INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA
MECANICA Y ELECTRICA

“DISENO DE SISTEMA ELECTROMECANICO PARA
OPERAR COMPUERTA DE EXPULSION PARA LAN-
CHA RAPIDA EN PATRULLA OCEANICA”

TESIS

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO ELECTRICISTA.

PRESENTA

BENJAMIN MATA VARGAS.

ASESORES

M en C. RUBEN ORTIZ YANEZ.
Men C. JUAN DE JESUS NERI ESCUTIA GOMEZ.

MEXICO, D. F. 2013







“DISENO DE SISTEMA ELECTROMECANICO PARA OPERAR COMPUERTA DE EXPULSION PARA LANCHA RAPIDA EN PATRULLA OCEANICA”

DEDICATORIA

A DIOS.

Gracias mi dios por permitir que llegase a esta meta, gracias porque siempre
encontré en ti tranquilidad cuando mas lo necesité, pero sobre todo te pido
que intercedas por mi para darle las gracias a quien ya no esta entre nosotros.

Perddname todo.

A PADRES Y ABUELOS.

Con un gran respeto y agradecimiento para mis padres y abuelos. Que gracias
a ellos tuve la educacién que fueron cimientos fuertes, sélidos y perdurables
para mi caracter y formacion tanto en lo personal como profesional. Gracias

por darme la vida, gracias por dejarme vivir, gracias por creer en mi.

A MI ESPOSA E HIJOS.

Si bien es cierto que las metas alcanzadas con esfuerzo se disfrutan mas, tam-
bién es cierto que si se tienen pilares de apoyo con alma férrea se fortalece el
alma. Esta fortaleza la recibi de mi esposa y mis hijos Marisol, Diego, Joel y
Alejandra. Como parte de mi formacion les agradezco su paciencia y entrega,

gracias.

A MIS FAMILIARES Y AMIGOS.

A mis tios, primos y amigos que siempre me brindaron unas palabras de alien-
to, a los que siempre me brindaron su carifio, sin esperar mucho a cambio,

solo mi amistad, Gracias.

Benjamin Mata Vargas.




“DISENO DE SISTEMA ELECTROMECANICO PARA OPERAR COMPUERTA DE EXPULSION PARA LANCHA RAPIDA EN PATRULLA OCEANICA”

AGRADECIMIENTOS.

A M| ESCUELA'Y MIS PROFESORES.

Como forjadora del caracter de Miles de Egresados, profesionistas de bien,
comprometidos con el engrandecimiento dia a dia de la benemérita ESIME,
en sus instalaciones cultivo de hombres con caracter, mi escuela siempre la

llevo en mi corazoén.

A MI JURADO.
Al ing. Ricardo A. Espinoza y Patifio.

Presidente de jurado, muchas gracias por su apoyo y consejos para poder
culminar este trabajo tendré muy en cuenta las normatividades para aplicarla

cuando se requiera.

AL Ing. Valentina castillo Lépez.

Secretaria de Jurado, muy agradecido por sus comentarios y apoyo, gracias
por guiarme para aplicar correctamente los lineamientos normativos y asi po-

der culminar este trabajo.

A los Ingenieros M en C. Rubén Ortiz Yafez, M en C. Juan de Jesus Neri
Escutia Gomez.

Gracias por todo el tiempo empleado en apoyarme, tiempo muy valioso y que
con nada se puede compensar, gracias a ello he podido culminar este trabajo.

El dia de hoy se concreta un paso mas.

Benjamin Mata Vargas.




“DISENO DE SISTEMA ELECTROMECANICO PARA OPERAR
COMPUERTA DE EXPULSION PARA LANCHA RAPIDA EN PA-
TRULLA OCEANICA”

CONTENIDO.

Paginas
PLANTEAMIENTO ...ttt ittt etttk e ettt e e e sttt e e s sttt e e s st e e e s bbb e e e s sbteeeesnsbeeesansbeeesannneeas |
JUSTIFICACION ...ttt ettt ettt ettt e et e e e s a b bt e e e aabb e e e e anbee e e e antbe e e e sntbeeeesbbeeeeabbeeeesbbeeaeans 1|
OBJIETIVO GENERAL ...ooiiitiie ettt ettt ettt e ettt e e e st e e e e anbe e e e e snbe e e e e snbee e e e anteeeeennees Il
OBJETIVO PARTICULAR ...ttt ettt ettt e e e e ettt et e e e s e s sttt e e e e e e s s e nnntesaneeaeeesannntaeneeeeens 1l
O A AL PR v
INTRODUGCCION. ..ottt ettt ettt e e e st e e e e e e s s ettt e eeeeaeaassbeaeeeeaeesaanssssseeeeaeessansnraseeeeaeesaansnes Vv
CAPITULO 1.- MARCO TEORICO ... .ttiiiiiee ittt ettt e e e e s sttt e e e e s e s snebeaeeeaeesssnnsssnaeeeaeesaannnes 1

1.1 Las compuertas de expulsion en patrullas oceénicas para lanchas interceptoras de SMAM....1

1.2 Aspectos generales sobre motores eléctricos asincronos jaula de ardilla ...............cccceeeeeeennnns 3
1.2.1 Definicion de un MOLOr ElECIIICO. ....coiviiie ittt e st e e et e e e enees 3
1.2.2 Principio de funcionamiento de los motores asincronos trifasicos ..........cccccceeeeeviiiiiiieeeeeenn. 4
1.2.3 Descripcion y partes del motor de induccion jaula de ardilla...............ccccovvveeeeeeiiiiiiiineeeeenn, 7

R T L] - (0 PSSP PPPPPPPPPPPRPRNS 7
D.2.3.2 ROTOT .cieieieieieeeieee ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ee ettt et ee et e e ee st tetesetenetennnennnnnennnnnes 9
1.2.4 PrincCipios de CONrOl Y @rTANQUE ........oioiiieiiieiiiiii ettt eenbae e e e e 10
1.2.4.1 Potenciay eficiencia del MOLOF...........cooiiiiiiiiiii e 12
1.2.4.2 ProteCCiON el MOLOL. ...ciiiiiiiiiiiiie ittt e e s e e s ae e e nnseeeessnneeeas 12
1.2.4.3 Dispositivo de proteccion contra COrto CIrCUITO. ..........eveirivrereiiiieeesiiieeessiieeessieeeesseeeeas 14

1.3 Generalidades sobre actuadores hidraulicos y SU CONrOl .........cccvveiiiiiieeiiiiie e 18
IRC 700 R B 7= ] o3 T o PSPPSR 19
I B0 ¥ o Td o = 0 1= ] (o PR 19
C TRC T Y o] o7= ol o o ISP OTURPPRPPPN 20
1.3.4 Construccién de cilindros hidrAUIICOS ...........oeiiiiiiiiiiiii e 22
I TR Vo) (o] gl 1 L= LU | To o TS URPTPRRN 22
1.3.6 Electrovalvulas medio de control de los actuadores utilizados en este disefio. ................. 23

1.3.6.1 Clases y fUNCIONAMIENTO .......cciiiiiiiiiiiiiiii ettt e e e st e e e e e s e nnbaeeeeaaeas 24

1.3.6.2 Distribuidor HIdrAulico MaNUAL .........c.oouveuiiiiieeeeeeee e e e 24

“DISENO DE SISTEMA ELECTROMECANICO PARA OPERAR COMPUERTA DE EXPULSION PARA LANCHA RAPIDA EN PATRULLA OCEANICA” "0



“DISENO DE SISTEMA ELECTROMECANICO PARA OPERAR COMPUERTA DE EXPULSION PARA LANCHA RAPIDA EN PATRULLA OCEANICA”

CAPITULO 2.-DISENO DEL SISTEMA MOTRIZ-ELECTRICO ....c.cceoveveveieeeeeeieeeeee e eeneennns 26
2.1 Antecedentes y CONSIAEraCiONES PrEVIAS ......uuuueiieeeiiiiiiiiieeeeeeiisiitrrreeeeeesssnaterreeeeeessannrrnereeeees 26
2.2 Proyecto sugerido a la Secretaria de Marina en reunién en el astillero de Marina No.20....... 26
2.3 Descripcidn y caracteristica del Motor eléctrico empleado como elemento motriz. ............... 27
2.4 Consideraciones y recomendaciones en materia de ahorro de energia. .......cccccccovvvvvvennn.nn. 28
A A U 1 1R~ ] o TN 1Y/ (o (o ) USRS 34
2.4.2 VA0S MOLOTES. ciiiei ittt e e e e ettt e e e e e s sttt e e e e e saate bt eeeaeeesaastsban et eaeeesannesbaeeeaaeeesannsnnnens 34
2.4.3 Proteccion contra iNtENSIAAUES. .......coiviiiiiiiiiiiii e e e e e 35
2.4.4 Proteccion contra la falta de tENSION. ........c.uuiiiiiiii e 35
2.4.5 Sobreintensidad A€ arfanQUE. .......ccccceieeiiiiiiiiiie e se s s 36
2.5 Descripcidn y caracteristica de la Unidad Hidraulica actuadora. ............cccccovvvveveeeniiicivnennnnnn. 36
2.5.1 Produccion de energia hidrauliCa. ............coociuiiiiiieee i 37
2.5.2 Componentes de un sistema HIdrAUlICO .........coooiuiiiiiiiiiiiii e 37
2.5.3 Fuerza ejercida en algunos cilindros principales utilizados en este disefio......................... 38
2.5.4 Arranque de los motores de las unidades hidraulicas empleados en este disefio. ............ 42
2.5.4.1 Principio de los arrancadores suaves Utilizados. ........ccccccoviiiiiiiiieree e 42

2.6 Mediciones, pruebas y consideraciones normativas empleadas. ............ccccccuvvvnininininininininn. 44
A 1 = o | =10 0 = W0 1111 = S 45
P T o T o YA 4 1 T=T 0 o 4> T 46
CAPITULO 3.- DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL ELECTRICO......ccocooveieeeeeierereeeeeenene 50
3.1 Antecedentes Y CONSIAEIACIONES. .....ccciiiuiiiiiiiiiie e itiie ettt et e e et e et e e e st e e e snbbeeeesnneeeeeane 50
3.2 Descripcién y caracteristicas de los elementos empleados. . ....ccccvevveeiiiiiciiiiene e 51
3.2.1 CoNSOleta de MANAO. ......uuiiiiieiiitiie ettt e e e e et e e e e e e e e e e e e e nneaees 51
3.2.2 Tipos de sensores de inductivos utilizados en este proyecto. ..........cccceeevriiiiieeeeeeee i, 52
3.2.2.1 Los sensores utilizados son NA (normalmente abiertos)..........cccccceeeiiniiviiieene e 55
3.2.2.2 Clasificacion segln el tipo de CONEXION. .........coiiiiiieiiiiiiee it e e eeae e 55
3.2.2.3 Caracteristicas de salidas de sensores utilizados. ........cccccoeveciiiiieiee i 56
3.2.3 Sensor de preSion “PreSOSIAL0” ...........ccuui ittt 56
3.3 Descripcion de la operacion del SISEMA. . ...oc.ueiiiiiiiiiiiiiiee e 58
3.3.1 Operacion del sistema con la unidad hidraulica principal. . .......ccccovveeeei i 59

3.3.2 Accionamiento cierre de trincas manuales (seguros) para garantizar hermeticidad de la
(o7e] 101 o] B[] ¢ ¢- T TP TUTTR 59

3.3.3 Utilizacion de sensores magnéticos para detectar trincas manuales cerradas. . ............... 60



“DISENO DE SISTEMA ELECTROMECANICO PARA OPERAR COMPUERTA DE EXPULSION PARA LANCHA RAPIDA EN PATRULLA OCEANICA”

3.3.4 Para detectar trincas manuales abiertas Unicamente se utiliza la sefal de retraido del cilin-

3.3.5 Accionamiento de trincas de compuerta (viajeras). Para el cierre hermético de la com-
61U LT o = TP 62
3.3.6 Trincas viajeras abiertas, arreglo de sensores inductivos conectados en serie para detectar
Loy W oTo 1S3 (o1 o o O RSO RUURRURRPRN 64
3.3.7 Trincas viajeras cerradas, arreglo de sensores de presion en serie P1, P2 y P3. (Presos
tatos) para indicar que estas estan en posicion de Cerrado. ........ccccceeeiviiiiiiiiiee e 68
3.3.8 Accionamiento de [a COMPUEITA.........oiiiiiiieice e 69

3.3.8.1 cierre de la compuerta sensores inductivos SE7 Y SE8 conectados en serie para de-
L0322 L =T = o0 £ (o o 1o 69

3.3.8.2 Detector de presién P4 (presostato) conectado en serie para detectar la compuerta

=L o] ¢ v PP 71
3.4 Operacion del Winch para la recuperacién de la lancha interceptora. . ......cccccceeeeeiiiiiviennn.nn. 72
3.5 Pruebas Y MEAICIONES. .....cccii it 73
3.6 Memorias de calculo y planos de CONtrol. ..........ueevieiiiiiiiiiii e e 77

3.6.1 Cable utilizado €n €St AISEM0. .......ciiiiiiiiiiiiiiii e 77

3.6.2 Caculos eléctricos de los cables de alimentacién a los motores de las bombas y al tablero

Lo L= o0 i o | PSSP 78
3.6.2.1 Seleccion del calibre del conductor eléctrico para el motor de la bomba de 50 HP. De

acuerdo con la norma de instalaciones eléctricas NOM-001-SEDE-2012. ..........ccccceevvvieeeiiieeennns 79

3.6.2.2 Seleccion del calibre del conductor eléctrico para el tablero de control de acuerdo con

la norma de instalaciones eléctricas NOM-001-SEDE-2012. ...........cccciveeiiiiiieeeiiieee e siiee e 87
3.6.2.3 Calculo de las protecciones de los motores y el tablero de control. De acuerdo con la
norma de instalaciones eléctricas NOM-001-SEDE-2012. ..........ccoiiiiuiiiiiieeeeieiiiiieeeee e e eeeieeeeeeee s 88
CAPITULO 4.- DISENO DEL SISTEMA DE ENERGIA Y EMERGENCIA. . . ooovoovieeeeeeeeeeee. 108
4.1 Antecedentes Y CONSIAEIACIONES. ........uuiiiiiiiiiiiiieiie ettt e e e e et e e e e e s e e b e e e e e e e e s e nneeees 108
4.2 Descripcion del sistema de energia con la unidad hidraulica Auxiliar. . . .........ccccceevciveennnen 108

4.2.1 Control de operaciones comun entre la unidad de potencia principal y la de emergencia.

........................................................................................................................................................ 109
4.3 Accionamiento del sistema hidraulico mediante la energia almacenada en los acumuladores

€ 25 QAlONES C/U. (4 PZAS)....uuuteiieeie e ettt e e e sttt e e e s e s e e e e e e s e st er e e e e e s s s nantaneraeeeesannnreees 109
4.4 Accionamiento del sistema hidraulico con ayuda de la bomba Manual. ..................cconeee 110

4.5 Operacion del Winch para la recuperacion de la lancha interceptora. ..........cccccceevicieeennnee 112



CAPITULO 5.- ESTIMACION DE COSTOS. ...ttt 113

5.1 CoNSideraciones gENEIAIES. .........cccuuriiieeie e ciiiee et e e e s e s e e e e e e s s e e e e e e s aanantaeeeeaeeesaannreees 113
L Ofo 1S3 (o 3o [ g o [T = o - VPP TRP R 113
5.3 Costos de Material Y @QUIPO. ......eiiiuiiiieiiiiii ettt 114
5.4 Costos de construcCion y mano de ODIa. ..........eieiiiiiieiiiiiie et 116
5.5 CoSt0 DeNEfiCIO GENEIAL. ... .coi it 117
ConcluSIONES Y rECOMENUACIONES. ... ..uuuuurrreiereiuieinrererernrerererererererea—ee—.—ere—e—arn—.—n—ererarnrnnnrnrnnnn. 121
GlOSArIO A€ TEMMUNOS. ..iiiuieiiiiieitiie ittt et e sttt e st e e s be e e sh bt e eabe e e be e e sabe e e ssneessneeennneesnreeanneens 124
Fuentes de Consulta, Bibliografia. ...........couiiiiiieieeic e 128
ANEXOS.

ANEXO A. Diagrama UNIfIAr .........oooeeiioii ettt 130
ANEXO B. Simbologia utilizada en los diagramas eléctriCos ..........cccccvriiiiiiiiiiie e 131
ANEXO C. Ficha técnica de aceite hidraulico utilizado en este diSEfi0............cccceeevviiiiiiiiieeennn 132
ANEXO D. Ficha técnica de Bomba de PIStONES .........ccoiiuiiiiiiiiiiiiiiiiie e 133
ANEXO E. Ficha técnica de Motor jaula de ardilla ..............cooociiiieiiiiiiiiiiiece e 134

ANEXO F. Ficha técnica del cable utilizado en este diSEMN0............coeeuveeeiiiiiiiiieee e 135




“DISENO DE SISTEMA ELECTROMECANICO PARA OPERAR COMPUERTA DE EXPULSION PARA LANCHA RAPIDA EN PATRULLA OCEANICA”

Paginas
INDICE DE IMAGENES.

Figura. No.1.1 Marco de la compuerta en fabricacion. (Parte de popa) .......ccoceevveeirieenieeiiiee e 2
Figura. No.1.2 Motor eléctrico tipo jaula de ardilla.............coceeiiiiiiiiiiiie e 4
Figura. No.1.3 Ondas de corriente en un sistema trifasiCo. .........c.c.coviviiiii i 6
Figura. No.1.4 Posicion relativa de tres fases en el estator de un devanado trifasico dos polos....... 7
Figura. No 1.5 Partes de un motor eléctricos tipo jaula de ardilla ...............cccocvieeieeiiiiiiiiieeee e, 8
Figura. No. 1.6 Estator de un motor eléctrico tipo de jaula de ardilla............cccovvveeieiiiiiiiieee e, 8
Figura. No.1.7 Rotor de un Motor tipo jaula de ardilla. ............cooceeiiiiiiiiii e 9
Figura. No.1.8 Articulo 430 NEC, Requisitos del circuito derivado del motor.............cccceevvvieeennen 14
Figura. No.1.9 Interruptor automatico TermomagnEtiCO .........coocuuereiriiriieiiiiiie et 16
Figura. N0.1.10 Cilindro hidrAUlICO. ........ccoiiiiiiiiiiii e e 19
Figura. No.1.11 Cilindro hidraulico de efecto SIMPIE...........ceeeeiiiiiiiiiiiieeee e 21
Figura. No.1.12 Cilindro hidraulico de accion doble.............cccccoeiiiiiiiiiieee e 22
Figura.N0.1.13 EIECITOVAIVUIA ..........uvviieiieei it e e e e e e st rre e e e e e e e aanes 23
Figura.No0.1.14 Distribuidor electrico ManUal. .............cccciiiiiiiie i 24
Figura.No.1.15 arreglo del distribuidor y las electrovalvulas. ..........ccoccoeeiiiiiiniiie e 25
Figura.N0.2.1 Arrancador SIRIUS 3RWS30......cciuiiiiiiiiieiiiiee ittt 43
Figura.N0.3.1 CoNnsoleta de MANTO .......ccoiiuiiiiiiiiii ettt e e 52
Figura N0.3.2 SENSOI INAUCTIVO ......ciiiiiiiieiiiiie ettt ettt e e et e e e 54
Figura N0.3.3 Sensor Inductivo 24 VDC. Tres hiloS. ......coovvviviiiiiiiiiiiieee e 56
Figura No.3.4 Sensor Inductivo 24 VDC. Tres hilos. M30 ........c.ccvvviiiiiiiieeeeeeeee 56
Figura N0.3.5 Presostato hidraUlICO ..........oouuiiiiiiiiie it e e e e 58
Figura No.3.6 Trincas manuales cerradas, vastago retraido..........cccccvvveiiiiiieeeiiiee e 61
Figura No.3.7, Trincas abiertas VAStago avanzZado..........cocccueieiiiiiieiiiiiee i 61

Figura No.3.8 Posicién de los sensores magnéticos colocados en las trincas manuales, conecta-
Lo (oL =T o IET= T PSPPSR PPPRR 62
Figura No.3.9, Sensores inductivos conectados en serie. Trincas abiertas. .......ccccccoecvvvveveeernnnns 65
Figura No.3.10 Posicion de los sensores inductivos 1, 2, 3, 4, 5y 6 colocados en la compuerta y
conectados en Serie. (TrNCAS VIAJEIAS). ....uuiiaaiiiiiiiiiieete e ettt e e e e e et e e e e e s e aaibbbaeeaae e e s e annbreaeeeaens 66

Figura No.3.11. Posicion de los sensores inductivos 1, 2, 3, 4,5 y6 colocados en la compuerta

o= LI T= 1T - P 67
Figura No.3.12 Cilindros hidraulicos, estos viajan con la compuerta (trincas viajeras) .................. 68
Figura N0.3.13 Sensores de presién conectados en serie, trincas Cerradas .........cccovvevvvvvreeeeeriinnns 68

Figura No.3.14 Sensores Inductivos SE7 y SE8 (compuerta cerrada). ........ccccvveeereiiicvvvneereeennnnnns 70



“DISENO DE SISTEMA ELECTROMECANICO PARA OPERAR COMPUERTA DE EXPULSION PARA LANCHA RAPIDA EN PATRULLA OCEANICA”

Figura No.3.15 Sensores inductivos de compuerta cerrada, SE7 y SE8, conectados en serie. .... 70
Figura No.3.16 Sensor de presion (Presostato P4) de compuerta abierta, conectado en serie. ... 71

Figura No.3.17, Cilindro hidraulico de 11” de diametro por 1.00 M. de largo para la apertura de la

COMPUETTA UNO €N CAUA EXIIEIMO. ... .eeiiiiitiiee et e sttt e e sttt e ettt e e e et e e e sbe e e e s bbe e e e aabbeeeeabbreeeaabneeeeaas 71
Figura N0.3.18 MOtOr NIArAUICO. .......coiiiiiiiieeie e 72
Figura N0.3.19, WICh NIATAUNICO ........eoiuiiiiiiieiie ettt 73
Figura N0.3.20 Distribucién de presién primero a un punto y después al otro. ...........ccccceveveeeennnns 75

Figura No.3.21 Arreglo eléctrico que se realizé al momento de arrancar cualquiera de las unidades
Lo [ oTo] (=T g ot F= T 1o = 10 | oz VSRR 75
Figura No.3.22 Vastago flexionado al abrir [a COMPUEIta............cccuviiiiieee i 76
Figura No.3.23 Anillo de Refuerzo en el interior del cilindro. Evitando que salga todo el vastago . 76
Figura No.4.1, acumuladores de 25 galonNes C/U ..........eeeiiiiiieiiiiie e 109
Figura NO.4.2, VAIVUIA € PASO......eiiiiiiiiiiiiiei ettt 110
Figura N0.4.3, bomba ManUaL. ..........oooiiiiiiiiii e e e e e e e e e e 111




“DISENO DE SISTEMA ELECTROMECANICO PARA OPERAR COMPUERTA DE EXPULSION PARA LANCHA RAPIDA EN PATRULLA OCEANICA”

Paginas
INDICE DE TABLAS.

Tabla No. 3.1. TeCNOIOGia d& SENSOIES .......ciciiiieiieiiiiiee ittt e irieeeesstaee e s sare e e s s rreeesssaeeesssreeesasaeees 53
Tabla No. 3.2 consumo de Energia de [0S SENSOIES .........coiuiriiiiiiiieeniie et siee e 66
Tabla No. 3.3 (430-250 de NOM-001-SEDE- 2012). ......cccvveiiuiieeiiiiieeiiireeessiieeesssseesssnseesssnsseeas 79
Tabla No. 3.4 (Tabla 310-15(b)(16)).- Ampacidades permisibles en conductor. ..........c....coeeuneeee 81
Tabla No. 3.5 (Tabla 310-15(b)(2)(a)).- Factores de Correccién basados en una temperatura am-
DIENTE A 30 PC. ittt e oo e r et e e e e e e e e e e e e e e e b b e r e et e e e e e e e eeeaee s 82

Tabla No. 3.6, (tabla 310-15(b)(3)(a)).- Factores de ajuste para mas de tres conductores portado-
res de corriente en una canalizacion 0 Cable. ..........cooooiiiiiiiii 83
Tabla No. 3.7 (Tabla 9).- Resistencia y reactancia en corriente alterna para los cables para 600
volts, 3 fases a 60 Hz y 75 °C. Tres conductores individuales en un tubo conduit. ....................... 84
Tabla No. 3.8. (Tabla 250-122).- Tamafio minimo de los conductores de puesta a tierra para cana-
T2 Lo o] =T =0 [0 1 1 S 86
Tabla No. 3.9 (Tabla 430-52).- Ajuste maximo de los dispositivos de proteccidon contra cortocircuito

y falla a tierra para circuitos derivados de MOLOreS. .........ccovvvviiiiiiiiiieeee e 89
Tabla No. 5.1. Estimado/Presupuesto de CONSLIUCCION. . .......ccuvveeeeeeiiiiiiiiiieee e e e 114
Tabla NO. 5.2, COSO GENEIAL . ...eiiiiiiiiie ittt sttt a e e e b e e eneee 117
Tabla No. 5.3. Datos para el Diagrama de Gantl............occueieiiiiiieiiiiiie e 119

Tabla No. 5.4. Grafica del Diagrama de GaNntt.............ceoiiuiiieiiiiiie e 119




“DISENO DE SISTEMA ELECTROMECANICO PARA OPERAR COMPUERTA DE EXPULSION PARA LANCHA RAPIDA EN PATRULLA OCEANICA” o

PLANTEAMIENTO.

En la actualidad ya existen patrullas oceénicas y para este disefio se deben mejo-
rar condiciones de rendimiento del sistema. Para el disefio del proyecto ademas
de considerar las recomendaciones (requerimientos de la Secretaria de Marina
Armada de México).

Se deberan considerar dos unidades de Potencia Hidraulica la primera que se
llamara unidad de Potencia principal, la segunda Unidad de Potencia Auxiliar o de
Emergencia. La primera como su nombre lo indica sera la principal y se podra
energizar desde la consoleta de control ubicada en la parte de popa (interior del
barco), pero también se podra arrancar desde el cuarto de maquinas, donde cada
una tiene su tablero e interruptor principal. (Arranque-paro-paro de emergencia).
Si llegara a fallar la unidad de potencia principal, la segunda solo podra ser ener-
gizada desde el cuarto de maquinas. Aunque la unidad sea la secundaria toda la
consoleta funcionara como si fuera la unidad principal. Todos los cilindros hidrau-
licos seran manipulados con electrovalvulas, solenoides para avanzar y para re-
traer pero ademas, cada una de las electrovalvulas contara con palancas de ac-
cionamiento manual.

