agrupamiento
» T — Factor de Temperatura

Donde I es la corriente nominal del equipo, v £ es la multiplicacion de la co-
rriente nomival por Lo ampacidad no mesor al 125 por cieoto del calor nominal
de corriente de plena carga del motor,

Cou el calealo de esta eeouacidn podremos haver eleceidn de nuestro con-
ductor de la tabla 310-135 (b} (16} (Ampacidades permisibles en conductores als-
lados para tenstones hasta 2000 Volts v GO°C a 90°C, No mas de tres conductores
portadores de corrlente en una canalizacion, cable o directamente enterrados, ba-
sados cn una temperatura ambiente de 307C), Con base a este criterio realizado,
cs cotno seleccionaremmos los diferentes multiconductores para el resto del equipo
a instalar,



P '-I'.u.:. Diesrripacion HE* | KW | Voluage | Fases | 1,040 l.,:_.-".:l FTFA]LIA | AWG
L | BOEPLA | Bomba crolrifuga H, B N ] ThH | s Jos2| L [ LlLan 7]
2 | BUG-IMD | Dowmbe cratrilegs H T R 440 3 T o5 o082 1 |1LaD 1z
1| Cio1A | Bomba de cavidad P I T 3 21 26 |o8z| 1 | 2z | 12
4 | Col-PLD | Bowmboe de cavidad P 1 0.7% 44l 3 F 8 26 | 082 1 3.5 1z
4 -1t | Bemba de cavidad B 075 ) 0,506 140 a I 20 jos2| 1 2.4 12
i | CHEAL | Agliador secticul 3| 226 | 4t 3 8- GO |ogz| 1 | 72| 12
K| G-l | Bombo de cavidad [ 1 0.7 140 3 sl 26 | 0482 1 3.20 12
8 i DAF s | L1z | A 3 21 [ 262 |o=z| 1 |3Eo ¥
| CM-AL | Apisedor veriieal 3 226 AGD 3 18 L 0.8z 1 i ¥ 1Z
Lk | AfdeB'L | Beanbaode cavidad B Lo nsm | ki 3 2.1 26 Josz| 4 | 3w | o1
L1 D417 | Soplsdoe de aire iy | 75 A4 3 14 17.5 | 0.82 1° | 2534 1
P2 | mal-tl | Bomba de cavidad P 3 | 225 | A 3 LB 6 Jogz| 1 | vz | o
i3 1ra Filtro heuds 1 | 075 | Akl 3 21 26 Joga| 1| 3o | Az
L4 0 Ciamipresar arn aine Iy | 7.5 14n 3 14 13.5 ] 0.82 1 213 in
Wi | TR0 | Treaasformsdo R 3 G | Bl |Josz| 1 | wm &

Tabla 22 Calenle de cowduwetiones,

El traslado de electricidad a grandes distancias conlleva difercutes fac-
tores que abordan este tema, v ha sido un punto a tratar desde sus inicios, Por
que colno bien sabemos no es lo mismo cnergizer un elemento a un metro de
distancies que hacerlo a L Kilo-metro de distancia, Es por ello que tomaremos cn
cuenta la caida de tension, se llevara a cabo considerando la nota 2 del articulo
213-2 [Capacidad v tamainos minimos del conductor.), la cual establece la caida
de tension global desde el medio de conexion principal hasta la salida mas lejana
de la instalacion considerando alimentadores v cirenitos derivados, la cual no debe
exeeder del 3%, dicha eaida de tension se distribuve en el cirenito alimentador v
el cirenito derivado, procurando que en cualquiera de ellos la cadda de tension, no
s mayor del 350

El wvalor médximo permitido en caida de fensidn para circuitos de baja
bension en condiciones normales de operacidn es del 5%, de la acometida hasta el
ultimo equipo instalido, en puestro caso como es un eireutto derivado del prineipal
nuestra calda de tension no debe exceder el 3%, Para la realizacion de estos
caleulos sera necesario acudir a la tabla O de la NEC (Codigo eléetrico nacional }.

La formula que nos daré la calda de tension y el poreentaje de caida de
Lenslon os; .

Vi1

e =

donde e es igual a;

e = AV = (V31 (Z)(L)
= ¢ — Claida de tension
» e — Porcentaje de caida de tension

s [ — Corriente nominal

L



» 7 lpedancia
» L — Distancia
» Vi_y — Voltaje de fase a [ase

Con base a este criterio realizado, es como seleceionaremos los diferentes
multiconductores para el resto del equipo a instalar.

e, Tag. [resrrzpeitm KA | Voltage | AW | oA | Longitud oy | Dopedanea (255 | = &
1 BiE-FlLA | Bomba centrifuga H. 3T i L2 7.5 Th 5,08 sl411.17
i | BiGPLB | Bumla cenbrifuea H. | 555 i Hie 7.6 ] 5,08 S| LIn
3 | LLPLA | Buoneba de cavicad 150 | 0,75 E L) i3 Tl i 3,58 0.1 | Do
4| LD | Bl deocavidad | 0075 o L2 &l U 208 UL | e
3 Cud-P'1 | Buossbee de cavidad T8 | 004 440 o LB 2 S UL DT
i Cis-Al | Agicedor versieal P Hin L2 4.5 A BEiL L2 0K
T Co-I'l | Bromlse de eavidas T, )| 0,75 o 12 21 H 108 071 | g
& 177G DAF L1.2 i 8 2l W 2.0 012 | D
9 | ViM=AL | Agivador veruical b A0 L3 1.8 A0 308 LEG | o
| Eod-0 | Bonbe devavidad 1| 0073 B4 1) L F | 40 208 ual | ols
11| B0 | Seplador de sace 1.0 o ] 14 4l 3.0l RN R
2] BAL-PL | Bomba de cavidad P 22 i 12 EE 3 258 L0604
M raz Filaro lsansla 0,75 i 12 3.1 i 3.8 &l | oS
i | LReri] Umnpresar para aine 1.0 L I 11 Wi R | ZURT | LD
il L1 Lrnzsformaddor La £l L3 0.x O 3,08 031 | g

Tabla 3: Caleule por caida de tension.

Todo conductor contiene un aislante para evitar coutacto de un con-
ductor con otro de diferentes similitudes, tiewe como objetivo la durabilidad v
proteceidn del mismo conductor, Existen mas de un tipo de conductor v cada uno
de ellos varia dependiendo su ocupaciin. En el mercade exiaten conductores de
cobre {Alto grado de conduetividad) v aluminio (menor grado de conductividad)
gue suele ser mas econdmico.

Estos conductores estas compuestos por;

Conductor eléctrico

Aislamiento

Capa relleno

Cubierta

Y cowmo todo conductor cuenta con diferentes tipos de aisbuniento los

cuales estaw pomenclaturados por ejemplo: THN, THW, THHW, THWN.
» T — Termoplastico | Thermoplastic)
« H — Resistente al calor 75°C - 167'F [Heat resistant)

= HH — Resistente al calor 90°C - 194°F (Heat resistant)

11



= W — Resistente al agua o humedad (Water Resistant)
= L5 — Bajo cmision de huimo y gas contaminantes (Low smoke)

» SPT - ldentificadar de coordon de 2 cables v paralelos con aislamicnto (Ser-
vice paralell thermoplastic)

La composicion de los aislamientos depende de su aplicacion v en general
existen dos tipos,
Termaoplastico

» PVC: Policlorro de vinilo

» PE; Polietileno

« PCP; Policloropeno
Termoestable

= XLPE; Polictileno reticulado

« EPR; Etileno-Propileno

s MICC: Cobre revestido, minera aislado

B i e o e i

Figura L Clonducior,

Para puestro usos v fines necesitamos de un conductor que sea capas de
trapsportar mwas de un conductor a la ves, en ol mercado existen alpunos tipos
de multiconductores para exterior ¢ interior, para nuestra aplicacidn usaremos uu
JZ-61) para exteriores de la warea Helukabel, soporta un rango de teuiperatura
de -A0°C hasta | 80°C, ¢s un conductor trengado Hexible, su aislamiento ¢s de
PV eapecial v contiene conductores con impresion continua, también cucnta con
un conductor de proteccidn.



hg L Em‘.rumun Volinge | tmm®| | AW | Topo de arsamsente | L) | & condagioras | Ddmere 2xt, (mmi
] BE-FA N | Beamba crskridupn H A4 i & PV PV R T At 5H Li.¥
2| ekeriDl | Sembs cenirduga 1 152 L i [+ VO 50 i v L * 4+ 831 i
4 CRL-FLA | Bomlio de cecbial 1* EER b 1x Py Pyt ki za A ain® « BH 11F
|| CAl-PLE | Bembp e cpvidal 7 140 L 1 PV PY DG ) o lmm® 51 161
a [N L Lopuslip ol wavbbal 3 10 L 1r AR R ARSI § 22 L s - B3 11X
i nE-Al Agltador yvriival 140 i 1x PV PV Ak Bidmm™ BT
: QL | Bsmbie de cavibul T 138 L 1 PO PRI kT [Gdmem " -EH L2
o [N 15 (RN} 442 a2 ] 1t gl - T Sy 1k ¥
i Tog-Al Lelbader vericnl L ! ir | PV PYVE o {4 mm* 1y7
L} PIR-1PE | Wesnbin de osylded 1Y 442 L 1z R RS T RN § ] i dmman - BIL 1Lr
L1 B41-00 Saplaior aly aleo 140 G 13 P P il TP 155
I3 | BT | Bombe de cavidul T 140 L 1T PYC - PYOHEH e W L - B3 LLE
L4 Lz IFiliey basuba dan L iz (R CARE BT ] U i 157
14 i Cumpreser para aire l40 ] I PV P e el Uy LEF
Liz ER-0L Lrnslormador 150 L ir I AE R H 1 dmm® 13.7

Tabla 4: Condnetores.

La tmportancia de las proteceiones o todo electrodoméstico o otro dispo-
aitivo que su funcionaimiento sea a partic de electrcidad, debe de ser primocdial,
con la finalidad de evitar que los dispositivos tengan un funclonamicuto optimo,
Las sobrecargas son el prineipal punto a tratar al igual gque los cortocircuitos, la
sclecelon de las protecclones se argumenta a partic de los articulos aplicables a
cada caso el cspecifico,

El articulo 430 | Motoves, circuitos de motores v sus controladores), En
la seceidm E (Proteccion de alimentador de motores contra corto circuito v fa-
llas a tierra), Articulos 340-61 [ Ln la Parte E se especifican los dispositivos de
proteceion provectados para proteger los conductores del alimentador de los mo-
tores contra sobrecorrientes debidas a cortocireuitos o fallas a tierra ), 430-62 [a)
[ Carga especifica). Urilizando la tabla del articulo 430-52 (Ajuste maximo de
loss dispositivos de proteceidn cootra cortocirenito v falla a tierra para cirenitos
derivados de motores }.

