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PLANTEAMIENTO. 
 

En la actualidad ya existen patrullas oceánicas y para este diseño se deben mejo-

rar condiciones de rendimiento del sistema. Para el diseño del proyecto además 

de considerar las recomendaciones (requerimientos de la Secretaria de Marina 

Armada de México). 

Se deberán considerar dos unidades de Potencia Hidráulica la primera que se 

llamará unidad de Potencia principal, la segunda Unidad de Potencia Auxiliar o de 

Emergencia. La primera como su nombre lo indica será la principal y se podrá 

energizar desde la consoleta de control ubicada en la parte de popa (interior del 

barco), pero también se podrá arrancar desde el cuarto de máquinas, 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 podrá ser ener-

gizada  desde el cuarto de máquinas. Aunque la unidad sea la secundaria toda la 

consoleta funcionara como si fuera la unidad principal. Todos los cilindros hidráu-

licos serán manipulados con electroválvulas, solenoides para avanzar y para re-

traer pero además, cada una de las electroválvulas contara con palancas de ac-

cionamiento manual. 

Si por alguna razón las dos unidades de potencia fallaran se tendrán 4 acumula-

dores hidráulicos tipo bolsa de 25 galones cada uno. Estos se mantendrán siem-

pre cargados. 

La ultima y tercera energía de potencia de emergencia será una bomba manual, 

esta cuenta con un par de palancas una para caudal y llenar rápido el sistema 

(tubería), y la otra para dar potencia (cuando están llenas las tuberías) 

Todas las electroválvulas contaran con palancas de acción manual, las cuales se 

utilizaran cuando se tiene potencia hidráulica de emergencia por medio de los 

acumuladores o de la bomba manual. Que la consola de mando tenga dos opcio-

nes.  

1ª. Que esta tenga seguridad sobre los movimientos peligrosos de la compuerta. 

2ª. Que mediante un desbloqueo se puedan realizar movimientos peligros (úni-

camente para eventos de mantenimiento). 
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JUSTIFICACION. 

 

Cuando se conoce la licitación pública que la Secretaria de Marina Armada de 

México realizaba,  respecto al diseño de un control electromecánico para la aper-

tura de una compuerta de expulsión, que facilitara la salida de una embarcación 

pequeña dentro de éste. 

En sus requerimientos principales estaba que el diseño debería garantizar una 

mejora en tiempo de apertura de dicha compuerta, el tiempo que se tenía en sus 

anteriores embarcaciones era de 48 segundos.  

El departamento de Ingeniería de la compañía realiza algunos cálculos hidráulicos 

y se comprueba que se puede mejorar el tiempo en 7 segundos menos. 

El tiempo de apertura de esta compuerta lograría que la embarcación rápida pu-

diera estar en el mar y lograr el objetivo de una acción rápida 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 diseño se logran instalar equipos hidráulicos de vanguardia, el acelerado 

crecimiento de las tecnologías se puede visualizar  que en un futuro no lejano las 

nuevas generaciones emplearan equipos y tecnologías que mejoren las condicio-

nes de operación y lograr un mejor desempeño. 

 Se aclara también que este tiempo es únicamente para el desarrollo de apertura. 
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OBJETIVO GENERAL. 
 

Demostrar que en México se pueden realizar diseños para este tipo de proyectos, 

Actualmente en México ya existen patrullas oceánicas con lanchas interceptoras, 

el principal reto es mejorar el tiempo de apertura de la compuerta (actualmente 

45seg), los cilindros hidráulicos para apertura y aseguramiento de la compuerta, 

todos y cada uno de ellos deberán contar con sensores de proximidad (o un dis-

positivo que garantice la posición del vástago avanzado-retraído). 

El control deberá será electromecánico es decir que los controles deberán ser a 

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

 

 

 

OBJETIVO PARTICULAR. 
 

Lograr el diseño de un sistema electromecánico para operar una compuerta de 

expulsión para lancha rápida y mejorar los requerimientos del usuario final. Con 

esto confirmamos que en México se pueden realizar este tipo se diseñó sin acudir 

al extranjero, todos y cada uno de los equipos utilizados en este diseño se podrán 

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 Ingeniería plenamente capacitados para este fin. Se cumple 

con los objetivos previamente acordados en minutas realizadas durante el desa-

rrollo del diseño. 

Para el desarrollo de este diseño no se contó con información técnica antes utili-

zada,  solo de forma verbal se obtuvo información de cómo operaban las trincas y 

la compuerta de las embarcaciones anteriores fabricadas en México, donde 

además se realizó una visita a bordo de un buque en donde se pudo observar la 

forma de operación de los cilindros de trincas y de la compuerta. 

El logro de este diseño es satisfactorio. 
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ALCANCE. 
 

 Este proyecto se llevó a buen término, se concluyó satisfactoriamente y se en-

cuentra en operación 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”. 
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INTRODUCCION. 
 

Patrulla Oceánica tipo Durango. 

Los Astilleros de la Secretaría de Marina, también conocidos como ASTIMAR, son 

los astilleros mexicanos dependientes de la Dirección 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 construcción de las patrullas oceánicas de que hablaremos se llevó 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 electromecánico para ambas unidades fue de forma similar en 

cada embarcación, la propuesta Técnico-Económica presentada por la compañía 

de origen Mexicano presentaba beneficios atractivos para la dependencia del Go-

bierno, entre los que destacan el bajo costo de fabricación y puesta en servicio del 

sistema, atención rápida para cualquier eventualidad que se presentara después 

de puesta en marcha, y considerando que el tiempo de garantía estuviese activo. 

Anteriormente este tipo de trabajos los realizan Compañías extranjeras, México 

tiene empresas nacionales con capacidad suficiente para diseñar y ejecutar este 

tipo de proyectos. En la actualidad son pocas las empresas Mexicanas que se 

atreven a competir en licitaciones de esta índole. 

La Clase Durango es una clase de patrullero oceánico buque (patrulla a poca dis-

tancia de la costa) (OPV, Offshore Patrol Vessel por sus siglas en inglés), cons-

truido y diseñado por la Armada de México para su propio uso. Esta clase presen-

ta el concepto Stealth (cautela, sigilo), Este buque puede pasar 20 días en alta-

mar sin tocar puerto. Tiene como principal misión realizar patrullajes en la Zona 

Económica Exclusiva. Los buques PO-153”Buque Guanajuato” y PO-154 “Buque 

Veracruz" cuentan con dos lanchas de salvamento en cualquier condición de mar. 

Su embarcación interceptora tiene una velocidad de 50 nudos. Poseen un helicóp-

tero embarcado el cual puede ser un Eurocopter Panther AS 565MB, un Eurocop-

ter Fennec AS 555, Bölkow Bo 105 CB o un MD 902 Explorer.  
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Buque P-153 “Guanajuato” Fuente (Secretaria de  Marina) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

1.1.-LAS COMPUERTAS DE EXPULSIÓN EN PATRULLAS OCEÁNICAS 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 instalará en el lugar donde ingresa la lancha interceptora que 

está ubicada en la parte posterior del barco (popa), La patrulla oceánica de la Ar-

mada de México que se utiliza en nuestro país es para combatir al narcotráfico y 

otras actividades ilícitas en el mar. Al igual que otras clases como Sierra y Oaxaca 

usa el concepto trinomio buque-helicóptero-interceptora lo cual permite ampliar el 

radio de acción en las operaciones realizadas con un ahorro sustancial en los cos-

tos de operación. 

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

Esta Secretaría cuenta con cinco astilleros con capacidad para llevar a cabo cons-

trucción y reparación naval, estando dos de ellos en la costa del Golfo de México 

y los otros tres en el Pacífico. Los Astilleros No.1 y No.20 (uno en cada costa) se 

especializan en la construcción de embarcaciones medianas, del tipo de patrullas 

oceánicas, mientras que el Astillero No.6 se especializa en la construcción de bu-

ques de patrulla costera y de mar territorial y el Astillero No.3 en Coatzacoalcos 

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

 

El diseño  consiste en lo siguiente: Es un control electromecánico para operar una 

compuerta de una embarcación tipo fragata de patrullaje oceánico, 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 embarcación. (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 hidráulicos (1.0 M (39.37”). de 

largo x 8” de diámetro con vástago de 2” de diámetro. 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 además 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 válvula (palancas hidráulicas). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No.1.1 Marco de la compuerta en fabricación. (Parte de popa) 
Fuente: Archivo personal. 
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1.2.-ASPECTOS GENERALES SOBRE MOTORES ELÉCTRICOS ASÍNCRO-

NOS JAULA DE ARDILLA. 

 

En el mundo actual de la fabricación, 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 más del 50% del trabajo en las 

plantas de fabricación moderna. Se calcula que este porcentaje continuara’ au-

mentando en el futuro. Con este gran porcentaje de capacidad de fabricación que 

depende de motores eléctricos, es importante asegurar que los motores y sus cir-

cuitos estén apropiadamente protegidos para proporcionar el máximo tiempo de 

operación y reducir los tiempos de parada al mínimo. Los motores y circuitos sin 

una protección adecuada en las plantas modernas de fabricación pueden ocasio-

nar pérdidas de hasta más de cien mil dólares por hora en tiempos de parada, 

además del costo del material en proceso que puede destruirse. Debido a esto en 

los últimos años los fabricantes de control han dedicado una enorme cantidad de 

esfuerzo y recursos en el desarrollo de dispositivos efectivos de protección contra 

cortocircuitos y sobrecargas. 

 

1.2.1.-Definición de un motor eléctrico. 

Un motor eléctrico es un dispositivo rotativo que transforma energía eléctrica en 

energía mecánica. En diversas circunstancias presenta muchas ventajas respecto 

a los motores de combustión: A igual potencia, su tamaño y peso son más reduci-

dos.  Se pueden construir de cualquier tamaño.  

Tiene un par de giro elevado y, según el tipo de motor, prácticamente constante.  

Su rendimiento es muy elevado (típicamente en torno al 80%, aumentando el 

mismo a medida que se incrementa la potencia de la máquina).  La gran mayoría 

de los motores eléctricos son máquinas reversibles pudiendo operar como gene-

radores, convirtiendo energía mecánica en eléctrica.  

