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Introducción

Art. 112 del Reglamento de la Ley de la

Industria Eléctrica:

“Todas las instalaciones eléctricas

destinadas al uso de la energía eléctrica

deberán cumplir con las Normas Oficiales

Mexicanas aplicables. La Secretaría de

Energía (SENER) podrá efectuar las

inspecciones para verificar el

cumplimiento”

ECORFAN®

Sistema Eléctrico Nacional (SEN)

Procedimiento de Evaluación de Conformidad

(PEC) de la NOM-001-SEDE-2012

Salvaguardar la seguridad de las

personas y sus bienes (Diario Oficial

de la Federación, noviembre 2017).

http://www.ecorfan.org


Introducción

ECORFAN® 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 relación de cargas

3. Lista de materiales

4. Equipo utilizado

http://www.ecorfan.org


Introducción

ECORFAN® PROCEDIMIENTO EN LA INSPECCIÓN DE LA UVIE

Cumple con la 
NOM-001-
SEDE-2012

SI

NO

No
Conformidad 

del PEC

CERTIFICADO 
DE 

VERIFICACIÓN

PROYECTO ELÉCTRICO

Correcciones 
encomendadas

Conexión del 
centro de carga 

al SEN

http://www.ecorfan.org


Planteamiento del problema

ECORFAN®
Sistema Eléctrico Nacional 

(SEN)

Trituradora = Centro de carga

 Energía eléctrica de mala calidad

 Pérdidas de energía

 Reducción de vida útil de conductores y equipos

 Incremento en la facturación por alto consumo

de energía 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

http://www.ecorfan.org


Metodología

ECORFAN®

Para este proyecto se empleó la siguiente metodología:

1. Preparación de herramientas, equipo de medición y del

personal que realizará las mediciones y el levantamiento en

campo.

2. Levantamiento físico en las instalaciones en baja tensión y en

la subestación con ayuda de los planos eléctricos y diagrama

unifilar, identificando cada uno de los conductores,

canalizaciones, protecciones, tableros de distribución, circuitos

derivados y equipos.

3. Instalar el equipo analizador de redes para almacenar los

parámetros eléctricos de interés para nuestro estudio.

4. Analizar la información obtenida del levantamiento y de las

mediciones con ayuda de hojas de cálculo que cuadro de cargas

para realizar los balanceos por fase.

5. Definir las propuestas de mejora, a través de un informe, y si

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.

Procedimiento para que otras

empresas industriales apliquen la

eficiencia energética.

http://www.ecorfan.org


% Desbalance de carga entre las tres fases

ECORFAN®

Original:

%𝐷𝑒𝑠𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 =
𝑘𝑊𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟−𝑘𝑊𝑚𝑒𝑛𝑜𝑟

𝑘𝑊𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟
* 100

%𝐷𝑒𝑠𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 =
38.342 𝑘𝑊 − 34.726 𝑘𝑊

38.342 𝑘𝑊
∗ 100 = 𝟗. 𝟒𝟑

Carga kW fase 

A 

kW fase 

B 

kW 

fase C 

kW total 

TAB 1, MARCA SQUARE D, MOD. JG250M81B, 460/318.94 V 
Motor de inducción 

jaula de ardilla, 

trifásico, 460 V., 60 

Hz, de 100 HP 

(quebradora) 

24.866 24.866 24.866 74.6 

Motor de inducción 

jaula de ardilla, 

trifásico, 460 V., 60 

Hz, de 20 HP (banda 

transportadora) 

4.97 4.97 4.97 14,92 

Motor de inducción 

jaula de ardilla, 

trifásico, 460 V., 60 

Hz, de 10 HP (criba) 

2.49 2.49 2.49 7.46 

Motor de inducción 

jaula de ardilla, 

trifásico, 460 V., 60 

Hz, de 5 HP (motor 

de posicionamiento) 

1.24 1.24 1.24 3.73 

TAB 2, MARCA SQUARE D, QO312L125GRB, 220/127 V 
Circuito de 

alumbrado C-1 

(20 luminarias de 

2x38 W c/u) 

1.672   1.672 

Circuito de 

alumbrado C-3 

(20 luminarias de 

2x38W c/u) 

 1.672  1.672 

Circuito de contactos 

C-2 

(12 contactos de 162 

W c/u) 

1.944   1.944 

Circuito de contactos 

C-4 

(12 contactos de 

162W c/u) 

 1.944  1.944 

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

ECORFAN®

Carga kW fase A kW fase B kW fase C kW total

TAB 1, MARCA SQUARE D, MOD. JG250M81B, 460/318.94 V

Motor de inducción jaula de

ardilla, trifásico, 460 V., 60 Hz,

de 100 HP (quebradora)

24.866 24.866 24.866 74.6

Motor de inducción jaula de

ardilla, trifásico, 460 V., 60 Hz,

de 20 HP (banda transportadora)

4.97 4.97 4.97 14,92

Motor de inducción jaula de

ardilla, trifásico, 460 V., 60 Hz,

de 10 HP (criba)

2.49 2.49 2.49 7.46

Motor de inducción jaula de

ardilla, trifásico, 460 V., 60 Hz,

de 5 HP (motor de

posicionamiento)

1.24 1.24 1.24 3.73

TAB 2, MARCA SQUARE D, QO312L125GRB, 220/127 V

Circuito de alumbrado C-1

(20 luminarias de 2x38 W c/u)

1.672 1.672

Circuito de alumbrado C-11

(20 luminarias de 2x38W c/u)

1.672 1.672

Circuito de contactos C-2

(12 contactos de 162 W c/u)

1.944 1.944

Circuito de contactos C-10

(12 contactos de 162W c/u)

1.944 1.944

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

%𝐷𝑒𝑠𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 =
37.762 𝑘𝑊 − 36.090 𝑘𝑊

37.763 𝑘𝑊
∗ 100 = 4.42

Propuesta para reducir el % desbalance cambiando 

algunas cargas monofásicas a otra fase.

