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Art. 112 del Reglamento de la Ley de la
ECORFAN® Industria Eléctrica:

Ll “Todas  las instalaciones eléctricas
destinadas al uso de la energia eléctrica
deberan cumplir con las Normas Oficiales
Mexicanas aplicables. La Secretaria de
Energia (SENER) podra efectuar Ilas
Inspecciones para verificar el

cumplimiento”

Procedimiento de Evaluacion de Conformidad
(PEC) de la NOM-001-SEDE-2012

Salvaguardar la seguridad de las
personas y sus bienes (Diario Oficial
de la Federacion, noviembre 2017).
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Introducciodn
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El PEC en su numeral 7.2 para instalaciones
mayores a 100 kW se requiere cumplir con ciertos

estudios y documentos:
1. El diagrama unifilar
2. La relacion de cargas
3. Lista de materiales
4. Equipo utilizado

CUADRO DE CARGAS

Al <5% —>

LONGITUD
) LUMINARIA TOMAS TOMAS Fase 1 Fase? Fase 3 POTENCIA =t | SRR
CIRCUITO UBICACION 100w GENERALES | ESPECIALES | Comiente Corriente Corriente TOTAL T AWG AE<5% AMPERIOS
laow oW ] ] ] (W) Iejana
T Luminarias alm.has, patio 0 83 L0 5 1 1855 0
cuarto de estudio
Luminarias sala comedor,
2 €0C0N3, 20na de ropas ] i5 200 nm 14 220% 2
cuarto de senvicio
Tomas cocing, zona de
3 ropas, cuarto de sevicio, 0 150 1,800 1716 i 354% . ]
sala comedor
Tomas alcobis, cuarto de B 150 150 | 2% 2 341% »
estudio, patio
5 Toma estufa cocing 1 16 16 3,500 8 10 128% £
1 318 311 0.0
TOTAL L] Fiij 9,000
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Introducciodn

PROCEDIMIENTO EN LA INSPECCION DE LA UVIE

CERTIFICADO
DE
VERIFICACION

Conexion del
centro de carga
al SEN

Correcciones
encomendadas
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Dictamen UVIE
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turadora = Centronde carga

= Energia eléctrica de mala calidad

= Pérdidas de energia

= Reduccién de vida atil de conductores y equipos

= Incremento en la facturaciéon por alto consumo
de energia y bajo Factor de Potencia.

= No existe el diagrama unifilar

= No tenemos el cuadro de cargas

= Multas por incumplimientos de
la NOM-001-SEDE-2012
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Metodologia

Para este proyecto se empled la siguiente metodologia:

Preparacion de herramientas, equipo de medicién y del
personal que realizara las mediciones y el levantamiento en
campo.

2. Levantamiento fisico en las instalaciones en baja tensién y en
la subestacion con ayuda de los planos eléectricos y diagrama
unifilar, identificando cada uno de los conductores,
canalizaciones, protecciones, tableros de distribucion, circuitos
derivados y equipos.

3. Instalar el equipo analizador de redes para almacenar los
parametros eléctricos de interés para nuestro estudio.

4.  Analizar la informacion obtenida del levantamiento y de las
mediciones con ayuda de hojas de calculo que cuadro de cargas Procedimiento para que otras
para realizar los balanceos por fase. , _ _ empresas industriales apliquen la

5. Definir las p_ropue§tas de mejora, a través de un informe, y si eficiencia energética.
hay oportunidad ejecutar estas propuestas para comparar con
las condiciones anteriores.

6. Comparar condiciones actuales contra las anteriores para
verificar si las instalaciones eléctricas operan y se utilizan de
manera eficiente.