Por estos motivos son ampliamente utilizados en instalaciones industriales y de-

más aplicaciones que no requieran autonomía respecto de la fuente de energía, 

dado que la energía eléctrica es difícil de almacenar. La energía de una batería de 
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varios kilos equivale a la que contienen 80 gramos de gasolina. Así, en automóvi-

les se están empezando a utilizar en vehículos híbridos para aprovechar las ven-

tajas de ambos. 

El motor de corriente alterna trifásica de jaula de ardilla es el motor eléctrico in-

dustrial por excelencia. Fuerte, robusto y sencillo, se usa en un gran número de 

máquinas con un mantenimiento mínimo.  

La utilización que le daremos en este diseño, veremos su principio de funciona-

miento y las posibilidades de modificación de su consumo de potencia en el 

arranque y de su velocidad de giro.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No.1.2 

Motor eléctrico tipo jaula De ardilla. Fuente www.catalog.siemens.com 

 

1.2.2.-Principio de funcionamiento de los motores asíncronos trifásicos. 

El más simple de todos los tipos de motores eléctricos es el motor de inducción de 

caja de ardilla que se usa con alimentación trifásica.  

Rotor 

Estator  

Flecha 

Ventilador 

http://www.catalog.siemens.com/
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El motor asíncrono trifásico está formado por un rotor y un estator en el que se 

encuentran las bobinas inductoras. Estas bobinas son trifásicas y están desfasa 

as entre sí 120º. Cuando por estas bobinas circula un sistema de corrientes trifá-

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. Simultáneamente 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 tensión. 

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 más despacio, a una velocidad parecida a la de 

sincronismo. El hecho de que el rotor gire más 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 dejaría de ser variable con respecto al rotor, con lo que no aparecería 

ninguna corriente inducida en el rotor, y por consiguiente no aparecería un par de 

fuerzas que lo impulsaran a moverse. 

Conceptos básicos de los motores de inducción, la velocidad de rotación está da-

da por: 

Velocidad Síncrona. 

La velocidad síncrona del motor es definida por la velocidad de rotación del cam-

po giratorio, la cual depende del número de polos del motor (P)  y de la frecuencia   

(fe)    de la red, en Hertz. Los devanados pueden ser construidos con uno o más  

pares de polos, los que se distribuyen alternadamente (uno “norte” y uno “sur”) a 

lo largo de la periferia del núcleo 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: 

 

      
     

 
    ………… Ecuación No.1 

http://es.wikipedia.org/wiki/Rotor
http://es.wikipedia.org/wiki/Estator
http://es.wikipedia.org/wiki/Bobina
http://es.wikipedia.org/wiki/Campo_magn%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Velocidad_de_sincronismo&action=edit
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Dónde: 

Fe =  La frecuencia del sistema en Hz. 

P=  Es el número de polos en la máquina. 

La ecuación No.1. Da la velocidad del campo giratorio y no la velocidad del rotor, 

el rotor siempre gira a una velocidad más baja, su valor en función de la carga 

mecánica en el motor. Obviamente, la velocidad del campo giratorio es constante 

para una frecuencia constante. 

Ejemplo 1.- calcular la velocidad síncrona de un motor de inducción de 4 polos si 

se tiene una fuente de energía de 60 ciclos. 

Solución: 

        
      

 
= 1800  Para 60 ciclos. 

El campo giratorio. 

Cuando un estator de devanado trifásico es conectado a una fuente de corriente 

trifásica, tres corrientes independientes tienden a fluir,  uno en cada una de las 

fases del bobinado. 

Estas corrientes serán desplazados el uno del otro por exactamente 120 grados 

eléctricos, es decir, la corriente en fase A alcanzará su máximo positivo 120 ° por 

delante de la fase B, y la corriente en la fase B será positiva máxima 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 

están representados por la figura 1.3. 

 

 

 

 

 

 

Figura No.1.3 

Ondas de corriente en un sistema trifásico. Fuente CHARLES S. SISKIND, Elec-

trical Machines (International Student Edition), 1959, Second Edition, Japan. 

60°
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La figura 1.4 Representa esquemáticamente las tres fases del devanado de un 

motor de inducción de dos polos. La fase A está representado en un eje vertical, 

se supondrá que cuando la corriente es positiva, se producen un flujo dirigido ver-

ticalmente hacia arriba en la fase A. 

La fase B está representada con un eje 120 ° en sentido de las manecillas del re-

loj, y la fase B tendrá 120° después de esta a fase B para ser desplazada en el 

espacio de la fase A por 120 °. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No.1.4 

Posición relativa de las tres fases en el estator de un devanado trifásico dos 

polos. Fuente CHARLES S. SISKIND. 

 

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

El motor asíncrono trifásico tiene por dos partes fundamentales: 

 

1.2.3.1.- Estator: es la parte fija del motor, está compuesta por la carcasa de 

acero que contiene al núcleo magnético del devanado estatórico o inductor. Esta 

carcasa sirve para proteger y disipar el calor generado dentro del motor a través 

de sus aletas. El núcleo estatórico está compuesto por un conjunto de chapas de 

hierro apiladas, formado un cilindro hueco, en cuyo interior se alojará el rotor. En 

el interior de este núcleo 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 maquinas 

electricas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No.1.6 

Estator de un Motor eléctrico tipo jaula De ardilla. Fuente 

www.catalog.siemens.com 

http://www.frm.utn.edu.ar/apuntes%20maquinas%20electricas.
http://www.frm.utn.edu.ar/apuntes%20maquinas%20electricas.
http://www.catalog.siemens.com/
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1.2.3.2.- Rotor: es la parte móvil del motor. Acoplado al eje se sitúa el núcleo 

rotórico, en cuya superficie de alojan cierto número 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 

transmisión mecánica de tipo engranaje, correa, o cadena, con embrague y/o fre-

no mecánico. La transmisión hace la función 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 

 

 

 

http://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 Comisión Electrotécnica Internacional que es acogida por la gran mayoría de 

países y especialmente los europeos. NEMA Asociación Nacional de Fabricantes 

de Equipos Eléctricos. Es una norma nacional de Estados Unidos, pero es común 

en muchos países. Hay varias diferencias en la construcción dependiendo de la 

norma, pero lo más significativo es que mientras que las dimensiones según IEC 

son en milímetros, según NEMA son en pulgadas. Por esta razón, la intercambia-

bilidad no es inmediata. 

 

1.2.4.-Principios de control y arranque. 

Uno de los momentos más críticos para el motor, la red y la carga es el arranque. 

Por sus características 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 transición desde su estado de 

reposo hasta su velocidad de régimen. 

Para la red, la mejor condición de arranque es aquella en que este tiempo de 

transición es el mínimo posible y la corriente consumida es la mínima posible. Pa-

ra el motor, la mejor condición de arranque es la que garantiza el menor calenta-

miento. Para la carga, la mejor condición es aquella que garantiza los menores 

desgastes mecánicos. En general, el tipo de arranque de cada aplicación debe 

ser analizado adecuadamente para lograr el mejor equilibrio entre las tres parte 

mencionadas previamente. Las características de curva  de carga y momento de 

inercia tanto de motor como de carga, deberían ser consideradas en este análisis. 

Junto con criterios técnicos se considerarán criterios económicos. Existen los si-

guientes tipos de arranque: 

 
 Directo. El motor tendrá una corriente de arranque normal (hasta ocho ve-

ces la corriente nominal) y un par de arranque normal. Le aplicamos direc-

tamente toda la tensión de la red. Válido con motores inferiores a 5,5KW. 
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 Estrella-Triángulo. 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-

sión de red durante el arranque, para luego aplicarla toda la tensión. Estos 

dos últimos métodos están en desuso frente a los dos siguientes. 

 

 Arranque electrónico suave. En este método, el arrancador alimenta el mo-

tor con una tensión reducida y gradualmente aumenta la tensión hasta la 

tensión de régimen. El comportamiento inicial de la corriente y el torque 

será idéntico al método 3, pero el comportamiento durante todo el periodo 

de transición dependerá 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 aplicación. Además, la transición será la más suave posible de 

todos los métodos. Mecánicamente, es la mejor forma de hacer la opera-

ción, además de que permite realizar control de velocidad preciso, gracias 

a los avances de la electrónica de potencia y control. 

En los primeros tres métodos se da una transición brusca desde el reposo hasta 

su velocidad de régimen. En los métodos 2 y 3, adicionalmente se da una transi-

ción desde el estado de tensión reducida a tensión plena. En el método 4, se lo-

gra una transición menos brusca, pero aún con algunos saltos, pues lo que se 

está controlando es la tensión de alimentación. En el método 5, se logra una tran-

sición mucho más suave, pues se está controlando efectivamente la velocidad del 

motor y de la carga. 
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1.2.4.1.- Potencia y eficiencia del motor 

En cortas palabras, un motor eléctrico es una máquina que transforma potencia 

eléctrica Tomada de la red en potencia energía mecánica en el eje. La potencia 

eléctrica obedece a la siguiente relación 

                 ............Ecuación No.2 

Dónde: 

P: Potencia en kW 

V: Voltaje o tensión en voltios 

I: corriente en amperios 

Cos φ: Factor de potencia. 

 

Al seleccionar un motor, lo primero que se debe considerar es cuál es la velocidad 

de  Rotación y cuál será el torque requerido del motor. Estos datos normalmente 

deben ser suministrados por el proyectista mecánico. La potencia del motor será 

entonces una consecuencia de los dos factores anteriores. 

 

1.2.4.2.- Protección del motor. 

El Código Nacional de Electricidad (N.E.C), de USA, es deliberadamente muy de-

tallado respecto a la protección de los circuitos derivados del motor. 

El objetivo es evitar incendios de origen eléctrico en dichos circuitos y en los con-

ductores de alimentación al motor. En dicho Código se especifica claramente los 

sistemas de sobrecargas y de cortocircuitos tanto para los conductores de alimen-

tación como para los circuitos derivados, así como el calibre mínimo 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 protección contra cortocircuitos del circuito 

auxiliar evitara que se dañe, además del propio motor, el arrancador y el equipo 

de control del mismo. El sistema de protección del circuito auxiliar contra sobre-

cargas, determinado en parte por la corriente en el arranque y en el tipo de motor, 

está proyectado para proteger a los conductores de alimentación contra sobrecar-

gas continuadas. Esta protección en la línea es, sin embargo, más elevada que la  
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Necesaria para la protección del motor contra sobrecargas constantes en funcio-

namiento. Por esto, es necesario, además, proteger al propio motor contra sobre-

cargas operativas utilizando dispositivos de máxima los cuales van incluidos en la 

carcasa del motor o bien el arrancador o en el regulador. Otros dispositivos pro-

tectores que serán considerados además de máxima, incluyen protecciones con-

tra baja tensión y sobretensión, interrupción del campo en derivación, inversión e 

interrupción de fases y protecciones contra temperatura y desvío de frecuencia. 