Can base o lo va mencionado realizaremos el calealo de las proteceion
privcipal en base a la sigutente formula;

Interruptor principal =

Proteccion mayor + L1, de todos los motores restantes = Amp

13



Mk, T, Diesrriprida Serviclo AV | LotAl | Gnasda motor
1 | BogP1A | Bomba cootrfees H. | Cperacidn | 3275 | 7.6 R LE.00
2 | B-PLD | Dosubo coacrilegs H Stpnek-by | 3TE| VG & - 1200
| L1 | Bemmbin e ravidad B2 Lhperacian | (.75 2.1 | G2
4 | P01-IMDE | Bowmba de cavidad P | Scsad-by | 070 |21 LoGi-2 5
a 2L | Bomba de cavidad P Lhperacidn | 056 [ LG LG0-2. 50
i CHEd-AL | Aplindor verthoal Chperaclin | 205 | 4.8 o L=t e
T GOl | Bomba de cavided Poo| Crperacida | 075 | AL L.G0-2. 55
B 1 DAF Chperacido | 11.2 a1 202G
4 CH-AL | Agicsdor verticel Lhperacidn | 225 L& 1005
L4k Cind-1P1 | Bamba de cavidad 1% | peracida | 0,75 * 1 LG Sy
11 B0 | Soplador de alee Chperacidn | 70 14 L G- 2w
12 Bil-1"1 Heomabin iln cavivlad P Lrperacidn | 2.25 1.8 (| M *y ]
L3 142 Filera bands Chperpeidu | 075 | 21 Lol b
1 a0 Compreser para adre | Chperacidn | 7.6 14 LG - 2810
16| 'TR-01 Tl Chperaclio | LB | GG (P18 R

I-Max g St
Carga [nsialada 19,50 KW
Chays ERALII B
Factor e Demanda 0

Luvecruptor Prinelgsal 125 Azup

Tabla 5 Proteccidn priecipal.

La proteceidn de los motores contra sobrecorriente y sobrecarga es con
base al articulo 430-32 {a) [b) (¢} [Capacidad wowinal o ajuste para cireuitos de
un solo metor, ), tabla 430-52 { Ajuste wdximo de los dispositivos de proteceidu
coutra cortocireuito v falla a tierra para circuitos derivados de motores §, eumple
cow los artfeulos 240-3 (El equipo se debe proteger contra sobrecorricnte de acuer-
do con ¢l Articalo de esta NOM que cubre el tipo de equipo que se especifica cu
la Tabla 240-3), 240-6 [a} (Capacidades estandarizadas de fusibles e interruptores
automéiticos}.

Para la eleccion de la proteccion utilizaremos el caleulo de las proteceio-
nes de los derivados en base a la signiente formula;

Ip = (1,)(115%)

La proteccion contra sobre carga no debe ser mayo al 115% de la co-
rriente nominsl. Una ves obtenida procederemos a busear gouarda motores con las
caracteristicas obtenidas, v este debe ser ajustado o wo mas de su Tp,

14



M. Tag. Dwseripeitin KW [ LAY | Ajuste en Guardn motor | Guanda moto
1 | BU3-PlA | Bomba contrifuga H. | 573 T4 B.T4 o122 (W)
2 | B-P1E | Bombw contnfugs H. | 375 7.6 B.T4 B U012 ()
3 [ CH-PlA | Bomba de covidad P | 073 2.1 2.4% LG-2.50
1 COL-PE | Bomba de cavidad P | LTS | R R
o Cuz-I') Bomba de cavidad 1", | UG L.k L.ad Lol 5l
ki Cod-Al | Agitedor vectical 2.25 b 2.2% L 0
T Cud-I'1 | Bomba de covidad P, ) 075 ] 21 2.4 1.4Gti-2. 50
B L DAL 112 21 15 TR Bl
i Cid-Al | Agitedor vectical .28 {5 aad LS
Lip Cid-1*] Bomba de cavidad I*, | U735 =y | 2.4% L0250
11 BAL-CL | Soplador de aive T8 1d LG 1w LG 20,0
12 B41-P1 | Bomba de covidad P, | 2.25 b.h 2,52 UL
L g Filtro banda LT3 | 2.4 L= 50
14 ) Comprosor pars wire T 14 161 LG 200
1 Thi-Al | Translvrmador 48 | 65 [ ) k-1

Tabla G: Proteceiin a molor,

Las vanalizaciones son seleccionadns a base de capitulo 3. de la NOM 001
SEDE 2012, salvo las excepciones que en el mismo se marcan, segin sea el caso,
en el caso de la protecelon de los conductores con dispositivos de sobre-corriente
twenor a 800 A La proteceidn sera seleceionada al valor eatandar inmediato superior
(sobre la ampacidad de Los conductores que este mismo proteja), con fundarmentos
en el articulo 240-1 (b,

Existe diferentes tipos de distribucion, cada una de ellas compete a un
articulo en particular, ¥ su colocacion nos avudara a realizar una eleccion ade-
cuada de nuestra canalizacion, sea por charola o por tuberia. El articulo 392-80
[ Ampacidad de los conductores), 392-80 (a) (1) {a) {Los factores de ajuste de
310-153(b}(3){a)} se deben aplicar unicamente a cables multiconductores con mais
de tres conductores portadores de corriente. La factores de ajuste se deben limitar
al nitmero de conductores portadores de corriente en el cable v no al namero de
conductores en la charola portacables.) artienlo 392-80 (a) {2) (b} (Cuando estén
instalados segin los requisitos de 392-220h), la ampacidad de los cables de un solo
conductor de 53.5 nun? [1/0 AWG) & 253 mm2 (500 kemil} en charolas sin cu-
biertas, nodebe exeeder el 65 por cliento de la ampacidad permisible de las Tablas
S10-13(b)(17) v 310-15ibp(19;. Cuando lus charolas portacables estén cubiertas
coutinnamente por més de 180 metros de tapas solidas sin ventilacidn, la ampa-
cidad para los cables de 33.5 mun2 [1/00 AWG) a 253 nun? {500 kemil) no debe
exceder el 60 por clento de la ampacidad permisible de las Tablas 310-15{b)(17)
v 3L0-15(b} 19, como se muestra cn la fgura,
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Figura 5 Diferentes tipos de distribucion,

Con base a las normas establecidas podremos realisar los edleulos ade-
cuados para la eleccidn de puestra charola transportadora o tuberia. Para nuestros
usos v fines utilisarcinos uos charola tipo £ de la linca Cross Line, cn aluminio,

T Tayg Farweriqulin Wb, cunducteomes | Fifmene ezl lmm) | Olarsla tipee & ind | ToSseria b
I | Dia-Z"LA | Dombo condegs LL Ll ™ bl bz [ B
] B0 | Bemba contrifaga H W mme® S 143 il L
§ | CuLlLA | Dembsa dre cavidad I G lmm® —54 i L L
- PIL-PLIE | Bondsa e cavidod T A dman® | KEI 142 Li
¥ | €oxPl | Bemba de cvidad P G mm* + BEL I Lg H
6 | Onkxk Mgrsadog vartical Widnim* £ ¥ ¥ L
T -l Franba o caridod F idmm® | 5H HE ] H =104
] LT aF LG o 14 Lu B1:4
o Cd-al Agluarlue el I dinas® 137 W L
13 | C-Pl | Bemba dv oavidad P 1G4 mm* - HEL IR & =14
1L | BE-CL Baorailor de mrs L G ® Lk ] ¥
1x 1E4E-P'L | Bhanba du cacidad P Kidmm®  5EH T i
13 L Fitton brmda G dmm® 137 ¥
14 (LT i I-\.!.I.L|II-\.1IH e T b3 G i 153 K3
1% | TR-AI Transformedur te-immm* Lk7 L
Tiolepuwlii EIF v 1000
Total bl

Tabla T: Eleccion de charola v tubao,

La suma de los didmetros externos de cada conductor nos da como ro-
sultado la longitud que abarca toda el cableado, de esta forma s cotno podremos
selecelonar nucstra charola correcta tomando la inmediata mas corcana a nucstro
valor obtenido. El transporte v tendido de cable en las dreas especificadas implica
la disminucion del mismo por lo que la charola ira disminuyvendo acorde se baya
dejando el cable en las diferentes dreas, la eleceion de tuberia es considerado de
la misma forma por lo que tendremos que tomar el drea abarcada de cada cable,
con base al factor de relleno el enal indica que no debe abarear mas de 60 % de
sl dren, para la eleceidn del fubo.

A= (m)(r?)

Una ves obtentdo el drea de cada conductor podremos seleceionar nuestra tubecia
adecuada,

L6



Factor de sollenoe
Tube (1w} | Tubo (mem) | 40 5% mm-

1,2 LG TH
34 4 | 37
1 2T e
L-1/4 55 347
113 41 L
7] 7 ) A
2-172 G 1235
3 Fit= 1206
3109 ol 2Ro0

Tabla 8 Factor de rellena,

2,12, DIAGRAMA UNIFILAR

El desarrollo del diagrama unifilar contempla la recoleccién de datos
obtenidos en la memaoria de calenlo, como son las proteceiones de cada motor con
briase it sus caleulos previamente realizados, In proteceion principal, los conductores
v las cargas colocadas. Para desarrollar el diagrama unifilar tomaremos en cuenta
dos aspectos inportantes, uno de ellos es el tipo de acrancador que sera colocado
deutro del tablero de control v el otro aspecto a tomar en cuenta es la eleceidn de
los componentes a utilizar todos v cada uno de ellos con base a las espectlicaciones
va antes recabadas,

No todos los motores tiene un mismo funclonamiento deotro de su drea
por cjemplo; un ventilador que su funcidon principal es el de mover unas aspas
rotatorias para regular el lujo de aire dentro de algin sistema, a una bomba que
su funcionamiento es solo el de estar encendido v apagado sin la intervencion
de alein tipo de control dentro del sistema. Es por ello gque hay diferentes tipos
de arrancadores para cada sistema en especifico v cada uno de ellos realiza un
funcionamiento diferente. Los tipos de arrancadores son;

s Directo,
s Convertidor de Frecueneia.
s Arrangue Suave.

s Alimentador.

Arrancador Directo, es el encendido v apagado del sistema sin ningiug
otro factor externo que perturbe su funcionamiento, es decir solo sera energizado
cuando asi lo a merite ¥ no habra ningin control del mismo hasta que cste sea
apagado, Por su parte ¢l arrancador por Varcador de Frecuencia cs el control
del motor por medio de frecuencia la cual influye en la velocidad del motor, este
tipo de arrancador es el mas utilizado va que se le pueden dar una infinidad de

17



aplicaciones. Arrancador suave, s la puesta en marcha de cualquier motor desde
sl punto de reposo hasta legar a su punto de trabajo optinoe en un intervalo de
tietnpo v por ultimo ¢l alimentador, este tipo de arrancador, solo da alimentacion
a nstrumentos externos coino pueden ser sensores, luminarias entre otros,

W PR |
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(i) Directo, (b Frecuencia, (o) Suave, (d) Alimecnnader,

Fignra 6: Tipos de srrancadores

Cada blogue contiene diferentes componentes como se puede observar,
los enales son proteccion, contactor, convertidor de Frecuencia, arrancador suave,
tablillas, motor,
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Figura 7: Diagrama unifilar.
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Todos ellos componen el blogue de arrangue v cada uno de ellos tiene uea
finalidad dentro del tablero, Una ves cutendido los tipos de arrangues podromios
comengar a realizar el diagrama unifilar el cual nos ayudara a realizar de la manera
mas cficaz nuestro proyecto.