Si por alguna razén las dos unidades de potencia fallaran se tendran 4 acumula-
dores hidraulicos tipo bolsa de 25 galones cada uno. Estos se mantendran siem-
pre cargados.

La ultima y tercera energia de potencia de emergencia serd una bomba manual,
esta cuenta con un par de palancas una para caudal y llenar rapido el sistema
(tuberia), y la otra para dar potencia (cuando estan llenas las tuberias)

Todas las electrovalvulas contaran con palancas de accion manual, las cuales se
utilizaran cuando se tiene potencia hidraulica de emergencia por medio de los
acumuladores o de la bomba manual. Que la consola de mando tenga dos opcio-
nes.

12, Que esta tenga seguridad sobre los movimientos peligrosos de la compuerta.
22, Que mediante un desbloqueo se puedan realizar movimientos peligros (Uni-

camente para eventos de mantenimiento).
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JUSTIFICACION.

Cuando se conoce la licitacion publica que la Secretaria de Marina Armada de
México realizaba, respecto al disefio de un control electromecanico para la aper-
tura de una compuerta de expulsion, que facilitara la salida de una embarcacion
pequefia dentro de éste.

En sus requerimientos principales estaba que el disefio deberia garantizar una
mejora en tiempo de apertura de dicha compuerta, el tiempo que se tenia en sus
anteriores embarcaciones era de 48 segundos.

El departamento de Ingenieria de la compafiia realiza algunos célculos hidraulicos
y se comprueba que se puede mejorar el tiempo en 7 segundos menos.

El tiempo de apertura de esta compuerta lograria que la embarcacién rapida pu-
diera estar en el mar y lograr el objetivo de una accién rapida en contra de los
Infractores de la ley o alguna actividad que requiera rapidez de accionamiento por
parte de nuestros representantes de la ley.

En este disefio se logran instalar equipos hidraulicos de vanguardia, el acelerado
crecimiento de las tecnologias se puede visualizar que en un futuro no lejano las
nuevas generaciones emplearan equipos y tecnologias que mejoren las condicio-
nes de operacion y lograr un mejor desempefio.

Se aclara también que este tiempo es Unicamente para el desarrollo de apertura.

Benjamin Mata Vargas. Pagina Il



OBJETIVO GENERAL.

Demostrar que en México se pueden realizar disefios para este tipo de proyectos,
Actualmente en México ya existen patrullas oceanicas con lanchas interceptoras,
el principal reto es mejorar el tiempo de apertura de la compuerta (actualmente
45seq), los cilindros hidraulicos para apertura y aseguramiento de la compuerta,
todos y cada uno de ellos deberan contar con sensores de proximidad (o un dis-
positivo que garantice la posicion del vastago avanzado-retraido).

El control debera seré electromecanico es decir que los controles deberan ser a

través de relevadores es de control con bobina de accionamiento a 24 VCD.

OBJETIVO PARTICULAR.

Lograr el disefio de un sistema electromecanico para operar una compuerta de
expulsion para lancha rapida y mejorar los requerimientos del usuario final. Con
esto confirmamos que en México se pueden realizar este tipo se disefid sin acudir
al extranjero, todos y cada uno de los equipos utilizados en este disefio se podran
adquirir el mercado Mexicano sin necesidad de acudir a instancias extranjeras.
Se demuestra que la calidad de los productos empleados es rigurosamente revi-
sada por personal de Ingenieria plenamente capacitados para este fin. Se cumple
con los objetivos previamente acordados en minutas realizadas durante el desa-
rrollo del disefio.

Para el desarrollo de este disefio no se conté con informacion técnica antes utili-
zada, solo de forma verbal se obtuvo informacion de como operaban las trincas y
la compuerta de las embarcaciones anteriores fabricadas en México, donde
ademas se realizd una visita a bordo de un buque en donde se pudo observar la
forma de operacion de los cilindros de trincas y de la compuerta.

El logro de este disefio es satisfactorio.
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ALCANCE.

Este proyecto se llevd a buen término, se concluyé satisfactoriamente y se en-
cuentra en operacion en los dos buques PO-153 “Guanajuato” y PO-154 “Vera-
cruz" forma parte del activo de la Secretaria de Marina Armada de México.

En los astilleros correspondientes a:

Astillero de Marina (ASTIMAR No.1) en Tampico Tamaulipas. PO-154 “Veracruz”.
Astillero de Marina (ASTIMAR No.20) en Salina Cruz Oaxaca. PO-153 “Guanajua-

to”.

Benjamin Mata Vargas. Pagina IV



“DISENO DE SISTEMA ELECTROMECANICO PARA OPERAR COMPUERTA DE EXPULSION PARA LANCHA RAPIDA EN PATRULLA OCEANICA”

INTRODUCCION.

Patrulla Oceéanica tipo Durango.

Los Astilleros de la Secretaria de Marina, también conocidos como ASTIMAR, son
los astilleros mexicanos dependientes de la Direccion General de Construcciones
Navales de la Armada de México, donde se llevan a cabo diversos tipos de cons-
trucciones y reparaciones navales en el territorio mexicano.

La construccién de las patrullas oceénicas de que hablaremos se llevo a cabo en
los siguientes Astilleros.

Astillero de Marina (ASTIMAR No.1) en Tampico Tamaulipas.

Astillero de Marina (ASTIMAR No.20) en Salina Cruz Oaxaca.

El accionamiento electromecanico para ambas unidades fue de forma similar en
cada embarcacion, la propuesta Técnico-Econdmica presentada por la compafiia
de origen Mexicano presentaba beneficios atractivos para la dependencia del Go-
bierno, entre los que destacan el bajo costo de fabricacion y puesta en servicio del
sistema, atencion rapida para cualquier eventualidad que se presentara después
de puesta en marcha, y considerando que el tiempo de garantia estuviese activo.
Anteriormente este tipo de trabajos los realizan Compafias extranjeras, México
tiene empresas nacionales con capacidad suficiente para disefiar y ejecutar este
tipo de proyectos. En la actualidad son pocas las empresas Mexicanas que se
atreven a competir en licitaciones de esta indole.

La Clase Durango es una clase de patrullero oceanico buque (patrulla a poca dis-
tancia de la costa) (OPV, Offshore Patrol Vessel por sus siglas en inglés), cons-
truido y disefiado por la Armada de México para su propio uso. Esta clase presen-
ta el concepto Stealth (cautela, sigilo), Este buque puede pasar 20 dias en alta-
mar sin tocar puerto. Tiene como principal misién realizar patrullajes en la Zona
Econdmica Exclusiva. Los buques PO-153"Buque Guanajuato” y PO-154 “Buque
Veracruz" cuentan con dos lanchas de salvamento en cualquier condicion de mar.
Su embarcacién interceptora tiene una velocidad de 50 nudos. Poseen un helicép-
tero embarcado el cual puede ser un Eurocopter Panther AS 565MB, un Eurocop-
ter Fennec AS 555, Bolkow Bo 105 CB o un MD 902 Explorer.

Benjamin Mata Vargas. PaginaV



“DISENO DE SISTEMA ELECTROMECANICO PARA OPERAR COMPUERTA DE EXPULSION PARA LANCHA RAPIDA EN PATRULLA OCEANICA”

Buque P-154 “Veracruz” Fuente (Secretaria de Marina)
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CAPITULO 1.- MARCO TEORICO.

1.1.-LAS COMPUERTAS DE EXPULSION EN PATRULLAS OCEANICAS PARA
LANCHAS INTERCEPTORAS DE SMAM.

Las compuertas de las cuales hablaremos en este trabajo son fabricadas en
México, propiamente en los Astilleros de marina (ASTIMAR No.1) en Tampico
Tamaulipas y en (ASTIMAR No.20) en Salina Cruz Oaxaca.

Esta compuerta se instalara en el lugar donde ingresa la lancha interceptora que
esta ubicada en la parte posterior del barco (popa), La patrulla oceanica de la Ar-
mada de México que se utiliza en nuestro pais es para combatir al narcotrafico y
otras actividades ilicitas en el mar. Al igual que otras clases como Sierra y Oaxaca
usa el concepto trinomio buque-helicoptero-interceptora lo cual permite ampliar el
radio de accién en las operaciones realizadas con un ahorro sustancial en los cos-
tos de operacion.

Estas son construidas en los astilleros de la Secretaria de Marina.

Esta Secretaria cuenta con cinco astilleros con capacidad para llevar a cabo cons-
truccion y reparacion naval, estando dos de ellos en la costa del Golfo de México
y los otros tres en el Pacifico. Los Astilleros No.1 y No.20 (uno en cada costa) se
especializan en la construccion de embarcaciones medianas, del tipo de patrullas
ocednicas, mientras que el Astillero No.6 se especializa en la construccion de bu-
ques de patrulla costera y de mar territorial y el Astillero No.3 en Coatzacoalcos

se especializa en la construccion de patrullas interceptoras de la clase Polaris.

El disefio consiste en lo siguiente: Es un control electromecénico para operar una
compuerta de una embarcacion tipo fragata de patrullaje oceanico, que tiene una
longitud de aprox. 90 M. de largo por 15 M. De ancho.

La compuerta se localiza en la parte de popa de la embarcacion. (Parte posterior)
esta tiene un peso aproximado de 7 toneladas y mide 3 metros de ancho por 3.5

metros de alto.
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Para abrir la compuerta se necesitan dos cilindros hidraulicos (1.0 M (39.37”). de
largo x 8” de diametro con vastago de 2" de diametro. Se requieren 6 cilindros
que viajan con la compuerta para que al momento de estar totalmente cerrada
estas logren que se cierre de forma hermética (trincas) Pero ademas cuenta con
dos cilindros adicionales (trincas manuales) una en cada extremo, esto es para
dar mayor seguridad al cierre de la compuerta.

Estos se accionan manualmente desde el banco de valvula (palancas hidraulicas).

Figura No.1.1 Marco de la compuerta en fabricacién. (Parte de popa)
Fuente: Archivo personal.
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1.2.-ASPECTOS GENERALES SOBRE MOTORES ELECTRICOS ASINCRO-
NOS JAULA DE ARDILLA.

En el mundo actual de la fabricacion, los motores proporcionan gran parte de la
potencia que se usa para convertir materiales no procesados en productos aca-
bados. De hecho, los motores eléctricos realizan mas del 50% del trabajo en las
plantas de fabricacion moderna. Se calcula que este porcentaje continuara’ au-
mentando en el futuro. Con este gran porcentaje de capacidad de fabricacién que
depende de motores eléctricos, es importante asegurar que los motores y sus cir-
cuitos estén apropiadamente protegidos para proporcionar el maximo tiempo de
operacion y reducir los tiempos de parada al minimo. Los motores y circuitos sin
una proteccion adecuada en las plantas modernas de fabricacion pueden ocasio-
nar pérdidas de hasta mas de cien mil dolares por hora en tiempos de parada,
ademas del costo del material en proceso que puede destruirse. Debido a esto en
los dltimos afios los fabricantes de control han dedicado una enorme cantidad de
esfuerzo y recursos en el desarrollo de dispositivos efectivos de proteccion contra

cortocircuitos y sobrecargas.

1.2.1.-Definicion de un motor eléctrico.

Un motor eléctrico es un dispositivo rotativo que transforma energia eléctrica en
energia mecanica. En diversas circunstancias presenta muchas ventajas respecto
a los motores de combustion: A igual potencia, su tamafio y peso son mas reduci-
dos. Se pueden construir de cualquier tamafio.

Tiene un par de giro elevado y, segun el tipo de motor, practicamente constante.
Su rendimiento es muy elevado (tipicamente en torno al 80%, aumentando el
mismo a medida que se incrementa la potencia de la maquina). La gran mayoria
de los motores eléctricos son maquinas reversibles pudiendo operar como gene-
radores, convirtiendo energia mecanica en eléctrica.

Por estos motivos son ampliamente utilizados en instalaciones industriales y de-
mas aplicaciones que no requieran autonomia respecto de la fuente de energia,

dado que la energia eléctrica es dificil de almacenar. La energia de una bateria de
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varios kilos equivale a la que contienen 80 gramos de gasolina. Asi, en automovi-
les se estan empezando a utilizar en vehiculos hibridos para aprovechar las ven-
tajas de ambos.

El motor de corriente alterna trifasica de jaula de ardilla es el motor eléctrico in-
dustrial por excelencia. Fuerte, robusto y sencillo, se usa en un gran numero de
maquinas con un mantenimiento minimo.

La utilizacion que le daremos en este disefio, veremos su principio de funciona-
miento y las posibilidades de modificacibn de su consumo de potencia en el

arranque y de su velocidad de giro.

e Estator

Ventilador

Flecha

Asynchronous machine section view

—

o o

Figura No.1.2
Motor eléctrico tipo jaula De ardilla. Fuente www.catalog.siemens.com

1.2.2.-Principio de funcionamiento de los motores asincronos trifasicos.

El més simple de todos los tipos de motores eléctricos es el motor de induccion de
caja de ardilla que se usa con alimentacion trifsica.
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El motor asincrono trifasico esta formado por un rotor y un estator en el que se
encuentran las bobinas inductoras. Estas bobinas son trifasicas y estan desfasa
as entre si 120°. Cuando por estas bobinas circula un sistema de corrientes trifa-
sicas, se induce un campo magnético giratorio que envuelve al rotor.

Entonces se da el efecto Laplace (o efecto motor): todo conductor por el que cir-
cula una corriente eléctrica, inmerso en un campo magnético experimenta una
fuerza que lo tiende a poner en movimiento. Simultdneamente se da el efecto Fa-
raday (o efecto generador): en todo conductor que se mueva en el seno de un
campo magnético se induce una tension.

El rotor puede ser de dos tipos, de jaula de ardilla o bobinado.

El campo magnético giratorio gira a una velocidad denominada de sincronismo.
Sin embargo el rotor gira algo mas despacio, a una velocidad parecida a la de
sincronismo. El hecho de que el rotor gire mas despacio que el campo magnético
originado por el estator, se debe a que si el rotor girase a la velocidad de sincro-
nismo, esto es, a la misma velocidad que el campo magnético giratorio, el campo
magnético dejaria de ser variable con respecto al rotor, con lo que no apareceria
ninguna corriente inducida en el rotor, y por consiguiente no apareceria un par de
fuerzas que lo impulsaran a moverse.

Conceptos basicos de los motores de induccion, la velocidad de rotacion esta da-
da por:

Velocidad Sincrona.

La velocidad sincrona del motor es definida por la velocidad de rotacién del cam-
po giratorio, la cual depende del numero de polos del motor (P) y de la frecuencia
(fe) de lared, en Hertz. Los devanados pueden ser construidos con uno o mas
pares de polos, los que se distribuyen alternadamente (uno “norte” y uno “sur”) a
lo largo de la periferia del ndcleo magnético. El campo giratorio recorre un par de
polos (p) a cada ciclo. De esta forma, como el devanado tiene polos o “p” pares

de polos, la velocidad del campo es:

120fe
Nginc= Tp e Ecuacion No.1
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Doénde:
Fe = La frecuencia del sistema en Hz.
P= Es el nimero de polos en la maquina.

La ecuacion No.1. Da la velocidad del campo giratorio y no la velocidad del rotor,
el rotor siempre gira a una velocidad mas baja, su valor en funcion de la carga
mecanica en el motor. Obviamente, la velocidad del campo giratorio es constante
para una frecuencia constante.

Ejemplo 1.- calcular la velocidad sincrona de un motor de induccion de 4 polos si
se tiene una fuente de energia de 60 ciclos.

Solucién:

120%60_ _
rpMginc= i 1800 Para 60 ciclos.

El campo giratorio.

Cuando un estator de devanado trifasico es conectado a una fuente de corriente
trifasica, tres corrientes independientes tienden a fluir, uno en cada una de las
fases del bobinado.

Estas corrientes seran desplazados el uno del otro por exactamente 120 grados
eléctricos, es decir, la corriente en fase A alcanzara su maximo positivo 120 ° por
delante de la fase B, y la corriente en la fase B sera positiva maxima 120 ° por
delante de la corriente en la fase C.

por lo tanto, la corriente se dice que son desplazados en el tiempo por 120 °, con
la secuencia de fases se supone, tienen la orden de ABC. Las ondas de corriente
estan representados por la figura 1.3.

FASE A FASE B FASE C

Figura No.1.3
Ondas de corriente en un sistema trifasico. Fuente CHARLES S. SISKIND, Elec-

trical Machines (International Student Edition), 1959, Second Edition, Japan.
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La figura 1.4 Representa esqueméaticamente las tres fases del devanado de un
motor de induccidn de dos polos. La fase A esté representado en un eje vertical,
se supondra que cuando la corriente es positiva, se producen un flujo dirigido ver-
ticalmente hacia arriba en la fase A.

La fase B esta representada con un eje 120 ° en sentido de las manecillas del re-
loj, y la fase B tendra 120° después de esta a fase B para ser desplazada en el

espacio de la fase A por 120 °.

Figura No.1.4
Posicion relativa de las tres fases en el estator de un devanado trifasico dos

polos. Fuente CHARLES S. SISKIND.

1.2.3.-Descripcion y partes del motor de induccion jaula de ardilla.

El motor asincrono trifasico tiene por dos partes fundamentales:

1.2.3.1.- Estator: es la parte fija del motor, estd compuesta por la carcasa de
acero que contiene al nucleo magnético del devanado estatorico o inductor. Esta
carcasa sirve para proteger y disipar el calor generado dentro del motor a través
de sus aletas. El nucleo estatérico esta compuesto por un conjunto de chapas de
hierro apiladas, formado un cilindro hueco, en cuyo interior se alojara el rotor. En
el interior de este ndcleo se han practicado un conjunto de ranuras donde se bo-

binan el devanado inductor.
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Figura No. 1.5. Partes de un motor eléctrico tipo jaula de ardilla.
Motor con rotor en jaula de ardilla. Fuente www.frm.utn.edu.ar/apuntes maguinas

electricas.

Figura No.1.6
Estator de un Motor eléctrico tipo jaula De ardilla. Fuente
www.catalog.siemens.com
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1.2.3.2.- Rotor: es la parte movil del motor. Acoplado al eje se sitta el nucleo
rotorico, en cuya superficie de alojan cierto nimero de barras conductoras corto-
circuitadas en sus extremos mediante anillos conductores. Este tipo de rotores se
llaman de jaula de ardilla. El eje de giro se sujeta a la carcasa mediante unos
cojinetes o rodamientos, y transmiten el par de fuerzas a la carga mediante una
transmision mecanica de tipo engranaje, correa, o cadena, con embrague y/o fre-
no mecanico. La transmision hace la funcion de reductor de velocidad, adecuan-
do la velocidad

Del motor a la velocidad de la carga.

Figura No.1.7
Rotor de un motor tipo jaula de ardilla. Fuente www.catalog.siemens.com
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Normas bajo las cuales se fabrican estos motores.

Existen dos normas bajo las cuales se fabrican los motores.

IEC Comision Electrotécnica Internacional que es acogida por la gran mayoria de
paises y especialmente los europeos. NEMA Asociacion Nacional de Fabricantes
de Equipos Eléctricos. Es una norma nacional de Estados Unidos, pero es comun
en muchos paises. Hay varias diferencias en la construccion dependiendo de la
norma, pero lo mas significativo es que mientras que las dimensiones segun IEC
son en milimetros, segun NEMA son en pulgadas. Por esta razon, la intercambia-

bilidad no es inmediata.

1.2.4.-Principios de control y arranque.

Uno de los momentos mas criticos para el motor, la red y la carga es el arranque.
Por sus caracteristicas propias, el motor jaula de ardilla consume durante el
arranque una corriente que puede oscilar entre 5 y 8 veces la corriente nominal.
El arranque es el periodo en el que el motor hace la transicion desde su estado de
reposo hasta su velocidad de régimen.

Para la red, la mejor condicion de arranque es aquella en que este tiempo de
transicion es el minimo posible y la corriente consumida es la minima posible. Pa-
ra el motor, la mejor condicién de arranque es la que garantiza el menor calenta-
miento. Para la carga, la mejor condicién es aquella que garantiza los menores
desgastes mecanicos. En general, el tipo de arranque de cada aplicacion debe
ser analizado adecuadamente para lograr el mejor equilibrio entre las tres parte
mencionadas previamente. Las caracteristicas de curva de carga y momento de
inercia tanto de motor como de carga, deberian ser consideradas en este analisis.
Junto con criterios técnicos se consideraran criterios econémicos. Existen los si-

guientes tipos de arranque:

» Directo. ElI motor tendra una corriente de arranque normal (hasta ocho ve-
ces la corriente nominal) y un par de arranque normal. Le aplicamos direc-

tamente toda la tension de la red. Valido con motores inferiores a 5,5KW.
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» Estrella-Triangulo. La corriente y el torque se reducen a la tercera parte
(hasta tres veces la corriente nominal).

» Con autotransformador: mediante un autotransformador reducimos la ten-
sion de red durante el arranque, para luego aplicarla toda la tension. Estos

dos ultimos métodos estan en desuso frente a los dos siguientes.

» Arranque electronico suave. En este método, el arrancador alimenta el mo-
tor con una tension reducida y gradualmente aumenta la tension hasta la
tensién de régimen. El comportamiento inicial de la corriente y el torque
sera idéntico al método 3, pero el comportamiento durante todo el periodo
de transicién dependera de la manera como el arrancador suave sea con-

trolado.

» Variador de velocidad (o variador de frecuencia). Mediante este método, se
logra limitar la corriente de arranque a valores de hasta dos veces la co-
rriente nominal, mientras se obtiene un torque de arranque adecuado para
cualquier aplicacion. Ademas, la transicion sera la mas suave posible de
todos los métodos. Mecanicamente, es la mejor forma de hacer la opera-
cion, ademas de que permite realizar control de velocidad preciso, gracias

a los avances de la electronica de potencia y control.

En los primeros tres métodos se da una transicion brusca desde el reposo hasta
su velocidad de régimen. En los métodos 2 y 3, adicionalmente se da una transi-
cion desde el estado de tension reducida a tension plena. En el método 4, se lo-
gra una transicion menos brusca, pero aun con algunos saltos, pues lo que se
esta controlando es la tension de alimentacion. En el método 5, se logra una tran-
sicion mucho mas suave, pues se esta controlando efectivamente la velocidad del

motor y de la carga.
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1.2.4.1.- Potenciay eficiencia del motor
En cortas palabras, un motor eléctrico es una maquina que transforma potencia
eléctrica Tomada de la red en potencia energia mecanica en el eje. La potencia

eléctrica obedece a la siguiente relacion

P=+\3VICosQ.. Ecuacion No.2

Donde:

P: Potencia en KW

V: Voltaje o tension en voltios
I: corriente en amperios

Cos o: Factor de potencia.

Al seleccionar un motor, lo primero que se debe considerar es cual es la velocidad
de Rotacién y cual sera el torque requerido del motor. Estos datos normalmente
deben ser suministrados por el proyectista mecanico. La potencia del motor sera

entonces una consecuencia de los dos factores anteriores.

1.2.4.2.- Proteccion del motor.

El Cédigo Nacional de Electricidad (N.E.C), de USA, es deliberadamente muy de-
tallado respecto a la proteccion de los circuitos derivados del motor.

El objetivo es evitar incendios de origen eléctrico en dichos circuitos y en los con-
ductores de alimentacion al motor. En dicho Codigo se especifica claramente los
sistemas de sobrecargas y de cortocircuitos tanto para los conductores de alimen-
tacién como para los circuitos derivados, asi como el calibre minimo de los cables
que debe ser utilizado para un solo motor o grupo de ellos. En caso de cortocircui-
to en el interior del motor el sistema de proteccion contra cortocircuitos del circuito
auxiliar evitara que se dafie, ademas del propio motor, el arrancador y el equipo
de control del mismo. El sistema de proteccion del circuito auxiliar contra sobre-
cargas, determinado en parte por la corriente en el arranque y en el tipo de motor,
esta proyectado para proteger a los conductores de alimentacion contra sobrecar-

gas continuadas. Esta proteccion en la linea es, sin embargo, mas elevada que la
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Necesaria para la proteccion del motor contra sobrecargas constantes en funcio-
namiento. Por esto, es necesario, ademas, proteger al propio motor contra sobre-
cargas operativas utilizando dispositivos de maxima los cuales van incluidos en la
carcasa del motor o bien el arrancador o en el regulador. Otros dispositivos pro-
tectores que seran considerados ademéas de méaxima, incluyen protecciones con-
tra baja tension y sobretension, interrupcién del campo en derivacion, inversion e

interrupcion de fases y protecciones contra temperatura y desvio de frecuencia.

Requisitos de cddigo.

Independientemente de que los circuitos del motor se disefien para uso en Norte-
ameérica, Europa o cualquier parte del mundo, hay varios requisitos basicos que
se han especificado de manera tipica para un circuito de motor. En los EEUU se
sigue el Cédigo Eléctrico Nacional /NEC, como base para la mayoria de las insta-
laciones eléctricas. En Canada se sigue el cédigo eléctrico canadiense (CEC) y
en Europa cada pais tiene sus propios requisitos de cédigo eléctrico que deben
cumplirse. Debido a limitaciones de tiempo y espacio. En aspectos de cédigo nos
refreiremos al NEC, a menos que se indique lo contrario.

El articulo 430 del NEC describe los requisitos para instalaciones que incluyen
motores, circuitos de motor y controladores. En el articulo 430 se especifican los
requisitos para cortocircuito de circuitos derivados del motor y proteccion contra
fallos de tierras y sobrecarga del motor, la siguiente figura muestra los componen-

tes de control y proteccion requeridos para un circuito derivado del motor.
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Figura No.1.8

Requisitos del circuito derivado del motor. Fuente NEC Art. 430.

1.2.4.3.- Dispositivos de proteccion contra cortocircuito.

Los dispositivos de proteccién contra cortocircuito (DPCC) pueden clasificarse en
dos grupos; fusibles e interruptores automaticos. EI NEC reconoce cuatro tipos de
dispositivos de proteccion contra fallo y especifica sus limitaciones de tamafio en

base al tipo de motor que se usa en el circuito.

Fusibles sin retardo de tiempo.
Fusibles de dos elementos (retardo de tiempo).

Interruptor automatico de disparo instantaneo (magnético solamente).

YV V VYV V

Interruptor automatico de tiempo inverso (Termomagnético).