 

Requisitos de código. 

Independientemente de que los circuitos del motor se diseñen para uso en Norte-

américa, Europa o cualquier parte del mundo, hay varios requisitos básicos que 

se han especificado de manera típica para un circuito de motor. En los EEUU se 

sigue el Código Eléctrico Nacional /NEC, como base para la mayoría de las insta-

laciones eléctricas. En Canadá se sigue el código eléctrico canadiense (CEC) y 

en Europa cada país tiene sus propios requisitos  de código eléctrico que deben 

cumplirse. Debido a limitaciones de tiempo y espacio. En aspectos de código nos 

refreiremos al NEC, a menos que se indique lo contrario. 

El artículo 430 del NEC describe los requisitos para instalaciones que incluyen 

motores, circuitos de motor y controladores. En el artículo 430 se especifican los 

requisitos para cortocircuito de circuitos derivados del motor y protección contra 

fallos de tierras y sobrecarga del motor, la siguiente figura muestra los componen-

tes de control y protección requeridos para un circuito derivado del motor.  
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INTERRUPTOR 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No.1.8 

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

 

1.2.4.3.- Dispositivos de protección contra cortocircuito. 

Los dispositivos de protección contra cortocircuito (DPCC) pueden clasificarse en 

dos grupos; fusibles e interruptores automáticos. El NEC reconoce cuatro tipos de 

dispositivos de protección contra fallo y especifica sus limitaciones de tamaño 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 automático de disparo instantáneo (magnético solamente). 

 Interruptor automático de tiempo inverso (Termomagnético). 

 

Fusibles 

Quizá el dispositivo más simple de protección del motor contra sobreintensidades 

es el fusible. Los fusibles están divididos en dos grandes grupos: fusibles de baja 

tensión (600 V o menos) y fusibles de alta tensión (más de 600 V). 
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Los fusibles son dispositivos de protección contra sobrecorriente que se colocan 

en un circuito eléctrico para proteger los componentes de control, el cableado, el 

aislamiento y el motor contra el daño causado por corrientes excesivas y su calor 

asociado. Se considera sobrecorriente cualquier aumento en la corriente continua 

por encima del nivel de corriente de operación normal. 

En los circuitos del motor, la sobrecorriente se clasifica en dos categorías 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 más de 8 veces la corrien-

te nominal. 

En las instalaciones industriales de hoy, las sobrecorrientes de corto circuito 

fácilmente pueden llegar a 50,000A. Si las sobrecorrientes de cortocircuito no se 

interrumpen en fracciones de segundos, pueden causar gran daño a la instalación 

eléctrica incluyendo daño al motor, daño al controlador e inclusive incendios. En 

los circuitos del motor, los fusibles son los que proporcionan mejor protección con-

tra el daño causado por corrientes de cortocircuito. 

Interruptores automáticos. 

Un método cada vez más popular de proporcionar protección contra cortocircuitos 

en circuitos de motores es el uso de interruptores automáticos. Los interruptores 

automáticos son muy populares debido al hecho de que después de una condi-

ción de falla, los interruptores automáticos pueden ser restablecidos fácilmente 

una vez que se han realizado los procedimientos de localización, corrección de 

fallas y mantenimiento. La capacidad de restablecer un interruptor automático 

después de una condición de falla permite al proceso de fabricación empezar con 

un tiempo de parada mínimo. Los más comúnmente usados son: Interruptores 

automáticos en caja moldeada (MCCB). Estos interruptores cumplen con los 

estándares UL 489, CSA C22.2 No.5 y NEMA AB-1. 

Estos estándares definen las características del interruptor automático tales como: 

capacidades nominales, rendimiento, protección contra corrosión, espacios eléc-
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tricos, requisitos de pruebas, criterios de aprobación/rechazo, materiales de ais-

lamiento, partes portadoras de corriente. 

Interruptores automático termomagnéticos. 

Los interruptores automáticos Termomagnéticos (de tiempo inverso) proporcionan 

protección térmica (sobrecorriente) y magnética (cortocircuito) en un solo disposi-

tivo. Para la protección de sobrecorriente térmica, se usan elementos térmicos 

(bimetálicos o electrónicos) para proteger los componentes del circuito contra el 

daño causado por niveles continuos de alta sobrecorriente. A medida que la co-

rriente pasa a través de los elementos térmicos, estos se desvían hasta llegar a 

un punto de disparo, en el cual el interruptor automático se dispara abriendo el 

circuito del motor. La acción térmica también está asociada con las características 

de “tiempo inverso” ya que las sobrecorrientes bajas requieren tiempos de disparo 

más largos y las sobrecorrientes altas resultan en tiempos de disparo más cortos. 

Para protección contra cortocircuito. Los interruptores automáticos termomagnéti-

cos incorporan un elemento de disparo magnético. Durante una condición 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No.1.9 

Interruptor automático  Termomagnético. Fuente afinidad eléctrica .com. 

Dispositivos de protección contra sobrecarga de un Motor eléctrico. 
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Un relé de sobrecarga está diseñado con el propósito específico de no dispararse 

durante el arranque del motor, pero no abrirá el circuito si el motor se sobrecarga 

(Antes de que se acumule suficiente calor para dañar el motor) 

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

ción eutéctica, bimetálicos y de estado sólido. 

 

 Tipos de relés de sobrecarga 

 Eutéctico - Metal que se funde. 

 Bimetálico - Metal que se dobla. 

 Electrónico - Tecnología a transistores. 

 

Los relés de sobrecarga se usan en un circuito de motor para proteger al motor y 

los conductores del circuito contra el daño causado por periodos prolongados de 

condiciones de sobrecorrientes. Si los motores se expones a niveles crecientes de 

corrientes continua y a periodos prolongados de condición de rotor bloqueado, se 

pueden dañar el motor y los conductores del circuito. 

Los motores pueden ser dañados 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. 

 Fallas mecánicas tales como. Bloqueo de cojinetes del motor o bloqueo de 

uniones mecánicas. 

Relevadores de Sobrecarga tipo NEMA, de aleación eutéctica. 

Los relés de sobrecarga de aleación eutéctica generalmente se usan con arran-

cadores de motor NEMA. Estos relés de sobrecarga utilizan una aleación 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 

fusión (punto de disparo). Predeterminado. En el punto de disparo, la soldadura 

cambia instantáneamente 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 bimetálicos; un bimetal está formado de 2 tiras o más, de 

metales teniendo diferentes coeficientes de expansión, tal que cuando son calen-

tados, los metales se expanden a diferente proporción 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 dañen sus bobi-

nados. “Típicamente”, los motores IEC tienen factor de servicio 1.0, y los motores 

NEMA 1.15 a 1.25. 

 

1.3.-GENERALIDADES SOBRE ACTUADORES HIDRÁULICOS Y SU CON-

TROL. 

Los actuadores son todos aquellos dispositivos que nos sirven para llevar a cabo 

las actividades físicas generando una fuerza a partir de líquidos, energía eléctrica, 

etc. Los actuadores brindan una salida necesaria para un elemento de control, un 

Ejemplo de esta podría es una Válvula. Los actuadores son dispositivos capaces 

de generar una fuerza a partir de líquidos, de energía 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 válvulas. 
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1.3.1.-Definición. 

Actuadores Hidráulicos  

Se clasifican en Actuadores Lineales, llamados Cilindros. Y actuadores rotativos 

en general denominados motores hidráulicos. Los actuadores son alimentados 

con fluido a presión y se obtiene un movimiento con una determinada velocidad, 

fuerza, o bien velocidad angular y momento a partir de la perdida de presión de un 

determinado caudal del fluido en cuestión.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No.1.10 

Cilindro hidráulico. Catalogo Parker. SBP-0001-90. 

 

 

1.3.2.-Funcionamiento. 

Estos actuadores se basan, para su funcionamiento, en la presión ejercida por un 

líquido, generalmente un tipo de aceite. Las máquinas que normalmente se en-

cuentran conformadas por actuadores hidráulicos tienen mayor velocidad y mayor 

resistencia mecánica y son de gran tamaño, por ello, son usados para aplicacio-

nes donde requieran de una carga pesada. 
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Cualquier tipo de sistema hidráulico se encuentra sellado herméticamente a modo 

que no permita, de ninguna manera, derramar el líquido que contiene, de lo con-

traria se corre un gran riesgo. 

Los actuadores hidráulicos requieren demasiado equipo para suministro de energ-

ía, así como de mantenimiento periódico. 

 

Ventajas de los actuadores hidráulicos. 

 

 Altos índices entre potencia y carga. 

 Mayor exactitud. 

 Respuesta de mayor frecuencia. 

 Desempeño suave a bajas velocidades. 

 Amplio rango de velocidad. 

 Produce más fuerza que un sistema neumático de mismo tamaño. 

 

Desventajas de los actuadores hidráulicos 

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 instalación. 

Además, estas instalaciones suelen ser más complicadas que las necesarias para 

Actuadores neumáticos y mucho más que para los eléctricos, necesitando de 

equipos de: 

 

 Filtrado de partículas. 

 Eliminación de aire. 

 Sistemas de refrigeración. 

 Unidades de control de distribución. 

 

 

1.3.3.-Aplicación. 

Las principales aplicaciones se encuentran en máquinas 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 función podemos clasificar a los cilindros hidráulicos en 2 ti-

pos: 

 

De efecto simple. 

Se utiliza fuerza hidráulica para empujar y una fuerza Externa, diferente, para con-

traer. Una barra es colocada en un extremo del pistón, cuando la presión es ejer-

cida en la parte contraria al extremo del pistón donde está la barra, esta sube has-

ta donde la presión lo empuje, ejerciendo una fuerza sobre la barra de contrac-

ción, después la barra es regresada a la posición inicial por la simple acción de 

resortes o de la gravedad. La carga solo puede colocarse en un extremo del cilin-

dro. 