ECORFAN®
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% Desbalance de carga entre las tres fases

Carga kW fase | kW fase kW kW total
A B fase C
TAB 1, MARCA SQUARE D, MOD. JG250M81B, 460/318.94 V
Motor de induccién
jaula de ardilla,
ECORFAN@ trifasico, 460 V., 60 24.866 24.866 24.866 74.6
Hz, de 100 HP
(quebradora) - -
Motor de induccién O rl I n al "
jaula de ardilla, ]
trifasico, 460 V., 60 4.97 4.97 4.97 14,92
Hz, de 20 HP (banda
transportadora)

Motor de induccion kaayor_kaenor * OO
Jt?il#aiico,diao i‘;f""é% 249 249 249 7.46 % De S balance = 1

Hz, de 10 HP (criba) kaayor
Motor de induccién
jaula de ardilla,
trifasico, 460 V., 60 1.24 1.24 1.24 3.73
Hz, de 5 HP (motor
de posicionamiento)
TAB 2, MARCA SQUARE D, Q0312L125GRB, 220/127 V
Circuito de
alumbrado C-1

oo 38.342 kW — 34.726 kW

Circuito e % Desbalance = * 100 = 9.43
?%mblrjr?\?ni;?as de 1.672 1672 38-342 kW

2x38W clu)

Circuito de contactos

C-2

(12 contactos de 162 1.944 1.944
W c/u)

Circuito de contactos

C-4 1.944 1.944
(12 contactos de : )
162W clu)

Minisplit de 12,000

BTU C-57 0.58 0.58 0.58
Minisplit de 12,000

BTU C-68 0.58 0.58 0.58

Total de kW por Fase | 38.342 37.182 34.726 | 110.262
Potencia total
instalada

110.262
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% Desbalance de carga entre las tres fases

o Twwees Twvess Tiwvmec T ] Propuesta para reducir el % desbalance cambiando
ECORFAN® z/rlgitIT;, t(:?fésiir(]:?;m:(ii((’))nv.j?iilg Hdze,‘ 24.866 24.866 24.866 74.6 algunas Cargas monOfaSICaS a Otra fase

de 100 HP (quebradora)

Motor de induccién jaula de
ardilla, trifasico, 460 V., 60 Hz, 4.97 4.97 4.97 14,92
de 20 HP (banda transportadora)
Motor de induccién jaula de
ardilla, trifasico, 460 V., 60 Hz, 2.49 2.49 2.49 7.46
de 10 HP (criba)
Motor de induccién jaula de _

ardilla, trifasico, 460 V., 60 Hz, 124 124 124 373 0 _ 37'762 kW 36'090 kW _

e 5 WP (mowr de| ¥ : : : Yo Desbalance = * 100 = 4.42
posicionamiento) 37.763 kW

TAB 2, MARCA SQUARE D, QO312L125GRB, 220/127 V
Circuito de alumbrado C-1

1.672 1.672
(20 luminarias de 2x38 W c/u)
Circuito de alumbrado C-11
1.672 1.672
(20 luminarias de 2x38W c/u)
Circuito de contactos C-2
Este % desbalance < 5%, es aceptado por la
(12 contactos de 162 W c/u)
Circuito de contactos C-10 NOM'OOl'SEDE'ZOlZ.
1.944 1.944
(12 contactos de 162W c/u)
Minisplit de 12,000 BTU C-57 0.58 0.58 0.58
Minisplit de 12,000 BTU C-46 0.58 0.58 0.58
Total de KW por Fase 37.762 36.090 36.398 110.262

Potencia total instalada 110.262
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Corrientes en el neutro

ECORFAN®
Corriente en el neutro del sistema Corriente en el neutro del sistema
desbalanceado balanceado
16 6
14 g
T = .
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tiempo (horas) tiempo (horas)
Grafica 2. Valores de corriente en el sistema eléctrico Grafica 3. Valores de corriente en el sistema eléctrico
cuando se encuentra desbalanceado de la Planta cuando se encuentra balanceado de la Planta Quebradora.

Quebradora. Elaboracion propia. Elaboracion propia.
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Anomalias en el Tablero 1

Corriente maxima en cada fase Circuito alimentador del tablero TAB 1: son 3F+N

ECORFAN® 250 del calibre THHW 2/0 AWG vy de acuerdo con la
_ 200 tabla 310-15(b)(16) de la NOM-001-SEDE-2012

§ 150 tiene una ampacidad maxima de 195 Amperes a una

£ temperatura de operacion de 90° C y el conductor de

52 B puesta a tierra es calibre 8 AWG desnudo. Debido a

09-abr 10-abr Al-abr 12:abr A3abr Adabr 15ebr 16abr que la temperatura ambiente es de 38° C ocurre que

- t':n;::e(;'ai) . dicho conductor disminuye su capacidad de conducir

Grafica 4. Consumo por fase y total durante los dias de corriente.

medicién en el sistema eléctrico de la Planta Quebradora El conductor sufre deterioro en su aislamiento y se
cuando se encuentra desbalanceado. Elaboracion propia  disminuye su vida util, puede provocar una falla

importante.