Con los datos previamente recabados v con la avuda de diferentes cati-
logos de la marca ABD, podremos hacer una eleccion correcta del componente a
policitar,

La eolocacion de el interruptor principal es la parte con la que daremos
inicio, los diferentes fipos de arrancadores se encuentra en color rojo es el montaje
dentro del tablero, por lo general solo se encuentra dentro el gnardamotor, contac-
tor, clemas, convertidor de frecuenecia ete. La seceidn que se encuentra sin alguns
delimitacidn son los elementos que se encuentran fners del tablero, en otras pala-
biras en las dreas respectivag, en su mayor parte son motores v seceionadores. Los
secciomadores fienen como abjetivo cortar el Huyjo de corriente de forma mecani-
ca facilitando su desenergizacion del componente a wanipular sin la necesidad de
trasladarse al tablero de control. Debajo de cada arrancador se coloea un poequeia
descripeion del elemento a controlar,

2.1.3. ARMADO DEL TABLERO

La construccién del tablero de control, parte de los cileulos previamente
realizado en la memoria de ealculo, los componentes a utilizar son seleccionados
con base a sus especificaciones de catdlogos, en este caso de la marca ABD. Para
la construccion del tablero e necesario partir desde la eleccion del gabinete con
biase a los componentes a infroducir, es como sabremos que dimensiones deberemos
considerar a pactir de un diseno, para ello tomaremos de referencia lag medidas
de cada componente, v por nltimo tomaremos las dimensiones mas cercanss o los
sabinetes comercinles existentes.

Para comenzar a disefiar el tablero de control tomaremos en primero
iwstante las wedidas de los componentes, las cuales serdn tomadas de hojas de
datos que son proporcionadas por la emwpresa distribuidora o en su caso por su
paging web, una ves obtenidas las wedidas de longitud altura profundidad pro-
cederetnos a realizar un planteamicnto del tablero a realizar, logrando introdacir
de manera ordenada cada elemento. El disefio del tablero se realizara en Autocad
2017, el cual nos facilita el disefio en 2D, coma la obteneciin de las medidas exac-
tas. Lna ves obtenido el planteamiento procederemos a realizar ol digefio en 3D
para obtener una mejor visualizacion del tablero de izual manera la obtencion de
un diseno para basarnos en la instalacion del equipo.

Una ves obtenido lag referencias de medida con las que sera construido e
tablero de confrol comenzaremos con colocar cada componente, dentro del tablero



serau colocados algunos elementos extras para obteuer une wmejor eficicncia del
ismo, comno lo son ventiladores que hardn 1 funeidn de extracr el calor generado
por los componentes internos, e cual sera controlado por un termostato interior
para armarios, la colocacion de un UPS entre otros clementos. La introduceion
de clemas dentro del tablero, tiene la finalidad de nsarlas como borneras para la
distribucion de cable, otra finalidad es controlar componentes externos con respeto
a peticion del cliente v para recibir senales externas que son usadas para el control
interno, esta seceion por lo general es colocada en la parte inferior del tablero para
una mejor organizacion.
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Las medidas obtenidas son en la primer seceidn { 200 e )| 2000 g {600
tum |, e la segunda seccion (800 o 20000 men 600 mm }, obtenicudo un avea

de trabajo de (2000 mua 2000 mom) | 600 mm). Desde una vista isometrica

ISTRE LN OF oL

Figura 8 Planteamiente Tablero 30k

23



El montaje del tablero v sus componentes son concctados por wedio de
cables respectivernente cada uno con su color designado con base a los cdleulos
previamente realizados, esto son transportados por medio de canaletas de diferen-
tes pulgadas respectivamente ¢l monto de cables a transportar, la colocacion de
eatas canaleias son con el fin de obtener una mejor distribucion del mismo.

TS FER
Clolor Fueraa Clontrol
YT SV - H0V | 220V - H0 Y
Fiojo 120 VAC 120 vAC
Gilarnco Newtro Neutro
Al (1) 24 VDO
Negro (-} 0VDC
Azul (+) 24 VAC
Blanco  Negro - Neulro
Naranja . L2 Precaucion
Wi Tierra (sica

Tabla 9 Cduligo de colores.

la clagificaciin de log eables es muy importantes taoto para los operado-
res COmLO para las personss encargadas del mantenimiento, cada cable es colocado
por eolor ¥ con una peguena etiqueta que designa su travectoria dentro del dia-
srama v la procedencia de su origen.

Pura comenzar o realizar el ensarnblaje del tablero pecesitaremos de uo
disgrana elécetrico el cual nos mostrara como realisar las conexdones de cada equi-
po, para ello necesitareinos de una simbologia que nos ayudara a reconocer cada
clomwento dentro del diagrama, de esta manera la istalacion de los cowmponen-
tes sera mmas facl v didéactica, cada simbolo cs una represeutacion sombologica
que en su mayoria solo representa la concxion en cada terminal, mas no es una
representacion exacta del modelo,

L'no de los principales simbolos que deberemos de tomar en cuenta es
el de log vareadores de frecuencia que estin desiznados por su matricula, v los
cuales tendran que ser programados manualmente o por medio de una interfaz
que nos brinda la propia distribuidora. Todo el proceso de programacion de los
vareadores de frecuencia viene proporcionado en su manual de uso, otro de los
simbolos que no tendremos que tomar en cuenta es el de log sensores que estdn
colocados en campo aungue suinstalacion oo se encuentra dentro del tablero es
tomado en cuenta paca tener una mejor visuslizsacion de s conesion.

Una ves obtenida v comprendido cada simbolo gue serdn utilizados pro-
cederomos a realizar el diapgrowa eléctrico eu ol coal colocaremos datos que nos
ayudarau a realizar la conexion de los componentes.

El diagrama eléctrico es la conexiones de todo el tablero en general,
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woatrando los puntos de alimentacion vy sus derivados para la alimentacion a 24
VDO, que sora ocupada con los cowponentes que trabajan a ese voltaje couo Lo
son los sensores, PLO, reveladores, ete,

2.1.4. MODIFICACIONES EN EL PLANO CIVIL

Para consepulr una mejor visualizacion del lugar donde es realizado el
proyecto, es necesario trabajar oo los planos civiles del bugar, de este obtendremos
una mejor refercncia del lugar v orientaciom. La realizacion de modihcaciones
dentro del plano son con el objetivo de realizar la colocacion de los instrumentos
dentro su area, v las canalizaciones respectivas con el objetivo de dar una mejor
idea de los trabajos realizados.

Partiendo de los planos originales, realigaremos la colocacion de las cha-
rola tipo 7 que sera la encarzada de trasportar las lineas de alimentacion v las
lineas de control, que manipularan el encendido de cada seccion con una retroali-
mentacion al tablero principal. Por ese mismo transporte llevaremos los cables de
alimentacion para las luminariag gue se encoentran en el edificio. Se colocara [a
tuberia que se encargara de levar los cables de alimentacion de los motores que se
encuentran a una distancia alejada de la charola trausportadora de los cables de
alitnentacion, De esta manera sera mas feil wanipular los cables a sus respectivos
lugares.

Figura 10; Plano civik P'TAR.
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Como se observar en la figura anterior, la distribucion de Lo coipresa se
cncuentra relativamente cerca de cada drea a coutrolar, es asi que cou base a este
plano es como partiremos a realizar el diseno de las canalizaciones eorrespondicn-
tes tommando cn cuenta las distancias v las drcas por las que se puede pasar sin la
necesidad de realizar alouna modificacion grande a la estructura de la empresa, la
colocacion de pilastras para el soporte de la charola es una recomendacion que se
hace al cliente va que el trasporte de la charola es adrea sin la necesidad de rea-
lizar alenna de forma subterrdnen. Para la colocacion de la charola al intemperie
se tomo en cuenta en los cileulos realizados con anteriovidad.

2.2, IDENTIFICACION DE SISTEMAS INVOLUCRADOS

Control de maguinaria para el proceso de reduccion de sdlidos dentro
del liguido a tratar, La manipulacion de motores que son controlados por medio
de un tablero de control, v respectivamente sensores para el control del sistema.

2.3. ANALISIS FORMAL DE LOS SISTEMAS DESDE UN PUNTO
DE VISTA DE INGENIERIA

Recoleccion de senales eléctricas proporcionadas por sensores, estas se-
nales son recolectadas por instrumentos en campo capases de medir las condiciones
requeridas, para el accionamiento de diferente instrumentos en sn caso motores
entre ofros.

Estudio de corrientes dentro del sistema, para la obtencidn de voltajes
v corrientes competentes para un funcionamiento adecuadldo del equipao.

2.4, SIMULACION EN SOFTWARE

Para el desarrollo del las simulaciones contemplaremos nna solo motor va
que los demis motores realizaran el mismo funcionamiento para ello utilizaremos
programas para la programacion del ple, nsaremos un diagrama de Hujo para
visualizar nu poco mas claro el objetivo del migmo.
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Figura 11: Diagrama de fnjo.

Cotno se visualiza cu ¢l diseno, podemos ver que ¢l motor a controlar se

encuentra empotrado a una Hlecha la cual mueve residuos solidos.

Figura 12: Unidad daf
La realizacion del eodigo en algin software tiene como finalidad verifi-
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car todo el funcionamiento v la revision de errores dentro del mismo, para ello
usaremnos ¢l programa UNILOGIC, En cste software podremos trabajar y realizar
el programa para cl funcionamiento del tablero. Algunos puntos importantes a
contemplar es la colocacion del paro de cmergencia, que nos sirve para detencr
por completo el funcionamiento que se encuentra realizando, independicntemente
del desarrollo del funcionamiento la programacion se realizara en escalera para un
mejor entendimiento.
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Figura L3: Reallzacion luterfaces.

Tendremos dos modos de controlar su funclonamiento uno sera por me-
dio de botoneras que serén colocados en la parte frontal del tablero v la segunda
opeidn sera la colocacion de un pantalla téctil n cual de igual forma nos dejara
wanipular el funcionamiento. Es asi que deberemos realizar fa interfaces para la
pantalla tactil, gracias a este software nos facilita la colocacion de figuras y la
posibilidad de vineular cada parte de la pantalla con la funcidn correspondiente,

Para la seccion de botoneras estas seran cargadas al ple y por medio de
pulsos que seran el acclonaniicento de el botdn respectivo a cada funcion que csta se
realizara, para ello colocaremos botones con ctiquetas para identificar fisicamente
cada boton.

La programacion es realizada en escalera, va que s una forma mas rapi-
da v didactica de realizar la programacion, colocaremos el bloque que corresponde
a cada seccién para después cargarlo a el PLC.