 

1. Pie del cilindro (culata) 

2. Camisa 

3. Cabezal 

4. Émbolo (pistón) 

5. Vástago 

6. Buje guía 

7. Brida de fijación 

8. Cámara trasera 

9. Cámara delantera 

10. Juntas (empaque) 

 

Figura No.1.11 

Cilindro hidráulico de efecto simple. Catalogo Parker. SBP-0001-90. 

 

De acción doble. 

Se emplea la fuerza hidráulica 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 presión entre los extremos del pistón cuando el líquido 

entra en este. Este tipo de cilindros es el que utilizaremos en este diseño. 
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Figura No.1.12 

Cilindro hidráulico de acción doble. Catalogo Parker. SBP-0001-90. 

 

1.3.4.-Costrucción de cilindros hidráulicos. 

Cilindros Hidráulicos se fabrican partiendo de Barra Hueca Honeada con  flecha 

cromada, sellos, pistones, etc. Cilindros Hidráulicos de simple acción para equi-

pos móvil, industrial, marítima y especial. Cilindros Hidráulicos de doble acción 

para equipos móvil, industrial, marítima y especial. 

Las Barras Huecas Honeadas se utilizan para fabricar Cilindros Hidráulicos, tam-

bién se utilizan para fabricar Cañones de máquinas de inyección y extrusión, Ca-

misas hidráulicas para maquinaria pesada, Bujes a medida exacta o en piezas 

industriales que lleven rectificado en el interior y maquinado exteriormente. 

La Característica 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 hidráulico. 

En los motores hidráulicos el movimiento rotatorio es generado por la presión. 

Estos motores los podemos clasificar en dos grandes grupos: 



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

 

Benjamín Mata Vargas. Página 23 
 

 El de tipo rotatorio: en el que los engranes son accionados directamente 

por aceite a presión. 

 El de tipo oscilante: el movimiento rotatorio es generado por la acción osci-

latoria de un pistón o percutor; este tipo tiene mayor demanda debido a su 

mayor eficiencia. 

Para este diseño utilizaremos un winch hidráulico. 

 

1.3.6.- Electroválvulas medio de control de los actuadores utilizados en este 

diseño. 

Una electroválvula es una válvula electromecánica, diseñada para controlar el 

flujo de un fluido a través de un conducto como puede ser una tubería. La válvula 

está controlada por una corriente eléctrica a través de una bobina solenoide, no 

se debe confundir la electroválvula con válvulas motorizadas, que son aquellas en 

las que un motor acciona el cuerpo de la válvula. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No.1.13 

Electroválvula. Catalogo Parker. SBP-0001-90. 

 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1lvula
http://es.wikipedia.org/wiki/Electromec%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Fluido
http://es.wikipedia.org/wiki/Tuber%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=V%C3%A1lvula_motorizada&action=edit&redlink=1
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1.3.6.1.- Clases y funcionamiento. 

Una electroválvula tiene dos partes fundamentales: el solenoide y la válvula. El 

solenoide convierte energía eléctrica en energía mecánica para actuar la válvula. 

Existen varios tipos de electroválvulas. En algunas electroválvulas el solenoide 

actúa directamente sobre la válvula proporcionando toda la energía necesaria pa-

ra su movimiento.  La válvula se mantiene cerrada por la acción de un muelle y es 

el solenoide la que la abre venciendo la fuerza del muelle. Esto quiere decir que el 

solenoide consume energía mientras actúa el solenoide. 

 

1.3.6.2.- Distribuidor hidráulico manual. 

Para el accionamiento de los cilindros hidráulicos la Secretaria de Marina Armada 

de México establece en sus requerimientos que se deberá realizar utilizando un 

sistema por pilotaje eléctrico y mediante palancas manuales.  El arreglo de las 

válvulas se realiza de la siguiente manera, las electroválvulas están por encima 

del distribuidor hidráulico. Ver figura 1.14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No.1.14 Distribuidor hidráulico manual. 

Catalogo Parker. SBP-0001-90. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Solenoide
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_mec%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Resorte
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
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En la figura No. 1.15, se aprecia el arreglo que llevan las electroválvulas del sis-

tema, recordar que se pueden accionar con energía o  a la falta de esta. Cuando 

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

las palancas manuales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No.1.15 Arreglo del distribuidor y las electroválvulas. Catalogo Parker. SBP-

0001-90. 
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CAPITULO 2.-DISEÑO DEL SISTEMA MOTRIZ-ELECTRICO. 
 
 

2.1.-ANTECEDENTES Y CONSIDERACIONES PREVIAS. 

 

El diseño de este proyecto consiste en combinar las energías eléctrica e hidráuli-

ca, la energía eléctrica será proporcionada por la embarcación que cuenta con un 

sistema de generación de energía,  la potencia hidráulica se obtendrá de un sis-

tema motor-bomba hidráulica, esta energía será proporcionada por este sistema 

el cual consiste principalmente en dos unidades una que llamaremos unidad prin-

cipal que será la que se use regularmente y la otra la llamaremos unidad de 

emergencia. 

Por invitación de la Secretaria Armada de México, esta compañía decide partici-

par en dicho proyecto, parte de los requisitos y uno de los puntos principales era 

que la compañía debería ser 100% mexicana. Con solvencia técnica demostrada 

a través del valor curricular tanto de la misma compañía como de los integrantes 

que participarían en este proyecto en particular. 

 
2.2.-PROYECTO SUGERIDO A LA SECRETARIA DE MARINA EN REUNIÓN 

EN EL ASTILLERO DE MARINA NO.20 

 

Durante el desarrollo del proyecto se  realiza una reunión en el astillero de marina 

número 20 de Salinas Cruz Oaxaca, personal participantes 1 Capitán y 3 Tenien-

tes encargados del proyecto, dicha reunión fue algo así 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 pequeño (PLC) con pocas entradas y salidas a re-

levador 

La propuesta se planteó porque el cuarto de máquinas era muy pequeño y con el 

uso del PLC se ahorraría 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 beberá contener entre otras cosas como: todo el cable 



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

 

Benjamín Mata Vargas. Página 27 
 

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 

que, no se encontraba personal capacitado para poder dar un eventual manteni-

miento durante una travesía y de aceptarlo se tendrían que capacitar elementos 

exclusivos para tal fin. 

Se aclara que todo el control deberá ser electromecánico, esto quiere decir que 

cada uno de los eventos deberá ser realizado y vigilado con relevadores auxilia-

res, electroválvulas y sensores inductivos. 

Las electroválvulas y los relevadores serán accionados con tensión a 24 VDC. 

 
2.3.-DESCRIPCION Y CARACTERÍSTICA DEL MOTOR ELÉCTRICO EMPLEA-

DO COMO ELEMENTO MOTRIZ. 

 
Los sistemas de motor-bomba y cilindros hidráulicos permiten la aplicación de 

fuerzas extremadamente grandes en velocidades bajas-a-moderadas. En contras-

te, los sistemas neumáticos proporcionan las fuerzas inferiores a altas velocida-

des. Cada sistema hidráulico debe tener al menos tres componentes: una bomba 

hidráulica, un motor hidráulico, y la tubería de interconexión y los controles. Calcu-

lar la potencia de la bomba necesaria para una aplicación requiere de un conoci-

miento de sus fuerzas y velocidades de operación. 

 
Objeto y campo de aplicación. 
 
El objeto de la presente Instrucción es determinar los requisitos de instalación de 

los motores y herramientas portátiles de uso exclusivamente profesionales. 

La instalación 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, trifásicos, de inducción, 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 (o emplazamientos) donde hayan 

de ser instalados. 

Los motores deben instalarse de manera que la aproximación a sus partes en 

movimiento no pueda ser causa de accidente. 

Los motores no deben estar en contacto con materias fácilmente combustibles y 

se situarán de manera que no puedan provocar la ignición de estas. 

Las secciones mínimas que deben tener los conductores de conexión 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 ENERGÍA. 

 

 Elegir correctamente la potencia del motor. El rendimiento máximo 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 inducción a cargas bajas o en vacío 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 operación intermitente, con 

frecuentes arranques y paros, ocasiona una depreciación de sus carac-

terísticas de operación y eficiencia. Además de que se puede dañar el ais-

lamiento de los devanados por la elevación de la temperatura.  

 

 Seleccionar el armazón del motor, de acuerdo con el ambiente en que va a 

estar trabajando. Los motores abiertos son más sencillos y por lo tanto me-

nos costosos, además de operar con mayor factor de potencia. Sin embar-

go, en condiciones adversas del medio, los motores cerrados serán los in-

dicados.  
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 Seleccionar correctamente la velocidad del motor. Si la carga lo permite 

prefiera motores de alta velocidad, son más eficientes y si se trata de moto-

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

 

 Utilizar motores de inducción trifásicos en Lugar de monofásicos. 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 operación y 

mantenimiento de motores viejos o de motores que por su uso han depre-

ciado sus características de operación, pueden justificar su sustitución por 

motores normalizados y de alta eficiencia.  

 

 Efectuar correctamente la instalación eléctrica y el montaje de los motores 

y su carga. Las Normas Técnicas de Instalaciones Eléctricas en su capítulo 

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 conexión a tierra de los motores. Una co-

nexión defectuosa o la ausencia de ésta, puede poner en peligro la vida de 

los operarios si se presenta una falla a tierra. Además de ocasionar corrien-

tes de fuga que no son liberadas por el equipo de protección con un dis-

pendio de energía.  

 

 Evitar concentrar motores en locales reducidos o en lugares que puedan di-

ficultar su ventilación. Un sobrecalentamiento del motor se traduce en una 

disminución de su eficiencia.  

 

 Corregir la caída de tensión en los alimentadores. Una tensión reducida en 

las terminales del motor, acarrea entre otros, un incremento de la corriente, 

sobrecalentamiento y disminución de su eficiencia. Las normas permiten 
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una caída máxima del 3% (o del 5% en la combinación de alimentador y 

circuito derivado) pero es recomendable que no rebase el 1%.  

 

 Balancear la tensión de alimentación en los motores trifásicos de corriente 

alterna. El desequilibrio entre fases no debe excederse en ningún caso del 

5%, pero mientras menor sea el desbalance, los motores operan con ma-

yor eficiencia. 