Fusibles
Quiza el dispositivo mas simple de proteccién del motor contra sobreintensidades
es el fusible. Los fusibles estan divididos en dos grandes grupos: fusibles de baja

tension (600 V o menos) y fusibles de alta tensién (mas de 600 V).
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Los fusibles son dispositivos de proteccion contra sobrecorriente que se colocan
en un circuito eléctrico para proteger los componentes de control, el cableado, el
aislamiento y el motor contra el dafio causado por corrientes excesivas y su calor
asociado. Se considera sobrecorriente cualquier aumento en la corriente continua
por encima del nivel de corriente de operacion normal.

En los circuitos del motor, la sobrecorriente se clasifica en dos categorias diferen-
tes. Las sobrecargas del motor son sobrecorrientes hasta ligeramente superior a
la corriente de rotor bloqueado (6-8 veces la corriente Nominal (In).

Las sobrecorrientes de cortocircuito son aquellas producidas por condiciones de
fallo de tierra o cortocircuito con niveles de corriente de mas de 8 veces la corrien-
te nominal.

En las instalaciones industriales de hoy, las sobrecorrientes de corto circuito
facilmente pueden llegar a 50,000A. Si las sobrecorrientes de cortocircuito no se
interrumpen en fracciones de segundos, pueden causar gran dafio a la instalacion
eléctrica incluyendo dafio al motor, dafio al controlador e inclusive incendios. En
los circuitos del motor, los fusibles son los que proporcionan mejor proteccién con-
tra el dafio causado por corrientes de cortocircuito.

Interruptores automaéticos.

Un método cada vez mas popular de proporcionar proteccién contra cortocircuitos
en circuitos de motores es el uso de interruptores automaticos. Los interruptores
automaticos son muy populares debido al hecho de que después de una condi-
cion de falla, los interruptores automaticos pueden ser restablecidos facilmente
una vez que se han realizado los procedimientos de localizacion, correccion de
fallas y mantenimiento. La capacidad de restablecer un interruptor automatico
después de una condicion de falla permite al proceso de fabricacion empezar con
un tiempo de parada minimo. Los mas comunmente usados son: Interruptores
automaticos en caja moldeada (MCCB). Estos interruptores cumplen con los
estandares UL 489, CSA C22.2 No.5 y NEMA AB-1.

Estos estandares definen las caracteristicas del interruptor automatico tales como:

capacidades nominales, rendimiento, proteccion contra corrosion, espacios eléc-
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tricos, requisitos de pruebas, criterios de aprobacion/rechazo, materiales de ais-
lamiento, partes portadoras de corriente.

Interruptores automatico termomagnéticos.

Los interruptores automaticos Termomagnéticos (de tiempo inverso) proporcionan
proteccion térmica (sobrecorriente) y magnética (cortocircuito) en un solo disposi-
tivo. Para la proteccion de sobrecorriente térmica, se usan elementos térmicos
(bimetalicos o electrénicos) para proteger los componentes del circuito contra el
dafio causado por niveles continuos de alta sobrecorriente. A medida que la co-
rriente pasa a través de los elementos térmicos, estos se desvian hasta llegar a
un punto de disparo, en el cual el interruptor automatico se dispara abriendo el
circuito del motor. La accion térmica también esta asociada con las caracteristicas
de “tiempo inverso” ya que las sobrecorrientes bajas requieren tiempos de disparo
mas largos y las sobrecorrientes altas resultan en tiempos de disparo mas cortos.
Para proteccién contra cortocircuito. Los interruptores automaticos termomagnéti-
cos incorporan un elemento de disparo magnético. Durante una condicion de cor-
tocircuito, la corriente alta de falla causa que el elemento de disparo desenganche
un mecanismo de enclavamiento, disparando el interruptor y abriendo el circuito

del motor.

Borne de conexon

Dispositivo
térmico

Figura No.1.9
Interruptor automatico Termomagnético. Fuente afinidad eléctrica .com.
Dispositivos de proteccién contra sobrecarga de un Motor eléctrico.
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Un relé de sobrecarga esta disefiado con el propdésito especifico de no dispararse
durante el arranque del motor, pero no abrira el circuito si el motor se sobrecarga
(Antes de que se acumule suficiente calor para dafar el motor)

Actualmente hay tres tipos basicos de relés de sobrecarga disponibles: de alea-

cion eutéctica, bimetélicos y de estado solido.

» Tipos de relés de sobrecarga
» Eutéctico - Metal que se funde.
» Bimetalico - Metal que se dobla.

» Electronico - Tecnologia a transistores.

Los relés de sobrecarga se usan en un circuito de motor para proteger al motor y
los conductores del circuito contra el dafio causado por periodos prolongados de
condiciones de sobrecorrientes. Si los motores se expones a niveles crecientes de
corrientes continua y a periodos prolongados de condicion de rotor bloqueado, se
pueden dafar el motor y los conductores del circuito.

Los motores pueden ser daflados o destruidos bajo cualquiera de las siguientes

condiciones.

Suministro de bajo o alta voltaje.
Desbalance de fase.

Carga excesiva continua.

Una sola fase.

Condiciones de bloqueo o motor trabado.

Fallas de tierra.

V V.V V V V VY

Fallas mecéanicas tales como. Blogueo de cojinetes del motor o bloqueo de

uniones mecanicas.

Relevadores de Sobrecarga tipo NEMA, de aleacion eutéctica.
Los relés de sobrecarga de aleacion eutéctica generalmente se usan con arran-

cadores de motor NEMA. Estos relés de sobrecarga utilizan una aleacion tipo sol-
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dadura dentro de los elementos térmicos. A medida que la corriente se mueve a
través del elemento térmico. La soldadura se calienta hasta que llega al punto de
fusion (punto de disparo). Predeterminado. En el punto de disparo, la soldadura
cambia instantdneamente de solida a liquida. Permitiendo que el mecanismo de
trinquete abra un contacto normalmente cerrado. Desactivando el circuito de bo-

binas del arrancador.

Relevadores de Sobrecarga tipo IEC.

Estos son dispositivos bimetalicos; un bimetal estd formado de 2 tiras 0 mas, de
metales teniendo diferentes coeficientes de expansion, tal que cuando son calen-
tados, los metales se expanden a diferente proporcion y hacen que el bimetal se

doble protegido para elegir adecuadamente el relevador de sobrecarga.

Factor de servicio.
Un motor puede operar por tiempo indefinido a una corriente igual al factor de
servicio por la corriente de placa El factor se servicio representa una sobrecarga a
la cual el motor se puede someter permanentemente sin que se dafien sus bobi-
nados. “Tipicamente”, los motores IEC tienen factor de servicio 1.0, y los motores
NEMA 1.15 a 1.25.

1.3.-GENERALIDADES SOBRE ACTUADORES HIDRAULICOS Y SU CON-
TROL.

Los actuadores son todos aquellos dispositivos que nos sirven para llevar a cabo
las actividades fisicas generando una fuerza a partir de liquidos, energia eléctrica,
etc. Los actuadores brindan una salida necesaria para un elemento de control, un
Ejemplo de esta podria es una Valvula. Los actuadores son dispositivos capaces
de generar una fuerza a partir de liquidos, de energia eléctrica y gaseosa. El ac-
tuador recibe la orden de un regulador o controlador y da una salida necesaria

para activar a un elemento final de control como lo son las valvulas.
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1.3.1.-Definicion.
Actuadores Hidraulicos

Se clasifican en Actuadores Lineales, llamados Cilindros. Y actuadores rotativos
en general denominados motores hidraulicos. Los actuadores son alimentados
con fluido a presién y se obtiene un movimiento con una determinada velocidad,
fuerza, o bien velocidad angular y momento a partir de la perdida de presion de un

determinado caudal del fluido en cuestion.

Figura No.1.10
Cilindro hidréaulico. Catalogo Parker. SBP-0001-90.

1.3.2.-Funcionamiento.

Estos actuadores se basan, para su funcionamiento, en la presion ejercida por un
liquido, generalmente un tipo de aceite. Las maquinas que normalmente se en-
cuentran conformadas por actuadores hidraulicos tienen mayor velocidad y mayor
resistencia mecanica y son de gran tamarno, por ello, son usados para aplicacio-

nes donde requieran de una carga pesada.
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Cualquier tipo de sistema hidraulico se encuentra sellado herméticamente a modo
que no permita, de ninguna manera, derramar el liquido que contiene, de lo con-
traria se corre un gran riesgo.

Los actuadores hidraulicos requieren demasiado equipo para suministro de energ-
ia, asi como de mantenimiento periodico.

Ventajas de los actuadores hidraulicos.

Altos indices entre potencia y carga.

Mayor exactitud.

Respuesta de mayor frecuencia.

Desempefio suave a bajas velocidades.

Amplio rango de velocidad.

Produce mas fuerza que un sistema neuméatico de mismo tamafo.

YV VVVVYY

Desventajas de los actuadores hidraulicos

Las desventajas que presentan los actuadores de esta naturaleza son:

Debido a las elevadas presiones a las que se trabajan propician la existencia de
fugas de aceite a lo largo de la instalacion.

Ademas, estas instalaciones suelen ser mas complicadas que las necesarias para
Actuadores neumaticos y mucho mas que para los eléctricos, necesitando de
equipos de:

» Filtrado de particulas.
» Eliminacién de aire.
» Sistemas de refrigeracion.

> Unidades de control de distribucion.

1.3.3.-Aplicacién.
Las principales aplicaciones se encuentran en maquinas troqueladoras, en carga-

dores y en maquinarias pesada para obras civiles. Este sistema de actuadores se

divide en tres grandes grupos:
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De acuerdo con su funcion podemos clasificar a los cilindros hidraulicos en 2 ti-

pos:

De efecto simple.

Se utiliza fuerza hidraulica para empujar y una fuerza Externa, diferente, para con-
traer. Una barra es colocada en un extremo del pistén, cuando la presion es ejer-
cida en la parte contraria al extremo del piston donde esta la barra, esta sube has-
ta donde la presion lo empuje, ejerciendo una fuerza sobre la barra de contrac-
cioén, después la barra es regresada a la posicién inicial por la simple accion de
resortes o de la gravedad. La carga solo puede colocarse en un extremo del cilin-

dro.

Pie del cilindro (culata) . iz $EA
Camisa : il |
Cabezal .
Embolo (pistén) . —
Vastago p
Buje guia

Brida de fijacién
Camara trasera

. Camara delantera
0. Juntas (empaque)

SEORXNOURWN =

Figura No.1.11
Cilindro hidréaulico de efecto simple. Catalogo Parker. SBP-0001-90.

De accion doble.

Se emplea la fuerza hidraulica para efectuar ambas acciones. La carga puede
colocarse en cualquiera de los lados del cilindro. Se genera un Impulso horizontal
debido a la diferencia de presion entre los extremos del pistdbn cuando el liquido

entra en este. Este tipo de cilindros es el que utilizaremos en este disefio.
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Amortiguacidn ajustable Amortiguacitn ajustable
=0 = ol :
de posiciones finales Cailea del de pasiciones finales
: cilindro :
Junta del émbolo Casguillo-guia

Empaquetadura y
retién rascadar

Embala Junta Culata anterior

Culata posterior Viistago del émbalo

£ mbala de amortiguacion < ]

s T |

Figura No.1.12
Cilindro hidraulico de accion doble. Catalogo Parker. SBP-0001-90.

1.3.4.-Costruccion de cilindros hidréaulicos.

Cilindros Hidraulicos se fabrican partiendo de Barra Hueca Honeada con flecha
cromada, sellos, pistones, etc. Cilindros Hidraulicos de simple accion para equi-
pos movil, industrial, maritima y especial. Cilindros Hidraulicos de doble accion
para equipos movil, industrial, maritima y especial.

Las Barras Huecas Honeadas se utilizan para fabricar Cilindros Hidraulicos, tam-
bién se utilizan para fabricar Cafiones de maquinas de inyeccién y extrusion, Ca-
misas hidraulicas para maquinaria pesada, Bujes a medida exacta o en piezas
industriales que lleven rectificado en el interior y maquinado exteriormente.

La Caracteristica principal de la Barras Huecas Honeadas es tener completamen-
te liso su interior que se lo da un terminado tipo espejo, a la milésima, el cual
permite a la Barra Hueca un sellado eficiente y aumenta la durabilidad de sellos y

empaques.

1.3.5.- Motor hidraulico.
En los motores hidraulicos el movimiento rotatorio es generado por la presion.

Estos motores los podemos clasificar en dos grandes grupos:
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» EI de tipo rotatorio: en el que los engranes son accionados directamente
por aceite a presion.

» El de tipo oscilante: el movimiento rotatorio es generado por la accion osci-
latoria de un piston o percutor; este tipo tiene mayor demanda debido a su
mayor eficiencia.

Para este diserio utilizaremos un winch hidraulico.

1.3.6.- Electrovalvulas medio de control de los actuadores utilizados en este
disefo.

Una electrovalvula es una vélvula electromecénica, disefiada para controlar el
flujo de un fluido a través de un conducto como puede ser una tuberia. La valvula
esta controlada por una corriente eléctrica a través de una bobina solenoide, no
se debe confundir la electrovalvula con valvulas motorizadas, que son aquellas en

las que un motor acciona el cuerpo de la vélvula.

Figura No.1.13
Electrovélvula. Catalogo Parker. SBP-0001-90.
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1.3.6.1.- Clases y funcionamiento.

Una electrovalvula tiene dos partes fundamentales: el solenoide y la valvula. El
solenoide convierte energia eléctrica en energia mecanica para actuar la valvula.
Existen varios tipos de electrovalvulas. En algunas electrovalvulas el solenoide
actua directamente sobre la valvula proporcionando toda la energia necesaria pa-
ra su movimiento. La valvula se mantiene cerrada por la accion de un muelle y es
el solenoide la que la abre venciendo la fuerza del muelle. Esto quiere decir que el

solenoide consume energia mientras actla el solenoide.

1.3.6.2.- Distribuidor hidraulico manual.

Para el accionamiento de los cilindros hidraulicos la Secretaria de Marina Armada
de México establece en sus requerimientos que se debera realizar utilizando un
sistema por pilotaje eléctrico y mediante palancas manuales. El arreglo de las
valvulas se realiza de la siguiente manera, las electrovalvulas estan por encima

del distribuidor hidraulico. Ver fiaura 1.14.

Figura No.1.14 Distribuidor hidraulico manual.
Catalogo Parker. SBP-0001-90.
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En la figura No. 1.15, se aprecia el arreglo que llevan las electrovalvulas del sis-
tema, recordar que se pueden accionar con energia o a la falta de esta. Cuando

se tiene la energia de los acumuladores y de la bomba manual se pueden utilizar

las palancas manuales.

ELECTROVALVULA.

)7/ [ VA

- PALANCA PARA

L J ACCIONAMIENTO MANUAL

ENSAMBLE =3 & ‘L

le O

DISTRIBUIDOR HIDRAULICO

Figura No.1.15 Arreglo del distribuidor y las electrovalvulas. Catalogo Parker. SBP-
0001-90.
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CAPITULQO 2.-DISENO DEL SISTEMA MOTRIZ-ELECTRICO.

2.1.-ANTECEDENTES Y CONSIDERACIONES PREVIAS.

El disefio de este proyecto consiste en combinar las energias eléctrica e hidrauli-
ca, la energia eléctrica sera proporcionada por la embarcacién que cuenta con un
sistema de generacidon de energia, la potencia hidraulica se obtendra de un sis-
tema motor-bomba hidraulica, esta energia sera proporcionada por este sistema
el cual consiste principalmente en dos unidades una que llamaremos unidad prin-
cipal que sera la que se use regularmente y la otra la llamaremos unidad de
emergencia.

Por invitacion de la Secretaria Armada de México, esta compafia decide partici-
par en dicho proyecto, parte de los requisitos y uno de los puntos principales era
que la compafiia deberia ser 100% mexicana. Con solvencia técnica demostrada
a través del valor curricular tanto de la misma compafiia como de los integrantes

gue participarian en este proyecto en particular.

2.2.-PROYECTO SUGERIDO A LA SECRETARIA DE MARINA EN REUNION
EN EL ASTILLERO DE MARINA NO.20

Durante el desarrollo del proyecto se realiza una reunién en el astillero de marina
namero 20 de Salinas Cruz Oaxaca, personal participantes 1 Capitan y 3 Tenien-
tes encargados del proyecto, dicha reunion fue algo asi como junta de aclaracio-
nes en el cual se le plantea a la secretaria de Marina Armada de México, la posibi-
lidad de utilizar un procesador pequeiio (PLC) con pocas entradas y salidas a re-
levador

La propuesta se planted porque el cuarto de maquinas era muy pequefio y con el
uso del PLC se ahorraria mucho espacio, ya que el gabinete de control se calcu-
laba que para alojar todos los accesorios por lo menos debe tener las siguientes
dimensiones 1200mm. De alto por 800mm. De ancho por una profundidad no me-
nos 30mm. El gabinete bebera contener entre otras cosas como: todo el cable
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proveniente de cajas periféricas, relevadores auxiliares, fusibles, fuente de poder
de 440 VAC-24 VDC. Etc.

La respuesta de los ingenieros encargados del proyecto por parte de la Secretaria
argumentaron que la propuesta de utilizar un PLC estaba descartada debido a
qgue, no se encontraba personal capacitado para poder dar un eventual manteni-
miento durante una travesia y de aceptarlo se tendrian que capacitar elementos
exclusivos para tal fin.

Se aclara que todo el control debera ser electromecanico, esto quiere decir que
cada uno de los eventos debera ser realizado y vigilado con relevadores auxilia-
res, electrovalvulas y sensores inductivos.

Las electrovalvulas y los relevadores seran accionados con tension a 24 VDC.

2.3.-DESCRIPCION Y CARACTERISTICA DEL MOTOR ELECTRICO EMPLEA-
DO COMO ELEMENTO MOTRIZ.

Los sistemas de motor-bomba y cilindros hidraulicos permiten la aplicacién de
fuerzas extremadamente grandes en velocidades bajas-a-moderadas. En contras-
te, los sistemas neuméaticos proporcionan las fuerzas inferiores a altas velocida-
des. Cada sistema hidraulico debe tener al menos tres componentes: una bomba
hidraulica, un motor hidraulico, y la tuberia de interconexioén y los controles. Calcu-
lar la potencia de la bomba necesaria para una aplicacion requiere de un conoci-

miento de sus fuerzas y velocidades de operacion.

Objeto y campo de aplicacion.

El objeto de la presente Instruccion es determinar los requisitos de instalacion de
los motores y herramientas portatiles de uso exclusivamente profesionales.

La instalacion de los motores debe ser conforme a las prescripciones de la Norma
Oficial Mexicana NOM-016-ENER-2002, eficiencia energética de motores de co-
rriente alterna, trifasicos, de induccién, tipo jaula de ardilla, en potencia nominal

de 0,746 a 373 kW. Limites, método de prueba y marcado.
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Y las especificaciones aplicables a los locales (0 emplazamientos) donde hayan
de ser instalados.

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacion a sus partes en
movimiento no pueda ser causa de accidente.

Los motores no deben estar en contacto con materias facilmente combustibles y
se situardn de manera que no puedan provocar la ignicion de estas.

Las secciones minimas que deben tener los conductores de conexion con objeto
de que no se produzca en ellos un calentamiento excesivo, deben ser las siguien-

tes:

2.4.-CONSIDERACIONES Y RECOMENDACIONES EN MATERIA DE AHO-
RRO DE ENERGIA.

» Elegir correctamente la potencia del motor. El rendimiento maximo se ob-
tiene cuando éste opera entre el 75% y el 95% de su potencia nominal y
cae bruscamente para cargas reducidas o cuando trabaja sobrecargado.
Adicionalmente los motores de induccién a cargas bajas o en vacio tienen

un factor de potencia muy bajo.

» Seleccionar el motor de acuerdo con su ciclo de trabajo. Operar un motor
para servicio continuo, en accionamientos de operacion intermitente, con
frecuentes arranques y paros, ocasiona una depreciacién de sus carac-
teristicas de operacion y eficiencia. Ademas de que se puede dafar el ais-

lamiento de los devanados por la elevacion de la temperatura.

» Seleccionar el armazon del motor, de acuerdo con el ambiente en que va a
estar trabajando. Los motores abiertos son mas sencillos y por lo tanto me-
nos costosos, ademas de operar con mayor factor de potencia. Sin embar-
go, en condiciones adversas del medio, los motores cerrados seran los in-

dicados.
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Seleccionar correctamente la velocidad del motor. Si la carga lo permite
prefiera motores de alta velocidad, son mas eficientes y si se trata de moto-

res de corriente alterna, trabajan con un mejor factor de potencia.

Utilizar motores de induccion trifasicos en Lugar de monofasicos. En moto-
res de potencia equivalente, su eficiencia es de 3 a 5% mayor y su factor

de potencia mejora notablemente.

Sustituir los motores antiguos o de uso intenso. Los costos de operacion y
mantenimiento de motores viejos 0 de motores que por su uso han depre-
ciado sus caracteristicas de operacion, pueden justificar su sustituciéon por

motores normalizados y de alta eficiencia.

Efectuar correctamente la instalacion eléctrica y el montaje de los motores
y su carga. Las Normas Técnicas de Instalaciones Eléctricas en su capitulo
referente a motores, y las recomendaciones de los fabricantes son consulta

obligada para asegurar el funcionamiento adecuado de los equipos.

Realizar en forma correcta la conexion a tierra de los motores. Una co-
nexion defectuosa o la ausencia de ésta, puede poner en peligro la vida de
los operarios si se presenta una falla a tierra. Ademas de ocasionar corrien-
tes de fuga que no son liberadas por el equipo de protecciéon con un dis-

pendio de energia.

Evitar concentrar motores en locales reducidos o en lugares que puedan di-
ficultar su ventilacion. Un sobrecalentamiento del motor se traduce en una

disminucién de su eficiencia.

Corregir la caida de tension en los alimentadores. Una tension reducida en
las terminales del motor, acarrea entre otros, un incremento de la corriente,

sobrecalentamiento y disminucion de su eficiencia. Las normas permiten
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una caida maxima del 3% (o del 5% en la combinacion de alimentador y
circuito derivado) pero es recomendable que no rebase el 1%.

» Balancear la tension de alimentacion en los motores trifasicos de corriente
alterna. El desequilibrio entre fases no debe excederse en ningun caso del
5%, pero mientras menor sea el desbalance, los motores operan con ma-

yor eficiencia.

» Compensar la energia reactiva demandada por los motores de corriente al-
terna mas importantes o con mayor numero de horas de funcionamiento,
mejorando el factor de potencia de la instalacion, con lo que se reducen las

pérdidas de la potencia y de la tension en los conductores.

» Procurar que los motores sincronos funcionen con un factor de potencia

cercano a la unidad, para mejorar el factor de potencia de la instalacion.

» Evitar hasta donde sea posible el arranque y la operacién simultanea de
motores, sobre todo los de mediana y gran capacidad, para disminuir el va-

lor maximo de la demanda.

» Utilizar arrancadores a tension reducida, en aquellos motores que realicen
un numero elevado de arranques. Con esto se evita un calentamiento ex-
cesivo en los conductores y se logra disminuir las pérdidas durante la ace-

leracion.

» Utilizar arrancadores estrella-delta o de devanado partido, como alternativa
de los arrancadores a tension reducida cuando la carga impulsada no re-
quiera de alto par de arranque. Son mas econdmicos y eficientes en térmi-
nos de energia, pero tienen el inconveniente de que el par de arranque se

reduce notoriamente.
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Sustituir motores con engranes, poleas, bandas u otro tipo de transmision,
para reducir la velocidad del motor, por motores de velocidad ajustable con

reguladores electronicos.

Instalar motores de velocidad ajustable con reguladores electrénicos, en
aquellos accionamientos, en donde la carga sea variable y se pueda con-
trolar ajustando la velocidad. Por ejemplo en sistemas de bombeo o com-
presién que deben suministrar caudales variables y que para hacerlo utili-
cen valvulas u otros dispositivos de control. La eficiencia total del motor y

su carga se eleva notablemente con ahorros importantes de energia.

Evaluar la posibilidad de conectar la ventilacién solamente durante las ba-
jas velocidades, en aquellos motores de velocidad ajustable y ventilacion
separada provista por equipos auxiliares. Con esto se puede reducir el

consumo de energia en el sistema de ventilacion.

Preferir el acoplamiento individual, en accionamientos con un grupo de,
motores, asi se consigue mejor que cada motor trabaje lo mas cerca posi-

ble de su maxima carga.

Acoplar directamente el motor a la carga siempre que el accionamiento lo

permita. Con esto se evitan pérdidas en el mecanismo de transmision.

Instalar acoplamientos flexibles en aquellos motores sometidos a un nime-
ro elevado de arranques subitos. Con esto se pueden atenuar los efectos
de una alineacion defectuosa, reducir los esfuerzos de torsion en la flecha

del motor y disminuir las pérdidas por friccién.

Instalar equipos de control de la temperatura del aceite de lubricacion de
cojinetes de motores de gran capacidad a fin de minimizar las pérdidas por

friccion y elevar la eficiencia.
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» Mantener en buen estado y correctamente ajustados los equipos de pro-
teccion contra sobrecalentamientos o sobrecargas en los motores. Los pro-

tegen de dafios mayores y evitan que operen con baja eficiencia.

» Revisar periddicamente las conexiones del motor, junto con las de su
arrancador y demas accesorios. Conexiones flojas o mal realizadas con
frecuencia originan un mal funcionamiento del motor y ocasionan pérdidas

por disipacion de calor.

» Mantener en buen estado los portaescobillas, escobillas, conmutadores y
anillos colectores en motores de corriente directa, sincronos y de rotor de-
vanado. Un asentamiento incorrecto de las escobillas sobre el conmutador
en los anillos colectores, provoca sobrecalentamientos y pérdidas de

energia.

» Mantener bien ajustado y en 6ptimas condiciones el interruptor de arranque
de los motores monofésicos de fase partida. El mal funcionamiento de este
accesorio que se emplea para desconectar el devanado de arranque (y el
condensador en los motores de arranque por condensador) provoca un so-
brecalentamiento en los conductores con una pérdida de energia y en caso

extremo la falla del motor.

» Mantener en Optimas condiciones los sistemas de ventilacion y enfriamien-
to de los motores, para evitar sobrecalentamientos que puedan aumentar

las pérdidas en los conductores del motor y dafiar los aislamientos.

» Verificar periddicamente la alineacion del motor con la carga impulsada.
Una alineacién defectuosa puede incrementar las pérdidas por rozamiento

y en caso extremo ocasionar dafios mayores en el motor y en la carga.
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Reparar o cambiar los ejes del motor y de la transmision, si se han doblado
por sobrecarga o por mal uso. Un eje en mal estado incrementa las pérdi-
das por friccion y puede ocasionar dafios severos sobre todo en los cojine-

tes del motor.