Lo
.
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Figura 15: Programacion en Unilogic (b).
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Figura 17: Programacion en Unilogic (d),

Una ves realizada la programacion v las interfaces para el control por
medio de la pantalla daremos inicio a las pruebas dentro del tablero.
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2.5. SELECCION DE INSUMOS PARA SU IMPLEMENTACION

Materiales
Clatnbiclinal Clonceplo e i
Ll Luterruptior Ceriaeag e Lico A00 &1L
18 el 230 ¢
14 Guardamotor B00 ¢ u
v Vareador de freenencia 46,000 ¢ /'n
1 PLC+panel HMI La.a0n
2 Crinhsimetes 4.1 ¢/
i conlariores da e
L CEPU Unitronics 5000
L Urs L
L lermostats Ll
o Vontilundores 2. MK e/
11| Cleneas e/ n
2 Lamparas 400 ¢ 'n
Tistal 382 35000

Tabla Lz Tnsumos.
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3. CAPITULO

3.1. EVIDENCIAS DE IMPLEMENTACION

Un ves finalizado el montaje interno del tablero se realizan pruebas,
para verificar que todos los componentes dentro del tablero sean colocados co-
rrectamente para su posterior energizacion. La revisidn es parte por parte dentro
del tablero, verificando las conexiones de cada componente, en caso de encontrar
algtin wal cableado que uo este indicado dentro del diagrauns este es anotado v
sefialado dentro del diagrama eléctrico para su posterior correceidn, una ves reali-
zadas las correcclones es necesario realzar una segunda revisidu, v tener la certeza
de que todo este bicu conectado, una ves dado el visto bueno ya pasa a la siguicnte
ctapa quc ¢s la de puesta en marcha para verificar que todos los componentes,
[uncionen correctamente.
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Figura 18: Armado del Tablero.



La algunos wstrumentos utilizados paca el ensaiblaje del tablero fueron
la utilizacion de mutimetro, pineas ponchadoras, pingas pela cables, punteras,
entee otros clomentos
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Figura 19: 'Tablero terminado.

En las imégenes podemos observar la construceidn y acabado final de
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las partes que compone el tablero,

—

P S -

Figura 20: Panel de botonues conexiones,
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La realizacion de prucbas es indispensable la verificacion del programa
es por cllo que se realizaron prucbas primarias para la verilicacion del progra-

ma. todas cstos prucbas fueron realizadas en ¢l cuarto de programacion con el

ensamblaje de los componentes a utilizar.

Figura 2L: Pruebas del eddigo (a).



Figura 22: Pruebas del codigo en la pantalla (b),

Una ves terminado el montaje de los componentes que forman cl tablero
procederemos a realizar las pruebas, para ello cargaremos el codigo realizado con
el objetivo de verificar su funcionamiento el cual involucra el accionamiento de los
vareadores de frecuencia, asi como el accionamiento de cada componentes interno
como lo son lamparas. reveladores, ventiladores entre ofros.



Figura 23; Envio del codigo al PLC,

3.2. ANALISIS DE RESULTADOS

El desarrollo de cada punto planteado fue realizado bajo diferente crite-
rios v argumentos solicitados cumpliendo con cada uno de ellos v llevando a cavo
un orden ¥ a cada punto una prioridad, buseando en todo momento concluir en
tiempo v forma.

En todo womento buscando respuestas a los problemas que se fueron

presentando, dando por resultado, un trabajo en tiempo y forma.
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Tahla 11: Analisis de Resnltados.

3.3. CONCLUSIONES

Algunos factores que influyeron en la realizacion del provecto son la
comprension de las funciones que realiza cada elemento a controlar, independien-
temente de tener conocimientos previos de instalaciones eléctricas, el desarrallo
del provecto se llevo a cavo con sus respectivas normas v sus respectivos cileulos,
contemplando las dreas que involuera cada una de ellas tanto como la programa-
cion gque cumple con el desarrollo v eontrol, siemdo este uno de los elementos &
vilorsr dentro del control gue se pusde dar, otra parte que influvo mocho es el
copocimiento en el drew de disefio, la cual ayodo de forma inmensurable a lo gue
compremdia diseio de objetos en 2D v 3D 1a distribucion de commponentes dentro
de un bosquejo ya sen solo un objeto o la untdn de varos ayudo a reducir pastos
necesariod v redujo en un 20 por clento el trabajo en campo, reduciendo pruebas
cntre otros sspectos, después de un disefio realisado v justiicado podremos deeir
que serd base para el desarrollo del mismo.

En pocas palabras todo proyecto conlleva su grado de dibeultad pero con
un poco de atencion y dedicacion, ¢f trabajo a realizar se hace ficil de realizar, Es
muy importante tomar en cuenta las normas que rigen algin aspecto en particular,
v tomarlas cn cuenta es necesario, de ese modo lograremos obtener frabajos bien
realizados.
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ANEX0S
Articulos

250-122. Tamano de los conductores de puesta a tierra de equi-

General. Los conductores de puesta a tierra de equipos, de cobre, alnminio,
o aluminio recubierto de cobre, del tipo alambre, no deben ser de tamano
menor A los mostradoes en la Tabla 230-122) pero en ningilin caso se exigird que
sean mayores gque los conductores de los cirenitos que alimentan el equipo.
Cuando se usa uua charola paca cables, canalizacion, blindaje o cable aruado
como conductor de puesta a tierra de equipos, como se establece eu 250-118
v 200-134(a}, se debe cumnpliv con 250-4{a}(5) o (b)id). Se permitira que
log couductores de puesta a tierra de equipos sean secclonados dentro de un
cable multiconductor, sicmpre v cuando ol arca combinada en win= o kemil
cumpla con la Tabla 250-122.

Incremento en el tamane. Cuando se incrementa el tamano de los con-
ductores de fase, se debe incrementar el tamano de los conductores de puesta
a tierra de equipos, s hayv instalados, proporcionalmente al drea en mm2 o
kemil de los conductores de fase.

Cirenitos miltiples. Cuando un s6lo conductor de puestia a tierra de equi-
pos se instala con cirenitos maltiples en b misnm canalizacion, cable o chiarols
para cables, se debe dimensionar para los conductores protegidos con el ma-
vor dispositivi contra sobrecorriente en la canalizacion, cable o charola para
cables, Los conductores de puesta a trerra de equipos, wstalados en charola
para cables deben cunplic con los requisitos winimos de 392-10(b}{1)(c).

Circuitos de motores. Los conductores de puesta a tierra de equipos para
circuitos de motores se deben dimensionar segon (1} o (2) siguicates.
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e General. El tawano del conductor de puesta a tierra de equipos wo debe
ser menor al determinado e 250-122( 4, con base en ol valor nominal del
dispositivo de proteeeion contra cortocirculto v fallas a tierra del circuito
derivado.

e Interruptor automatico de dispare instantineo y protector
contra cortocircuito del motor. Cuando el dispositive de proteccion
contra sobrecorriente es un interruptor automético de disparo instanta-
nen o un protector contra cortocircuito del motor, el tamano del con-
ductor de puesta a fierra de equipos no debe ser menor al determinado
en 23012204} usando el valor nominal méximo permitida del fusible de
doble elemento con retardo de tiempo, seleceionado para la proteceion
del cireuito derivivdo confra fulla a tierra v cortocirenito, de aenerdo con
430-52{c}(1), Excepeidn 1.

» Cordén Flexible y alambre de luminarias. El conductor de puesta a
tlerra de equipos on un corddn Hexible con el mayor conductor del circuito
de tamaiio 526 mw” {10 AWG) o menor, y ol conductor de puesta a ticrra
de equipos usado con alambres para artefactos de aluubrado de cualguicr
tatnaiio de acuerdo con 240-5, no debe ser menor al tamado 0,824 mm” (18
AWG) de cobre v ne menor a los conductores del cireuito, El conductor de
puesta a tierra de equipos en un cordon Hexible con un conductor del circuito
mavor al tamano 5.26 mum~ (10 AWG) se debe dimensionar de acuerdo con
la Tabla 250-122,

s Conductores en paralelo.Cuando los conductores estin instalados en pa-
ralelo en canalizaciones miltiples o cables, como se permite en 310-10 L}, los
conductores de puesta a tierra de equipos, s se usan, se deben instalar en
paralelo en cada canalizacion o cable, Cuando los conductores estin instala-
dos en paralelo en la mismwa canalizacion, cable o charola para cables, como
se permite en 310-100h), se perwite un solo conductor de puesta a tlerra de
equipos. Los conductores de puesta a tierra mstalados en charola para cables
deben cumplir eon los requerimicntos minimes de 392-10(L} 1) (e}, El tamano
de cada conductor de pucsta a tierra de equipos debe estar de acuerdo con
250-122.

» Derivados del alimentador, Los conductores de puesta a tierra de equipos
instalados junto con derivaciones del alimentador no deben ser menores que
los indicados en la Labla 260-122, basados en el valor nominal del dispositivo
de sobrecorriente del alimentador, pero no se exigitd que sean mayores que
los conductores de la derivacion.
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Cavidad o ajnste del
dispositive  automati-
eo e proleccion con-
tra cobrecorriente en ; b
b1 AT THATITS
el cirenite antes de
los equipos canaliza-
dos, ete., sin exceder
de; (Amp.)
Clolsre Clabele de alominie e alominie con colroe
mm- | AWG o Kemil | mm® AWG o Kemil
La 2.5 Ll . .
20l 3.3l 13 - -
il 20 L - -
L ST 8 = -
200 LA.30 LI 21.20 1
00 21.20 +4 AN 2
L S3.G0 2 4240 L
L Sa.a60 2 a0 L
GO 42 40 L G740 270
B bol 1:d o 400
L G740 241 Ly 41
L2000 AN 30 L3y 250
LG 17 41 vy R
TN 137 251 243 L
2500 | i Jall HHE! G
A0 203 400 S LI
0 253 LI 450 T ol
Lo 355 FLiL G5 Laan
G 05 i) 08 L2060

Tahla 12: Tabla 250-122.
310-15. Ampacidad para conductores con tension de 0-2000 V.,

s Generalidades

e Tablas o supervision de ingenierfa. 5S¢ permuticd determinar la an-
pacidad de los conductores mediante Tablas, Cowmo se establece en 310-15
(b} o bajo la supervision de ingenierfa, como se establece eu 310-15 (e},
NOTA 1: Eu las ampacidades proporcionadas en esta secclin no se tiene
en cuenta la calda de tension, Véase 210-19 (a), Nota 4, para circuitos
derivados v 215-2 (a) Nota 2 para alimentadores.

e Scleccion de la ampacidad. Cuando se puede aplicar mas de una
ampacidad para un circuito de una longitud determinada, se debe usar
¢l menor valor.

Excepcion: Cuando se apliquen dos ampacidades distintas a partes
advacentes de nn circuito, se permitivd ntilizar la mavor ampacidad mas
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alld del punto de transicion, hasta una distageia igual a 3.00 wetros o
10 por ciento de Lo longitud del circuito caliicado de corriente mas alta,
el valor que sea menor.

NOTA: Para las limitaciones de temperatura de los conductores, segiu
las disposiciones de su terminacion, véase 110-14 (e}

e Limites de temperatura de los conductores. Ningin conductor

se debe utilizar de modo que su temperatura de operacion supere la
temperatura del aislamiento para la cual se disena el tipo de conduae
tor con aislamiento al que pertenezca. En ningdn caso se debe noir los
conductores de modo gue, con respecto al tipo de cireaito, al método de
alambrado aplicado o al numero de conductores, se supere el lmite de
ternperatura de alguno de los conductores.
NOTA: El valor nominal de temperatura de un conductor [Véase Ta-
Blag 310104 (a) v 310-104 (¢}] es la temperatura méxima, en cualgnier
punto de su longitud, que puede soportar el aislamiento del conductor
durante un prolongado periodo de flewpo sin gue se produsean daios.
Las Tablas de ampacidades permisibles, las Tablas de awpacidades del
Articulo 310 v lag ampacidades del Apéudice B, 1os factores de correceidn
de temperatura ambieate en 310-15 (b) (2} v las notas a las mismas, ofre-
cell orientacidn para coordigar el tipo, tamano, ampacidad peronsible,
ampacidad, temperatura ambiente v numero de conductores asociables,
Los principales determinantes de la temperatura de operacion son:

o Tewperatura ambiente. La temperatura awmbiente puede variar a lo
largo del conductor y con el tiewpo.

o El calor generado interior mente en el conductor por el fujo de I
corriente, incluidas la corriente fundmnental v sus armdnicos,

o El valor nominal de disipacidn del calor generado en el medio am-
hiente, El aislamiento férmico gue cubre o rodeas a los conductores
afecta el valor nominal de disipacion del calor.

o Loz conductores advacentes portadores de corriente. Los conductores
atdyvacentes tiene el doble efecto de elevar la temperatura ambiente e
impedic la disipacion de calor,

NOTA 2: Consulte 110-14 [¢) para limites de temperatura de las ter-
minales.