 

 Compensar la energía reactiva demandada por los motores de corriente al-

terna más importantes o con mayor número de horas de funcionamiento, 

mejorando el factor de potencia de la instalación, con lo que se reducen las 

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

 

 Procurar que los motores síncronos funcionen con un factor de potencia 

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

 

 Evitar hasta donde sea posible el arranque y la operación simultánea de 

motores, sobre todo los de mediana y gran capacidad, para disminuir el va-

lor máximo de la demanda.  

 

 Utilizar arrancadores a tensión reducida, en aquellos motores que realicen 

un número elevado de arranques. Con esto se evita un calentamiento ex-

cesivo en los conductores y se logra disminuir las pérdidas durante la ace-

leración. 

 

 Utilizar arrancadores estrella-delta o de devanado partido, como alternativa 

de los arrancadores a tensión reducida cuando la carga impulsada no re-

quiera de alto par de arranque. Son más económicos y eficientes en térmi-

nos de energía, 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 transmisión, 

para reducir la velocidad del motor, por motores de velocidad ajustable con 

reguladores electrónicos.  

 

 Instalar motores de velocidad ajustable con reguladores electrónicos, 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-

presión que deben suministrar caudales variables y que para hacerlo utili-

cen válvulas u otros dispositivos de control. La eficiencia total del motor y 

su carga se eleva notablemente con ahorros importantes de energía.  

 

 Evaluar la posibilidad de conectar la ventilación solamente durante las ba-

jas velocidades, en aquellos motores de velocidad ajustable y ventilación 

separada provista por equipos auxiliares. Con esto se puede reducir el 

consumo de energía en el sistema de ventilación.  

 

 Preferir el acoplamiento individual, en accionamientos con un grupo de, 

motores, así se consigue mejor que cada motor trabaje lo más cerca posi-

ble de su máxima carga.  

 

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

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

 

 Instalar acoplamientos flexibles en aquellos motores sometidos a un núme-

ro elevado de arranques súbitos. Con esto se pueden atenuar los efectos 

de una alineación defectuosa, reducir los esfuerzos de torsión en la flecha 

del motor y disminuir las pérdidas por fricción. 

 

 Instalar equipos de control de la temperatura del aceite de lubricación de 

cojinetes de motores de gran capacidad a fin de minimizar las pérdidas por 

fricción y elevar la eficiencia.  
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 Mantener en buen estado y correctamente ajustados los equipos de pro-

tección contra sobrecalentamientos o sobrecargas en los motores. Los pro-

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

 

 Revisar periódicamente las conexiones del motor, junto con las de su 

arrancador y demás accesorios. Conexiones flojas o mal realizadas con 

frecuencia originan un mal funcionamiento del motor y ocasionan pérdidas 

por disipación de calor.  

 

 Mantener en buen estado los portaescobillas, escobillas, conmutadores y 

anillos colectores en motores de corriente directa, síncronos y de rotor de-

vanado. Un asentamiento incorrecto de las escobillas sobre el conmutador 

en los anillos colectores, provoca sobrecalentamientos y pérdidas de 

energía.  

 

 Mantener bien ajustado y en óptimas condiciones el interruptor de arranque 

de los motores monofásicos 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 energía y en caso 

extremo la falla del motor.  

 

 Mantener en óptimas condiciones los sistemas de ventilación y enfriamien-

to de los motores, para evitar sobrecalentamientos que puedan aumentar 

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

 

 Verificar periódicamente la alineación del motor con la carga impulsada. 

Una alineación defectuosa puede incrementar las pérdidas por rozamiento 

y en caso extremo ocasionar daños mayores en el motor y en la carga. 
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 Reparar o cambiar los ejes del motor y de la transmisión, si se han doblado 

por sobrecarga o por mal uso. Un eje en mal estado incrementa las pérdi-

das por fricción y puede ocasionar daños severos sobre todo en los cojine-

tes del motor.  

 

 Mantener en buen estado los medios de transmisión entre el motor y la 

carga, tales como: poleas, engranes, bandas y cadenas. Si estos no se en-

cuentran en condiciones apropiadas o su instalación es incorrecta, pueden 

ocasionar daños importantes, además de representar una carga inútil para 

el motor.  

 

 Mantener en óptimas condiciones los cojinetes del motor. Una cantidad 

considerable de energía se pierde en cojinetes en mal estado o si su lubri-

cación es inadecuada (insuficiente o excesiva). Repárelos o sustitúyalos si 

tienen algún desperfecto y siga las instrucciones del fabricante para lograr 

una correcta lubricación.  

 

 Realizar la inspección periódica 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 propósito de eliminar 

la suciedad, el polvo y objetos extraños, que impidan su óptimo funciona-

miento. La regularidad con que ésta se realice dependerá de las condicio-

nes en las que el motor este trabajando, pero es recomendable desmontar-

lo al menos una vez al año para realizar la limpieza completa de todos sus 

componentes.  

 

 Mantener actualizados los manuales de operación 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 

instalación, reparación y operación de los motores y así lograr su óptimo 

funcionamiento. 

 
 
2.4.1.- Un solo motor. 

 
Los conductores de conexión 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-

ción según el tiempo de funcionamiento continuado, pero en ningún caso tendrán 

una sección inferior a la que corresponde al 85 % de la intensidad a plena carga 

en el rotor. 

 
2.4.2.- Varios motores. 

 
Los conductores de conexión 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, más la intensidad a plena carga de to-

dos los demás. 

Los conductores de conexión que alimentan a motores y otros receptores, deben 

estar previstos para la intensidad total requerida por los receptores, más la reque-

rida por los motores, calculada como antes se ha indicado. 

 

 

 



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

 

Benjamín Mata Vargas. Página 35 
 

2.4.3.- Protección contra sobre intensidades. 
 

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en 

todas sus fases, debiendo esta última protección ser de tal naturaleza que cubra, 

en los motores trifásicos, el riesgo de la falta de tensión en una de sus fases. 

En el caso de motores con arrancador estrella-triángulo, se asegurará la protec-

ción, tanto para la conexión en estrella como en triángulo. Las características de 

los dispositivos de protección 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.- Protección contra la falta de tensión. 

 
Los motores deben estar protegidos contra la falta de tensión por un dispositivo 

de corte automático de la alimentación, cuando el arranque espontáneo del motor, 

como consecuencia del restablecimiento de la tensión, pueda provocar acciden-

tes, o perjudicar el motor. 

Dicho dispositivo puede formar parte del de protección contra las sobrecargas o 

del de arranque, y puede proteger a más 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 automáticamente en el estado inicial de arranque después de 

una falta de tensión. 

 

Cuando el motor arranque automáticamente en condiciones preestablecidas, no 

se exigirá el dispositivo de protección contra la falta de tensión, pero debe quedar 

excluida la posibilidad de un accidente en caso de arranque espontáneo. 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 excepción, que los dispo-

sitivos de arranque vuelvan automáticamente a la posición inicial al originarse una 

falta de tensión 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 instalación u ocasionasen per-

turbaciones inaceptables al funcionamiento de otros receptores o instalaciones. 

Cuando los motores vayan a ser alimentados por una red de distribución pública, 

se necesitará la conformidad de la Empresa distribuidora respecto a la utilización 

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. 

 Motores con inversión de marcha. 

 

En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben estar provis-

tos de reóstatos de arranque o dispositivos equivalentes que no permitan que la 

relación de corriente entre el período de arranque y el de marcha normal que co-

rresponda a su plena carga, según las características del motor que debe indicar 

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

 
2.5.-DESCRIPCION Y CARACTERÍSTICA DE LA UNIDAD HIDRÁULICA AC-
TUADORA. 
 
Unidad Hidráulica. 
 
El principio más importante de la hidráulica es el de Pascal que dice que la fuerza 

ejercida sobre un líquido se transmite en forma de presión sobre todo el volumen 

del líquido y en todas direcciones. 
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Un circuito hidráulico básico podría constar de un depósito de aceite, una bomba 

que lo impulsa, una tubería que lo transmite y un cilindro que actúa.  

Es la transformación de la energía, ya sea de mecánica o eléctrica en hidráulica 

para obtener un beneficio en términos de energía mecánica al finalizar el proceso.  

Para el diseño de este proyecto se deberán considerar dos unidades de Potencia 

Hidráulica la primera que se llamará unidad de Potencia principal, la segunda 

Unidad de Potencia Auxiliar o de Emergencia. 

La primera como su nombre lo indica será la principal y se podrá energizar desde 

la consoleta de control ubicada en la parte de popa (interior del barco), pero tam-

bién se podrá arrancar desde el cuarto de máquinas, 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 podrá ser ener-

gizada  desde el cuarto de máquinas. 

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

Hidráulica. Pero únicamente se podrá energizar la unidad principal. 

 
2.5.1.-Producción de energía hidráulica. 
 
La ventaja que implica la utilización de la energía hidráulica es la posibilidad de 

transmitir grandes fuerzas, empleando para ello pequeños 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 transmisión. 

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 hidráulico. 
 
Bomba y motor  nos proporcionan una presión y caudal adecuado de líquido a la 

instalación.  

a).-Bomba hidráulica La bomba hidráulica convierte la energía mecánica en 

energía hidráulica. Es un dispositivo que toma energía de una fuente, (por ejem-

plo, un motor, un motor eléctrico, etc.) y la convierte a una forma de energía hidr-
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áulica. La bomba toma aceite de un depósito de almacenamiento (por ejemplo, un 

tanque) y lo envía como un flujo al sistema hidráulico. Todas las bombas produ-

cen flujo de aceite de igual forma. Se crea un vacío a la entrada de la bomba. La 

presión atmosférica, más alta, empuja el aceite a través del conducto de entrada a 

las cámaras de entrada de la bomba. Los engranajes de la bomba llevan el aceite 

a la cámara de salida de la bomba. El volumen de la cámara disminuye a medida 

que se acerca a la salida. Esta reducción del tamaño de la cámara empuja el acei-

te a la salida. La bomba sólo produce flujo (por ejemplo, galones por minuto, litros 

por minuto, centímetros cúbicos por revolución, etc.), que luego es usado por el 

sistema hidráulico. La bomba no produce “presión”. La presión se produce por 

acción 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 

diseño. 

 

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 aplicación; 

Su dirección; 

Su sentido; 

Su intensidad. 