Mantener en buen estado los medios de transmision entre el motor y la
carga, tales como: poleas, engranes, bandas y cadenas. Si estos no se en-
cuentran en condiciones apropiadas 0 su instalacion es incorrecta, pueden
ocasionar dafios importantes, ademas de representar una carga inutil para

el motor.

Mantener en éptimas condiciones los cojinetes del motor. Una cantidad
considerable de energia se pierde en cojinetes en mal estado o si su lubri-
cacion es inadecuada (insuficiente o excesiva). Reparelos o sustitiyalos si
tienen algun desperfecto y siga las instrucciones del fabricante para lograr

una correcta lubricacion.

Realizar la inspeccién periddica del motor, incluyendo lecturas de corriente,
potencia (KW), velocidad (rpm), resistencia de aislamiento, etc., con objeto
de verificar si se mantienen en condiciones apropiadas de funcionamiento y

eficiencia, y poder tomar acciones correctivas, cuando se requieran.

Efectuar rutinariamente la limpieza del motor, con el propdésito de eliminar
la suciedad, el polvo y objetos extrafios, que impidan su 6ptimo funciona-
miento. La regularidad con que ésta se realice dependera de las condicio-
nes en las que el motor este trabajando, pero es recomendable desmontar-
lo al menos una vez al afio para realizar la limpieza completa de todos sus

componentes.

Mantener actualizados los manuales de operacion de los motores, incorpo-

rando en éstos las modificaciones que tengan lugar.
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» Colocar carteles con instrucciones concretas para los operarios, con la fina-

lidad de que los motores operen con la mayor seguridad y eficiencia.

» Es conveniente contar con un especialista que supervise los trabajos de
instalacién, reparacién y operacion de los motores y asi lograr su optimo

funcionamiento.

2.4.1.- Un solo motor.

Los conductores de conexién que alimentan a un solo motor deben estar dimen-
sionados para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del motor.
En los motores de rotor devanado, los conductores que conectan el rotor con el
dispositivo de arranque -conductores secundarios- deben estar dimensionados,
asimismo, para el 125 % de la intensidad a plena carga del rotor. Si el motor es
para servicio intermitente, los conductores secundarios pueden ser de menor sec-
cion segun el tiempo de funcionamiento continuado, pero en ningldn caso tendran
una seccién inferior a la que corresponde al 85 % de la intensidad a plena carga

en el rotor.

2.4.2.- Varios motores.

Los conductores de conexion que alimentan a varios motores, deben estar dimen-
sionados para una intensidad no inferior a la suma del 125 % de la intensidad a
plena carga del motor de mayor potencia, mas la intensidad a plena carga de to-
dos los demas.

Los conductores de conexidn que alimentan a motores y otros receptores, deben
estar previstos para la intensidad total requerida por los receptores, mas la reque-

rida por los motores, calculada como antes se ha indicado.
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2.4.3.- Proteccion contra sobre intensidades.

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en
todas sus fases, debiendo esta Ultima proteccion ser de tal naturaleza que cubra,
en los motores trifasicos, el riesgo de la falta de tensidn en una de sus fases.

En el caso de motores con arrancador estrella-triangulo, se asegurara la protec-
cion, tanto para la conexion en estrella como en tridngulo. Las caracteristicas de
los dispositivos de proteccion deben estar de acuerdo con las de los motores a
proteger y con las condiciones de servicio previstas para estos, debiendo seguirse

las indicaciones dadas por el fabricante de los mismos.

2.4.4.- Proteccién contra la falta de tension.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tension por un dispositivo
de corte automatico de la alimentacion, cuando el arranque espontaneo del motor,
como consecuencia del restablecimiento de la tension, pueda provocar acciden-
tes, o perjudicar el motor.

Dicho dispositivo puede formar parte del de proteccién contra las sobrecargas o
del de arranque, y puede proteger a mas de un motor si se da una de las circuns-

tancias siguientes:

> los motores a proteger estén instalados en un mismo local y la suma de po-

tencias absorbidas no es superior a 10 kilovatios.

> los motores a proteger estén instalados en un mismo local y cada uno de
ellos queda automaticamente en el estado inicial de arranque después de

una falta de tension.

Cuando el motor arranque automaticamente en condiciones preestablecidas, no
se exigira el dispositivo de proteccién contra la falta de tension, pero debe quedar
excluida la posibilidad de un accidente en caso de arranque espontaneo. Si el mo-

tor tuviera que llevar dispositivos limitadores de la potencia absorbida en el arran-
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que, es obligatorio, para quedar incluidos en la anterior excepcion, que los dispo-
sitivos de arranque vuelvan automaticamente a la posicion inicial al originarse una

falta de tension y parada del motor.

2.4.5.- Sobreintensidad de arranque.

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando
se pudieran producir efectos que perjudicasen a la instalacion u ocasionasen per-
turbaciones inaceptables al funcionamiento de otros receptores o instalaciones.
Cuando los motores vayan a ser alimentados por una red de distribucion publica,
se necesitara la conformidad de la Empresa distribuidora respecto a la utilizacion

de los mismos, cuando se trate de:

Motores de gran inercia.
Motores de arranque lento en carga.
Motores de arranque o aumentos de carga repetida o frecuente.

Motores para frenado.

YV V VYV V V

Motores con inversiéon de marcha.

En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben estar provis-
tos de redstatos de arranque o dispositivos equivalentes que no permitan que la
relacion de corriente entre el periodo de arranque y el de marcha normal que co-
rresponda a su plena carga, segun las caracteristicas del motor que debe indicar

su placa, sea superior a la sefalada en el cuadro siguiente:

2.5.-DESCRIPCION Y CARACTERISTICA DE LA UNIDAD HIDRAULICA AC-
TUADORA.

Unidad Hidraulica.

El principio mas importante de la hidraulica es el de Pascal que dice que la fuerza
ejercida sobre un liquido se transmite en forma de presion sobre todo el volumen

del liquido y en todas direcciones.
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Un circuito hidraulico basico podria constar de un depdsito de aceite, una bomba
que lo impulsa, una tuberia que lo transmite y un cilindro que actua.

Es la transformacion de la energia, ya sea de mecanica o eléctrica en hidraulica
para obtener un beneficio en términos de energia mecanica al finalizar el proceso.
Para el disefio de este proyecto se deberan considerar dos unidades de Potencia
Hidraulica la primera que se llamara unidad de Potencia principal, la segunda
Unidad de Potencia Auxiliar o de Emergencia.

La primera como su nombre lo indica sera la principal y se podra energizar desde
la consoleta de control ubicada en la parte de popa (interior del barco), pero tam-
bién se podra arrancar desde el cuarto de maquinas, donde cada una tiene su
tablero e interruptor principal. (Arranque-Paro, Paro de Emergencia).

Si llegara a fallar la unidad de potencia principal, la segunda solo podra ser ener-
gizada desde el cuarto de maquinas.

La consoleta (botonera de control) servira para ambas unidades de Potencia

Hidraulica. Pero Unicamente se podra energizar la unidad principal.

2.5.1.-Produccion de energia hidraulica.

La ventaja que implica la utilizacién de la energia hidraulica es la posibilidad de
transmitir grandes fuerzas, empleando para ello pequefios elementos y la facilidad
de poder realizar maniobras de mandos. A pesar de estas ventajas hay también
ciertos inconvenientes debido al fluido empleado como medio para la transmision.
Esto debido a las grandes presiones que se manejan en el sistema las cuales po-

sibilitan el peligro de accidentes.

2.5.2.- Componentes de un sistema hidraulico.

Bomba y motor nos proporcionan una presion y caudal adecuado de liquido a la
instalacion.

a).-Bomba hidraulica La bomba hidraulica convierte la energia mecéanica en
energia hidraulica. Es un dispositivo que toma energia de una fuente, (por ejem-

plo, un motor, un motor eléctrico, etc.) y la convierte a una forma de energia hidr-
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aulica. La bomba toma aceite de un depdsito de almacenamiento (por ejemplo, un
tanque) y lo envia como un flujo al sistema hidraulico. Todas las bombas produ-
cen flujo de aceite de igual forma. Se crea un vacio a la entrada de la bomba. La
presion atmosférica, mas alta, empuja el aceite a través del conducto de entrada a
las camaras de entrada de la bomba. Los engranajes de la bomba llevan el aceite
a la cdmara de salida de la bomba. El volumen de la camara disminuye a medida
gue se acerca a la salida. Esta reduccion del tamafio de la camara empuja el acei-
te a la salida. La bomba s6lo produce flujo (por ejemplo, galones por minuto, litros
por minuto, centimetros cubicos por revolucién, etc.), que luego es usado por el
sistema hidraulico. La bomba no produce “presion”. La presién se produce por
accion de la resistencia al flujo. La resistencia puede producirse a medida que el
flujo pasa por las mangueras, orificios, conexiones, cilindros, motores o cualquier
elemento del sistema que impida el paso libre del flujo al tanque. Hay dos tipos de
bombas: regulables y no regulables.

2.5.3.-Fuerza ejercida por algunos cilindros principales utilizados en este
disefo.

Unidad de fuerza.

Una fuerza se puede definir como toda causa capaz de deformar un cuerpo, o de
provocar o modificar su movimiento. Una fuerza se define por:

Su punto de aplicacion;

Su direccion;

Su sentido;

Su intensidad.

En hidraulica, la fuerza (F) es igual al producto de la superficie receptora de un

cilindro (S) por ejemplo, por la presion (P) que actua sobre dicha superficie:

F=SP........... Ecuacion No.3
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Dénde:
F=Ibs.
P=Psi.
A=.Pulg?.

Realizaremos un calculo para saber la fuerza del cilindro de apertura de compuer-
ta. El cual tiene un diametro de 10” por una longitud de (1.20M).
Para abrir la compuerta se necesitan dos cilindros hidraulicos (1.00 M (39.37”).

de largo x 8” de diametro con vastago de 2” de diametro.

Calculando el area del cilindro.

A=2nrh............ Ecuaciéon No 4.

Primero calculamos el area del cilindro utilizando la ecuacién No.4, en donde se
obtiene el area de cada cilindro.
Substituyendo valores en la ecuacién No.4.

A = 2(3.1416) (4) (39.27)

A = 989.47 pulg2.

Utilizando la formula No.3 para calcular la fuerza ejercida por cada cilindro.
Donde:
F=Ibs.
P=Psi. Presion utilizada en el sistema = 1,200 Psi.
A=.Pulg?.
Substituyendo valores en la ecuacién No.3
F =(989.47) (1,200)
F = 1,187,364 lbs.

Para convertir a kilogramos se tiene que 1 libra = 0.454 Kg.
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F = (1,187,364) (0.454)
F = 539,063 Kg.

Esta es la fuerza ejercida por cada uno de los cilindros para la apertura de la

compuerta.

El caudal.

En hidraulica, el caudal caracteriza a la rapidez del movimiento.
Si se tienen en cuenta las nuevas unidades basicas, entre las que figuran el vatio,

el pascal, el newton, etc.

Unidad de presion.

La unidad legal de presion es el pascal (pa). En la practica se utiliza el bar.:

1 bar.= 10 Pa.

El pascal es la presion ejercida por la fuerza de un newton que actia sobre una
superficie de un metro cuadrado.

En los Estados Unidos y demas paises anglosajones, la unidad de presion en vi-
gor es la p.s.i. (Pound per. Square Inch: libra por pulgada cuadrada).

La p.s.i. es igual a 0,07 Kg. /cm2, es decir, 0,0689 bar., de donde se tiene que
1000 p.s.i. = 70 Kg. /cm2, o sea 68.9 bar.

Unidad de trabajo.

El trabajo (W) es igual al producto de una fuerza (F) por el desplazamiento de di-
cha fuerza (d):

F=Fd............ Ecuacion 5.

En lo sucesivo, el trabajo lo expresaremos en kilogramos-metro, (kg.M).

Benjamin Mata Vargas. Pagina 40



“DISENO DE SISTEMA ELECTROMECANICO PARA OPERAR COMPUERTA DE EXPULSION PARA LANCHA RAPIDA EN PATRULLA OCEANICA”

Unidad de potencia.

La unidad legal de potencia es el vatio (W). En la practica se utiliza el kilovatio
(KW); 1 KW=1000W.

El vatio es la potencia que produce un julio por segundo. Julio (J) es el trabajo
producido por la fuerza de un newton, cuyo punto de aplicacion se desplace un
metro en la direccion de la fuerza.

El newton (N) es la fuerza que comunica una aceleracion de un metro por segun-
do al cuadrado (s2), a un cuerpo que tenga una masa igual a un kilogramo.

El caballo (CV) era la potencia necesaria para levantar una masa de setenta y

cinco kilogramos a un metro de altura, en un segundo (75 kgm/s) .

Golpe de ariete.
El golpe de ariete empieza a manifestarse en formas de vibraciones y de ruidos

de matrtilleo en las tuberias que acusan sus efectos. El golpe de arietes es la
consecuencia de la modificacion brusca del régimen de circulacion en una tuberia.
La variacién de este régimen se provoca al cerrar rapidamente una corredera,
una valvula o una compuerta.

Asi, por ejemplo, cuando una compuerta se somete a un cierre casi instantaneo,
a nivel de ésta se produce el nacimiento de una onda de presién que va a iniciar
inmediatamente el recorrido de ida y vuelta, a lo largo de la tuberia situada aguas
arriba de la compuerta, con una fuerza y una velocidad decreciente. Los efectos
de esta onda de presion seran absorbidos por el rozamiento y por la inercia en el
interior de la tuberia.

Se ha de puntualizar que los golpes de ariete pueden producir reacciones positi-
vas 0 negativas y que la velocidad de una onda de presion en una tuberia puede
ser considerablemente superior a la velocidad de propagacion del sonido en el
aire; del orden de tres o cuatro veces este valor, dependiendo de la compresibili-
dad del fluido transportado. En las instalaciones hidraulicas que estén sometidas
a variaciones frecuentes y rapidas de traslacion o de rotacion, la sobrepresion
debida al golpe de ariete puede producir:

Excesiva fatiga de las tuberias, e incluso su rotura;

Benjamin Mata Vargas. Pagina 41



“DISENO DE SISTEMA ELECTROMECANICO PARA OPERAR COMPUERTA DE EXPULSION PARA LANCHA RAPIDA EN PATRULLA OCEANICA”

Fugas en las juntas y uniones.

Destruccion de las juntas;

Deterioro de las compuertas, con el consiguiente fallo en la regulacion de los sis-
temas de mando o de pilotaje.

Graves perjuicios en los filtros de alta presion colocados en el circuito recorrido
por la onda. Esta es la razon por la que las instalaciones modernas van provistas
de uno o varios acumuladores de presion. Estos aparatos observen con eficacia
los golpes de ariete e incluso, segun como estén montados, pueden restituir opor-
tuna y favorablemente la energia perjudicial que habian captado previamente.
Para estos aparatos se auguran brillante porvenir.

Por lo general, el golpe de ariete se produce en una tuberia, cuando la sobrepre-
sion producida por la onda se hace igual o ligeramente superior al valor de la pre-
sion a que estaba sometida la tuberia antes de cerrar la compuerta.

El mejor medio para reducir el golpe de ariete consiste, por una parte, en reducir
la longitud de la tuberia y, por otra parte, en aumentar el tipo de cierre del elemen-
to de obstruccion.

Para evitar este golpe las conexiones de cambio de direccion de las tuberias, los
codos empleados son soldables de radio largo.

2.5.4.- Arranque de los motores de las unidades hidraulicas empleados en
este disefo.

La secretaria de marina Armada de México en sus requerimientos de disefio esta-
blece que los motores se deberan arrancar con arrancadores a tension reducida,
para evitar un elevado de consumo de corriente al momento de arranque de los
mismos. Ya que la energia que se consume en este sistema debera ser controla-

da para no afectar los demas sistemas eléctricos.

2.5.3.1.- Principio de los arrancadores suaves utilizados.

Los arrancadores suaves limitan la corriente y el par de arranque, de este modo,
se evita el esfuerzo mecanico y las bajas de tension en las lineas. La tension del

motor se reduce con el control de fase, y aumenta desde una tension de arranque
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ajustable hasta la tension de la linea dentro del tiempo de arranque. Gracias al
control de la tensién de mando sin pasos, el motor se ajusta a la conducta de ac-
cionamiento de la maquina. El equipo de operaciones mecdanicas se acelera es-
pecialmente de forma suave, lo que influencia positivamente su conducta operati-
va y prolonga su vida de servicio. En resumen: el arranque y paradas suaves pro-
tegen los dispositivos conectados y aseguran operaciones de produccién suaves.
Esos arrancadores estan provistos de proteccion de motor contra sobrecargas

La capacidad del motor para las unidades hidraulicas, la secretaria de marina en
sus clausulas establece que este debera ser de 50 HP. Y que el arrancador ser4 a
tension reducida.

Por lo que se opt6 por utilizar un arrancador de la marca Siemens con sefal de

arranque-paro de 24 VDC.

SIRIUS 3RW30.

El arrancador de estado solidé SIKOSTART SIRIUS, se aplica en el arranque y
paro de motores tipo jaula de ardilla.

Figura No.2.1, Arrancador SIRIUS 3RW30, Fuente afinidad eléctrica .com.
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Gracias a su control de 2 fases, la corriente se mantiene a un valor minimo en las
tres durante todo el tiempo de arranque. Debido a su influencia en el voltaje ese
evitan los picos de corriente y par, que por ejemplo en el caso de los arrancadores
Estrella-Delta son inevitables. Es de tamafio compacto y sus tres funciones son
faciles de parametrizar (Inicio de rampa de voltaje, tiempo de rampa y tiempo de

frenado suave).

El tiempo de arranque, la tension de arranque y tiempo de parada se pueden ajus-
tar por medio de 3 potenciémetros. Por este motivo, el arrancador suave siempre

realiza un trabajo 6ptimo.

2.6.-MEDICIONES, PRUEBAS Y CONSIDERACIONES NORMATIVAS EM-
PLEADAS.

Las mediciones de potencia hidraulica, medicion de consumo de corriente de
sensores inductivos, medicion de corriente de los motores de induccion se realiza-
ron en el taller de construccion.

Para las pruebas previas se simularon posiciones de trincas, posicion de la com-
puerta, se situaron los sensores en donde le correspondia a cada uno. Indicando
la posicion de cierre o apertura de trincas y compuerta.

Dentro de la calidad del producto se requirieron certificados de calidad de los mo-
tores y también de la bomba hidraulica.

Las pruebas finales como se podran dar cuenta no se pueden simular en fabrica,
estas se realizaron en sitio de la puesta en operacion.

La documentaciéon presentada por el fabricantes (certificado de calidad) se com-
prueba que las pruebas se realizaron de acuerdo a:

Norma Oficial Mexicana NOM-016-ENER-2010, eficiencia energética de motores
de corriente alterna, trifasicos, de induccién, tipo jaula de ardilla, en potencia no-

minal de 0,746 a 373 kW. Limites, método de prueba y marcado
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2.7.-DIAGRAMA UNIFILAR.

En el diagrama unifilar realizado se desconoce la potencia de generacion, nuestro
alcance con respecto a este disefio se limita Unicamente al control electroneuma-

tico, por lo que este dato no aparece en el listado. Ver ANEXO A. agregado a este

trabajo.
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CAPITULO 3.- DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL ELECTRICO.

3.1.-ANTECEDENTES Y CONSIDERACIONES.

El disefio de control de apertura de la compuerta, consiste principalmente en abrir
y cerrar la compuerta que esta localizada en la parte trasera del buque (popa). El
control eléctrico se realiza a través de relevadores auxiliares apoyados con sen-
sores de presencia y detectores de presion. Para asegurar un mejor cierre se utili-
zan seguros (trincas), que también estan monitoreadas por sensores de presencia
y detectores de presion.

Las observaciones de la secretaria Marina en cuanto a seguridad de la apertura
de la compuerta fueron muy marcadas, tal vez se tenia una incertidumbre por sa-
ber si la compafia era capaz de realizar estos requerimientos. Dentro de ellos se
encuentran los siguientes puntos de seguridad.

Uno de los primeros puntos era que cuando los cilindros de trincas manuales es-
tuvieran sujetando la compuerta (manuales o viajeras), no se ejecutara ningun
movimiento; hasta que éstos estuvieran retraidos (sin enganchar la compuerta)
Para esto se colocaron sensores inductivos en la parte retraida de los vastagos.
Otra de las sugerencias era de en la consoleta de control se pudieran realizar mo-
vimientos (omitiendo la seguridad del control

Esto quiere decir que la compuerta no podra abrir cuando las trincas estén ce-
rradas y que las trincas no podran abrir ni cerrar cuando la compuerta este abier-
ta.

En las anteriores embarcaciones se tienen doble botonera paralela a la del control
principal, esta es para manipular los movimientos de los cilindros sin condiciones
de seguridad.

Para no instalar otra botonera paralela se opté por colocar una llave (puenteo de
seguridades).

El funcionamiento de esta llave consiste en lo siguiente.
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» Que el paro de emergencia este activado. (Que la lampara de paro de
emergencia lo indique).
El bloqueo es para desenergizar KO, este relevador es de paro de emer-
gencia y nos da tension de seguridad 24 VDC. Desenergiza la unidad de

potencia hidraulica que se esté utilizando.

» Solo en este momento la llave podra activarse, y puentear todas las segu-

ridades del control eléctrico.

Nota: Se entiende por puenteo de seguridades: que se podran realizar todos los
movimientos de los cilindros a voluntad del operador.

Esta llave solo la tendra el jefe de mantenimiento industrial o responsable del
equipo.

Por ultimo se tiene la siguiente recomendacion.

Unicamente la unidad de potencia principal se podra energizar desde la console-
ta de control. La unidad de potencia auxiliar anicamente se podra energizar desde
el cuarto de maquinas (lugar donde se encuentran las dos unidades de potencia).
Todos los botones de la consola seran utilizados para ambas unidades de poten-
cia. Solo podré arrancarse una unidad de potencia a la vez.

3.2.-Descripcion y caracteristicas de los elementos empleados.

Para el buen funcionamiento del control se cuenta con equipos periféricos tales
como, consoleta de mando (botonera), sensores inductivos, trincas manuales,
trincas viajeras, instrumentos de medicion de presion (mandmetros), sensores de

presion (presostatos). A continuacion se detalla brevemente cada uno de ellos.

3.2.1.-Consoleta de Mando.

Para el control del motor y las electrovalvulas, se cuenta con una consoleta de
mando la cual contiene lo siguiente elementos:
Boton pulsador: Conectar tension de control.

Boton pulsador: Desconectar tension de control.
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Botdn pulsador: Arranque del motor de la unidad de potencia principal.
Botdn pulsador: Paro del motor de la unidad de potencia principal.
Boton tipo joystick: Dos posiciones abrir-cerrar compuerta.

Boton pulsador: Abrir trincas.

Boton pulsador: Cerrar trincas

Piloto que indica: Puerta abierta.

Piloto que indica: Trincas cerradas.

Figura No.3.1
Consoleta de mando, Fuente (archivo personal)

Todas las electrovalvulas contaran con palancas de accionamiento manual, las
cuales se utilizaran cuando se tiene potencia de emergencia a través de los acu-
muladores o de la bomba manual. Unicamente la valvula de accionamiento de las

trincas manuales no cuenta con accionamiento eléctrico.

3.2.2.-Tipos de sensores de inductivos utilizados en este proyecto.

Son dispositivos que detectan sefiales para actuar en un determinado proceso u
operacion, teniendo las siguientes caracteristicas:
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Son dispositivos que actian por induccion al acercarles un objeto.
No requieren contacto directo con el material a sensar.

Son los mas comunes y utilizados en la industria.

Y V VYV V

Se encuentran encapsulados en plastico para proveer una mayor facilidad

de montaje y proteccion ante posibles golpes.

Hay cuatro tipos principales de sensores inductivo, capacitivo, fotoeléctrico y ul-
trasonico.

Los sensores inductivos detectan la presencia de metales mediante un campo
electromagnético, los sensores capacitivos utilizan un campo electrostatico, los
sensores ultrasénicos utilizan ondas ultrasénicas y los sensores fotoeléctricos re-
accionan a los cambios en la cantidad de luz recibida.

Tabla No. 3.1. Tecnologia de sensores.

5ensor Dbjeto detectado Tecnologia.

nductivo Metal Campo electromagnético
Capacitivo Todos Campo electrostatico.
Ultrasonicos Todos Ondas de sonido
Fotoeléctrico. Todos Luz.

Los detectores inductivos son actualmente indispensables en el uso industrial. En
comparacion con los detectores mecéanicos, éstos ofrecen condiciones casi idea-
les: funcionamiento sin contacto libre de desgaste, asi como alta frecuencia y pre-
cision de deteccién. Ademas no son sensibles a vibraciones, polvo o humedad.
Los sensores inductivos detectan sin contacto todos los metales.

Preferentemente estos se utilizan en deteccion de objetos metalicos a corta dis-
tancia.

En general, los sensores de proximidad inductivos, se componen de cuatro ele-
mentos basicos: la bobina, un oscilador, un circuito de disparo, y un circuito de
conmutacion de salida, protegido contra corto-circuitos. El oscilador, genera un
campo electromagnético de alta frecuencia, el cual serd emitido por la bobina,
radiando desde la superficie de la zona sensitiva. Al penetrar un objeto metalico
en éste campo electromagnético, se producen unas corrientes parasitas, que ab-
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sorben energia, tanto del campo electromagnético, como del oscilador. Esta ab-
sorcion de energia, llamada atenuacion, se incrementa al acercarse el objeto
metalico a la superficie sensible. El circuito de disparo activa el circuito de salida,
al excederse un determinado valor atenuacion. En los detectores de proximidad
de DC (CC), el circuito de salida puede ser un transistor NPN, que conectara una
carga al polo negativo, o también puede ser un transistor PNP que conecta la car-
ga al polo positivo. En las unidades previstas para AC (CA) un thyristor o un triac

suelen ser los que efectian la conmutacion.

1) Parte final del detector Y Carcasa
2) Conmutador de umbral Bobinado —=
3) Oscilador A—
i == Figura A
4) Bobina . Objeto .
interpuesto Campo magnético
_— del imdn
I =
§ =
== Figura B
Iman

Figura No.3.2, Sensor Inductivo.

Los sensores de proximidad inductivos incorporaran una bobina electromagnética
la cual es usada para detectar la presencia de un objeto metalico conductor, este

tipo de sensor ignora objetos no metélicos.
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3.2.2.1.- Los sensores utilizados son NA (hormalmente abiertos).