» Tablas, La ampacidad de los conductores de @ a 2000 volts debe ser la
especificada en las tablas de ampacidad permisible 310-15 (b} (16} a 310-15
(b} (19, v en las tablas de ampacidad 310-15 (b) (200 ¥ 310-15 [b) 210},

segin se modifiquen con lo indicado en (b} (1) hasta (b)) (T) siguientes.
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Se permifirdn aplicar los factores de ajuste v la correccidn de teuiperatura a
la smpacidad para el valor no minal de temperatura del conductor, sicmpre
que la ampacidad corregida v ajustada no cxceda la ampacidad para el valor
nominal de temperatura de la terminal de acuerdo con 110-14 ().

NOTA: Las Tablas 310-15 (b} [16) a 310-15 (b} { 19) son Tablas de aplicacion
para usarse en la determinacion del tamano de los conductores con las cargas
calculadas de acuerdo con el Artienlo 220

La ampacidad permisible es el resultado de tener en cuenta uno o mas de los
sipnientes factores.

o La coordinacion con los dispositivos de proteceidn contra =obre corriente
del cirenito v del sistema,

o La conformidad con los requisitos de aprobacion de productos. Vease

110-3 (b}

o Cupliv con las noruas de seguridad establecidas por las practicas -
dustriales y procedimientos normalizados.

o Generalidades. Para la exolicacion de las letras usadas en las Tablas,
v para los tamaios reconocidos de los conducotores para los diferentes
aislamientos de los mismos, vease las Tablas 310-104 [a} v 310-104 (b},
Para los requisitos de las instalaciones, vease 310-1 a 310-15 (a) (3} ¥ los
diferentes Articulos de esta NOM. Para coordones flexibles, vease Tablas
4iMi-4, 45 (a) (1) ¥ 400-5 (a) (2).

o Factores de correccion de temperatura ambiente. Las ampacida-
tles para temperaturas ambiente diferentes a las mostradas en las tablas
de ampacidad se deberan corregic de acoerdo con la Tabla 310-135 (1)
(2} (a)} o Tabla 310-13 (b} (2} (b}, o se permitira que sean calenladas

usawdo la siquiente ecuacion;

f g =T
\/ T —Tq
Donde:
I' = Ampacidil corregida por temperatura ambiente
I = Ampacidad en tablas
T. = Temperatura del conductor (*€7)
T, = Temperatura ambiente nueva (°C)
Ty = Temperatura ambicute usadas eu tablas (°C)
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Para temperaturas ambiente distintas de 30°C, maltipligue las anteriores ampacida-
ihest pertnisibles por el factor correspondicnte de los que se indican a continuacion.,

Temperatnra ambiente | "0} Gore Raag de !FILI;J.::%J-L'J.'H.LIJEEI. i Eu;;:::;wr
L o menos 1.29 1.20 113
11-15% L.22 115 1.12
L65-200 L.L5 11l 108
21-45 LA L. 1.0
20-30 L. 1.1} 1.0
Al-35 049l (3.7 1.96
AG=A0 .82 1)1 a1
41-15 .7l 082 087
G-l .53 75 L s
Hl-G5 .41 (.67 (.76
=Dl = o 7l
fil-6h - b7 .63
GE-T1 . 0.33 (e
91-75 - - 150
TH-80 - - .41
S1-85 - - (.25

Tabla 13; Tabla 310-15 () (2) (a).

Para temperaturas ambicnte distintas de 4000, multiplique las anteriores at-
pacidades permisibles por el factor correspondicute de los que se indican a
continuacion:

Temperatura ambiente Rango de temperatura de los conductores
(°C) BOCC [75°C [ [1aD°C [200°C [ 250°C
10 o menos Lo 136 1.26 1.13 L.0% L.OY
11-15 Lok 1.31 1.22 114 1.08 1.06
16-20 1.41 1.25 L.18 L.09 1.06 L.0%
21-25 1.32 1.20) 1.14 LO7 1.05 1.04
26-30 [:22 113 1.10 (IR |03 .02
31-35 1.12 L.O7 105 L.02 1.02 101
36-10 L0k 1.0HH L. L.0D 1.00 1.0
41-45 0,87 0,53 (LBH (b, 08 (h.D8 RLE
46-50 0.7l 0.35 (.55 05 o7 VR
21-95 0.0 0.76 (.54 (.03 (h.95 RLT
-Gl - 0.6 .77 (b 00 (RIE AL
G1-G5 - 0.53 0.71 &S (+.92 VRLE|
GG-T0 . U3 th6d 55 LR LS
91-75 - - .35 83 (b 58 .91
T6-50 - - (.45 (.50 (h87 (1. i
§1-00 - - - kT4 b5 87




91-100 - - - GT 7Y .85
101-111% - - - Lh.G0 .75 [).82
111-120 - - - h52 .71 D.7d
121-1340 . - - 44 (G 0.7
131-140 - - - h.30 LGl .72
141- 166 - - - - L.l LG
161-130 - - - - Lh35 L53
| 81-200 . - - - - .45
201-225 - - - - 133

Tabla 14: Tabla 310-15 [b) (2] (b).

e Factores de ajuste.

0

Mas de tres condnctores portadores de corriente en una canalizacion
o cable. Coando el numero de conductores portadores de corriente
e una candlizacion o cable es mavor & de fres, cuando los conducto-
res individuales o cables multiconductores se instalan sin conservar
su separacion en una lowgitud continua wayor de 60 centimetros v
o estdn instalados en capalizaciones, la ampacidad permisible de
cada conductor se debe reducir cotme se ilustra en la Tabla 310-15
(b (3} (). Cada conductor portador de corriente de un grupo de
colductores en paralelo se debe contar como un conductor portador
de coIriente,

Cuando conductores de sistemas diferentes, como se establece en 300-
3, estan instalados en una canalizacion o cable comin, los factores
de ajuste mostrados en la tabla 310-15 (B {31} (a) se deben aplicar
tnicamente a los condnctores de fuerza v alumbrado (Artieulos 210,
2195, 220 y 230}

Nt i Forcentaje de los valores en las tablas
S JL0-L5(1){L6) & 3LOLG(L}(LD), ajustulas
8 I.IIIHIIIIZ!LIZZII'I'IE ¢ 3 i
para temperaturs ambiente, sl es necesario,
-6 1]
7= T
10-20) 1]
2130 1o
GL-40) 40
L1 ¥ mas 30

Tabla Lh: Tabla 310-L500R)E)(a).

Nota 1:Véase el apindice A, Tabla B.310-15(b}2)(11), para los fac-
tores de ajuste para méas de fres conductores portadores de corriente
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en una canalisacion o cable con earpa diversificada,

Nota 2: Voase 3006-23(a) cu relacion cou los factores de ajuste pa-
ra conductores cn canales auxiliares de lamina metalica vy 376-22(b)
para los factores de ajuste para conductores en ductos metdlicos.

o 1 Cuando los conductores estén instalados cu charolas portaca-
bles, se debe aplicar lo cstablecido cn 392-30,

o 2 Los factores de ajuste no se deben aplicar a los conductores en
canalizaciones cuva longitud no supere los G0 contlmetros.

o 3 Los factores de ajuste no se deben aplicar a conductores subte-
rrancos gue entraw o salgan de una ganje exterior, sl estan prote-
pidos fisicamente por tubo conduit metdlico pesado, tubo conduit
metalico semipesado, tubo conduit rigido de policlorure de vinilo
tipo PVC o tubo conduit de resina termofija reforzada RI'RC en
una longitud no mavor a 3.00 metros, v 8l el mimero de conduc-
tores no pasa de cuatro.

o 4 No se deben aplicar factores de ajuste a cables de tipo AC o de
tipo MC bajo las siguientes condiciones:

a Los cables no tienen cubierta exterior tatal

b Cada cable no tiene més de tres conductores portadores de

corrente

¢ Los conductores de tamano 3.31 mm-= (12 AWG)

i No més de 20 conductores de fase son instalados sin conservar

la weparacion, estin apilados o apoyados en anillos de retencidn.
< 3 Se debe aplicar un factor de ajuste del 60 por ciento a los cables

tipe AC o tipo MO bago las sipnientes condiciones:

a Los cables no tienen cubierta exterior total

I El ntmero de conductores portadores de corriente exceden de

20.

¢ Low cables estan awontonados o agrupados en uoa longitud de

mds de G centimetros sl couservar la separacion.

o Mds de un tubo conduit, tubo o canalizacion. Se debe wantener la
scparacion cutre tubos conduits, tubos o canalisacioncs.

o Canalizaciones circularcs expucstas a la luz solar en azoteas, Cuan-
do los conductores o cables se instalan en canalizaciones circulares
cxpuestas a la luz solar directa en o por encima de azoteas, los valo-
res que se indican en la Tabla 310-15(b)(3}(c) se deben agregar a la
temperatura exterior para determinar la temperatura ambiente co-
rrespondiente para la aplicacion de los factores de correceion de las
Tablas 310-15(b}i 2} (a) 6 310-15.b) (2} b).
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Distancia por encima del techo hasta I Sumador de
braser el tubor combnit milinestres Lermperatura “C

Dhe IV hawsba L3 ad

Mas de 13 hasta 90 22

Mas ale 90 hasti, 300 Ly

Mas de 300 hasca D00 14

Tabla 16; Tahla 3L0-15{h}[3}[c}.

o Conductores desnudos o recubiertos, Cuando se ustalon conduce-
tores desundos o recublertos con couductores aislados, la temperatura
nominal del conductor desnudo o recublerto debe ser 1pgual a la tem-
peratura pominal més baja de los conductores aslados con el hu de
determinar la ampacidad,

s Conductor del neutro.

a | Nose exigirid tomar en cuenta el conductor del neutro que transpor-
te s0lo la corriente de desequilibrio de ofros conductores del mismo
circuito, cuando se aplican las disposiciones de 310-15(b) (3} a).

o 2 En uu circuito de tres hilos, que consta de dos conductores de fase
v ol couductor del neutro, de un sistema trifasico. de 4 hilos conecta-
do en estrella, un conductor comnin transporta aproximadamente la
misma corriente que la de linea a neutro de los otros conductores, v
se debe tener en cucnta al aplicar lo establecido en 310-15(bH3) [ al.

o 3 En una iustalacidn trifdsica de 4 hilos conectads en estrella, en
la cusl la mayor parte de la carga consiste en cargas no lineales,
circulan corrienfes armdnicas en ol conductor del neutro, por Lo que ol
conductor del weutro se debe considerar como un conductor portador
de corriente,

e Conductor de puesta a tierra o de unién. Al aplicar lo establecido
en las disposiciones de 310-15 [b)(3}(a) no se debe tener en cuenta el
conductor de puesta a tierra o el de union.