 

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

cilindro (S) por ejemplo, por la presión (P) que actúa sobre dicha superficie: 

 

     ………..Ecuación No.3 
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Dónde: 

F= lbs. 

P=Psi. 

A=.     . 

 
Realizaremos un cálculo para saber la fuerza del cilindro de apertura de compuer-

ta. El cual tiene un diámetro de 10” por una longitud de (1.20M). 

Para abrir  la compuerta se necesitan dos cilindros hidráulicos (1.00 M (39.37”). 

de largo x 8” de diámetro con vástago de 2” de diámetro. 

 

Calculando el área del cilindro. 

 

      …………Ecuación No.4. 

 

Primero calculamos el área del cilindro utilizando la ecuación No.4, en donde se 

obtiene  el área de cada cilindro. 

Substituyendo valores en la ecuación No.4. 

 

                        

  

                

 

Utilizando la formula No.3 para calcular la fuerza ejercida por cada cilindro. 

 

Dónde: 

F= lbs. 

P=Psi. Presión utilizada en el sistema = 1,200 Psi. 

A=.     . 

 

Substituyendo valores en la ecuación No.3 

 

                    

 

                 

 

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

 

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

compuerta. 

 
El caudal. 
 

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

Si se tienen en cuenta las nuevas unidades básicas, entre las que figuran el vatio, 

el pascal, el newton, etc. 

 
Unidad de presión. 
 
La unidad legal de presión es el pascal (pa). En la práctica se utiliza el bar.:  

1 bar.= 10 Pa. 

El pascal es la presión ejercida por la fuerza de un newton que actúa sobre una 

superficie de un metro cuadrado. 

En los Estados Unidos y demás países anglosajones, la unidad de presión 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): 
 

    …………Ecuación 5. 
 
 

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

La unidad legal de potencia es el vatio (W). En la práctica 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 aplicación se desplace un 

metro en la dirección de la fuerza. 

El newton (N) es la fuerza que comunica una aceleración 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 martilleo en las tuberías que acusan sus efectos.  El golpe de arietes es la 

consecuencia de la modificación brusca del régimen de circulación en una tubería. 

 La variación de este régimen  se provoca al cerrar rápidamente una corredera, 

una válvula o una compuerta. 

 Así, por ejemplo, cuando una compuerta se somete a un cierre casi instantáneo, 

a nivel de ésta se produce el nacimiento de una onda de presión que va a iniciar 

inmediatamente el recorrido de ida y vuelta, a lo largo de la tubería situada aguas 

arriba de la compuerta, con una fuerza y una velocidad decreciente.  Los efectos 

de esta onda de presión serán absorbidos por el rozamiento y por la inercia en el 

interior de la tubería. 

Se ha de puntualizar que los golpes de ariete pueden producir reacciones positi-

vas o negativas y que la velocidad de una onda de presión en una tubería puede 

ser considerablemente superior a la velocidad de propagación 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 hidráulicas que estén sometidas 

a variaciones frecuentes y rápidas de traslación o de rotación, la sobrepresión 

debida al golpe de ariete puede producir: 

Excesiva fatiga de las tuberías, e incluso su rotura; 
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Fugas en las juntas y uniones. 

Destrucción de las juntas; 

Deterioro de las compuertas, con el consiguiente fallo en la regulación de los sis-

temas de mando o de pilotaje. 

Graves perjuicios en los filtros de alta presión colocados en el circuito recorrido 

por la onda. Esta es la razón por la que las instalaciones modernas van provistas 

de uno o varios acumuladores de presión.  Estos aparatos observen con  eficacia 

los golpes de ariete e incluso, según como estén montados, pueden restituir opor-

tuna y favorablemente la energía perjudicial que habían captado previamente.  

Para estos aparatos se auguran brillante porvenir. 

Por lo general, el golpe de ariete se produce en una tubería, cuando la sobrepre-

sión producida por la onda se hace igual o ligeramente superior al valor de la pre-

sión a que estaba sometida la tubería antes de cerrar la compuerta. 

El mejor medio para reducir el golpe de ariete consiste, por una parte, en reducir 

la longitud de la tubería y, por otra parte, en aumentar el tipo de cierre del elemen-

to de obstrucción.  

Para evitar este golpe las conexiones de cambio de dirección de las tuberías, los 

codos empleados son soldables de radio largo. 

2.5.4.- Arranque de los motores de las unidades hidráulicas empleados en 

este diseño. 

 

La secretaria de marina Armada de México en sus requerimientos de diseño esta-

blece que los motores se deberán arrancar con arrancadores a tensión reducida, 

para evitar un elevado de consumo de corriente al momento de arranque de los 

mismos.  Ya que la energía que se consume en este sistema deberá ser controla-

da para no afectar los demás 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 mecánico y las bajas de tensión en las líneas. La tensión del 

motor se reduce con el control de fase, y aumenta desde una tensión de arranque 
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ajustable hasta la tensión de la línea dentro del tiempo de arranque. Gracias al 

control de la tensión de mando sin pasos, el motor se ajusta a la conducta de ac-

cionamiento de la máquina. El equipo de operaciones mecánicas 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 producción  suaves. 

Esos arrancadores están provistos de protección de motor contra sobrecargas 

La capacidad del motor para las unidades hidráulicas, la secretaria de marina en 

sus cláusulas establece que este deberá ser de 50 HP. Y que el arrancador será a 

tensión reducida. 

Por lo que se optó por utilizar un arrancador de la marca Siemens con señal de 

arranque-paro de 24 VDC. 

SIRIUS 3RW30. 

El arrancador de estado solidó 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. 
 

http://www.siemens.com.mx/A&D/EN/Sirius006.html
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Gracias a su control de 2 fases, la corriente se mantiene a un valor mínimo 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 tamaño compacto y sus tres funciones son 

fáciles de parametrizar (Inicio de rampa de voltaje, tiempo de rampa y tiempo de 

frenado suave). 

El tiempo de arranque, la tensión de arranque y tiempo de parada se pueden ajus-

tar por medio de 3 potenciómetros. Por este motivo, el arrancador suave siempre 

realiza un trabajo óptimo. 

2.6.-MEDICIONES, PRUEBAS Y CONSIDERACIONES NORMATIVAS EM-

PLEADAS. 

 
Las mediciones de potencia hidráulica, medición de consumo de corriente de  

sensores inductivos, medición de corriente de los motores de inducción se realiza-

ron en el taller de construcción.  

Para las pruebas previas se simularon posiciones de  trincas, posición de la com-

puerta, se situaron los sensores en donde le correspondía a cada uno. Indicando 

la posición 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 hidráulica.   

Las pruebas finales como se podrán dar cuenta no se pueden simular en fabrica, 

estas se realizaron en sitio de la puesta en operación. 

La documentación 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, trifásicos, de inducción, 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 generación, nuestro 

alcance con respecto a este diseño se limita únicamente al control electroneumá-

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

trabajo. 
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2.8.-PLANOS Y MEMORIAS. 
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CAPITULO 3.- DISEÑO DEL SISTEMA DE CONTROL ELECTRICO. 
 
 

3.1.-ANTECEDENTES Y CONSIDERACIONES.         
 
El diseño de control de apertura de la compuerta, consiste principalmente en abrir 

y cerrar la compuerta que está 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 presión. Para asegurar un mejor cierre se utili-

zan seguros (trincas), que también están monitoreadas por sensores de presencia 

y detectores de presión. 

Las observaciones de la secretaria Marina en cuanto a seguridad de la apertura 

de la compuerta fueron muy marcadas, tal vez se tenía una incertidumbre por sa-

ber si la compañía 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 ningún 

movimiento; hasta que éstos estuvieran retraídos (sin enganchar la compuerta) 

Para esto se colocaron sensores inductivos en la parte retraída de los vástagos. 

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 podrá abrir cuando las trincas estén  ce-

rradas y que las trincas no podrán 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 optó 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 lámpara de paro de 

emergencia lo indique). 

El bloqueo es para desenergizar K0, este relevador es de paro de emer-

gencia y nos da tensión de seguridad 24 VDC. Desenergiza la unidad de 

potencia hidráulica que se esté utilizando. 

        

 Solo en este momento la llave podrá activarse, y puentear todas las segu-

ridades del control eléctrico. 

 

Nota: Se entiende por puenteo de seguridades: que se podrán realizar todos los 

movimientos de los cilindros a voluntad del operador. 

Esta llave solo la tendrá el jefe de mantenimiento industrial o responsable del 

equipo. 

Por último se tiene la siguiente recomendación. 

Únicamente la unidad de potencia principal se podrá energizar  desde la console-

ta de control. La unidad de potencia auxiliar únicamente se podrá energizar desde 

el cuarto de máquinas (lugar donde se encuentran las dos unidades de potencia). 

Todos los botones de la consola serán utilizados para ambas unidades de poten-

cia. Solo podrá arrancarse una unidad de potencia a la vez.        

 
3.2.-Descripcion y características 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 medición de presión (manómetros), sensores de 

presión (presostatos). A continuación se detalla brevemente cada uno de ellos. 

      
3.2.1.-Consoleta de Mando. 
      

Para el control del motor y las electroválvulas, se cuenta con una consoleta de       

mando la cual contiene lo siguiente elementos:  

Botón pulsador: Conectar tensión de control. 

Botón pulsador: Desconectar tensión de control. 
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Botón pulsador: Arranque del motor de la unidad de potencia principal. 

Botón pulsador: Paro del motor de la unidad de potencia principal. 

Botón tipo joystick: Dos posiciones abrir-cerrar compuerta. 

Botón pulsador: Abrir trincas. 

Botón 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 electroválvulas 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. Únicamente la válvula 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 señales para actuar en un determinado proceso u 

operación, teniendo las siguientes características: 
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 Son dispositivos que actúan por inducción al acercarles un objeto. 

 No requieren contacto directo con el material a sensar. 

 Son los más comunes y utilizados en la industria. 

 Se encuentran encapsulados en plástico para proveer una mayor facilidad 

de montaje y protección ante posibles golpes. 

 

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

trasónico. 

Los sensores inductivos detectan la presencia de metales mediante un campo 

electromagnético, los sensores capacitivos utilizan un campo electrostático,  los 

sensores ultrasónicos utilizan ondas ultrasónicas y los sensores fotoeléctricos re-

accionan a los cambios en la cantidad de luz recibida. 

 

 

Tabla No. 3.1. Tecnología de sensores.   