Las salidas son consideradas normalmente abiertas (NA) o normalmente cerradas
(NC) basandose es estado del transistor cuando un objeto de metal a detectar se
encuentra ausente.

Si, por ejemplo, el transistor de salida esta apagado cuando el objeto metélico
esta ausente, entonces es un dispositivo normalmente abierto (NA).

Si el transistor de salida esta encendido cuando el objeto metalico esta ausente,

entonces es un dispositivo normalmente cerrado (NC).

Conexién serie utilizada en el arreglo de los sensores.

En muchas aplicaciones puede ser necesaria la utilizacion de mas de un sensor
para controlar un proceso, los sensores pueden ser conectados en serie o parale-
lo. Cuando los sensores son conectados en paralelo cualquiera de los sensores
puede entregar corriente a la carga (basta con que uno detecta la presencia de un
objeto metalico).

Para la ejecucion del proyecto se utilizara la conexion serie.

Todos los sensores entregaran corriente, el primero le entregara al segundo. El
segundo al tercero y asi sucesivamente, de manera que si alguno falla se inte-
rrumpe la secuencia y por ende no se entrega corriente a la carga (que en este

caso en un relevador de control).

3.2.2.2.- Clasificacion segun el tipo de conexion.

Conexion a tres hilos. Esta es la mas frecuente para los detectores de CC con
salida por transistor. Se tiene un hilo comun para alimentacién y carga y los otros
dos son diferenciados uno para la alimentaciéon y otro para la carga. El hilo comdn
debe conectarse al terminal negativo de la alimentacion para transistores PNP y al
terminal positivo para los de tipo NPN.

Los utilizados en este desarrollo fueron de este tipo PNP.
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Figura No.3.3
Sensor Inductivo 24 VDC. Tres hilos. Fuente /files.pperl+fuchs.com.

3.2.2.3.- Caracteristicas de salida de sensores utilizados.

Los sensores utilizados se clasifican segun el tipo de salida.

Detectores todo-nada de CC. Se trata de detectores cuya salida suele ser un
transistor PNP o NPN. Precisamente el tipo de transistor determina la forma de
conexion de la carga. Este tipo de detectores sirven para detectar la proximidad
de piezas metélicas en un rango de distancias que va desde 1 mm a unos 30 mm,
con una posible resolucién del orden de décimas de milimetro. Se utilizan senso-
res de forma cilindrica roscada con un diametro normalizado de M30. Tipo enra-
sable. Ver figura No. 3.4.

-

Figura No.3.4
Sensor Inductivo 24 VDC. Tres hilos. M30. Fuente /files.pperl+fuchs.com.

3.2.3.-Sensor de presion “Presostato”

Un presostato es un instrumento que capta automaticamente un Cambio en la
presion y abre o cierra un elemento de conmutacion eléctrica cuando se llega a un

punto de presion predeterminado. Ver figura 3.5.

Benjamin Mata Vargas. Pagina 56



“DISENO DE SISTEMA ELECTROMECANICO PARA OPERAR COMPUERTA DE EXPULSION PARA LANCHA RAPIDA EN PATRULLA OCEANICA”

Punto de actuaciéon: Conocido, generalmente, como “punto de referencia”. El
punto de actuacién se expresa por medio de la presion exacta a la cual se accio-
na el interruptor de disparo, ya sea para abrir o cerrar el circuito eléctrico (de

acuerdo con la manera en que el interruptor esta conectado).

Zona muerta. La zona muerta es la diferencia entre el punto de actuacion y el
punto de reactuacion en un interruptor accionado por presion. (Por ejemplo: si se
configura un presostato para que funcione a 200 psi con una presion en aumento,
el interruptor se cerrard cuando la presion llegue a dicho punto. Cuando la presion
baja a 190, el interruptor se abre (este es el punto de reactivacion). La zona muer-
ta del interruptor es 10 psi (la diferencia entre la posicion de ajuste de 200 y el

punto de reactivacion de 190 psi).

Presion del sistema. La presion calculada de un sistema hidraulico o neumatico,

que no incluye las sobrecargas maximas que puede encontrar el sistema.

Tolerancia: La tolerancia es la variacion normal en presostatos de produccién
con las mismas especificaciones. Afecta el valor de actuacién y el punto de reac-
tuacion y no la precision del punto de referencia.

Presion de trabajo: El rango operativo es el rango de presion que un interruptor
puede captar en condiciones de trabajo normales. Esto se conoce, comunmente,

como rango ajustable.

Presion Variable. La presién fluctuante que tiene caracteristicas de una magnitud
suficiente para hacer funcionar un interruptor accionado por presion. Esta presion

es, generalmente, la que capta un presostato.
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PRESSURE CAPSULE DETAILS

@
.
|
| \— —]| &z
A ?'_i'r.‘,_ /| i No. Description
L ==V Y0p 6 1. Pressure Housing
L/ AN = ] 5 2. Swrge arrestor
4 A 3 3 3. Surge reducer W
= ¥ 5 b 4. Piston
I 3 5. Oring y
™ 2 6. Backup ring

Figura No.3.5, Presostato hidraulico
5 - 400 bar ,DJ series Kaustubha Udyog
Los interruptores de presion de la serie de DJ se contienen en recinto cubierto
polvo fundido a troquel presion del aluminio y se recomiendan para el montaje en
panel o al servicio al aire libre. Dos conectadores separados se proporcionan pa-

ra el cableado eléctrico para dos circuitos independientes.

3.3.-DESCRIPCION DE LA OPERACION DEL SISTEMA.

El disefio cuenta un sistema de potencia hidraulica con muchas ventajas dentro
de las cuales se encuentran las siguientes condiciones de seguridad. Al iniciar la
operacion se encuentra directamente la posibilidad de arrancar la unidad de po-
tencia principal desde la consola de mando. En segundo lugar de tiene una uni-
dad de potencia auxiliar por si llegase a fallar la primera (de igual capacidad que
la principal). En tercer lugar y agotando todos los recurso de la unidad de potencia
de emergencia se tienen acumuladores de 25 galones cada uno. (4 piezas).

Y por dltimo recurso se tiene una bomba manual. A continuacion se detalla la ope-
racion de cada uno de los sistemas que conforman la operacion en condiciones

normales y de emergencia.
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3.3.1.-Operacion del sistema con la unidad hidréulica principal.

La unidad de potencia principal se podré energizar desde la consoleta.

La compuerta solo podra abrir cuando las trincas estén abiertas (sin seguro).

Para abrir la compuerta se necesitan dos cilindros hidraulicos (1.00 (39.37”) M.
de largo x 10” de diametro con vastago de 2” de diametro.

Para realizar la operacion de apertura de la compuerta desde la consoleta de
mando, se debe realizar lo siguiente. Energizar con el botén “Tensién de Control”
después - Arrancar Unidad Hidraulica. Si éstos no responden verificar que todos
los fusibles estén en posicion correcta de energizado. Si los cilindros de trincas
manuales estan sujetando la puerta no se realizara ningln movimiento, excepto
las trincas manuales (Por que estas no se accionan desde la consola de mando
tiene que ser forzosamente desde el banco de valvulas en forma manual). Para
vigilar que la compuerta este abierta se utilizaron presostatos. Para indicar que la
compuerta este cerrada se utilizaron sensores inductivos.

3.3.2-Accionamiento cierre de trincas manuales (seguros) para garantizar la
hermeticidad de la compuerta.

Para indicar que las trincas estaban abiertas se utilizaron sensores de presion.
Para indicar que las trincas estaban cerradas se utilizaron sensores magnéticos.
Las trincas solo podran abrir o cerrar cuando la compuerta esta cerrada. Las trin-
cas no podran manipularse cuando la compuerta este abierta. Estas se encuen-
tran montadas en un soporte de acero de forma cilindrica en el interior del barco.
Ver figura 3.8.

Estas trincas (seguros manuales) le llamamos de esta manera porque después de
que la compuerta esta cerrada y con las trincas viajeras de la compuerta acciona-
das, estas se enganchan manualmente en el saliente de la compuerta, es una
especie de argolla que se encuentra estratégicamente en el marco de la compuer-
ta. Se retraen los cilindros (accionamiento de palancas de forma manual, estas

valvulas no cuentan con bobinas de accionamiento eléctrico).
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Ejemplo de célculo de la Fuerza ejercida por cada cilindro de trinca manual.

Realizaremos un célculo para saber la fuerza del cilindro de trinca manual. El cual
tiene un didmetro de 3” por una longitud de 12”.

Primero calculamos el area del cilindro utilizando la ecuacion No.4, en donde se
obtiene el area de cada cilindro.

Substituyendo valores en la ecuacion No.4.

A = 2(3.1416) (1.5) (12)

A =113 pulg?.

Utilizando la formula No.3 para calcular la fuerza ejercida por cada cilindro.
Dénde:
F= lbs.
P=Psi. Presion utilizada en el sistema = 1,200 Psi.
A=.Pulg?.
Substituyendo valores en la ecuaciéon No.3
F = (113) (1,200)

F = 135,600 lbs.

Para convertir a kilogramos se tiene que 1 libra = 0.454 Kg.

F = (135,600) (0.454)
F = 61,562 Kg.

Esta es la fuerza ejercida por cada uno de los cilindros para las trincas manuales.

3.3.3.-Utilizacion de sensores magnéticos para detectar trincas manuales
cerradas.

Trincas manuales cerradas.
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Por la complejidad del sistema de deteccion se decide instalar un iméan (anillo) en
el extremo del cilindro (piston) para detectar que las trincas estan cerradas.

Los sensores detectan la posicion del iman, estos tienen un contacto NA, se cie-
rran cuando existe la presencia del iman, y se abre en ausencia de este.

Y asi de esta manera podemos tener una sefal positiva (24 VDC). Cuando los
cilindros estan totalmente retraidos los sensores detectan la presencia del iméan y
en este momento se cierran los contactos normalmente abiertos, provocando que
se energize la bobina del relevador K10. Los sensores 9 y 10 representan a los
sensores que estan en la parte fija del barco (seguros manuales) se representan
en la parte superior, estos sensores detectan un iman que se encuentra en la par-

te del vastago al estar este totalmente retraido. Ver figura No.3.6 que se muestra.

24 VDC +
a+ 1
XL15 B 55
SENSOR
pss ANILLO MAGNETICO
NEGRO 24 vIC + MAGNETICO
h VASTAGD
s
ESTRIBOR SE9R
AZUL I
XL15 yss XLIS @7
AZUL
BABOR SEIOR i
! K10 Lot / PISTON \
§ / A . .
R £ / CONEXION
CONEXION
n—
24 VDC - _ _ L
SENSORES DE CILINDRO RETRAIDO

SECUROS
MANUALES

Figura 3.6, Trincas manuales cerradas, vastago retraido.

SENSDR P
MAGNETICO N
x ! CAMISA
v A%WHMI/WIJII ! 'l'ﬁ;‘: TAbH
]
, PISTON
’ CONEXION

CONE XTON
CILINDRO AVANZADD

Figura No.3.7, Trincas abiertas vastago avanzado.
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3.3.4.-Para detectar trincas manuales abiertas Unicamente se utiliza la sefal
de retraido del cilindro.
Seguramente se preguntaran lo siguiente: y si por alguna razoén los cilindros no

engancharon la oreja de la compuerta, los sensores estaran indicando que las
compuerta esta con las trincas manuales puestas.

Solucion: para lograr la posicion exacta del vastago se realizaron simulaciones
(ensayos), esto quiere decir que el vastago no puede llagar mas alla de la permiti-
do por el tope de la compuerta.

Si por alguna razoén los cilindros son actuados sin enganchar la compuerta. Los

vastagos se retraeran totalmente y los sensores dejaran de actuar, ver figura 3.6

Trincas manuales

Figura No.3.8
Posicion de los sensores magnéticos colocados en las trincas manuales, conecta-
dos en serie. Fuente (archivo personal)
3.3.5.-Accionamiento de trincas de compuerta (viajeras). Para el cierre

hermético de la compuerta.

La recomendacion de la secretaria de marina en cuanto a vigilar la posicion de los
seguros es clara. “Se debera indicar por medios mecanicos o electronicos la posi-
cion de las trincas”. Para asegurar un buen funcionamiento electromecanico. Es-
tos seguros viajan con la compuerta se decidié que se instalaran sensores induc-
tivos conectados en serie. Para indicar que las trincas estaban abiertas se utiliza-

ron sensores inductivos. Para indicar que las trincas estaban cerradas se utiliza-
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ron sensores de presion (presostatos). Las trincas solo podran abrir o cerrar
cuando la compuerta esta cerrada. Las trincas no podran manipularse cuando la

compuerta este abierta.

Fuerza ejercida por cada cilindro de trincas viajeras (laterales).
4 cilindros de trincas viajeras.

Realizaremos un célculo para saber la fuerza del cilindro de trincas viajeras. El
cual tiene un diametro de 2” por una longitud de 12”. (4 cilindros hidraulicos).
Primero calculamos el area del cilindro utilizando la ecuacién No.4, en donde se
obtiene el area de cada cilindro.

Substituyendo valores en la ecuacién No.4.
A =2(3.1416) (1) (12)
A =75.40 pulg?.
Utilizando la formula No.3 para calcular la fuerza ejercida por cada cilindro.
Donde:
F=Ibs.
P=Psi. Presion utilizada en el sistema = 1,200 Psi.
A=.Pulg?.
Substituyendo valores en la ecuaciéon No.3
F = (75.40) (1,200)
F = 90,480 lbs.
Para convertir a kilogramos se tiene que 1 libra = 0.454 Kg.
F = (90,480) (0.454)

F = 41,077 Kg.

Esta es la fuerza ejercida por cada uno de los cilindros para las trincas manuales
viajeras.

2 cilindros de trincas viajeras.
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Realizaremos un célculo para saber la fuerza del cilindro de trinca manual. El cual
tiene un diametro de 2” por una longitud de 16”. (2 cilindros hidraulicos).

Primero calculamos el area del cilindro utilizando la ecuacion No.4, en donde se
obtiene el area de cada cilindro.

Substituyendo valores en la ecuacién No.4.
A = 2(3.1416) (1) (16)
A =100.53 pulg?.
Utilizando la formula No.3 para calcular la fuerza ejercida por cada cilindro.
Donde:
F=Ibs.
P=Psi. Presion utilizada en el sistema = 1,200 Psi.
A=.Pulg?.
Substituyendo valores en la ecuacién No.3
F = (100.53) (1,200)
F = 120.636 lbs.
Para convertir a kilogramos se tiene que 1 libra = 0.454 Kag.
F = (120,636) (0.454)

F = 54,768 Kg.

Esta es la fuerza ejercida por cada uno de los cilindros para la apertura de la

compuerta.

3.3.6.-Trincas viajeras abiertas, arreglo de sensores inductivos conectados
en serie para detectar esta posicion.

Estos sensores se encuentran en la parte interna de la compuerta (al momento de
la apertura estos viajan con ella). Son del tipo PNP, esto quiere decir que cuando
uno se activa nos manda una sefal positiva (se cierra un contacto NA.). Estos

sensores inductivos estan conectados en serie (ver figura No. 3.9|) asi de esta
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manera sabremos cuando las trincas estén totalmente abiertas y por ende ten-
dremos 24 VDC. En la salida de nuestro diagrama, estos sensores tienen un al-
cance maximo de 10mm. De distancia de sensado, asi que cuando todos los sen-
sores estén activados solo de esta manera tendremos 24 VCD. De lo contrario se
interrumpe la secuencia de salida. Si por alguna razén alguno de los sensores no
se activa, puede ser por, desajuste de posicion, dafio fisico o dafio eléctrico. En
el conector de cada uno de los sensores se tiene un led indicativo (luz verde acti-
vado, luz roja desactivada). De esta manera es muy sencillo darse cuenta si algu-
no falla.

Ver figura No. 3.9

XLiZ a2
24 VDO +

43 44 45 46 47

SEIV SEEV SE3V SE4V SE5V SEEV

SENSORES
1 41 TRINCAS ABIERTAS

Figura No.3.9, Sensores inductivos conectados en serie. Trincas abiertas.

Los sensores 1, 2, 3, 4, 5y 6 se encuentran en los seguros que estan en la com-
puerta y que se desplazan junto con ella. Al estar totalmente retraidos accionan la
palanca de giro y estas se incrustan en las aberturas que se encuentran en la ba-
se del marco.

Si los cilindros estan avanzados (vastago fuera) la palanca de giro se acciona en
posicién contraria y en este momento la palanca es detectada por los sensores
inductivos que se encuentra a 5 mm. (Nivel maximo de sensado 10 mm).

Tabla de consumo de corriente de sensores de trincas abiertas.
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Tabla No. 3.2 consumo de Energia de los sensores.

Cantidad

Corriente de consumo. 24 VVDC.

Total de corriente

400 mA. clu.

2.4 A.

Figura No.3.10
Posicion de los sensores inductivos 1, 2, 3, 4,5 y6 colocados en la compuertay co-
nectados en serie. (Trincas viajeras), Fuente (archivo personal)

Benjamin Mata Vargas.
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SENSORES INDUCTIVOS EN TRINCAS,COMPUERTA Y TRINCA MANUAL.

B
‘ \Oq SE8V

Figura No.3.11.
Posicion de los sensores inductivos 1, 2, 3, 4,5y 6 colocados en la compuerta
(trincas viajeras)
De esta manera cuando los sensores detectan la cercania del metal se cierran
sus contactos NA (sensores conectados en serie) y se energiza la bobina del re-
levador K7 a su vez cierra el contacto 5-9 y este energiza la bobina de KZ vy se
tiene energia de 24 VDC a través del contacto 33-34 y asi poder cerrar el circuito
de abrir trincas con el joystick (S9) contacto abierto de esta forma podemos tomar
ya sea un contacto NA o un NC. Para utilizarlo en este caso como un permisivo,
de lo contrario si no esta activado, quiere decir que no podemos realizar el si-

guiente paso por que nos falta una tension de seguridad.
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3.3.7.-Trincas viajeras cerradas, arreglo de sensores de presion en serie P1,
P2y P3. (Presostatos) para indicar que estas estan en posicién de cerrado.

Sensor inductivo.
Apertura en el marco

De la compuerta.

Trinca

Figura No.3.12
Cilindros hidraulicos, estos viajan con la compuerta (trincas viajeras)
Fuente (archivo personal)

g4 VDC —

PRESOSTATO
TRINCAS CERRADAS

Figura No.3.13
Sensores de presion conectados en serie, trincas cerradas.
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3.3.8.-Accionamiento de la compuerta.

Por condiciones de seguridad la compuerta Unicamente se podra manipular
(ABRIR O CERRAR) cuando las condiciones de seguridad asi lo permitan, todas
Las trincas, manuales y viajeras deberan estar abiertas, la seguridad en el control
electroneumatico se logra mediante relevadores auxiliares, apoyados con senso-
res de presencia y de presion. Ver planos de control # 2 al 14.

El tiempo de apertura de la compuerta se comprob6 en presencia de los represen-
tantes de la Secretaria de Marina Armada de México los cuales se atestiguaron
todos y cada uno de los movimientos, tales como apertura y cierres de trincas
manuales y viajeras.

Se comproboé el uso de llave de puenteo de seguridades, arranque de la unidad
de emergencia desde el cuarto de maquinas, uso de la energia en acumuladores

al final como ultimo recurso de energia de emergencia se utilizé la bomba manual.

Para tomar el tiempo se utilizé un cronémetro, el tiempo de apertura que se tenia
para las embarcaciones anteriores era de 48 segundos y se logra dejar el registro
de apertura a los 38 segundos, este tiempo es Unicamente para que salga la lan-

cha y pueda salir en persecucion.

3.3.8.1.- Cierre de la compuerta, sensores inductivos SE7 y SE8 conectados

en serie para detecta esta posicion.

Para que nuestro control electromecanico funcione adecuadamente se requiere
gue cada cilindro nos indique la posicion final o inicial (posicién del vastago), se
decide utilizar sensores inductivos con cuerpos de plasticos resistente al ambiente
marino, en el mercado Mexicano existe una cantidad considerable de sensores de
este tipo, para indicar que la compuerta esta totalmente abierta se utilizaran de-
tectores de presion (presostatos) ya que se complica la instalaciébn de sensores
de inductivos. Todos alimentados a 24 VDC. Para indicar que la compuerta esta
totalmente cerrada se utilizaran sensores inductivos SE7 y SE8. Estos también se

conectan en serie y de esta manera se vigilan uno a otro.
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Sensores inductivos

Uno por cada extremo.

Figura No.3.14
Sensores Inductivos SE7 y SE8 (compuerta cerrada), Fuente (archivo personal)

Los sensores de la compuerta funcionan de la siguiente manera, al momento de
cerrar completamente la compuerta los sensores detectan la cercania del metal
que se encuentra a 5 mm. (Nivel maximo de sensado 10mm).

Para indicar que la compuerta esta cerrada se utilizaron sensores inductivos co-
nectados en serie (SE7 Y SE8), de esta manera tendremos una sefial positiva

para activar la bobina del relevador de control (K6).

a—+ 24 VDC +
F6
24
XL12 @2 24 VDC +
XL1 &49
SE7 SE8

24 VDC —
XL1 41
SENSORES DE
COMPUERTA
CERRADA

Figura No.3.15
Sensores inductivos de compuerta cerrada, SE7 y SE8, conectados en serie.
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3.3.8.2.- Detector de presion P4 (presostato) conectado en serie para detec-
tar la compuerta abierta.

Para vigilar que la compuerta esta abierta se utiliz6 un Presostato (P4) y cuando
este se activa manda una sefial de 24 VDC, y active la bobina del relevador (K8),
Ver plano No.10 .

F7 gi
24

<24 VDC) +

XLI3 @70

P4
‘,‘ 74
AT

ks [

24 vDpCc — | #¢

Figura No.3.16
Sensor de presiéon (Presostato P4) de compuerta abierta, conectado en serie.

Figura No.3.17, Cilindro hidraulico de 11” de diametro por 1.20 M. de largo para la
apertura de la compuerta uno en cada extremo. Fuente (archivo personal).
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3.4.-OPERACION DEL WINCH PARA LA RECUPERACION DE LA LANCHA
INTERCEPTORA.

Winch Hidraulico. Para la operacion de este dispositivo Unicamente se podra utili-
zar con la unidad de potencia principal o la unidad de potencia auxiliar, ya que
este demanda una presion de 2,100 PSI. Si se llegara a utilizar con la presion de
los acumuladores seria insuficiente la energia almacenada y se terminaria muy
rapido.

El motor hidraulico convierte la energia hidraulica en energia mecanica. El motor
hidraulico usa el flujo de aceite enviado por la bomba y lo convierte en un movi-
miento rotatorio para impulsar otro dispositivo (por ejemplo, mandos finales, dife-
rencial, transmisién, rueda, ventilador, otra bomba, etc.).

Ver figura No0.3.18, Para la operacion del Wich hidraulico se tiene una caja de
dos botones (soltar y retraer). Esta caja se ubica en un extremo del Winch. (Pos-
te). La presion del sistema para el accionamiento de cilindros es de 1,200 Psi, y
para el accionamiento del Wich es de 2,100 psi. Entonces surge la pregunta como
es posible que el Wich accione si no si tiene la potencia requerida.

En este caso la bomba de pistones de caudal variable tiene la opcion de poder
trabajar a dos presiones distintas, por medio de una valvula se obtiene la segunda
presion de trabajo (2,100 psi). Al momento de accionar cualquiera de los dos bo-
tones del Winch, atrds o adelante, en forma paralela se energiza la bobina de la

segunda presion.

ACEITE DE LA BOMBA ACEITE DEL TANQUE

Figura No.3.18, motor Hidraulico, Fuente ,Catalogo Parker. SBP-0001-90.
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Figura No.3.19, Wich hidréaulico, Fuente (archivo personal)

3.5.-PRUEBAS Y MEDICIONES.

Al momento de arrancar la unidad hidraulica el motor no alcanzaba su velocidad
nominal y se paraba totalmente. La Secretaria de Marina Armada de México para
el arranque de cualquiera de las unidades hidraulicas fue clara en el punto si-
guiente. Los arrancadores de los motores para las unidades hidraulicas deberan
ser a tension reducida ya que la energia eléctrica que genera el barco esta limi-
tada a cierta cantidad para el uso de cada seccion. Debido a que la energia que
se consume con motores a tension plena se puede ir hasta los 700% de la co-
rriente nominal.

Por lo que no se puede sobrecargar la unidad de generacion del buque.

Durante la puesta en marcha del sistema de apertura, el primer arranque de la
unidad de potencia principal fue sin problemas ya que la tuberia se encontraba
descargada (sin aceite en el interior), en el segundo arranque se presenta el pri-
mer problema el motor no alcanza su velocidad nominal y se para en el intento,

puesto que la presién se envia directamente a la red, esta ya se encontraba con
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cierta cantidad de aceite en su interior, nuestro motor es de 50 Hp. y la bomba
(47.5 galones por minuto) el llenado era muy rapido.

El problema residia en que el arrancador a tension reducida que se utilizo, entre-
gaba un torque muy bajo y el motor no en poco tiempo no desarrollaba su veloci-
dad nominal, la bomba hidraulica encontraba una oposicion muy fuerte en el lle-
nado de la presion de la tuberia.

Dada las condiciones de entrega se tenia que solucionar el problema el mismo
dia. Después de analizar el problema durante medio dia se lleg6 a la siguiente
conclusion: Era evidente que el motor debera tener un arranque sin obstruccion

hasta que llegue a su velocidad nominal.

Solucién: Una de las soluciones era de que al momento de arranque se debia
colocar una desviacion a tanque mientras durara el tiempo del arrancador a ten-
sion reducida (este se calibra a 10 segundos).

Se utiliz6 una electrovalvula de 4 vias dos posiciones y funciona de la siguiente
manera:

En el circuito de mando de ambas unidades de potencia (K2 plano hoja 2, para la
unidad de potencia principal y K3 plano hoja 3, para la unidad de potencia auxi-
liar), al momento de arrancar cualquiera de las dos unidades, se cierran el contac-
to auxiliar NA (83-84) de (K2 6 K3), y cualquiera de estos contactos energizan la
bobina del Temporizador (T1), ver hoja No.2. Este cierra un contacto NA (13-14).
El temporizador esta ajustado a 10 segundos, este tiempo es el que tarda la
valvula energizada (24 VDC) y envia la toda la presion a tanque, tiempo suficien-
te para que el motor obtenga su velocidad nominal, después de este tiempo la
valvula se desenergiza regresando a sus posicion original por medio de un resorte

propio de la electrovalvula ver figura No.3.20
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PRESION

AL
SISTEMA
c4 VDC

L

TANQUE

Figura No.3.20
Distribucién de presion primero a un punto y después al otro.