¢ Acometidas y alimentadores monofisicos, de 3 hilos, de 120,240
volts, para viviendas. Para unidades de vivienda unifamiliares, bi-
familiares v multifamiliares, los conductores incluidos en la Tabla 310-
13( B} [T} se permifirin como conductores de alimentadores monofisicos
dde 3 hilos de 1200240 volts que funcionan como el prineipal alimentador
de energia de uns unidad de vivienda v estdn instalados en canalizaceio-
nes o ciables cou o sin un conductor de puesta s tierca del equipo. Para
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la aplicacidon de esta seccidn, ol aliwentador privcipal de energia debe
ser ol alitnentador entre ol desconectador prineipal v el tablero de distri-
bucidn que alimenta, bien sea mediante circuitos derivados o mediante
alimentadores, o ambos, todas las cargas que forman parte o que cstan
asociadas a la unidad de vivienda. No se exigird que los conductores del
alimentador para una unidad de vivienda tengan una ampacidad nomi-
nal permisible mayvor que sus conductores de acometida. Se permitira
que el conductor puesto a tierra sea de menor tamano que los conducto-
res de fase, siempre v cuando se complan los requisitos de 215-2, 220-61

v 23042,
v : Tamsiio o designacién del conductor
alor nominal de - - —- -
; Colare Adumioio o abuminko recubierto
acomielide o del
alimstitacey win® | AWG o Kemil | mm® AWG o Kemil
[umpl:rl:h_i
Loy 2L.2 4 336 2
L1t 26,7 i+ ¥ | 1
125 33.6 2 s L
L3 12.4 1 67,4 2
175 0a.5 10 Bl 3/0
200 G674 20 07 4.0
225 250 30 187 250
250 T 10 152 00
A0 127 2ol 177 Al
il 7 H 51 204 SN
L 2005 Ly L Gl

Thabla 17: Tabla 3L0-15{h}(7}.

» Supervision de ingenieria Bajo Lo supervision de ingenieria, se permifi-
ra caleular la awmpacidiad de los conductores mediante la sipuiente ecuacion
peneral:

[ (T)T)

= . 10" Amperes
V (Re(l + ¥o)Rea) e

e T, — Temperatura del conductor (°C)
o T = Temperatura ambiente [“C)

o R — Resistencia de corrtente coptinua del conductor a la temwperatura
T

o ¥, — Compoucnte de la resistencia de corriente alterna debida al efecto
supcerficial v efecto de procimidad
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e [, — Resistencia térmica efectiva eutre ol conductor v el medio ambicnte
que lo rodea

» Proteccién contra sobre corriente. Cuando las capacidades nominales
o ¢l ajuste de los dispositives de proteccion contra sobrecorriente no corres-
pondan con las eapacidades nominales v con los valores de ajuste permitidos
para esos conductores, se permite tomar los valores inmediatamente superio-

res, segiin lo establecido en 240-3(b} v 240-3(c).

Termperatuza womimil ol -.'1:-11n:l|||'l.-r.rr|_".'¢'-il.ru= tahila JL-104 |_.T,I._|J
Tacundo B0 i i I e, W
mm® E:Tnﬁl 5 Tipos TW. | Tipos Tipos Tipos UT Tipas Tipeos
' I'F EHAW. THHW, | TH3.54 315, HHW XHHW.| 54 505 KHH,
TILIEWY - FEP.FEIE. USE RHW-2.I75E-
L THW, MILKHH, I MXHH,
THY - RHW- XHHW,
L5 THWN, 27 THHX, AHHW-2,
XHHW . USE, | THHW,- Z=a
W LS. THW-2,
THWK
L1RE-2,
NHH XHHW,
XHHW-E
.2
Lubice Alwminis o afumlano meubiorto de cotare
s2d | 18 14
L3l | 16 - - 18 -
LR L 15 il 5
G A O 20 25 ah
W25 |10 an 5 B 1]
By | # in il Gl . -
143 | 6 als {14] Th Aqrl ahl TN
2.2 |4 Tu L Ol b3 Gk Ta
b TR Bo 1ijid 113 i fiT B
=i | d I 115G 130 Vi il L
124 |1 1L 130 145 a; Lk L5




as4m | LD 125 150 170 [ 120 1%
07| 270 145 17h L 116 145 L
A5.0L | 370 LG5 200 pp] Lan 155 17%
.z | a4 105 240 i) Lan 180 W
127 [ 250 15 FEE] ] 17 m i
Lh2 | 300 24lh 250 3N L5 23 Hill
177 | 350 200 10 3 a0 250 1]
| A 2R 5 ) 25 270 e
L I AT 320 i 43 2 JLEk RN
F | GO0 350 420 A7 235 REL o
B3 | T AR A0 k] IE AT 125
da0 | Tl 0 175 B 420 B85 145
A | A0 410 460 Bk ¥ 305 445
156 | a0 AFE a2n il il 420 480
W | LK 153 T 5] i NTE] AN
G33 | 1250 Ak S0 G dui 485 b
il L5 G2 G2F T3 135 iyt 5
ka7 | 1700 adn il Ti 135 545 15
1003 | 200 ol G T T Gish fidui

Tabla 18: Tabla 3L0-13{b}(16).




Temprratura noanmal del condbor

[Viense sahla 310 ad]
=

Taauullo KR N Al EINS s T
3 | AVE e | = ) : 5 : :
ma |l TJEuus W, -J._][II;II:I . . :Ilp?ﬂ-l - Tipes UT Tipos | -.!.-'I:Efﬂ
[N REW., THHW. | 'TB5 5A 515, HHW. XHHW. | 54515 HHH,
TITIW- FEF.FETE, UsE RHW-2. 7SE-
L5, THW, MILFEHHE, T AHH,
THW- AHW. NHHW,
L3 THWR, THHX, XHHW-2,
XHHW.USE, | THHW - ZW.2
FALY L& THW-2,
THWN.
2,U5E-2,
SNHH SHHAY,
XNHHW-2,
W2
'?U‘IJD’.' :'Ll.-I.IJ.iIJ.L'I.HJ [+ JILLMU (pl. = ulllelLI I!l." EUTH’I.'
&2l | 18 1 " .
L3l | 1§ - - 18 -
2.0 | 14 20 i Al
331 |12 A 45 4l
nM (10 A0 Al Al -
BT | & fill Wl =l . .
134 |6 Eh G i [l ik LS
1.2 |4 105 125 144 4 Liny 115
R TR 120 140 L 5 115 130
b |2 Likth L7 3! 11 155 Lan
1241 1 165 195 22 L 155 175
2340 L 195 2350 264 150 180 2
G670k | 270 225 itk RILL L% 2140 A 1
BROL [ 30 2650 410 i 200 24ik 270
(i N a0 G0 A0 235 28D 115
137 | 250 34 10 i3 205 G159 150
Lad | S0k AT 4% G 240 S K
17 | 3am 420 Al a7l 30 305 45
203 100 1k 2l (] i 423 180
plavic ] il ally i Tl Aii Ak vl
EITEIR T AY0 4t THi 105 R T
335 | TOm G Tok & o 305 B7n
EEI Tl G TE BRG WG B vin
LG | 800 L 15 R W G40 76
56 | a0 THb a0 Q8 HE0 7 T
EE L EED xR 105 525 T TR
333 1200 =l LG5S LN vin B [¥iG
T 1506} Ga0 1175 1325 TG 050 1070
BET [ 175 107 1250 IR BT 1150 118G
Lol | 200 1855 Lami Ll Wil L1151 Lk

Tabla 19: Tabla 3L0-15{1){17}.




Temperatura nominal del conductor[Véase tahla 310-104 {a)]

Tantnaio 150°C 200°C 250°C L50"C
Tipe FEP, | @ oo
; AWG o Tipo Z FEPE. FEA. [ DR PEAM Tipe Z
mim” : TFE
Loemil A
Misiial 65 o D ul:i:::u..nlm
\ . o alwminio
Clobipe L pecnbicrto :
B recubierte de
de nignel
cobre
2,08 14 3 1 40 -
.31 12 43 45 od -
5.26 1 30 il T3 -
B.a7 B 76 &3 a3 -
133 6 DG 110 117 9
2L.2 1 120 125 148 4
26.7 3 143 152 L Lii
330 2 Ll 171 191 124
412 4 1 1RG 107 215 Ldd
n3.h L 2L5 220 244 LGo
G7.d 2/0 20l 200 273 Lo
LR 30 2588 207 308 227
Loy 40 b S40 dial 260
Tabla 20: Tahla 3L0U-13{b} 18},
Temperatnra nominal el condnclor|Vease tabla S10-L04 ()]
Tarmaio 1507 2opeC 2o Lo
Tipe FEP, | ... e
: AWGo | Tipe Z FEPB, FPA, | -Po8 PEARL 4y 2
min" s TrE
Kemil A
Miguel o vo- De ullum.!.ulm
Clobire bre recubjerte | 0 TS
2 recubierte de
e nignel
cirhre
' 14 46 a4 a3 -
3L 13 i (3 Ta -
3,26 L B0 a0 Loy -
Rar 5 IELH 124 142 -
13.3 0 154 1065 205 L1z
212 4 15W) ZH) LA 143
267 3 214 232 327 L7
3.0 2 155 203 81 195
424 L 203 344 440 238
4.0 L 339 S0 G2 263
674 20 R i 291 05
Rb.0 30 451 il TORE Aol
i L aad G2y i1 111

Tabla 21: Tabla 310-15(h3{19).
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Temperaiura nominal del conductor{Véase tabla 310-104 {a)]

Lo
T aoec Ta i IR
Tipo ML
THHN,
- . | THHYY.
#ﬁ’;ﬁv“ﬂ“' THHW-LS, Tipo RHH,
3 2 TIIW-2, g - | XHITW,
. AWG o THHW-LS, | pivn.g, Tipos BHW. | by o
mm? £ THW, THW- | XHHW i 2!
Kemil LS. THWN RITT, I_TTI‘.‘L- XHITW-2,
.\:i-IHW EL‘:-' ! 2_. I 5E-2, LUSE-2, £W-2
; XHHW,
XHHW-2.
AVW-2
Clobr Alnminio o aluminic recu-
HETETRE :
it b colbire
Ra3r bt ] i - -
13.3 i 76 50 50 G4
2L.2 4 inL 117 T al
20,7 5 114 135 s 17
ot G 2 155 158 LG 123
12.4 L 10% 185 14 111
2a0 L 144 1 113 LT
G7.4 2 213 247 L% 193
25,10 a0 215 a5 192 224
L7 40 287 335 224 262
127 250 3210 KL 25l 292
127 A0 34 119 28 da8
127 S50 307 464 a1z A64
127 400 £330 o SR A9
127 Sl 406 a0 92 458
BIE! G 203 By 440 al4
Jad T L 714 JEE 470
S50 Tl s 47 512 505
4005 A0 ETET 173 a32 G22
B 1 L0 L B30 aT2 it
a7 Lo 748 a7h Gl2 TlG

‘Tabla 22: Tabla 3L0-153{1x)i 20}.
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Conduciores de cobre

Conducteres de Alnminie AAC

Tarmadi Dresnndes | Recubiertos Tawmeno Desmndos | Recubierbos
min” | AWG o Komil | Amperes Awmperes | mm? | AWG o Kol | Amperes Armpores
537 ] HE 103 - - - -
[ 6 124 130 13.3 i G L01
21.2 4 155 163 21.0 1 121 L2T
26.7 2 209 219 336 2 1id L7l
S50 L/ 252 207 3.0 1 220 231
4.4 24 429 il T | 20 220 At
2L 3.0 AR 406 Al 30 207 a12
67.4 4.0 144 166 i 10 246 A6
B3 251) 404 310 L35 2GE.R 403 423
10OY S G50 B 171 A5G4 468 493
127 i i B12 201 7.5 022 e
132 FiaLll Lijon 10 242 Ly S GLT
157 L L193 1255 252 Doh.5 £ Ga2
332 bl T Tl
= = - 403 705 BlG BN
- - - 453 | 920 -
- - h24 LOGE.S aGR LOLT
= il 1372 1113 L20]
- = S0 Lty 1267 L3sl
Li1d Y 151 L1527

Tahla 23: Tahla 310-15{h}i21).