 

Sensor Objeto detectado Tecnología. 

Inductivo Metal Campo electromagnético 

Capacitivo Todos Campo electrostático. 

Ultrasónicos Todos Ondas de sonido 

Fotoeléctrico. Todos Luz. 

 
Los detectores inductivos son actualmente indispensables en el uso industrial. En 

comparación con los detectores mecánicos, éstos ofrecen condiciones casi idea-

les: funcionamiento sin contacto libre de desgaste, así como alta frecuencia y pre-

cisión de detección. Además no son sensibles a vibraciones, polvo o humedad. 

Los sensores inductivos detectan sin contacto todos los metales. 

Preferentemente estos se utilizan en detección de objetos metálicos a corta dis-

tancia. 

En general, los sensores de proximidad inductivos, se componen de cuatro ele-

mentos básicos: la bobina, un oscilador, un circuito de disparo, y un circuito de 

conmutación de salida, protegido contra corto-circuitos. El oscilador, genera un 

campo electromagnético de alta frecuencia, el cual será emitido por la bobina, 

radiando desde la superficie de la zona sensitiva. Al penetrar un objeto metálico 

en éste campo electromagnético, se producen unas corrientes parásitas, que ab-
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sorben energía, tanto del campo electromagnético, como del oscilador. Esta ab-

sorción de energía, llamada atenuación, se incrementa al acercarse el objeto 

metálico a la superficie sensible. El circuito de disparo activa el circuito de salida, 

al excederse un determinado valor atenuación. En los detectores de proximidad 

de DC (CC), el circuito de salida puede ser un transistor NPN, que conectará 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 efectúan la conmutación. 

 

1) Parte final del detector 

2) Conmutador de umbral 

3) Oscilador 

4) Bobina 

 

 

 

 

 
 

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 metálico conductor, este 

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

 

Las salidas son consideradas normalmente abiertas (NA) o normalmente cerradas 

(NC) basándose es estado del transistor cuando un objeto de metal a detectar se 

encuentra ausente. 

Si,  por ejemplo, el transistor de salida está apagado cuando el objeto metálico 

está ausente, entonces es un dispositivo normalmente abierto (NA). 

Si el transistor de salida está encendido cuando el objeto metálico está ausente, 

entonces es un dispositivo normalmente cerrado (NC). 

 

 

Conexión serie utilizada en el arreglo de los sensores.    

 
En muchas aplicaciones puede ser necesaria la utilización de más 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 metálico). 

Para la ejecución del proyecto se utilizara la conexión serie. 

Todos los sensores entregaran corriente, el primero le entregará al segundo. El 

segundo al tercero y así 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.- Clasificación según el tipo de conexión. 

 

Conexión a tres hilos. Ésta es la más frecuente para los detectores de CC con 

salida por transistor. Se tiene un hilo común para alimentación y carga y los otros 

dos son diferenciados uno para la alimentación y otro para la carga. El hilo común 

debe conectarse al terminal negativo de la alimentación para transistores PNP y al 

terminal positivo para los de tipo NPN.  

Los utilizados en este desarrollo fueron de este tipo PNP. 

 



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

 

Benjamín Mata Vargas. Página 56 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Figura No.3.3 

Sensor Inductivo 24 VDC. Tres hilos. Fuente /files.pperl+fuchs.com. 

 
3.2.2.3.- Características de salida de sensores utilizados. 

 

Los sensores utilizados se clasifican según 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 

conexión de la carga. Este tipo de detectores sirven para detectar la proximidad 

de piezas metálicas en un rango de distancias que va desde 1 mm a unos 30 mm, 

con una posible resolución del orden de décimas de milímetro. Se utilizan senso-

res de forma cilíndrica roscada con un diámetro 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 presión “Presostato” 

 

Un presostato es un instrumento que capta automáticamente un Cambio en la 

presión y abre o cierra un elemento de conmutación eléctrica cuando se llega a un 

punto de presión predeterminado. Ver figura 3.5. 



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

 

Benjamín Mata Vargas. Página 57 
 

Punto de actuación: Conocido, generalmente, como “punto de referencia”. El 

punto de actuación se expresa por medio de la presión 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 está conectado).  

 

Zona muerta. La zona muerta es la diferencia entre el punto de actuación y el 

punto de reactuación en un interruptor accionado por presión. (Por ejemplo: si se 

configura un presostato para que funcione a 200 psi con una presión en aumento, 

el interruptor se cerrará cuando la presión llegue a dicho punto. Cuando la presión 

baja a 190, el interruptor se abre (este es el punto de reactivación). La zona muer-

ta del interruptor es 10 psi (la diferencia entre la posición de ajuste de 200 y el 

punto de reactivación de 190 psi). 

 

Presión del sistema. La presión calculada de un sistema hidráulico o neumático, 

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

 

Tolerancia: La tolerancia es la variación normal en presostatos de producción 

con las mismas especificaciones. Afecta el valor de actuación y el punto de reac-

tuación y no la precisión del punto de referencia. 

 

Presión de trabajo: El rango operativo es el rango de presión que un interruptor 

puede captar en condiciones de trabajo normales. Esto se conoce, comúnmente, 

como rango ajustable. 

 

Presión Variable. La presión fluctuante que tiene características de una magnitud 

suficiente para hacer funcionar un interruptor accionado por presión. Esta presión 

es, generalmente, la que capta un presostato. 
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Figura No.3.5, Presostato hidráulico 
5 - 400 bar ,DJ series Kaustubha Udyog 

 

Los interruptores de presión de la serie de DJ se contienen en recinto cubierto 

polvo fundido a troquel presión 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 OPERACIÓN DEL SISTEMA. 

 

El diseño cuenta un sistema de potencia hidráulica con muchas ventajas dentro 

de las cuales se encuentran las siguientes condiciones de seguridad. Al iniciar la 

operación 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 último recurso se tiene una bomba manual. A continuación se detalla la ope-

ración de cada uno de los sistemas que conforman  la operación en condiciones 

normales y de emergencia. 
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3.3.1.-Operación del sistema con la unidad hidráulica principal. 

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

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

Para abrir  la compuerta se necesitan dos cilindros hidráulicos (1.00 (39.37”) M. 

de largo x 10” de diámetro con vástago de 2” de diámetro. 

Para realizar la operación de apertura de la compuerta desde la consoleta de 

mando, se debe realizar lo siguiente. Energizar con el botón “Tensión de Control” 

después - Arrancar Unidad Hidráulica. Si éstos no responden verificar que todos 

los fusibles estén en posición correcta de energizado. Si los cilindros de trincas 

manuales están sujetando la puerta no se realizara ningún movimiento, excepto 

las trincas manuales (Por que estas no se accionan desde la consola de mando 

tiene que ser forzosamente desde el banco de válvulas 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 presión. 

Para indicar que las trincas estaban cerradas se utilizaron sensores magnéticos.  

Las trincas solo podrán abrir o cerrar cuando la compuerta está cerrada. Las trin-

cas no podrán manipularse cuando la compuerta este abierta. Estas se encuen-

tran montadas en un soporte de acero de forma cilíndrica en el interior del barco. 

Ver figura 3.8. 

Estas trincas (seguros manuales) le llamamos de esta manera porque después de 

que la compuerta está 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 

válvulas no cuentan con bobinas de accionamiento eléctrico). 

 

 



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

 

Benjamín Mata Vargas. Página 60 
 

Ejemplo de cálculo de la Fuerza ejercida por cada cilindro de trinca manual. 

 
Realizaremos un cálculo para saber la fuerza del cilindro de trinca manual. El cual 

tiene un diámetro de 3” por una longitud de 12”. 

Primero calculamos el área del cilindro utilizando la ecuación No.4, en donde se 

obtiene  el área de cada cilindro. 

Substituyendo valores en la ecuación No.4. 

 

                       

  

             

 

Utilizando la formula No.3 para calcular la fuerza ejercida por cada cilindro. 

 

Dónde: 

F= lbs. 

P=Psi. Presión utilizada en el sistema = 1,200 Psi. 

A=.     . 

 

Substituyendo valores en la ecuación No.3 

 

                 

 

               

 

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

 

                    

 

         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 detección se decide instalar un imán (anillo) en 

el extremo del cilindro (pistón)  para detectar que las trincas están cerradas. 

Los sensores detectan la posición del imán, estos tienen un contacto NA, se cie-

rran cuando existe la presencia del imán, y se abre en ausencia de este. 

 Y así de esta manera podemos tener una señal positiva (24 VDC). Cuando los 

cilindros están totalmente retraídos los sensores detectan la presencia del imán 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 están en la parte fija del barco (seguros manuales) se representan 

en la parte superior, estos sensores detectan un imán que se encuentra en la par-

te del vástago al estar este totalmente retraído. Ver figura No.3.6 que se muestra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

Figura 3.6, Trincas manuales cerradas, vástago retraído. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura No.3.7, Trincas abiertas vástago avanzado.  












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3.3.4.-Para detectar trincas manuales abiertas  únicamente se utiliza la señal 

de retraído del cilindro. 

Seguramente se preguntaran lo siguiente: y si por alguna razón los cilindros no 

engancharon la oreja de la compuerta, los sensores estarán indicando que las 

compuerta esta con las trincas manuales puestas. 

Solución: para lograr la posición exacta del vástago se realizaron simulaciones 

(ensayos), esto quiere decir que el vástago no puede llagar más allá de la permiti-

do por el tope de la compuerta. 

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

vástagos se retraerán totalmente y los sensores dejaran de actuar, ver figura 3.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura No.3.8 

Posición 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 recomendación de la secretaria de marina en cuanto a vigilar la posición de los 

seguros es clara. “Se deberá indicar por medios mecánicos o electrónicos la posi-

ción de las trincas”. Para asegurar un buen funcionamiento electromecánico. Es-

tos seguros viajan con la compuerta se decidió 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-

Trincas manuales 
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ron sensores de presión (presostatos). Las trincas solo podrán abrir o cerrar 

cuando la compuerta está cerrada. Las trincas no podrán manipularse cuando la 

compuerta este abierta. 

 

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

4 cilindros de trincas viajeras. 

 
Realizaremos un cálculo para saber la fuerza del cilindro de trincas viajeras. El 

cual tiene un diámetro de 2” por una longitud de 12”. (4 cilindros hidráulicos). 