Para ilustrar mejor el arreglo eléctrico que se realiz6 al momento de arrancar

cualquiera de las unidades de potencia hidraulica. Ver figura No.3.21

p— )
24 VDC +
XL1 9b

k2 N\ ks \

/2.4 /3.4 84

Al

@ TEMPORIZADOR

H10 42

XLl @ 9c

24 VDC —
—— ],

Figura No.3.21
Arreglo eléctrico que se realizé al momento de arrancar cualquiera de las unidades
de potencia hidréaulica.
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Ya que se habia solucionado el problema de arranque del motor el segundo pro-
blema que resulté durante la siguiente prueba de apertura de la compuerta;
Problema:

Los cilindros principales que abren la compuerta al momento que esta se encon-
traba con una apertura aproximada de 80° sobre la horizontal, el vastago de los
cilindros salen en su totalidad y forman un trinquete (ver figura 8.3), cuando se
decide cerrar la compuerta esta no presenta ningin movimiento (no abre ni cie-

rra), sino que se queda bloqueada.

INTERIORDEL
BARCO

COMPUERTA
CILINDRO

DE
APERTURA

Figura No.3.22
Vastago flexionado al abrir la compuerta.

Camisa exterior
Camara posterior
Camara anterior
Pistén con vastago
Vias

Casquillo guia.

1
2
3
4
5

Figura No.3.23
Anillo de Refuerzo en el casquillo guia. Evitando que salga todo el vastago.
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Solucién: de la misma manera que fueron montados auxiliados por malacates los
cilindros hidraulicos son desmontados para trasladarlos a la ciudad de México y
modificarlos mecanicamente colocando un anillo de refuerzo en la parte delantera.
Este refuerzo ademas de ayudad a que el vastago de 2” de diametro no salga en
su totalidad, le da cuerpo a la camisa en el extremo para evitar la deflexion. Ver
figura No. 3.23.

3.6.-MEMORIAS DE CALCULO Y PLANOS DE CONTROL.

3.6.1.-Cable utilizado en este disefio.
Caracteristicas de cable para uso en ambiente marino.

El uso de cables, conectores y cualquier elemento de cableado en el sector naval
esta regulado por estrictas normas tanto nacionales como internacionales. En bu-
ques de pasajeros los requisitos de seguridad son todavia mas exigentes. Por
eso, histéricamente, organismos de certificacion y homologacién independientes
tales como Lloyds, Germanischer Lloyds, Det Norske Veritas (DNV), ABS Europa,
UL, GOST y GOST-R, etc. permiten acreditar que los productos que ofrecen los
fabricantes cumplen toda la normativa exigida. En el caso de los cables para bu-
qgues, hay una serie de factores que hay que tener en cuenta en la seleccién del
producto adecuado:
> Normalmente los conductos y bandejas por los que se van a instalar disponen
de espacio limitado, por lo que se requieren cables con diametro exterior re-
ducido.
> Ya que su instalacion acostumbra a ser complicada, hay una clara tendencia
a utilizar cables flexibles, con materiales de cubierta resistentes a la abrasion
(para evitar que se deterioren durante su instalacion) y con baja adherencia
gue proporcione un buen deslizamiento en ambientes himedos o0 mojados.
> En ocasiones se requiere que los cables a instalar puedan proteger a las per-
sonas y bienes en caso de incendio. Esto se consigue con cables libres de
hal6genos, que proporcionan una baja emision de gases tOxicos y corrosivos,

una opacidad reducida para mejorar la mala visibilidad que provocan los
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humos y una alta Ignifugacion (dificultan la propagacion de la llamay el fue-
go), segun las diferentes normativas IEC.

> En aplicaciones de control e instrumentacion, se utilizan pantallas de blindaje
contra perturbaciones electromagnéticas. En algunas ocasiones, la pantalla
de cobre desnudo o cobre estafiado tiene ademas una funcién suplementaria,
ya que también hace de armadura (sustituyendo a la cldsica armadura de
trenza de acero por no ser magnética).

> En funcién de la aplicacion especifica, se puede requerir también que el cable
ofrezca resistencia a la humedad, a los aceites, a los hidrocarburos, a tempe-
raturas extremas (bajas o altas), etc.

> Los ambientes salinos (off-shore, etc.) pueden producir altos niveles oxida-
cion en las conexiones, por lo que se recomienda utilizar conductores de co-

bre estafiado en lugar de cobre desnudo.

3.6.2.-Céalculos eléctricos de los cables de alimentaciéon a los motores de las
bombas y al tablero de control.

Caida de tension.

La caida de tension se entiende como la pérdida de potencial en la conduccion
de corriente eléctrica en un conductor, originada por la distancia o la seccion
transversal del mismo, y que se refleja como aumento de corriente y disminucion

de voltaje.

A continuacion presentamos los calculos de caida de tension en los circuitos eléc-
tricos de baja tension desde el punto de vista normativo.

En la NOM-001-SEDE-2012 el calculo de caida de tension solamente es obligato-
rio para calcular los alimentadores de las bombas contra incendio - Referencia:
Seccion 695-8.

El alimentador principal de cada una de las bombas y para el tablero de control es

suministrado por la Secretaria de Marina Armada de México.
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Nuestro departamento de calidad con la finalidad de corroborar las protecciones y
alimentaciones eléctricas de cada uno de las cargas nos dimos la tarea de realizar
calculos para verificar los alimentadores y protecciones y asi poder realizar un
informe detallado de nuestra posicién con respecto a los servicios de suministro
eléctrico que recibiriamos por parte de la unidad generadora del buque.

De esta manera estariamos confiando con el suministro para tener al menos la
tensién minima de operacion de los equipos.

Un caso critico lo tenemos en los circuitos de sistemas por las noches, cuando las
cargas estan a su maxima carga sobre todo en circuitos de alumbrado y cualquier

caida de tension es importante.

3.6.2.1.- Seleccion del calibre del conductor eléctrico para el motor de la
bomba de 50 HP. De acuerdo con la norma de instalaciones eléctricas NOM-
001-SEDE-2012.

La transmision de energia eléctrica en forma segura y eficiente depende de una
correcta seleccion del calibre del conductor.

La capacidad de conduccion de corriente de los conductores eléctricos depende
de muchos factores, entre los cuales podemos mencionar los siguientes: tipo de
instalacién (Conduit, charola, ducto subterraneo, etc.), del arreglo de los conduc-
tores (plano, trébol, etc.), de la temperatura de operacién

De los conductores seleccionados, de la longitud del circuito, etc. Debido a lo an-
terior, se debe realizar un estudio completo de la instalacién eléctrica disefiada.
De acuerdo a la siguiente tabla. Corrientes a plena cargas de motores trifasicos
de corriente alterna. Las tensiones enumeradas son las nominales de los motores.
Las corrientes enumeradas se permitiran para sistemas con intervalos de tension
de 110 a 120 volts, 220 a 240 volts, 440 a 480 volts y 550 a 600 volts.

Tabla No. 3.3 (430-250 de NOM-001-SEDE- 2012).

Benjamin Mata Vargas.

Tipo de induccién de jaula de ardilla y de rotor devanado. | Tipo sincrono de factor de poten-
KW h (amperes) cia unitario* (amperes)
P 115 200 208 230 460 575 2300 230 460 575 2300
volts volts volts volts volts volts | volts | volts volts volts | volts
0.37 Y2 4.4 25 24 22 11 0.9 — — — — —
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0.56 Ya 6.4 3.7 3.5 3.2 1.6 13 — — — — —
0.75 1 8.4 4.8 4.6 4.2 21 1.7 — — — — —
1.12 1% 12 6.9 6.6 6 3 2.4 — — — — —
15 2 13.6 7.8 7.5 6.8 3.4 2.7 — — — — —
2.25 3 — 11 10.6 9.6 4.8 3.9 — — — — —
3.75 5 — 17.5 16.7 15.2 7.6 6.1 — — — — —
5.6 7% — 25.3 24.2 22 11 9 — — — — —
7.5 10 — 32.3 30.8 28 14 44 — — — — —
11.2 15 — 48.3 46.2 42 21 17 — — — — —
14.9 20 — 62.1 59.4 54 27 22 — — — — —
18.7 25 — 78.2 74.8 68 34 27 — 53 26 21 —
22.4 30 — 92 88 80 40 32 — 63 32 26 —
29.8 40 — 120 114 104 52 41 — 93 41 33 —
37.3 50 — 150 143 130 65 52 — 104 52 42 —
44.8 60 — 177 169 154 7 62 16 123 61 49 12
56 75 — 221 211 192 96 77 20 155 78 62 15
75 100 — 285 273 248 124 99 26 202 101 81 20
93 125 — 359 343 312 156 125 31 253 126 101 25
112 150 — 414 396 360 180 144 37 302 151 121 30
150 200 — 552 528 480 240 192 49 400 201 161 40
187 250 — 302 242 60 — — — —
224 300 — — — — 361 289 72 — — — —
261 350 — — — — 414 336 83 — — — —
298 400 — — — — 477 382 95 — — — —
336 450 — — — — 515 412 103 — — — —
373 500 — — — — 590 472 118 — — — —

*Para factores de potencia de 90 por ciento y 80 por ciento, las cifras anteriores se deben multiplicar respectivamente
por 1.10y 1.25

De acuerdo a la tabla anterior la corriente a plena carga del motor de 50 HP. Co-
nectado en 460 volts. Es de 65 amperes.

El factor de potencia que se tiene es del 80% por lo que la corriente se debe mul-
tiplicar por 1.25 de acuerdo a la tabla 430-250. Por lo tanto la corriente de protec-

cion se calcula con la féormula 6.

Iprot = In (1.25)............ Ecuacioén 6.

Substituyendo valores.
Iprot = 65 (1.25) = 81.25 Amp.

A continuacion se indica como calcular la capacidad de conducciéon de corriente
para conductores eléctricos en tuberia conduit de acuerdo con la norma de insta-
laciones eléctricas NOM-001-SEDE- 2012.
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» Se elige el tipo de producto requerido en funcion de su aplicacion, materia-

les, construccién y temperatura del conductor.

» Se determina la corriente nominal de la carga, utilizando las formulas indi-

cadas en la tabla siguiente, de acuerdo con el tipo de sistema eléctrico (de

corriente continua, de corriente alterna monofésico o trifasico) y del tipo de

carga (motores, alumbrado u otras cargas)

Tabla No. 3.4 (Tabla 310-15(b)(16).- Ampacidades permisibles en conductores ais-

lados para tensiones hasta 2000 volts y 60 °C a 90 °C. No mas de tres conducto-

res portadores de corriente en una canalizacion, cable o directamente enterrados,

basados en una temperatura ambiente de 30 °C*

Tabla No. 3.4 (Tabla 310-15(b)(16)

Tamafio Temperatura nominal del conductor [Véase la tabla 310-104(a)]
desigsacién 60 °C 75°C 90 °C 60 °C 75°C 90 °C
TIPOS
TBS, SA, SIS,
FEP, FEPB, MI,
RHH,
TIPOS RHW-2, THHN,
RHW, THHW, | THHW, THHW- TIPOS
mm? AWG o THHW-LS, LS, THW-2, SA, SIS, RHH,
kemil THW, THWN-2, RHW-2, USE-2,
THW-LS, USE-2, XHH, XHH, XHHW,
TIPOS THWN, XHHW, | XHHW, XHHW- TIPOS TIPOS XHHW-2,
TW, UF USE, ZW 2, ZW-2 UF RHW, XHHW, USE ZW-2
COBRE ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO
DE COBRE
0.824 18" — — 14 — — —
1.31 16" — — 18 — — —
2.08 147 15 20 25 — — —
331 12" 20 25 30 — — —
5.26 10" 30 35 40 — — —
8.37 8 40 50 55 — — —
13.3 6 55 65 75 40 50 55
21.2 4 70 85 95 55 65 75
26.7 3 85 100 115 65 75 85
33.6 2 95 115 130 75 90 100
42.4 1 110 130 145 85 100 115
53.49 1/0 125 150 170 100 120 135
67.43 2/0 145 175 195 115 135 150
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85.01 3/0 165 200 225 130 155 175
107.2 4/0 195 230 260 150 180 205
127 250 215 255 290 170 205 230
152 300 240 285 320 195 230 260
177 350 260 310 350 210 250 280
203 400 280 335 380 225 270 305
253 500 320 380 430 260 310 350
304 600 350 420 475 285 340 385
355 700 385 460 520 315 375 425
380 750 400 475 535 320 385 435
405 800 410 490 555 330 395 445
456 900 435 520 585 355 425 480
507 1000 455 545 615 375 445 500
633 1250 495 590 665 405 485 545
760 1500 525 625 705 435 520 585
887 1750 545 650 735 455 545 615

1013 2000 555 665 750 470 560 630

* Véase 310-15(b)(2) para los factores de correccion de la ampacidad cuando la temperatura ambiente es diferente a 30 °C.
** \Véase 240-4(d) para limitaciones de proteccién contra sobrecorriente del conductor.

De acuerdo a la capacidad de conduccion de corriente de la tabla anterior se se-
lecciona un Calibre # 2 a 75°C. Este conductor tiene una capacidad de conduc-
cion de 115 Amp. Una vez elegido el calibre del conductor, se corrige la capaci-
dad de conduccién de corriente tomada de la Tabla 310-15(b)(2)(a).- (NOM-001-
SEDE- 2012), en funcién de la temperatura ambiente del lugar de instalacion,

para ello se multiplica por el factor de correccion.

Tabla No. 3.5 (Tabla 310-15(b)(2)(a)).- Factores de Correccién basados en una tem-
peratura ambiente de 30 °C.

Para temperaturas ambiente distintas de 30 °C, multiplique las anteriores ampacidades permisibles por el factor
correspondiente de los que se indican a continuacion:
Rango de temperatura del conductor
Temperatura ambiente (°C)

60 °C 75 °C 90 °C

10 o menos 1.29 1.20 1.15

11-15 1.22 1.15 1.12

16-20 1.15 1.11 1.08

21-25 1.08 1.05 1.04

26-30 1.00 1.00 1.00

31-35 0.91 0.94 0.96

36-40 0.82 0.88 0.91
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41-45 0.71 0.82 0.87
46-50 0.58 0.75 0.82
51-55 0.41 0.67 0.76
56-60 - 0.58 0.71
61-65 - 0.47 0.65
66-70 - 0.33 0.58
91-75 - - 0.50
76-80 - - 0.41
81-85 - - 0.29

Se selecciona el factor de temperatura de 36 a 40 °C, porque en el trayecto del
conductor se encuentra expuesto a una temperatura hasta de 37°C. (Temperatura
medida en sitio) Por lo que se toma para célculo una corriente corregida por tem-
peratura. (36 a 40 °C) factor de 0.88.

Itemp = Icond (Factor)............ Ecuacion 7.
Icorr = (115)(0.88) = 101.20 Amp.

Debido a que en la canalizacion existen mas de 3 conductores portadores de co-
rriente, se corrige la capacidad de conduccion de corriente multiplicando ésta por
el factor de la Tabla siguiente tabla. Factor del 80% (de 4-6 conductores).

Tabla No. 3.6, (tabla 310-15(b)(3)(a)).- Factores de ajuste para mas de tres conduc-

tores portadores de corriente en una canalizacion o cable

Porcentaje de los valores en las
tablas 310-15(b)(16) a 310-
15(b)(19), ajustadas para tem-
NUmero de conduc- peratura ambiente, si es nece-
tores? sario.

4-6 80
7-9 70
10-20 50
21-30 45
31-40 40
41y mas 35
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1Es el namero total de conductores en la canalizacién o cable ajustado de
acuerdo con 310-15(b)(5) y (6).

Factor para correccion de 4-6 conductores. = 0.80

Corriente corregida por agrupamiento.

Ica = Icorr (Factor)......... Ecuacion No.8.

Ica = (101.2)(0.80) = 80.96 Amp.

Después de obtener la corriente por los ajustes anteriormente realizados también

se hace necesaria los calculos por caida de tensién en el circuito trifasico de ali-

mentacion a uno de los motores de corriente alterna. Motor de 50 HP.

Los célculos de la caida de tension de tres conductores monopolares en una ca-

nalizacién usan los datos de resistencia, reactancia e impedancia.

Tabla No. 3.7 (Tabla # 9).- Resistencia y reactancia en corriente alterna para los
cables para 600 volts, 3 fases a 60 Hz y 75 °C. Tres conductores individuales en

un tubo conduit.

Ohms al neutro por kil6metro
XL (Reactan- | Resistencia en corriente Resistencia en corriente| ZeficazaFP =0.85 Z eficaza FP = 0.85
cia)para todos |alterna para conductores
Tama- . . alterna para conducto- | para conductores de para conductores de
~ los conducto- de cobre sin recubri- L . 2 L
fio . res de aluminio cobre sin recubrimiento aluminio
Area res miento
2 | (AWG
mm -
o Con . . . .| Con-
. duit de Con- Con- Conduit Con- Con- |Conduit Con- Con- [Conduit Con- Con- [Conduit duit
kemil) | Au! duit | =2O" de on° 1 quit | de on | quit | de on | quit | de ui
PVCo duit de .| duitde . |duit de . |duitde . de
Alumi de PVC Alumi- Acero de Alumi- Acero de Alumi- Acero de Alumi- Ace-
rl\Jir:I_ acero nio PVvC nio pPvC nio pPvC nio o
2.08 14 0.190 0.240 10.2 10.2 10.2 — — — 8.9 8.9 8.9 — — —
3.31 12 0.177 0.223 6.6 6.6 6.6 — — — 5.6 5.6 5.6 — — —
5.26 10 0.164 0.207 3.9 3.9 3.9 — — — 3.6 3.6 3.6 — — —
8.36 8 0.171 0.213 2.56 2.56 256 — — — 226 2.26 230 — — —
13.30 6 0.167 0.210 1.61 1.61 1.61 2.66 2.66 2.66 1.44 148 1.48 233 2.36 2.36
21.15 4 0.157 0.197 1.02 1.02 1.02 1.67 1.67 1.67 0.95 0.95 0.98 1.51 1.51 1.51
26.67 3 0.154 0.194 0.82 0.82 0.82 1.31 1.35 1.31 0.75 0.79 0.79 1.21 1.21 1.21
33.62 2 0.148 0.187 0.62 0.66 0.66 1.05 1.05 1.05 0.62 0.62 0.66 0.98 0.98 0.98
42.41 1 0.151 0.187 0.49 0.52 0.52 0.82 0.85 0.82 0.52 0.52 0.52 0.79 0.79 0.82
53.49 1/0 0.144 0.180 0.39 0.43 0.39 0.66 0.69 0.66 0.43 043 0.43 0.62 0.66 0.66
67.43 2/0 0.141 0.177 0.33 0.33 0.33 0.52 0.52 0.52 0.36 0.36 0.36 0.52 0.52 0.52
85.01 3/0 0.138 0.171 0.253 0.269 0.259 0.43 0.43 043 0.289 0.302 0.308 043 0.43 0.46
Benjamin Mata Vargas. Pagina 84




“DISENO DE SISTEMA ELECTROMECANICO PARA OPERAR COMPUERTA DE EXPULSION PARA LANCHA RAPIDA EN PATRULLA OCEANICA”

107.2 4/0 0.135 0.167 0.203 0.220 0.207 0.33 0.36 033 0.243 0.256 0.262 0.36 0.36 0.36
127 250 0.135 0.171 0.171 0.187 0.177 0.279 0.295 0.282 0.217 0.230 0.240 0.308 0.322 0.33
152 300 0.135 0.167 0.144 0.161 0.148 0.233 0.249 0.236 0.194 0.207 0.213 0.269 0.282 0.289
177 350 0.131 0.164 0.125 0.141 0.128 0.200 0.217 0.207 0.174 0.190 0.197 0.240 0.253 0.262
203 400 0.131 0.161 0.108 0.125 0.115 0.177 0.194 0.180 0.161 0.174 0.184 0.217 0.233 0.240
253 500 0.128 0.157 0.089 0.105 0.095 0.141 0.157 0.148 0.141 0.157 0.164 0.187 0.200 0.210
304 600 0.128 0.157 0.075 0.092 0.082 0.118 0.135 0.125 0.131 0.144 0.154 0.167 0.180 0.190
380 750 0.125 0.157 0.062 0.079 0.069 0.095 0.112 0.102 0.118 0.131 0.141 0.148 0.161 0.171
507 1000 0.121 0.151 0.049 0.062 0.059 0.075 0.089 0.082 0.105 0.118 0.131 0.128 0.138 0.151
Notas:

1. Estos valores se basan en las siguientes constantes: conductores del tipo RHH con trenzado de Clase B, en configuracién acunada. La
conductividad de los alambres es del 100 por ciento IACS para cobre y del 61 por ciento IACS para aluminio; la del conduit de aluminio es del
45 por ciento IACS. No se tiene en cuenta la reactancia capacitiva, que es insignificante a estas tensiones. Estos valores de resistencia s6lo
son validos a 75 °C y para los pardmetros dados, pero son representativos para los tipos de alambres para 600 volts que operen a 60 Hz.

2. La impedancia (Z) eficaz se define como R cos (iError! Marcador no definido. )+ X sen(jError! Marcador no definido. ), en donde
iError! Marcador no definido. es el angulo del factor de potencia del circuito. Al multiplicar la corriente por la impedancia eficaz se obtiene
una buena aproximacion de la caida de tension de linea a neutro. Los valores de impedancia eficaz de esta tabla sélo son validos con un
factor de potencia de 0.85. Para cualquier otro factor de potencia (FP) del circuito, la impedancia eficaz (Ze) se puede calcular a partir de los
valores de R y XL dados en esta tabla, como sigue: Ze = R x FP + X|_ sen [arc cos (FP)].

La impedancia eléctrica del cable Ze, expresada en ohm/km, esta dada por la si-
guiente formula:

Ze = RLcosO + XL sinf............ Ecuacion 9.

Dénde:

RL = Resistencia del conductor a la C.A. y a la temperatura de operacién, en ohm
/km.

XL = Reactancia inductiva del conductor, en Q /km.

FP. = Cos ©=0.95

® = Es el &ngulo Del factor de potencia (FP).

Se toman valores de reactancia e impedancia del cable de la Tabla # 9.

Substituyendo valores.
Ze = 0.66 (0.95) + (0.187(0.309)
Ze = 0.68477 ohm/km.

Teniendo los datos anteriores se calcula la caida de tension del conductor utili-
zando la formula siguiente para circuitos trifasico.

e = LBLZ1 100

.......... Ecuacién No. 10.
Vff
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Doénde:

%e = Caida de tension en el cable, en %

| = Corriente eléctrica que circula a través del conductor, en Amp. (81.25 Amp).
L = Longitud total del circuito, en km (0.08).

Vif = Tension entre fases, en Volts. (440 V).

Ze = Impedancia eléctrica del cable, en Q /km.(0.6847 ohm/km)

Substituyendo valores.

1.732 (0.08)(0.6847)(81.25)
- 440 *100

%e

%e = 1.75

La NOM-001-SEDE-2012 indica que la caida de tensibn maxima permitida en la
instalacién tomando en consideracién los cables del circuito alimentador y del cir-
cuito derivado, no debe ser mayor del 5%. Para el caso del circuito derivado, la
caida de tension no debera ser mayor de 3% y debe considerarse una caida de
tensién maxima de 2% para el circuito alimentador.

Si la caida de tension resultante del calculo es mayor a lo anterior, debemos con-
siderar un calibre mayor, volver a realizar los célculos y verificar que se cumplan

los porcentajes de caida de tensién sugeridos.

De acuerdo a NOM-001-SEDE-2012 es necesario instalar el conductor de puesta
a tierra de equipos en todos los alambrados. Para seleccionar el calibre de puesta
a tierra de equipos nos basaremos en la Tabla 5, la cual indica el calibre minimo

para la puesta a tierra de canalizaciones y equipos.

Tabla # 3.8. (Tabla 250-122).- Tamafio minimo de los conductores de puesta a tie-

rra para canalizaciones y equipos
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Capacidad o ajuste del Tamarfio
dispositivo automético de Cable de aluminio o
proteccion contra sobreco- Cobre aluminio con cobre
rriente en el circuito antes
de los equipos, canaliza-
ciones, etc., sin exceder mm? AWG o mm? AWG o
de: kemil kemil
(amperes)
15 2.08 14 — —
20 3.31 12 — —
60 5.26 10 — —
100 8.37 8 — —
200 13.30 6 21.20 4
300 21.20 4 33.60 2
400 33.60 2 42.40 1
500 33.60 2 53.50 1/0
600 42.40 1 67.40 2/0
800 53.50 1/0 85.00 3/0
1000 67.40 2/0 107 4/0
1200 85.00 3/0 127 250
1600 107 4/0 177 350
2000 127 250 203 400
2500 177 350 304 600
3000 203 400 304 600
4000 253 500 380 750
5000 355 700 608 1200
6000 405 800 608 1200

Para cumplir con lo establecido en 250-4(a)(5) o (b)(4), el conductor de puesta a tierra de
equipos podria ser de mayor tamafio que lo especificado en esta Tabla.
*Véase 250-120 para restricciones de instalacion.

Este conductor de puesta a tierra de equipos puede ser conductor desnudo o ais-
lado. Si es aislado, el color de identificacion del aislamiento debe ser verde. Se-

leccionamos un calibre 8 para nuestro sistema de tierra fisica.

3.6.2.2.- Seleccion del calibre del conductor eléctrico para el tablero de con-
trol. De acuerdo con la norma de instalaciones eléctricas NOM-001-SEDE-
2012.

Para este alimentador se considera un calibre minimo del namero 10. Con una
seccion de 5.26 a 6 mm.

El sistema de corriente alterna, trifasico a 440 volts. El consumo maximo que se
tiene es de 8 Amp.

De acuerdo a la tabla # 3.4 - de la NOM-001-SEDE-2012).

La conduccion de corriente en amperes del cable # 10 es de 30 Amp. (60°C).
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Una vez elegido el calibre del conductor, se corrige la capacidad de conduccién
de corriente tomada de la Tabla anterior, en funcién de la temperatura ambiente
del lugar de instalacion, para ello se multiplica por el factor de correccién que se
indica en la Tabla #3. 36-40 °C. El factor de correccion por temperatura es 0.82
(60°C).

Para corregir la corriente por factor de temperatura se toma la formula No. 7 y se
sustituyen valores.
Itemp = (30)(0.82) = 24.60 Amp.

Debido a que en la canalizacion existen mas de 3 conductores portadores de co-
rriente, se corrige la capacidad de conduccion de corriente multiplicando ésta por
los factores de la Tabla 4. Factor 0.8.