Este % desbalance < 5%,  es aceptado por la 

NOM-001-SEDE-2012.

http://www.ecorfan.org


Corrientes en el neutro

ECORFAN®

 
Gráfica 2. Valores de corriente en el sistema eléctrico 

cuando se encuentra desbalanceado de la Planta 

Quebradora. Elaboración propia. 

 
Gráfica 3. Valores de corriente en el sistema eléctrico 

cuando se encuentra balanceado de la Planta Quebradora. 

Elaboración propia. 

http://www.ecorfan.org


Anomalías en el Tablero 1
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Gráfica 4. Consumo por fase y total durante los días de 

medición en el sistema eléctrico de la Planta Quebradora 

cuando se encuentra desbalanceado. Elaboración propia 

Circuito alimentador del tablero TAB 1: son 3F+N

del calibre THHW 2/0 AWG y de acuerdo con la

tabla 310-15(b)(16) de la NOM-001-SEDE-2012

tiene una ampacidad máxima de 195 Amperes a una

temperatura de operación de 90° C y el conductor de

puesta a tierra es calibre 8 AWG desnudo. Debido a

que la temperatura ambiente es de 38° C ocurre que

dicho conductor disminuye su capacidad de conducir

corriente.

El conductor sufre deterioro en su aislamiento y se

disminuye su vida útil, puede provocar una falla

importante.

Cambiar el ITM de 3P-250 A. sino tendremos disparos

indeseables.

http://www.ecorfan.org


Corrección de las anomalías en el Tablero 1

ECORFAN®

Calculamos la Icorregida, tomando los siguientes factores de la tabla 310-15(b)(2)(a) de la NOM-

001-SEDE-2012, obtenemos el F.C.T. = Factor de corrección por temperatura = 0.91; se toma un

F.D. = Factor de demanda = 1.0 y el F.C.A. = Factor de corrección por agrupamiento = 1.0 debido a

que sólo tenemos 3 conductores portadores de corriente.

𝐼𝑐𝑜𝑟𝑟 =
𝐼𝑛𝑜𝑚 𝐹. 𝐷.

𝐹. 𝐶. 𝑇. 𝐹. 𝐶. 𝐴.
=
245.9𝐴 1

0.91 1
= 270.91 𝐴

De acuerdo a la tabla de ampacidad de conductores, tenemos un alimentador con temperatura de

operación de 90° C THHW calibre 250 MCM, con una ampacidad de 290 Amperes y una sección

transversal de 127 mm2.

Criterio de caída de tensión:

%𝑒 =
2 3 𝐿 𝐼𝑛𝑜𝑚

𝑠 𝑉𝑓
=
2 3 14𝑚. 245.94 𝐴

127 𝑚𝑚2 480𝑉
= 0.195% < 3%

cumple con la NOM-001-SEDE-2012

http://www.ecorfan.org


Corrección de las anomalías en el Tablero 1

ECORFAN®

Se procede ahora a calcular la protección del circuito alimentador del

tablero TAB 1:

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.

𝐼𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 125% 𝐼𝑝𝑐𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟 + Σ𝐼𝑝𝑐𝑜𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 + Σ𝐼𝑚𝑖𝑠𝑐𝑒𝑙á𝑛𝑒𝑜𝑠

𝐼𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 1.25 124 𝐴 + 56.6𝐴 + 65.3𝐴 = 276.9 𝐴

http://www.ecorfan.org


Análisis de la demanda (kW)
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Gráfica 5. Demanda por fase y total de la Planta 

Quebradora durante la medición antes del balanceo de 

cargas. Elaboración propia. 

 
Gráfica 6. Demanda por fase y total de la Planta 

Quebradora durante la medición posterior a las 

modificaciones y al balanceo de cargas. Elaboración 

propia. 

http://www.ecorfan.org


Análisis del consumo (kWh)
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Gráfica 7. Consumo por fase y total de la Planta 

Quebradora durante la medición antes del balanceo de 

cargas. Elaboración propia. 

 
Gráfica 8. Consumo total y por fase de la Quebradora 

durante la medición posterior a las modificaciones. 

Elaboración propia. 

http://www.ecorfan.org


Diagrama unifilar actual
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Conclusiones

ECORFAN®
 El estudio desarrollado en una Planta Quebradora de piedras y

minerales proporciona una metodología para la implementación de

un estudio de eficiencia energética a través del diagnóstico

energético en empresas del sector industrial y así dar cumplimiento

al Procedimiento de Evaluación de Conformidad (PEC) de la NOM-

001-SEDE-2012.

 El diagrama unifilar, los cálculos y las mejoras realizadas aportaron

resultados importantes y concluyentes que demuestran la eficiencia

del sistema trifásico en baja tensión y la posibilidad de que este

modelo pueda ser implementado en empresas del sector industrial.

http://www.ecorfan.org
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