3892-80. Ampacidad de los conductores.

» Ampacidad de cables de 2000 volts o menos, en charolas portaca-
bles,

¢ Cables multiconductores. La wnpacidad permisible de los cables mul-
ticonductores de 2000 volts o wenos, iustalados segdn los requisitos de
392-22(a), debe ser como se establece en las Tablas 310-15(b){16) v 310-
Lo{b}{ 18], sujeta a las disposiciones de 310-15(a}(2) v los incizos (a), (b},
(¢} siguicntes.

o Los factores de ajuste de 310-15(b} 33 a) se deben aplicar Gnicamente
a cables multiconductores con mis de tres conductores portadores
de corriente. La factores de ajuste se deben limitar al nimero de
conductores portadores de corriente en el cable v no al pamero de

conductores en la charola portacables.

o Cuando las charolas portacables estén cubicrtas continuamente por
mas de 1.B0 metros de cubiertas sdolidas sin ventilacion, no se permiti-
rd que los cables multiconductores tengan mas del 85 por ciento de la
ampacidad permisible de las Tablas 3L0-150b} 16} v 310-13(b)[ 18]




o Cuando se instalen cables multiconductores en una sola capa en cha-
rolas sin cubtertas, mantenicndo una separacion entre cables o me-
nor al didmetro de un cable la ampacidad no debe cxeeder las am-
pacidades permisibles, corregidas para la temperatura ambiente, de
los cables multiconductores, con no mas de tres conductores aislados
de O a 2000 volts al aire libre, de acuerdo con 310-15(c).

NOTA: Véase la Tabla B-310-15(B}(2}(3).

o Cables de un sole conductor.La aiupacidad permisible para cables
e un solo conductor debe ser como lo perinite 310-15/a)i 2. Los factores
de ajuste de 310-13(b){3}a} no se deben aplicar a la amnpacidad de los
cables en las charolas portacables. La ampacidad de los cables de un
solo conductor o de los conductores individuales juntos (en grupos de
tres conductores, cuatto conductores, etc.) de 2000 volts o menos, debe
cumplir lo siguiente:

o Cuando estén instalados semin los requisitos de 392-22(b), la ampa-
cidad de los cables de un solo conductor de 304 mm= (600 kemil} ¥
mayores en charolas portacables sin cubiertas, no debe exeeder el 75
por ciento de la ampacidad permisible de las Tablas 310-13(b}17) v
J10-15( b 19). Cuando [as charolas portacables estén cubiertas conti-
nuamente por mis de 1,80 metros de cabiertas solidas sin ventilacion,
L sunpacidad para los cables de 304 pun= (600 kemil) v més, no debe
exceder el TO por cieoto de la ampacidad permdsible de las Tablas
310-15(b}{17) y 310-15{b)(14).

o Cuando estén instalados segin los requisitos de 392-22{1}, la ampa-
vidad de los cables de un solo conductor de 33.5 mm® (10 AWG) a
233 mun® (300 kewmil) en charolas sin cublertas, po debe exeeder o] 65
por ciento de Lo ampacidad permisible de las Tablas 310-15(b}17) ¥
310-13( b} 19). Cuando Las charolas portacables estén cublertas conti-
nuamente por uds de 180 metros de tapas solidas sin veutilacion, la
ampacidad para los cables de 53.5 mm= (1/0 AWG} a 253 tnm- [ 500
kemil) no debe exceder el 60 por ciento de la ampacidad permisible
de las Tablas 310-15[bI(LT) v 310-15( b} 19},

o Cuando se lnstalen conductores individuales en una sola capa cn
charalas portacables sin cubiertas, mantenicndo una separacion entre
los conductores individuales no menor al didimetro de un cable entre
los conductores individuales, la ampacidad de los cables de 53.5 mm~
(1/0 AWG) v mayores no debe exceder la ampacidad permisible de
las Tablas 310-15(b)[17) ¥ 310-15(b)(19}.

Excepcion para C: Para las charolas portacables de fondo
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sOlido, la ampacidad de los cables de un solo conductor se
debe determinar de acuerdo con 310-15(c}.

o Cuando se instalen conductores individuales en configuracion trian-
oular o cuadrada en charolas portacables sin cubiertas, manteniendo
un espacio de aire libre no menor a 2,15 veees ol didmetro exterior
del conductor wds grapde contenido en la couhiguracion, eatre las
couliguraciones de conductores o cables adyacentes, la smnpacidad de
los cables de 33.5 wun® (10 AWG) v mayores no debe exceder la
ampacidad permisible de 2 6 3 conductores individuales aislados de
(F a 2000 volts sostenidos en un mensajero, de acuerdo con 310-150b ).
NOTA: Véase la Tabla 310-15{b}(20}.

¢ Combinaciones de cables multiconductores v cables de un solo
conductor. Cuando una charola portacables ticne una combinacion de
cables multiconductores v de un solo conductor, la ampacidad permisible
debe ser la indicada en 392-80{a)(1} para los cables multiconductores v
J92-8(Ma)( 2} para cables de un solo conductor. Siempre que se apliquen
las signientes condiciones;

o La suma del drea de ocupacidn del eable multiconductor como por-
centaje del drea de ocupacidn permisible para la charola, caleulada
peoin J92-22(a), v el drea de ocupacion del cable de un solo condue-
tor como porcentaje del drea de ocupactdn perndsible de Lo charola,
caleulada sepin 302-22ib}, totalisa no wéds del 100 por ciento.

o Log cables multiconductores estan instalados de acuerdo con 392-

22{a) ¥ los cables de un solo conductor se instalan de acuerdo con
30222 h).

o Ampacidad de cables de media tension y tipo MC (de mais
de 2000 volts) en charolas portacables. La ampacidiud de cables
de més de 2000 volts instalados de acuerdo con 392-22{c) no debe
exceder los requisitos de esta seceidn.

o Cables multiconductores (de més de 2000 volts}. La ampa-
cldad permisible de los cables multiconductores debe ser como se
catablece en las Tablas 310-G0ic) (V) v 510-6Bc}(7T6) sujeta a las
sigulentes disposiclones;

o Cuando las charolas portacables estén cublertas continuamente
por mds de 150 metros de cubiertas s0lidas sin ventilacion, de
periniticd cowo maximo el 95 por ciento de la ampacidad perui-
sible de las Tablas 310-G00c (75} v 310-G00c)[TH) para los cables
wulticonductores
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o Cuando se instalen cables multiconductores eu uua sola capa en
charolas portacables sin tapas, mantegiendo una separacion entre
cables no menor al didmetro de un cable, su ampacidad no debe
exceder las ampacidades permisibles de las 310-60(e}(T1) v 310-
BO{e)(T2).

o Cables de un solo conductor (de méas de 2000 volts). La
amparidad de los cables de un solo conductor o los conductores indi-
V'i(_!l].ﬁ][‘!:‘j I BT 08 lft'f" tres l,":'l,'ll'l'l.lel.lff“]l'{‘!H Iren ?,FI.1'|.I:'JH._ cnatro [‘I:}:I'.l.l]_'l ICLOrES
trenzados, ete., deben complic lo signiente:

o La ampacidad de los cables de un solo conductor de 53.5 nun”
10 AWG) v mayvores en charolas portacables sin cubicrtas, no
debe exceder o 75 por ciento de la ampacidad permisible de las
Tablas 310-60{c)(6%) v 310-60c) 70} Cuando las charolas por-
tacables estén cubiertas por mas de 120 metros de tapas solidas
sin ventilacion, la ampacidad para los cables de un solo condue-
tor de 33.5 mm? (1/0 AWG} v mavores no debe exceder el 70 por
ciento de la ampacidad permisible de las Tablas 310-60(c¢)(69) v
S10-60(c)( T0).

o Cuando se instalen cables de un conductor individual en una sola
capa cn charolas sin cubiertas, manteniendo una separacion entre
conductores individuales no menor al didmetro de un cable, la
ampacidad de los cables de 53.5 mm~ {1/0 AWG) v mayores no
debe exceder la ampacidad permisible de las Tablas 310-600 ¢ [ 63}
v B10-GO(e)[TiH).

o Cuando se instalen conductores individuales en configuracion trian-
rular o cuadrada cn charolas portacables sin cubiertas, mante-
niendo un espacio de aire libre no menor a 2,15 veees el didmetro
exterior del conductor mas grande contenido en la configuracion,
entre las conficuraciones de conductores o cables advacentes, la
ampacidad de los cables de 53.5 mm” 10 AWG) v mayores no
iebe exceder Ia ampacidad permisible de las Tablas 310-G0(c) (67}
v 310-60(c)[63).

430-22. Un solo motor.