Tabla nimero 4, Factores de correccidn por agrupamiento.

De 4-6 conductores (factor 0.80).

Para corregir por agrupamiento se toma la formula No. 8 y se sustituyen valores.

Ica = (24.60)(0.80) = 19.68 Amp.

Después de obtener la corriente por los ajustes anteriormente realizados se ve
claramente que el cable cumple con los requerimientos minimos necesarios.

Teniendo en cuenta la corriente de demanda del tableros de control (8 Amp). No
se hace necesario el calculo por caida de tension ya que el cable de calibre
namero 10 esta sobrado en cuanto a conduccion de corriente se refiere. Se selec-

ciona un calibre 12 para sistema de tierra fisica.

3.6.3.-Calculo de las protecciones de los motores y el tablero de control.
De acuerdo con la norma de instalaciones eléctricas NOM-001-SEDE-212.

Conforme a la tabla #1 (430-250 de NOM-001-SEDE- 2012).
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Corrientes a plena cargas de motores trifasicos de corriente alterna. Las tensiones
enumeradas son las nominales de los motores. Las corrientes enumeradas se
permitiran para sistemas con intervalos de tension de 110 a 120 volts, 220 a 240
volts, 440 a 480 volts y 550 a 600 volts.

La corriente a plena carga del motor de 50 HP. Es de 65 Amps.

Realizando el calculo de la corriente de proteccion para los motores de 50 HP.

Utilizando la ecuacion No. 6, para calcular la corriente de proteccion.
Iprot = 65 (1.25) = 81.25 Amp.

Una vez calculada la corriente de proteccion se elige un Interruptor automatico.
Tamafio S3 para proteccion de motores, clase 10, disparo a 80...100Amp, bornes
de tornillo, poder de corte estandar, Marca siemens, modelo 3RV1041-4MA10

Poder de corte limite en cortocircuito (Icu) 50 KA.

Tabla # 3.9 (Tabla 430-52).- Ajuste maximo de los dispositivos de proteccion
contra cortocircuito y falla a tierra para circuitos derivados de motores.

En porcentaje de la corriente a plena carga
Fusible de
Tipo de motor Fusible sin dos eilemen— In,tc_arruptor_auto- Interrupt_or auto-
retardo de tos” (con mético de disparo matico
tiempo® retardo de instantaneo de tiempo inverso?
tiempo)
Motores monofésicos 300 175 800 250
Motores polifasicos de corriente alterna
distintos a los de rotor devanado 300 175 800 250
De jaula de ardilla:
diferentes de los de disefio B energética- 300 175 800 250
mente eficientes
De disefio B energéticamente eficientes 300 175 1100 250
Sincrénicos® 300 175 800 250
Con rotor devanado 150 150 800 150
De corriente continua (tensién constante) 150 150 250 150

Para algunas excepciones a los valores especificados, ver 430-54.

! Los valores de la columna fusible sin retardo de tiempo se aplican a fusibles de Clase CC de accion retardada.

% Los valores de la tltima columna también cubren los valores nominales de los interruptores automaticos de tiempo inver-
S0 no ajustables, que se pueden modificar como se describe en 430-52(c)(1), Excepcion 1y. 2.

% Los motores sincrénicos de bajo par y baja velocidad (usualmente 450 rpm o menos), como los utilizados para accionar
compresores alternativos, bombas, etc. que arrancan sin carga, no requieren que el valor nominal de los fusibles o el
ajuste de los interruptores automaticos sea mayor al 200 por ciento de la corriente a plena carga.
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De acuerdo a la tabla anterior y conforme a las caracteristicas que se deben cum-
plir para la proteccidén en porcentaje de la corriente a plena carga del interruptor

automatico, tenemos que:

1de la carga (motor) < I interruptor <l ampacidad del cable.
65 Amp< 100 Amp. <115 Amp.

De acuerdo a la tabla anterior no se esta excediendo del 250% la corriente del
interruptor automatico.

En este caso es de 100 Amp.

Apegados a la normatividad articulo 430-33 de (NOM-001-SEDE- 2012).

Motores de servicios intermitentes y similares. Se permitird que un motor, utilizado
para una condicion gque es inherentemente de servicio de corta duracién, intermi-
tente, periddica o variable, como se indica en la Tabla 430-22(e), esté protegido
contra sobrecargas por el dispositivo protector contra cortocircuito y fallas a tierra
del circuito derivado, siempre que el valor nominal o ajuste del dispositivo protec-
tor no exceda los valores indicados en la Tabla 430-52. Todas las aplicaciones de
los motores se deben considerar como de servicio continuo, excepto si la natura-
leza del aparato accionado por el motor es tal que éste no puede funcionar conti-
nuamente con carga bajo ninguna condicion de uso.

Para la proteccion del tablero de control se calcula de igual manera ya que la co-
rriente consumida por las cargas no supera los 8 Amp.

Realizando el calculo de la corriente de proteccion para el tablero de control.
Iprot = 8 (1.25) = 10 Amp.
Se elige un interruptor de 3X15 Amp.

Instrucciones de operacion.

» Todo el personal que estara involucrado en el manejo de este sistema se
debera capacitar para tal fin.

» Solo personal capacitado debera tener acceso al control eléctrico.
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» Al momento de cambiar algin dispositivo o componente eléctrico es prefe-

rible que sea el mismo tipo, ya que los espacios son reducidos y emplear
algun otro de mayor tamafo existe la problematica de espacio para ca-
bleado y para el equipo.
Las llaves de puenteo de seguridad, solo se utilizaran en casos especiales,
no se deben utilizar nunca para movimientos de rutina y se emplearan en
los siguientes casos:

e Cuando se realicen pruebas.

e Cuando se realice un mantenimiento a algun cilindro, sensor, trinca

etc.

e En caso de emergencia.
Los sensores de trincas abiertas, y puertas cerradas estan conectados en
serie de tal manera que si alguno de estos fallara, se debe de reemplazar
de inmediato, de lo contrario no se tendra energia de control.
Los presostatos son regulables, si alguno de éstos fallara de deben susti-
tuir por otro semejante.
Cuando se reemplace algun equipo o componente eléctrico, se debera
consultar el diagrama de control eléctrico.
El mantenimiento preventivo como su nombre le indica es prever, esto en
el sistema eléctrico dificilmente podremos anticipar la falla de algunos de
los equipos por ejemplo, algun relevador, si no es hasta que nos falla, el
mantenimiento preventivo en este sistema, podemos empezar por tener el
almacén un stock de materiales usados en el proyecto, para apoyar este
tema se cuenta en este manual con una lista de materiales, y otra para
materiales que son susceptibles de sufrir algin dafio en corto tiempo.
Cada una de las cajas ya sea de control o de arrancadores se encuentran
marcadas por una nomenclatura Unica, en la parte inferior o superior, esta
hace referencia al plano eléctrico de control para la facil localizacion de fa-
llas.
Se entregara informacion electronica para que los cambios que se realicen

se puedan actualizar de forma simultanea y evitar pérdida de informacion.
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>

En el cuarto de maquinas donde se encuentran los tableros de control de
los dos motores para bombas de las unidades hidraulicas y del tablero de
control principal.

No se podran arrancar las dos unidades de potencia Hidraulica al mismo
tiempo.

Se debe tener especial cuidado en los cilindros de trincas manuales, ya
gue si éstos no se encuentran totalmente retraidos los sensores no activa-

ran el relevador y por lo tanto no habra energia para control.

Puesta en marcha.

A\ 4

Para la correcta ejecucion se deben considerar los siguientes puntos.
Energizar con el botén Tensién de Control.
Arrancar Unidad Hidraulica.
Si éstos no responden verificar que todos los interruptores estén en posi-
cion correcta de energizado.
Arrangue del sistema hidraulico.
Si los cilindros de trincas manuales estan sujetando la puerta no se realiza-
ra ningln movimiento, excepto las trincas manuales.
Si la ldmpara indica que los cilindros de trincas manuales estén fuera de
posicion, se deben retraer en forma manual, mediante las palancas corres-
pondientes, si aun la lampara sigue en forma permanente se puede deber
a las siguientes causas.

¢ Que alguno de los sensores este dafado.

e Que uno de los dos cilindros no esté totalmente retraido.
Si al momento de abrir trincas éstas no responden, Se puede deber a lo
siguiente.

e Que la compuerta no esté totalmente cerrada y los censores no

estén actuando.

¢ Que alguno de los sensores esté dafado.

Benjamin Mata Vargas. Pagina 92



>

“DISENO DE SISTEMA ELECTROMECANICO PARA OPERAR COMPUERTA DE EXPULSION PARA LANCHA RAPIDA EN PATRULLA OCEANICA” )

las trincas deben estar totalmente retraidas (abiertas), para que los senso-
res detecten su posicidon correcta de lo contrario la puerta no ejecutara
ningun movimiento hidraulico y por consiguiente ni mecanico.
la compuerta no abrira si las trincas estén cerradas, no operara porque
eléctricamente esta protegida.
las trincas no se cerraran ni se abriran cuando la compuerta este abierta,
solo se cerraran, y abriran cuando la compuerta esta totalmente cerrada.
(excepto cuando se tenga la llave).
Nunca se podran arrancar las dos unidades al mismo tiempo, Unicamente
se podra energizar una sola unidad hidraulica a la vez.
Para arrancar la unidad de servicio de emergencia es necesario realizarlo
desde el cuarto de maquinas y realizarlo desde los botones que se tienen
en la unidad de potencia, ya que ésta no se puede arrancar desde la con-
soleta.
Todos los controles de la consoleta excepto el arranque y paro del hidrauli-
co son compatibles para las dos unidades de potencia.
Todos los movimientos de los cilindros estan vigilados, coordinados con re-
veladores de control si por alguna razén alguno de estos falla, el control no
se realizara satisfactoriamente, ya que todos estan conectados en serie.
El sistema de control eléctrico cuenta con una llave de puenteo de seguri-
dades, para que la ésta tenga acceso al sistema es  necesario lo siguien-
te:

¢ Que el paro de emergencia esta activado. (Que la lampara de paro

de emergencia o indique).
e Solo en este momento la llave podra activarse, y puentear todas las
seguridades del control eléctrico.

Nota: Se entiende por puenteo de seguridades: que se podran realizar to-
dos los movimientos de los cilindros a voluntad del operador.
Esta llave solo la tendra el jefe de mantenimiento industrial o responsable

del equipo.
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» Al momento de arrancar cualquiera de las dos unidades Hidraulicas, se
energizara una electrovalvula que corresponde a la apertura a su tanque
de retorno correspondiente esto es que cada unidad tiene una electroval-
vula para que su retorno sea el correcto a cada unidad.

» Al tener en operacion cualquiera de las unidades se tendra una alarma vi-
sual y otra auditiva que se activardn por todo el tiempo en que éstas estén
en operacion.

» Cuando se tenga que realizar alguna inspeccién en los tableros de
arrancadores es necesario desenergizar antes por medio de la palanca que
se encuentra al frente.

> El tablero de control esta equipado con una lampara que indica el estado

en que se encuentra (energizado e desenergizado).
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CAPITULO 4.- DISENO DEL SISTEMA DE ENERGIA Y EMERGEN-
CIA.

4.1.-ANTECEDENTES Y CONSIDERACIONES.

La emergencia para este disefio radica en que después de la unidad de potencia
de servicio normal, la operacién de la unidad de potencia auxiliar, acumuladores
hidraulicos y el accionamiento de la bomba manual se consideran sistemas de

emergencia.

4.2.-DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ENERGIA CON LA UNIDAD HIDRAULI-
CA AUXILIAR.

Para arrancar la unidad de servicio de emergencia es necesario hacerlo desde el
cuarto de maquinas para esto se tiene botones de arranque y paro en el tablero
del interruptor de la unidad hidraulica de emergencia.

El arranque se tiene que realizar desde el cuarto de maquinas ya que ésta no se
puede arrancar desde la consoleta.

Todos los movimientos de los cilindros estan vigilados, coordinados con revelado-
res de control si por alguna razén alguno de estos falla, el control no se realizara
satisfactoriamente, ya que todos los sensores inductivos estan conectados en se-
rie.

Al momento de arrancar cualquiera de las dos unidades Hidraulicas, se energi-
zara una electrovalvula que corresponde a la apertura a su tanque de retorno co-
rrespondiente esto es que cada unidad tiene una electrovalvula para que su re-
torno sea el correcto a cada unidad, la activacion de la electrovalvula de retorno

se realiza en 10 segundo tiempo en el cual el motor obtiene su velocidad nominal.

Al tener en operacion cualquiera de las unidades se tendra una alarma visual y
otra auditiva que se activaran por todo el tiempo en que éstas estén en opera-

cion.
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4.2.1.- Controles de Operaciones comun entre la unidad de potencia princi-
pal y lade emergencia.

Todos los controles de la consoleta excepto el arranque y paro de la unidad de
potencia auxiliar son compatibles para las dos unidades de potencia.

Los accionamientos anteriores de trincas manuales, trincas viajeras y el de la
compuerta, son exactamente iguales a la de la unidad de potencia principal.

Con excepcion de que la unidad de emergencia Unicamente se arranca desde el

cuarto de maquinas.

4.3.-ACCIONAMIENTO DEL SISTEMA HIDRAULICO MEDIANTE LA ENERGIA
ALMACENADA EN LOS ACUMULADORES DE 25 GALONES C/U. (4 PZAS).

Si por alguna razon se tuviera que utilizar la presion de emergencia almacenada
en (acumuladores), se deben realizar los siguientes pasos, primero se tienen que
tener los interruptores principales (Q0 y Q01) en posicion de apagado, se abre la
valvula tipo bola de 12" (No.25A ver diagrama hidraulico), que se indica, ver foto
No. 4.1.

Figura No.4.1, acumuladores de 25 galones c/u.
Fuente (archivo personal)
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De esta manera se libera la presion almacenada de 2,500 Psi, (en acumuladores
item No.24), 4 piezas (ver foto No.4.1), con esta presion se puede realizar un ci-
clo completo del sistema (abrir trincas de emergencia “trincas manuales 2 piezas.”
abrir trincas que se encuentran en la compuerta (6 piezas), abrir compuerta.

De forma inversa se cierra compuerta, cerrar trincas de las compuestas, cerrar
trinca manuales, con la presidon que queda almacenad nos alcanza para medio
ciclo mas (abrir trincas y abrir compuerta).Para realizar cada uno de estos movi-
mientos se cuenta con palancas de accién manual en cada una de los bloques de

las vélvulas.

Valvula
25A

Figura No.4.2, valvula de paso.
Fuente (archivo personal)

4.4.-ACCIONAMIENTO DEL SISTEMA HIDRAULICO CON AYUDA DE LA
BOMBA MANUAL.

Se tienen dos unidades de presion hidraulica, una de servicio normal y si fallara
se tiene otra como servicio de emergencia, ademas si esta fallara se tienen acu-

Benjamin Mata Vargas. Pagina 110



“DISENO DE SISTEMA ELECTROMECANICO PARA OPERAR COMPUERTA DE EXPULSION PARA LANCHA RAPIDA EN PATRULLA OCEANICA”

muladores hidraulicos como segunda opcién, como tercera y ultima opcion se tie-
ne una bomba de tipo manual. Ver fotografia No.4.3.

La misma valvula de globo que anteriormente se habia abierto se tiene que cerrar
(No.25A ver diagrama hidraulico), esto es con el fin de que la presion realizada no
se canalice a los acumuladores si no que se dirija directamente al sistema, el mo-
vimiento de los cilindros ya sea para abrir trincas, abrir compuerta o viceversa se
realizan de forma muy lenta, para esta operacion se requieren de 10 personas por
lo menos, 4 dentro del cuarto de maquinas y 6 que estan afuera para relevar los
que estan dentro del cuarto de maquinas.

Para accionar los cilindros hidraulicos ya sea de las trincas y de la compuerta po-
demos accionar las valvulas con palancas manuales al frente de cada una de

ellas.

Foto No.4.3, bomba manual. Fuente (archivo personal)
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4.5.-OPERACION DEL WINCH PARA LA RECUPERACION DE LA LANCHA
INTERCEPTORA.

Winch Hidraulico. Para la operacion de este dispositivo Unicamente se podra utili-
zar con la unidad de potencia principal o la unidad de potencia auxiliar, ya que
este demanda una presion de 2,100 PSI. Si se llegara a utilizar con la presion de
los acumuladores seria insuficiente la energia almacenada y se terminaria muy
rapido.

El motor hidraulico convierte la energia hidraulica en energia mecanica. El motor
hidraulico usa el flujo de aceite enviado por la bomba y lo convierte en un movi-
miento rotatorio para impulsar otro dispositivo (por ejemplo, mandos finales, dife-
rencial, transmision, rueda, ventilador, otra bomba, etc.).

Para la operacion del Wich hidraulico se tiene una caja de dos botones (soltar y
retraer). Esta caja se ubica en un extremo del Winch. (Poste).

La presion del sistema para el accionamiento de cilindros es de 1,200 Psi, y para
el accionamiento del Wich es de 2,100 psi.

Entonces surge la pregunta cdmo es posible que el Wich accione si no si tiene la
potencia requerida. En este caso la bomba de pistones de caudal variable tiene la
opcién de poder trabajar a dos presiones distintas, por medio de una valvula se
obtiene la segunda presion de trabajo (2,100 psi).

Al momento de accionar cualquiera de los dos botones del Winch, atrads o adelan-

te, en forma paralela se energiza la bobina de la segunda presion.
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CAPITULO 5.- ESTIMACION DE COSTOS.

5.1.-CONSIDERACIONES GENERALES.

Definicién de estimado

La palabra Estimar y Estimado se definen como apreciar, poner precio, evaluar
las cosas.

En virtud de que la palabra “Estimacion” en el contexto de la construccién en
México se ha asociado al efecto de “liquidacién parcial de los trabajos ejecuta-
dos”, solo se empleara en esta obra con tal acepcion, por lo general mencionan-
dola como “Estimacién de Obra” para ser mas explicitos.

“Estimado de construccidon” o simplemente “Estimado” tiene variaciones de
Denominacién, “Presupuesto” o “Presupuesto de Obra” y se aplican cuando se
cotiza una obra a un tercero, ya sea en licitacién o en asignacion directa.

Cabe aqui mencionar los términos “Avaluo” y “Valuacion”, sinénimos a su vez de
“Valoracion” que se define como el sefialar a una cosa el valor correspondiente a
su estimacion; ponerle precio.

Para ejecutar este proyecto se realizé una estimacion de costos, y se entiende por
costos de calidad el dinero destinado para obtener la calidad requerida.

La calidad no se consigue por casualidad ni accidentalmente, sino que todo debe
ser planeado en actividades.

El objetivo fundamental de esta estimacion de costos es que nos garantice la fa-
bricacion del sistema de control y cumpla satisfactoriamente con los requisitos

preestablecidos de la Secretaria de Marina Armada de México.

5.2.-COSTOS DE INGENIERIA.

Inversiones.

Se define a inversion como el capital que sera utilizado para obtener un cierto

producto o servicio.
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Inversion fija.

Se considera como inversion fija al costo de implantacion del proyecto, dentro de
este se Incluyen los costos de: construccion, maquinaria, equipos, puesta en mar-

cha e imprevistos. A continuacion se determinan los utilizados en este proyecto.

5.3.-COSTOS DE MATERIAL Y EQUIPO.

Se incluyen los costos de materiales de la parte mecénica, hidraulica y eléctrica,
en donde se incluye la construccion del sistema de apertura de la compuerta, es-
tructuras mecénicas de cada uno de los cilindros hidraulicos, soportes para table-
ros de control, etc. Para todos los costos presentados a continuacion incluye el
IVA.

Tabla #.5.1. Estimado/Presupuesto de construccion.

Disefo electromecanico para apertura de compuerta.

Materiales Parte mecanica.

j . . Costo Unita-
Item. Descripcion. Cantidad . Importe.
P rio (US Dls). P

1 Planchén Lamina negra ¥%”espesor, 2440x1220 mm. 2 pzas. 525.00 1,050.00

2 Lamina negra 1 /2" espesor.40x40 cms. 2 pzas. 211 422.00

3 ﬁ\i(;irgs)lnomdable 304, redondo de 5" diametro. (para 1pza. 19,120.00 19,120.00

4 Angulo de 3"x 3” x V4", A36 Gr.50.soportes 5 68 340.00

5 Pernos M25 X 70 acero inoxidable, 304 100 5 500.00

6 Tuercas 25mm. Acero inoxidable. 100 3 300.00

7 Arandelas 25mm. Acero inoxidable. 100 2 200.00

8 Pintura ambiente marino gris mate. 4 Gal. 150 600.00

9 Maquinado de piezas de acero inoxidable para trincas. 1 Lote 11,274.00 11,274.00

10 Soldadura. 1 Lote 7,500.00 7.500.00

11 Andamios. 1 Lote 832.00 832.00

12 T.u,berle_llacero gl ca.rbon"cedula 40, ASTM A53.alta pre- 30 M. 14.82 4446
sion. Didmetro interior 2

13 T_u’berle_l'acero gl ca.rbon”cedula 40, ASTM A53.alta pre- 35 M. 12.43 435 02
sion. Diametro interior 1

14 T_u’berla}’acero §1I calrbon c”edula 40, ASTM A53.alta pre- 20 M. 10.45 209
sion. Diametro interior 3/4

15 Conexiones, codos, tees, soldaduras consumibles. 1 lote 398
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TOTAL USD. 36,124.62
Materiales Parte Eléctrica.
- . . Costo Unita-
Item. Descripcion. Cantidad . Importe.
P rio (US DlIs). P
1 Arrancador suave SIEMENS sirius 3RW30 4 pzas. 603.00 2,412.00
2 Contactor Siemens 3RT10. 4 pzas. 120.00 480.00
3 Tablero de control eléctrico de 1200x500mm. Ac.Inox. 2 pzas. 116.00 232.00
4 Botonera de 25x30 cms. En acero inoxidable NEMA 4X | 2 pzas. 80.00 160.00
5 Botdn pulsador marca Allen Bradley. 8 Pzas. 24.00 192.00
6 Botdn Joystick marca Allen Bradley 4 pzas. 33.00 132.00
7 Relevadores de control Siemens 4NC+4NA, 24 VVCD. 16 Pzas. 66.00 1,056.00
Clemas para cable 16-12 marca weidmiller serie W, 0.85 680.00
8 25 mm. 8000 pzas
9 ;:Zaublle cal 16 AWG. (Control interior tablero VCA). Color 500M. 185 925 00
10 %{;\(l))le cal 16 AWG. (Control interior tablero VCD). Color 500M. 185 925 00
Motor de 50 HP. Siemens, 1750 rpm. 440V. Se agrega 1298.0 5,192.00
11 . L 4 Pzas.
ficha técnica.
Interruptor de 100 Amp. Siemens. modelo 3RV1041- 156.00 624.00
12 AMAL0 4 Pzas.
13 Fuente de poder de 220VCA- 24 VCD. 10A 2 pzas 149.00 298.00
Clemas tope final marca weidmuller serie W, modelo 0.25 25
14 WSl 100 pzas.
Clemas portafusibles marca weidmdiller serie W, 4mm.
15 Modelo WS 4. 30 pzas. 4.8 144
15 Led lamparas indicadoras. 220 VCA, 24 VCD. 8 pzas. 20.16 161.28
16 Transformador 440-127 VCA. 2 pzas 210.00 420.00
17 Sensor inductivo 25mm. Didmetro. 16 Pzas. 42.74 683.84
18 Cable Afumex plus 750V, Quick System.cal 1X6mm?2. 1000M. 4.26 4,260.00
20 Cable Afumex plus 750V, Quick System.cal 1X35mm?2. 1500M. 8.92 13,380.00
21 Cable calibre 14 desnudo. 200M. 0.6 1,000.00
22 Cable calibre 8 desnudo. 400M. 10.00 4,000.00
23 ,’Accesorlos consumibles, sujeta cables, Cintas, torniller- 1 lote. 241.00 241.00
ia, brocas, pasa muros. Etc.
TOTAL USD. 37,623.12
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Materiales Parte Hidraulica.

, N . Costo Unita-
Item. Descripcion. nti . Importe.
te escripcio Cantidad rio (US DIs). porte
1 g%rpﬂba de pistén de caudal variable 47.5 2.822.00 5.644.00
2 Filtros. 149.00 596.00
3 Cilindro de 12” Diametro x 1.20M carre; 1370.00 5.480.00
ra, apertura de la compuerta(vastago 2”)
4 C|I|ndro_ de 3” Diametro x ?Smm. d”e ca- 4 764.00 3,056.00
rrera, trincas manuales (vastago 17)
5 Cilindro d(_e 3 D|amet_ro x 35 mm. de ) 4 973.00 3.892.00
carrera, trincas superiores (vastago 1”)
6 Cilindro d(_e 3 D!ametro X 39 mm. d,fe 8 875.00 7.000.00
carrera, trincas internas (vastago 1)
7 Valvula direccional 4 vias, 3posiciones 8 287.00 2296.00
setop 8
8 Winch 30 GPM. 2 3,629.00 7,258.00
9 Bomba manual 2 404 808.00
10 Acumulador hidraulico 25 Galones. 8 1,774.00 14,192.00
11 Presostatos 8 457.00 3,656.00
12 xgévulas reguladoras y accesorios va- 1 Lote 22.540.00 22.540.00
13 Cab]e de acero 19mm. De didmetro para 1 Lote 8.245.00 8.245.00
el winch.
14 Valvula de alivio 6 120 820.00
15 Valvula antiretorno en linea. 4 175 6,700.00
16 Valvula de contrabalance. 4 169 6.00
17 Valvula tipo bola de 1 %%” 10 32 320.00
18 Valvula tipo bola de 1” 10 27 270.00
19 Valvula reguladora de caudal e linea. 26 321 8,346.00
TOTAL USD 97,233.00

5.4.-COSTOS DE CONSTRUCCION Y MANO DE OBRA.

En este se incluyen los costos de obra mecanica y eléctrica, aqui se tomara en

cuenta la compra de los equipos hidraulicos, mecanicos y eléctricos, asi como la

construccion de soportes en piso (interior del barco) donde se montaran las elec-

trovalvulas, tuberias, unidades hidraulicas, equipos eléctricos y los cilindros hidr-

aulicos.

En este apartado también se incluye el costo de ingenieria de los siguientes de-
partamentos cono son:
Proyecto de control eléctrico, proyecto hidraulico y el proyecto mecanico. Siendo

uno de los més cotizados el de control eléctrico seguido del hidraulico y por altimo

el mecanico.
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Tabla #.5.2 Costo General.