Cambiar el ITM de 3P-250 A. sino tendremos disparos
indeseables.
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Correccion de las anomalias en el Tablero 1

Calculamos la Icorregida, tomando los siguientes factores de la tabla 310-15(b)(2)(a) de la NOM-
ECORFAN®  001-SEDE-2012, obtenemos el F.C.T. = Factor de correccion por temperatura = 0.91; se toma un
F.D. = Factor de demanda = 1.0 y el F.C.A. = Factor de correccion por agrupamiento = 1.0 debido a
que solo tenemos 3 conductores portadores de corriente.

L Liom(F.D.)  245.9A(1)
corr — (F.C.T.)(F.C.A.) (0.91)(1)

= 270914

De acuerdo a la tabla de ampacidad de conductores, tenemos un alimentador con temperatura de
operacion de 90° C THHW calibre 250 MCM, con una ampacidad de 290 Amperes y una seccion

transversal de 127 mm2.

Criterio de caida de tension:;

2V3 L Iyom  2/3(14m.)(245.94 A)
sVe, (127 mm?2)(480V)

= 0.195% < 3%
cumple con la NOM-001-SEDE-2012

%e =
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w2 Correccion de las anomalias en el Tablero 1

Se procede ahora a calcular la proteccion del circuito alimentador del
tablero TAB 1:

ECORFAN®

I

protecciéon — 125% Ipcmotor mayor + lecotros motores T Llmiscelaneos

Lyroteccion = 1.25 (124 A) + 56.6A4 + 65.34 = 276.9 A

Se requieren un interruptor termomagnético de 3P-300 Amperes.

El conductor de puesta a tierra se obtiene de la tabla 250-122 de la NOM-001-
SEDE-2012 y se obtiene el conductor calibre 4 AWG de cobre desnudo.
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Analisis de la demanda (kW)

ECORFAN® Demanda maxima por dia Demanda maxima por dia
100 < 8000 _ - B
= < 70.00 @]
= 80 - 7 - pe g 60.00
@ 2 50.00
560 &£ 40.00
[
@ @ 30.00
g 40 < 20.00
@ S 10.00 -
B ol £ B —
o 0 - (58'\ & (,_\(S\ (Q'S'\ & @e‘\ (((S\ 6:5'\
09-abr 10-abr 11-abr 12-abr 13-abr 14-abr 15-abr 16-abr 2% W Vv s od 0 ’\:\ W
tiempo (dias) tiempo (dias)
BmFase A MFase B HFase C mTotal M Fase A WMFase B mFase C mTotal

Gréfica 5. Demanda por fase y total de la Planta  Grafica 6. Demanda por fase y total de la Planta

Quebradora durante la medicion antes del balanceo de  Quebradora durante la medicion posterior a las

cargas. Elaboracién propia. modificaciones y al balanceo de cargas. Elaboracion
propia.
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Analisis del consumo (kWh)

Consumo por dia Consumo por dia

ECORFAN®

3
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MFase A MFase B MmFase C Total BFase A MFaseB MFaseC Total

Grafica 7. Consumo por fase y total de la Planta  Gréfica 8. Consumo total y por fase de la Quebradora
Quebradora durante la medicion antes del balanceo de  durante la medicién posterior a las modificaciones.
cargas. Elaboracion propia. Elaboracion propia.
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Diagrama unifilar actual

CELDA DE MEDWA TEMSION
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52 Conclusiones

v El estudio desarrollado en una Planta Quebradora de piedras y
minerales proporciona una metodologia para la implementacion de
un estudio de eficiencia energética a traves del diagnostico
energetico en empresas del sector industrial y asi dar cumplimiento
al Procedimiento de Evaluacion de Conformidad (PEC) de la NOM-
001-SEDE-2012.

v" El diagrama unifilar, los calculos y las mejoras realizadas aportaron
resultados importantes y concluyentes que demuestran la eficiencia

del sistema trifasico en baja tension y la posibilidad de que este
modelo pueda ser implementado en empresas del sector industrial.

ECORFAN®
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