» Un seolo motor. Los conductores que alimenten un solo motor usado en
und aplicacion de servicio continuo, deben tener ampacidad oo wenor al 125
por ciento del valor pominal de corriente de plena carga del motor, como se
determiva cu 430-Gia)( 1k, o no menos a la espectficada a continuacion |

38



e Rectificador de motor de corriente continua. Mara motores do
corriente continua que operan desde una fucute de alimentacion rectifi-
cada, la ampacidad del conductor en la entrada del rectificador no debe
ser menor al 125 por cicnto de la corriente nominal de entrada al rectifi-
cador. Para motores de corriente continua que operan desde una fuente
de alimentacion monofisica rectificada, los conductores entre las termi-
nales de alambrado del campo del rectificador v el motar, deben tener
una ampacidad no menor al siguiente porcentaje del valor nominal de
corriente de plena carga Jdel motor:

o El 190 por ciento, cuando se use nun puente rectificador monofsico
el media onda.

o El 150 por ciento, cuando se use un puente rectificador monofisico
de onda completa,

¢ Motor con velocidades maltiples. Para un motor con velocidades
mltiples, la seleccidn de los conductores del cirenito derivado en el lado
de linea del controlador debe estar basada en la mayvor de las corrien-
tes nominales de plena carga indicada en la placa de caracterizsticas del
motor. Le ampacidad de log conductores del cirenito deriviudo entre el
controlador v el motor ne debe ser menor al 125 por ciento de la corriente
nominal del devanado o devanados a los que energiza los conductores.

e Motor con arrangue en estrella v funcionamiento en delta. Para
totores conectados con arcanque en estrella v funclionamiento en delta,
la ampacidad de los conductores del circuito derivado del lado de linea
del controlador no debe ser menor al 125 por ciento de la corricnte de
plena carga del motor, tal como lo deteriina 430-Gia}l 1), La ampacidad
de los conductores entre el controlador v el motor no debe ser menor al 72
por ciento del valor nominal de la corriente de plena carga del motor, tal
como |o determina 430-6ia) [ 1. NOTA: Los conductores individuales del
circuito de motor de un motor con arranque en estrella ¥ fancionamiento
en delta transportan el 58 por ciento del valor nominal de la corriente
de carga. Bl multiplicador del 72 por clento se obtiene multiplicando el
28 por cento por 1,230

o Motor con devanado dividido. Para motores conectados con deva-
nado dividido, la ampacidad de los conductores del cireuito decivado del
lado de linea del controlador no debe ser menor al 125 por ciento de la
corriente de plena carga del motor, tal como lo determina 430-6{a)(1},
La ampacidad de los conductores entre el controlador v el motor no debe
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ser tmenor al 62.30 por clento del valor nominal de la corriente de pleaa
carga del motor, tal como lo determina 430-6(a}| 1}, NOTA: El multi-
plicador del 6250 por ciento se obticne multiplicando el 50 por ciento

por 1.25.

& Servicio no continuoe. Los conductores para un motor usado en apli-
caciones de corta duracion, intermitentes, peridodicas o variables, deben
tener ampacidad no menor al poreentaje del valor nominal de corriente
de la placa de caracteristicas del motor, mostrada en la Tabla 430-22(e}).

[ Clasificacion del servi-
Cio

Porcentaje del valor nominal de corriente de las places de caracteristicas,

Muotor  eapecifi-
cado para

Motor  espectfi-
ciulie pari

Motor especifi-
cada para

Muotor e pir-
cificado para

Tuncionwmisnto

5 mintos

LS minntos

30y G minutos

contbinne

Servicio de corto tiem-
[pos Sceiooainiente de
vilvnlas, elevacion o
descenso de podillos,
eto,

Servicie meermitente:
Elevadores v
tacargas.  Imdquinas
il herramicnbas,
bombas, puentes le-
villizos,  platalormas
giratorias, etc. (Dara
soldmloras oo arco,
ver GAILLY.

Servicio peridalico:
Rodiflos,.  méAguinas
de  manipulacicn  de
minerales ¥
8L,
Servicie varlahle

M-

carhon.

110

A

LIf

120

aa

L2

il

L1

L1

200

‘Tabla 24: Labla 430-22 {e].

e Envolventes de terminales separadas. Sc permiticd que los con-
ductores cotre un motor cstaclonario de 746 watts {1 hp nominal) o
menos v con envolvente de terminales separada como se permite en 430-
245(b}, sean de tamafio menor al 2.08 mm?* (14 AWG) pero no menor
al 1.824 mm” (1% AWG). siempre que tengan una ampacidad como se
especifica en 430-22(a).
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o Conductores para motores pequenos. Los conductores para pio-
tores pequetios no deben ser wenores a 2,08 mm® (14 AWG) a menos
que se permita lo contrario en 430-22(g){1} o (g}(2].

o Cobre tamano 0.824 mm- (18 AWG). Cuando se instalen en
un gabinete o euvolvente, se permitirdn los conductores individuales
de cobre de tamano (0824 mm? (18 AWG), los couductores de cobre
que son parte de un ensamble de cables cubiertos mualticonductores
o los conductores de cobre en un corddn Hexible, bajo cualquicra de
las siguicntes serice de condiclones:

o Circuitos de motor con una armpacidad de plena carga mayor a
3. 00 anperes o menor &0 igual a & amperes si se cumplen todas las
siguientes condiciones: El clroulto estd protegido de acuerdo cou
430-02, El circuito proporcionado con méxima proteccion contra
sobrecarga Clase 10 de acuerdo con 430-32. La proteecion confra
sobrecorriente es proporcionado de acuerdo con 240-4(d)( 14 2),

o Clrenitos de motor con una ampacidad de plena carga de 3.00 am-
peres o menos si se cumplen las siguientes condiciones: El circuito
catd protegido de acucrdo con 430-52, El circuito es proporciona-
do con maxima proteceion contra sobrecarga Clase 200 de acuerdo
con 430-32. La proteccion contra sobrecorriente es proporcionada
de acuerdo con 240-4{d}{ 1){2}.

o Cobre tamano 1.31 mm” (16 AWG)}. Cuando se instalen en un
eabinete o covolvente, se permitican los conductores individuales de
cobre de tamafio 1.31 mm® (16 AWG), los conductores de cobre que
son parte de un ensamble de cables cublertos multiconductores o los
conductores de cobre en un cordon flexible, bajo cualquiera de las
sizuientes series de condiciones:

¢ Clreuitos de motor con una ampacidad de plena carga mayor a
200 amperes o menor o igual a 3 amperes siose cumplen todas
las siguientes condiciones: El circuito cstd protegido de acuerdo
con 430-532. Kl circuito es proporcionado con mixima proteccion
contra sobrecarga Clase 10 de acuerdo con 430-32. La protec-
cidn contra sobrecorriente es proporcionada de acuerdo con 2400
4{d)[2}{2).

& Clircuitos de motor con una ampacidad de plena carga de 5.50 am-
peres 0 menos sise enmplen las siguientes condiciones: El circuito
estd protegido de acuerdo con 430-52, El cirenito es proporciona-
o con médxima proteccion contra sobrecarga Clase 20 de acuerdo
con 43032, La proteceion contra sobrecorriente es proporcionada
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de acuerdo cou 240-4{d 3 21( 2},

Tabla 430-250. Corriente a plena carga de motores trifasicos
de corriente alterna.

Los siguientes valores de corrientes de plena carga son tipicos para moto-
res gque funcionan a las velocidades usuales de motores con bandas v motores con
caracteristicas normales de par. Las tensiones enumeradas son las nominales de
los motores. Las corrientes enumeradas se permitirin para sistemas con intervalos
de tension de 110 a 120 volts, 220 a 240 volts, 440 a 480 volts v 350 a 600 volts,

Tipo de induccion de jaula de ardilla v Tl}“'li .:.[ud.'r-:‘m?:. de [d"'
kW | HP | de rotor devanado, [A) ::'; ‘l.‘_ul”“”‘“‘" S
1o 200 e | 20 ] g 00 | 230 460 i 23D
Valts | Volis | Volts | Volbs | Velis | Volis | Volis | Volts | Volts | Velis | Volis
(157 L/ | dd 25 24 22 1.1 0.y - - - -
(150G B R I AT B 3.2 LG 1.5 - - - -
.75 1 8.4 418 4.0 4.3 21 | -
Li2 | 112 ) 18 6.0 0.0 [ 3 24 -
1. s 156 TH 7. G5 34 2.7 - - - -
2.25 a4 - 11 Libei ik i3 B - - - -
A5 O . 17,5 L8 T 15.2 T8 Gl
G T=1/2 | - 203 242 22 il i
T I 323 [ 308 |25 4 I - . : .
112 15 - 455 1652 4.2 21 Ly - - - - -
L4.5% i) - G2l ot i | 27 22 - - - -
18.7 n - Ta.2 7418 5 il 29 - o i} 21
224 |- (77 Ba &0 i B : 5 32 25
2 L - 120 114 1o a2 41 - a3 1 a3
Va3 M| - 130 143 L0 3 »2 - Lkl B2 42 -
2 Gl - 177 LG 158 T 62 16 123 Gl £ H L3
L T . 2% 211 1oz 6 fi) ) L5 T G2 L5
] | e 273 213 i an 26 2k 10E a1 20
LA 125 | - 350 343 J12 Ll L25 Sl 253 L6 1 20
112 Lot | - 414 L Bl it 141 37 Bl e 1l 121 gl
L&D 20y ] - a52 Sds LEL 244 Li A HUHD HIL 16kl il
187 20 | - GTTE] 22 (]
224 S| - . . : S 1 R . -
251 A | - - - - 4 g [ a3 - - -
208 e | - - - - v AE2 95 - - -
A0 g |- - - - ol 412 103 - -
ara Dy | - . . * LY 472 115

Tabla 25: Tabla 430250,
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3.6. PLANOS DE REFERENCIA PARA LA INGENIERIA INVO-
LUCRADA

Para la realizacion del provecto, tomamos informacidn proporcionada
por la empresa, la cual muestra la potencia en HP de cada motor v la potencia
en KW de algunos componentes.

RO PRI T LA TR L PRl CITRLF BN CPERECION e TPamAG] EW TRELENG GF FTAL AL TUAL
e T Eouwo imchgon| T | v | RV ACIONEY
uTrrm e g 3ok 707 8m Y. | cied
i B3P ; Ciniama a gl i itimrtn
art
2 :—u—_t_-uuln- Care = .l:t‘i;:. ConiTam errsnm el
1 ; el ! mwn , ; I
1 RS [ T A—— e — I 3 Eunlirapen, gty TunErive @ e CTeT
e figjmde 3 miite e
z a2, Comivves, pare e
P BE3 PLA i e m ﬁ:f:" BT, | Sk ke
iaguneE o8 seontuscsis | Epes okl Anaraps deecis
Erma mmrirhugs A0 Tenmes e Corimnas, goe wn
3 - de 0| e | M Ml Canerte o e ceEe
Lmgera e
TR W, | Commen. s
" AT Airmader wpsrficsl |omegame| 1 o 1 e § o o cormE
Fi =y rarin
Lagzna s
7 AT Mtmder wperhion |tomepame| B o n-"-'"_""l EmETE e
nB
" ey [T ————— -"_ T w]'-l !-i' " | ek yrpeal Fie
lzganie niw d y
" LAl Rivpmder gerfics | ages tesls) L1 “;E:" e ITTET e p——
LEFETE N i
I O 5 R e il g e
: LEE]
Fije cw 1 ot
Emxrmea nmrinbugs — i 57§ F e :P—_-h'.lh
b BEI-FLY | Een L [ _u .l nm"h I __“ﬁllﬂl_'rb
oAl 5 dmncg.
=
Aadz

Figura 36 Tabla de dates Mo, 1.
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Figura 57: Tabla de datos No. 2.
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Figura 3%: Tabla de datos No. 3.
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Figura 5% Tabla de datos No. 4.
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Los cortes de planos que [ueron utilisados para el desarrollo de la colo-
cacidn del tablero, canalizaciones, alummbrado v los diferentes comnponentes deatro
de la empresa son los siguicntes;
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Figura G0; Corte Mo, L



Figura GL: Corte Mo, 2,
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Figura G2: Corte Mo, 3
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Figura G3: Plano Mo, 1.
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Figura 61: Plano No. 2
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3.7. ANEXO0S; HOJAS TECNICAS, CODIGOS FUENTE DE PRO-
GRAMACION, NORMAS, PROCEDIMIENTOS, ETC.
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