Descripcion Costo en dolares

Proyecto de control eléctrico. 2.822.00

Proyecto hidraulico. 2 450.00

Proyecto mecénico. 2 080.00

Transporte de los equipos hidraulicos, mecanicos y eléctri- 3.560.00
cos a sitio. R

Equipos eléctricos e instalacion. 37,623.12

Equipos mecénicos, Fabricacion e Instalacion de soportes 36.124.62
mecanicos. U

Equipos e Instalacion Hidraulica. 97,233.00

TOTAL USD. 181,892.74

5.5.-COSTO BENEFICIO GENERAL.
Toda empresa tiene como objetivo final la obtencién de un beneficio.
Anélisis Costo Beneficio.

La técnica de Andlisis de Costo/Beneficio, tiene como objetivo fundamental pro-
porcionar una medida de la rentabilidad de un proyecto, mediante la comparacion
de los costos previstos con los beneficios esperados en la realizacion del mismo.
Esta técnica se debe utilizar al comparar proyectos para la toma de decisiones.

Un analisis Costo/Beneficio por si solo no es una guia clara para tomar una buena
decision. Existen otros puntos que deben ser tomados en cuenta.

El andlisis Costo-Beneficio, permite definir la factibilidad de las alternativas plan-
teadas o de un proyecto a ser desarrollado.

La utilidad de la presente técnica es la siguiente:

» Para valorar la necesidad y oportunidad de la realizacion de un proyecto.
Para seleccionar la alternativa mas beneficiosa de un proyecto.
» Para estimar adecuadamente los recursos econdmicos necesarios, en el

plazo de realizacion de un proyecto.
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El analisis Costo/Beneficio involucra los siguientes pasos:

>

A\

Llevar a cabo una gran cantidad de ideas o reunir datos provenientes de
factores importantes relacionados con cada una de sus decisiones.
Elaborar dos listas, la primera con los requerimientos para implantar el pro-
yecto y la segunda con los beneficios que traerd el nuevo sistema.

Antes de redactar la lista es necesario tener presente que los costos son
tangibles, es decir, se pueden medir en alguna unidad econémica, mientras
que los beneficios pueden ser tangibles y no tangibles, es decir pueden
darse en forma objetiva o subjetiva.

Determinar los costos relacionados con cada factor. Algunos costos como
la mano de obra, seran exactos mientras que otros deberan ser estimados.
Sumar los costos totales para cada decisién propuesta.

Determinar los beneficios en alguna unidad econdémica para cada decision.
Poner las cifras de los costos y beneficios totales en una forma de relacion
donde los beneficios son el numerador y los costos son el denominador.
Comparar las relaciones Beneficios a costos para las diferentes decisiones
propuestas. La mejor solucion, en términos financieros, es aquélla con la

relacion mas alta.

Diagrama de Gantt.

Es una grafica cuyo objetivo es mostrar los tiempos que se invierten en las
diferentes actividades de un proyecto,

Esta grafica nos muestra el inicio y final de las diferentes actividades, pero
también es una representacion grafica del proceso en que se encuentra el
proyecto, también es un buen medio de comunicar a las personas involu-
cradas en que etapa se encuentra dicho disefio con respecto a las diferen-

tes actividades.
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Tabla #.5.3 Datos para el diagrama de Gantt.

GRAFICA DE GANTT

ACTIVIDADES fecha de | Dias de dura-|Fecha
inicio ciéon final.
Recoleccidn de datos, visita a la secretaria de Marina. | 01-may-13 3 03-may-13
Desarrollo del proyecto eléctrico. 02-may-13 15 17-may-13
Desarrollo del proyecto Hidrdulico. 02-may-13 19 21-may-13
Desarrollo del proyecto Mecanico. 02-may-13 10 12-may-13
Detalles del proyecto (aclaracion). 20-may-13 2 22-may-13
Desarrollo del proyecto y presentacion Final. 20-may-13 2 22-may-13
Compra de materiales. 08-may-13 30 07-jun-13
Fabricacion de soportes mecanicos. 10-may-13 10 20-may-13
Fabricacion de Tableros eléctricos. 22-may-13 3 25-may-13
Alambrado del tablero de control 25-may-13 20 14-jun-13
Pruebas eléctricas/simulacion. 15-jun-13 5 20-jun-13
Elaboracién de manuales de control eléctrico. 22-jun-13 4 26-jun-13
Elaboracién de manuales de control Hidraulico. 22-jun-13 4 26-jun-13
Tratamiento térmico a partes mecanicas. 22-may-13 5 27-may-13
Armado de Paneles Hidraulicos. 22-may-13 18 09-jun-13
Preparacion para embarque. 28-jun-13 1 29-jun-13
Instalacién Mecanica/Hldraulica en sitio. 30-jun-13 5 05-jul-13
Instalacidn Eléctrica en sitio. 30-jun-13 5 05-jul-13
Puesta en marcha. 06-jul-13 4 10-jul-13

Tabla #.5.4 Grafica del diagrama de Gantt.

Recoleccién de datos, visita a la secretaria de Marina.

30/4/1310/5/1320/5/1330/5/13 9/6/13 19/6/1329/6/13 9/7/13

Desarrollo del proyecto Hidraulico.

Detalles del proyecto (aclaracién).

Compra de materiales.

Fabricacion de Tableros eléctricos.

Pruebas eléctricas/simulacion.

Elaboracion de manuales de control Hidraulico.

Armado de Paneles Hidraulicos.

Instalacion Mecanica/hidraulica en sitio.

Puesta en marcha.
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Breve descripcion de los puntos de actividades.

En el punto de recoleccion de datos, este se refiere a una visita a los astilleros
de la secretaria de Marina, en el puerto de salina cruz Oaxaca y en el de Tampico
Tamaulipas. El objetivo de esta reunion contempla recabar informacion respecto a
la operacion de la compuerta y verificar los tiempos de accionamientos.

El desarrollo del proyecto eléctrico estuvo a cargo del departamento de ingenieria
eléctrica en el cual participamos.

Se tienen algunas dudas con respecto al disefio eléctrico, mecéanico e hidraulico,
en este momento se decide que las dudas Unicamente se podran solucionar en
los astilleros. Por lo que el departamento de ingenieria decide realizar una reunion
de aclaracion.

En el punto que se refiere a las compras de materiales en el diagrama se ve cla-
ramente que es muy extenso, esto se debe a que algunos materiales tienen tiem-
po de entrega largos.

La fabricacion de soportaria se realiza en el taller de la compafiia con una inspec-
cion del departamento de calidad. Después de realizar inspeccion dimensional de
acuerdo a planos de construccion se envian a tratamientos térmicos.

La instalacién mecanica, eléctrica e Hldraulica se realizan al mismo momento pa-
ra, por que se pueden acomodar algunas actividades.

Durante la puesta en servicio previamente se realizan actividades, para verificar el

funcionamiento de cada uno de los equipos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Durante el inicio de los proyectos se vislumbraron los retos a los cuales nos en-
frentariamos que serian Ingenieria Eléctrica y Mecanica, se tenia la firme idea de
que si podiamos lograr el objetivo y afrontar con energia los embates de los Inge-
nieros responsables del buen funcionamiento por parte de La Secretaria de mari-
na Armada de México.

Digo esto porque los anteriores proyectos no los realizaba una empresa Mexica-
na, estas concesiones se las adjudicaban a una empresa canadiense. Por lo que
era un verdadero logro aclarar algunas dudas de ingenieria con personal a cargo,
estos estaban acostumbrados a que los extranjeros se puede decir que eran mas
complacientes en términos de dadivas, y con todo lo que esto implica.

Durante el desarrollo del proyecto surgieron dudas, que posteriormente se disipar-
ian con los encargados del proyecto de la Secretaria de Marina Armada de Méxi-
co.

Se concluyen los trabajos encomendados con la satisfacciéon de haber cumplido
con los requerimientos del cliente.

Se mejora el tiempo de apertura que era anteriormente de 48 segundos (en em-
barcaciones anteriores) y se logra dejar el registro de apertura a los 38 segundos,
Gnicamente de apertura para que la lancha rapida salga.

La recopilacion de datos se logra Unicamente con la visita realizada (una), al inter-

ior de una patrulla oceénica existente.

Los requerimientos por parte de la Secretaria para mejorar el proyecto son
los siguientes puntos:

» Mejorar el tiempo de apertura (anteriormente 48 segundos).

» Control electromecanico.(tension de control, libre decision del proyectista).

» Colocar una segunda botonera (parte interna de la botonera principal), no
se coloca una segunda botonera (se integra una llave de puenteo de segu-

ridades).
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» No se debera realizar ningiin movimiento de cilindros hidraulicos mientras

las trincas manuales estén accionadas (asegurando la compuerta).

Datos obtenidos durante la visita.

» Las valvulas de accionamiento son eléctricas y mecanicas. (electrovalvu-
las).

Unicamente las véalvulas de trincas manuales son mecanicas.

Los sensores de inductivos y de presion a prueba de Corrosion.

Tuberia en la compuerta (tubing de acero inoxidable).

Tuberia para el sistema en general acero al carboén.

Gabinetes a utilizar NEMA 4X.

Arrancadores a tension reducida.

Uno de los problemas encontrados fue el de tener muy en cuenta las altas presio-
nes utilizadas.

El empleo de altas presiones como se utilizan en este tipo de trabajo 1,200 psi (84
kg/cm?2) para la presion del sistema (apertura y cierre de la compuerta) y 2,100 psi
(147 kg/cm?2) para el Wich (soltar y jalar embarcacion rapida).

Es muy peligroso, puedes cercenar una miembro del cuerpo si lo encuentra cer-
cano durante una falla.

Para la realizacion de este trabajo fue de gran utilidad la contribucion de la biblio-

grafia anexa a este trabajo.

Recomendaciones que se sugieren para los proximos disefos.

» Consideramos que el empleo de procesadores l6gico programable (PLC),
ayudaria mucho ya que el espacio a utilizar en el tablero de control se re-
duce debido al pequefio espacio que ocupa éste.

» Sensores de temperatura para los devanados del motor, estos se pueden

monitorear a través de transductores (sensores de temperatura) que nos
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pueden emitir una sefial analdgica o digital).Se pueden emitir sefiales pre-
ventivas y en caso de omision por tercera vez se ejecuta como una activi-
dad permisiva en la tensién de control.

» Se le recomienda detectar sobreelevacion de temperatura en el cuarto de
magquinas.

» Se deber& implantar una bitacora de mantenimiento, esta debera contener
fechas y responsables de las acciones tomadas durante todo el tiempo.

» La botonera se tiene en la parte izquierda del buque (babor), justo debajo
de las mangueras de presion que alimentan el cilindro de apertura de la
compuerta. Se recomienda se proteja al operador por si llegase a ocurrir un
desprendimiento o rotura de alguna de las manguera de presion.

En este disefio, el cable Afumex plus 750 V. para alimentar los motores y el table-
ro principal ya estaban incluidos en un paquete, por lo que no se pudo substituir
por un cable mexicano de igual caracteristicas, la marca del cable por la que se
puede substituir es Viakon, las pruebas a que se someten estos conductores
podria ser avalada por una terceria que atestiguara dichas pruebas, conforma a

normatividad vigente.

Cable por el que se puede sustituir.

Cables Cero Halogenos.

Por su excelente comportamiento, estos cables se usan en instalaciones donde
se requiera maxima seguridad en condiciones de incendio, tales como: centrales
eléctricas, lugares de alta concentracidén publica, embarcaciones maritimas etc.
Por la seguridad que ofrecen, son instalados en los circuitos de sistemas de
transporte colectivo (metro). Pueden instalarse en charolas o tuberia conduit y en
instalaciones subterrdneas o expuestas a la luz solar, en lugares humedos o se-
Ccos.

Para usarse en charolas, portan la marca SR y CT segun requisitos de la NOM-
001-SEDE.
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GLOSARIO DE TERMINOS.

Astimar.

Astillero de Marina (ASTIMAR No.1) en Tampico Tamaulipas.

Astillero de Marina (ASTIMAR No0.20) en Salina Cruz Oaxaca.

Los Astilleros de la Secretaria de Marina, también conocidos como ASTIMAR, son
los astilleros mexicanos dependientes de la Direccion General de Construcciones
Navales de la Armada de México, donde se llevan a cabo diversos tipos de cons-

trucciones y reparaciones navales en el territorio mexicano.

Aleacidn eutéctica.
Los relés de sobrecarga de aleacion eutéctica generalmente se usan con arran-

cadores de motor NEMA.

Barras Huecas Honeadas.
Se utilizan para fabricar Cilindros Hidraulicos. La Caracteristica principal de la Ba-
rras Huecas Moneadas es tener completamente liso su interior que se lo da un

terminado tipo espejo, a la milésima.

Babor.
Mirando hacia proa, todas las partes del buque situadas a la izquierda se dicen a

babor.

Bomba manual.
El accionamiento de esta bomba es a través de una palanca, toda vez que se

agoto la energia de emergencia.

Cables Cero Halogenos.
Los halégenos son algunos elementos del grupo VIIA de la tabla periddica: Fluor,
Cloro, Bromo y Yodo. Todos ellos son elementos tan reactivos que no se encuen-

tran libres en la naturaleza, sino siempre mezclados con otros.
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Asi, los cables con aislamiento libre de halégenos no contienen ninguno de esos
elementos y se comportan mucho mejor en caso de incendio que el PVC (que
contiene cloro) teniendo caracteristicas eléctricas y mecanicas muy similares.

De ahi que en el mercado se conozcan los cables cero halégenos como de alta

seguridad frente al fuego.

Caudal.

En hidraulica, el caudal caracteriza a la rapidez del movimiento.

CEC.

Cadigo eléctrico canadiense

Consoleta de mando.
Botonera de control para arranque de la unidad de potencia principal y el accio-

namiento de compuertas y trincas.

DPCC.

Dispositivos de proteccion contra cortocircuito.

Estribor.
Mirando hacia proa, todas las partes del buque situadas a la derecha se dicen a

estribor.

IEEE.

American Institute of Electrical Engineers. Instituto Americano de Ingenieros Eléc-

tricos.

IEC.
Comision Electrotécnica Internacional.
IP.

Significa Internal Protection.
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IP21: Protegido contra contacto con los dedos, contra ingreso de cuerpos sélidos

mayores que 12 mm y contra gotas verticales de agua.

IP22: Protegido contra contacto con los dedos, contra ingreso de cuerpos solidos
mayores que 12 mm y contra gotas de agua hasta una inclinacion de 15° con la

vertical.

IP55: Protegido completamente contra contacto, contra acumulacion de polvos

nocivos y contra chorros de agua en todas las direcciones.

MCCB.

Interruptores automaticos en caja moldeada.

NEMA.

Asociacion Nacional de Fabricantes de Equipos Eléctricos.

NEC.
Cddigo Eléctrico Nacional.

OPV. (Offshore Patrol Vessel)

Patrulla a poca distancia de la costa

Patrulla oceanica.
Es una clase de patrullero oceanico buque (patrulla a poca distancia de la costa)

(OPV, Offshore Patrol Vessel por sus siglas en inglés), construido y disefiado por

la Armada de México para su propio uso.

Popa.
Parte trasera de una nave. Extremo opuesto a la proa; final de la estructura del
casco que cierra al bugue por su extremidad posterior. Por extensién se llama

también popa al tercio posterior del buque.
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Proa.
Es la parte delantera del bugue. Se denomina también proa al tercio anterior del

buque.

PLC.
Controlador l6gico programable (Programmable Logic Controller.

Dispositivo electronico muy usado en la automatizacion industrial.

Trincas viajeras.
Seguros que viajan con la compuerta. Para asegurar la hermeticidad cuando se

encuentra cerrada.

Trincas manuales.

Seguros que se encuentran en la parte fija del buque.

Presostato.
Un presostato es un instrumento que capta automaticamente un Cambio en la
presion y abre o cierra un elemento de conmutacion eléctrica cuando se llega a un

punto de presion predeterminado.

SMAM.

Secretaria de Marina Armada de México.

Winch de accionamiento Hidraulico.

Winch de rescate, en este caso se re requieran arrastrar la embarcacion rapida,
las condiciones de trabajo son extremas. El Wich es un cabrestante, (también co-
nocido como malacate o Winch en inglés) dispositivo mecanico, impulsado por
una maquina hidraulico, con un cable que sirve para arrastrar.

Ignifugacion:

Dificultan la propagacion de la llama y el fuego. Segun las diferentes normativas
IEC.
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FUENTES DE CONSULTA.
BIBLIOGRAFIA.

> CHARLES S. SISKIND, Electrical Machines (International Student Edition),
1959, Second Edition, Japan, McGraw-Hill.

> SCHRADER BELLOWS PARKER. Hidraulica Industrial, primera edicion,
México 1995,

> Fuente de informacién: Recomendaciones para el ahorro de energia en moto-

res eléctricos, FIDE

FUENTES ELECTRONICAS.

Facultad de ciencias (UASLP).
North American Industries, Inc.
http://galia.fc.uslp.mx
http://ecatalog.weg.net

http://guilenia.com. Arrancadores Cutler Hammer.

vV vV ¥V V V VY

http:/automations.siemens.com

NORMAS DE REFERENCIA.

> NEMA Asociacion Nacional de Fabricantes de Equipos Eléctricos.

> NOM-016-ENER-2002, Norma Oficial Mexicana, Eficiencia energética de mo-
tores de corriente alterna trifasicos, de induccion, tipo jaula de ardilla, de uso
general en potencia nominal de 0,746 a 149,2 kW. Limites, método de prueba
y marcado.

> NRF-095-PEMEX-2004 Motores Eléctricos.

> NOM-001-SEDE-2012. Instalaciones Eléctricas (utilizacion)

> |EC International Electrotechnical Comision, Comision Electrotécnica Interna-
cional.

> CEC Canadian Electric Code. Cédigo Eléctrico Canadiense.
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IEC 60092-350 “Instalacion eléctrica en buques”

IEC 60228. “Conductores de cables aislados”

IEC 60092-351“Materiales de aislamientos para cables”

IEC 60092-352 Eleccion e instalacion de cables para redes de baja tension”
IEC 60092-376 “Cables para circuitos de control e instrumentacion 150/250V
(300V)”

NMX-J-098-ANCE-1999. “sistemas eléctricos de potencia - suministro -

vV V VY YV V

Y

» Tensiones eléctricas normalizadas”.
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ANEXO A. Diagrama Unifilar.
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ANEXO B. Simbologia utilizada en los diagramas eléectricos.

BOTON PULSADOR, CONTACTO
3 NORMALMENTE CERRADO.

MOTOR TRIFASICO

SENSOR INDUCTIVO

CONTACTO NORMALMENTE
CERRADO. (NC).

FUENTE DE ENERGIA

DE 220 VAC A 24 VDC

SENSOR DE PRESION (PRESOSTATO)

T BOTON PULSADOR, CONTACTO CONTACTO NORMALMENTE
4 TRANSFORMADOR
NORMALMENTE ABIERTO CERRADO (NC).
¢
77& CONEXION A TIERRA FUSIBLE ALARMA AUDITIVA
P.E.
at
TEMPORIZADOR INTERRUPTOR BOBINA SOLENOIDE DE ELECTROVALVULA

PUNTOS DE ARRANQUE EN EL

ARRANCADOR A TENSION REDUCIDA.

/1.5

INDICA POSICION DEL PUNTQ O CONTINUACION.
EJEMPLO: INDICA HOJA NUMERO 1, COLUMNA No.5.
EJEMPLO: INDICA QUE VIENE DE LA

HOJA 1 COLUMNA 5

CONTACTO NORMALMENTE

ABIERTO (NA)

LLAVE DE PUENTEO DE SEGURIDADES

13
27
g

61 62

CONTACTOS ABIERTOS Y CERRADOS

DE UN RELEVADOR AUXILIAR

@ LAMPARA INDICADORA 220 VAC.
220V Al

o

Al

BOBINA DE RELEVADOR

2 AUXILIAR A 220 VAC.

X

BOBINA DE RELEVADOR

AUXILIAR A 24 VDC.

<$ LAMPARA INDICADORA 24 VDC.
24 VDC

SN2 @{

BOTON PULSADOR, PARO DE

EMERGENCIA
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ANEXO C. Ficha técnica de aceite hidraulico utilizado en este

diseno.

Los -_

para!m
inhibide
aspec
dm

» Excopcionalments &
« Posoon una ¢

ripidaments ol Sgus

« No gata sollos de

« Alla resistencis o
» Allo Indice de

CARACTERISTICAS
METODO

NUESTROS EXPERTOS
CONSULTANTS

umple ampliamente Jos |
pombas de pEtones axiales

8 los sistemas hidraulicos

\X EP ast4n dsponibdes en un
Hades con ¢ fin de permitir h ‘
n la viscosidad correcta, par
los sistemas hndréuincos

= £l oquipo mévll de construccidn.
=Maguings de moldeo por Fysccin
sReduciores do volocidad,

=Enlire otros.

HIDROMAX
100 150 220 320

mm- 288352

| 28 254w 247

407 - dBY

<15

<10,1

<1M

OAE-0,80c—d

Axbar dbro transparents

Minmo152-C
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ANEXO D. Ficha técnica de Bomba de pistones.

de Pistones

Carcasa de hierro fundido de alta
resistencia

Precarga integrada

Alta capacidad de carga

Buje de la fiecha sellado (opcional)
Carcasa de dos piezas

Controles de cartucho

Valvula de purga

Opcién de flecha pasada
Localizacién opcional de los
puertos

Soporta altas presiones con fluidos
agua glicol

El drenaje puede ser filtrado o
enfriado
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ANEXO E. Ficha técnica de motor jaula de ardilla.

Motores trifasicos jaula de ardilla, alta eficiencia, totalmente ce-
rrados

Totalmente cerrados con ventilacion exterior. Montaje: horizontal (F1), Ais-
lamiento clase F, Disefio NEMA B segun norma MG-1, 33°C temperatura
ambiente a una altitud de 2300 msnm

40°C temperatura ambiente a una altitud de 1000 msnm

Factor de servicio:

1.15 Motores RGZE y RGZESD

Armazones 143T a 256T en 2 y 4 polos

0 2800 23460 32e7s A7810000018182 ATB10000020100
1800 23/480 3267 A7810000018184 ATBIOO0000214)
1200 231360 3657 A7810000017047 No disponible
S00 23/360 2047 A7810000C17058 No disponible
&0 3600 23/360 3647S > No disponible
1800 231460 3647 - No disponible
1200 23/460 4047 v No disponible
200 23460 4051 - No duponible
s 1600 23460 38573 v No disponible
1800 23460 JesY o No dizponible
1200 231400 4087 ¢ NO driponible
920 460 3447 e B
100 3600 23/460 <0572 v No desponible
1800 23/360 3087 . No disponible
1200 <60 4447 No disponible No dsponible
_——— ~—~ - 2~ e i el Stle dimaalla

Motor utilizado, tamafio armazon NEMA 326T. 1800 RPM.

FUENTE; http://industria.siemems.com.mx/motores/motores.

Benjamin Mata Vargas. Pagina 134


http://industria.siemems.com.mx/motores/motores

“DISENO DE SISTEMA ELECTROMECANICO PARA OPERAR COMPUERTA DE EXPULSION PARA LANCHA RAPIDA EN PATRULLA OCEANICA”

ANEXO F. Ficha Técnica del cable utilizado en este disefio.

AFUMEX PLUS 750U QUICK SYSTEM (aS) Quick
= ) &

CARACTERISTICAS CABLE

Cabia Mt Eqngun WO popEgEedn Bl omisin oo
SRmD  Ecmmes oo “&m “'ﬁ:ﬂ?‘“
— Morma consiuctiva: UNE 211002

— Temperaiura de servicio (instalacion fijg): - 40 °C, + 70°C.

— Taneidn nominal de servicio: 300/500 V hasta 1 mme y 450/750 V dasde 1.5 mm2
— Ensayo de tansion en c.a. duramba 5 minutos: 2000V en los cables ES0521-K y 2500 V en los ES0721-K

Ensayos de fuego:

— N propagacion de la llama- UNE EN 50265-2-1 ; [EC 60332-1 ; NFC 32070-C2.

— N propagacion dal incendio: UNE EN 50266-2-4; IEC 60c332-3; NFC 32070-C1.

— Libre de haldgencs: UNE BN 50267-2-1 ; [EC 607341 ; BS 6425-1.

— Reducida amision de gases toxicos: NES 713 ; NFC 20454 ;R < 1,5

— Baja amisitn de humes opacos: UNE EN 50268 ; [EC 61034 - 1,2,

— My baja emision de gases comosives: UNE EN S0267-2-3 ; IEC 60754-2 ; NFC 20453 ; BS 6425-2 ; pH = 43 ; C < 10 wSmim.

DESCRIPCION
CONDUCTOR (1) 1
Metal: Cabre elactrolftico recocido.

Flexibilidad: Fedble, clase 5; sagan UNE BN 60223,
Temperatura maxima en el conductor: 70 °C en servicio permanante, 160 =C en cortocircuito. 2

AISLAMIENTO (2)

Material: Mezcla especial termoplisiica, cero haligencs, tipo AFUMEX T1 Z1.
Colores:  Amarillo, amarillofwarda, amul, blanco, gris, maman, rojo y negro.

APLICACIONES

Cable para cusdros elactricos. Libre de halogenos, no propagador de incandio, con bala amision de humcs opacos y baja amision de gases toxicos
¥ comosivos para instalacion fija en buques. Especialmente indicade para zonas de dificil ventilacion, y an emplaramientos donde. an caso de
incendio, la prasencia da humios tGC0s ¥ COMISIVOS SUPONGA UNA AMENara para parsonas yio squipos.
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marina cables de BT para potencia
AFUMEX PLUS 750V QUICK SYSTEM (AS) Quuick
st 300/500 V) (55 UNE 211002)
450/750
Lignaa (ZT] [TETY
CARACTERISTICAS TECNICAS
nominal e aislamients axtarion kg/km del conductor
mm? mm mm a2 "C o/km
1x05 06 24 ] 1
1x0.75 06 23 11 265
1x1 0.6 2B 14 105
1x15 0r 34 20 133
1x25 [IE:} 41 2 7.8
1x4 ne 48 46 495
116 08 53 B85 3.30
1210 10 1] 11 101
116 10 LR | 164 1.4
1x25 12 10.2 255 0.7a
1x35 12 1.7 351 0.554
1x50 14 139 520 0.3B6
1x70 14 16 700 0272
1x05 16 182 020 0.206
1x120 16 02 1130 0161
1x150 18 225 1410 oier
1x185 20 206 1770 0106
1x240 22 284 2300 0.08mM
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