Primero calculamos el área del cilindro utilizando la ecuación No.4, en donde se 

obtiene  el área de cada cilindro. 

Substituyendo valores en la ecuación No.4. 

 
                     

  
               

 
Utilizando la formula No.3 para calcular la fuerza ejercida por cada cilindro. 
 
Dónde: 
F= lbs. 
P=Psi. Presión utilizada en el sistema = 1,200 Psi. 

A=.     . 
 
Substituyendo valores en la ecuación No.3 
 

                   
 

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

 
                   

 

         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 cálculo para saber la fuerza del cilindro de trinca manual. El cual 

tiene un diámetro de 2” por una longitud de 16”. (2 cilindros hidráulicos). 

Primero calculamos el área del cilindro utilizando la ecuación No.4, en donde se 

obtiene  el área de cada cilindro. 

Substituyendo valores en la ecuación No.4. 

 

                     
  

                
 
Utilizando la formula No.3 para calcular la fuerza ejercida por cada cilindro. 
 
Dónde: 
F= lbs. 
P=Psi. Presión utilizada en el sistema = 1,200 Psi. 

A=.     . 
 
Substituyendo valores en la ecuación No.3 
 

                    
 

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

 
                    

 

         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 posición. 

 

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 señal positiva (se cierra un contacto NA.). Estos 

sensores inductivos están conectados en serie (ver figura No. 3.9|) así 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 máximo de 10mm. De distancia de sensado, así 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 razón alguno de los sensores no 

se activa, puede ser por, desajuste de  posición, daño físico o daño 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 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

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

 
Los sensores 1, 2, 3, 4, 5 y 6 se encuentran en los seguros que están en la com-

puerta y que se desplazan junto con ella. Al estar totalmente retraídos accionan la 

palanca de giro y estas se incrustan en las aberturas que se encuentran en la ba-

se del marco. 

Si los cilindros están avanzados (vástago fuera) la palanca de giro se acciona en 

posición contraria y en este momento la palanca es detectada por los sensores 

inductivos que se encuentra a 5 mm. (Nivel máximo de sensado 10 mm). 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Figura No.3.10 

Posición de los sensores inductivos 1, 2, 3, 4,5 y6 colocados en la compuerta y co-
nectados en serie. (Trincas viajeras), Fuente (archivo personal) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cantidad Corriente de consumo. 24 VDC. Total de corriente 

6 400 mA. c/u. 2.4 A. 



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

 

Benjamín Mata Vargas. Página 67 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura No.3.11. 

Posición de los sensores inductivos 1, 2, 3, 4, 5 y 6  colocados en la compuerta 
(trincas viajeras) 

 
De esta manera cuando los sensores detectan la cercanía 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  y se 

tiene energía de 24 VDC a través del contacto 33-34 y así 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 está activado, quiere decir que no podemos realizar el si-

guiente paso por que nos falta una tensión de seguridad. 
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3.3.7.-Trincas viajeras cerradas, arreglo de sensores de presión en serie P1, 

P2 y P3. (Presostatos) para indicar que estas están en posición de cerrado. 

 

 
 

 

 

  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
Figura No.3.12 

Cilindros hidráulicos, estos viajan con la compuerta  (trincas viajeras)  
Fuente (archivo personal) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura No.3.13 
Sensores de presión conectados en serie, trincas cerradas.   

Apertura en el marco  

De la compuerta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Apertura en el marco 

del buque. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Espacio en la base del 

marco 

 

Sensor inductivo. 

 

 

 

 

 

 

Trinca 

Trinca 

 

 

 

 

 

 

Trinca 



 





 







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

 

Benjamín Mata Vargas. Página 69 
 

3.3.8.-Accionamiento  de la compuerta. 

 

Por condiciones de seguridad la compuerta únicamente se podrá manipular 

(ABRIR O CERRAR) cuando las condiciones de seguridad así lo permitan, todas 

Las trincas, manuales y viajeras deberán estar abiertas, la seguridad en el control 

electroneumatico se logra mediante relevadores auxiliares, apoyados con senso-

res de presencia y de presión.  Ver planos de control # 2 al 14. 

El tiempo de apertura de la compuerta se comprobó 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 comprobó el uso de llave de puenteo de seguridades, arranque de la unidad 

de emergencia desde el cuarto de máquinas, uso de la energía en acumuladores 

al final como último recurso de energía de emergencia se utilizó la bomba manual. 

 

Para tomar el tiempo se utilizó un cronómetro, el tiempo de apertura que se tenía 

para las embarcaciones anteriores era de 48 segundos y se logra dejar el registro 

de apertura a los 38 segundos, este tiempo es únicamente para que salga la lan-

cha y pueda salir en persecución. 

 

 

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

en serie para detecta esta posición. 

 

Para que nuestro control electromecánico funcione adecuadamente se requiere 

que cada cilindro nos indique  la posición final o inicial (posición del vástago), se 

decide utilizar sensores inductivos con cuerpos de plásticos resistente al ambiente 

marino, en el mercado Mexicano existe una cantidad considerable de sensores de 

este tipo, para indicar que la compuerta está totalmente abierta se utilizaran de-

tectores de presión (presostatos) ya que se complica la instalación de sensores 

de inductivos. Todos  alimentados a 24 VDC. Para indicar que la compuerta está 

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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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 cercanía del metal  

que se encuentra a 5 mm. (Nivel máximo de sensado  10mm). 

Para indicar que la compuerta está cerrada se utilizaron sensores inductivos co-

nectados en serie (SE7 Y SE8), de esta manera tendremos una señal positiva 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Figura No.3.15 

Sensores inductivos de compuerta cerrada, SE7 y SE8,  conectados en serie. 

Sensores inductivos 

 Uno por cada extremo. 




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3.3.8.2.- Detector de presión P4 (presostato) conectado en serie para detec-
tar la compuerta abierta. 

 

Para vigilar que la compuerta está abierta se utilizó un Presostato (P4) y cuando 

este se activa manda una señal de 24 VDC, y active la bobina del relevador (K8), 

Ver plano No.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura No.3.16 

Sensor de presión (Presostato P4) de compuerta abierta,  conectado en serie. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura No.3.17, Cilindro hidráulico de 11” de diámetro 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.-OPERACIÓN DEL WINCH PARA LA RECUPERACIÓN DE LA LANCHA 

INTERCEPTORA. 

 
Winch Hidráulico. Para la operación de este dispositivo únicamente se podrá utili-

zar con la unidad de potencia principal o la unidad de potencia auxiliar, ya que 

este demanda una presión de 2,100 PSI. Si se llegara a utilizar con la presión de 

los acumuladores sería insuficiente la energía almacenada y se terminaría muy 

rápido.  

El motor hidráulico convierte la energía hidráulica en energía mecánica. El motor 

hidráulico 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, transmisión, rueda, ventilador, otra bomba, etc.). 

Ver figura No.3.18, Para la operación del Wich hidráulico se tiene una caja de 

dos botones (soltar y retraer). Esta caja se ubica en un extremo del Winch. (Pos-

te). La presión 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 cómo 

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 opción de poder 

trabajar a dos presiones distintas, por medio de una válvula se obtiene la segunda 

presión de trabajo (2,100 psi). Al momento de accionar cualquiera de los dos bo-

tones del Winch, atrás o adelante, en forma paralela se energiza la bobina de la 

segunda presión. 

 

 

 

 

 

 

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

 

3.5.-PRUEBAS Y MEDICIONES. 

 

Al momento de arrancar la unidad hidráulica 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 hidráulicas fue clara en el punto si-

guiente. Los arrancadores de los motores para las unidades hidráulicas deberán 

ser a tensión reducida  ya que la energía eléctrica que genera el barco está limi-

tada a cierta cantidad para el uso de cada sección. Debido a que la energía que 

se consume con motores a tensión plena se puede ir hasta los 700% de la co-

rriente nominal. 

Por lo que no se puede sobrecargar la unidad de generación 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 tubería 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 presión se envía directamente a la red, está 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 rápido. 

El problema residía en que el arrancador a tensión reducida que se utilizó, entre-

gaba un torque muy bajo y el motor no en poco tiempo no desarrollaba su veloci-

dad nominal, la bomba hidráulica encontraba una oposición muy fuerte en el lle-

nado de la presión de la tubería. 

Dada las condiciones de entrega se tenía que solucionar el problema el mismo 

día. Después de analizar el problema durante medio día se llegó a la siguiente 

conclusión: Era evidente que el motor deberá tener un arranque sin obstrucción 

hasta que llegue a su velocidad nominal. 

 

Solución: Una de las soluciones era  de que al  momento de arranque se debía 

colocar una desviación a tanque mientras durara el tiempo del arrancador a ten-

sión reducida (este se calibra a 10 segundos). 

Se utilizó una electroválvula de 4 vías 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 ó 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 está ajustado a 10 segundos, este tiempo es el que tarda la 

válvula energizada (24 VDC) y envía la toda la presión a tanque,  tiempo suficien-

te para que el motor obtenga su velocidad nominal, después de este tiempo la 

válvula se desenergiza regresando a sus posición original por medio de un resorte 

propio de la electroválvula ver  figura No.3.20 
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Figura No.3.20 

Distribución de presión primero a un punto y después al otro. 
 

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura No.3.21 

Arreglo eléctrico que se realizó al momento de arrancar cualquiera de las unidades 
de potencia hidráulica. 
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Ya que se había solucionado el problema de arranque del motor el segundo pro-

blema que resultó 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 vástago de los 

cilindros salen en su totalidad y forman un trinquete (ver figura 8.3), cuando se 

decide cerrar la compuerta esta no presenta ningún movimiento (no abre ni cie-

rra), sino que se queda bloqueada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura No.3.22 

Vástago flexionado al abrir la compuerta. 
 

 

 

 

 

 

 

 

Casquillo guía. 

 

 

 

 
Figura No.3.23 

Anillo de Refuerzo en el casquillo guía. Evitando que salga todo el vástago. 
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Solución: de la misma manera que fueron montados auxiliados por malacates los 

cilindros hidráulicos son desmontados para trasladarlos a la ciudad de México y 

modificarlos mecánicamente colocando un anillo de refuerzo en la parte delantera. 

Este refuerzo además de ayudad a que el  vástago de 2” de diámetro no salga en 

su totalidad, le da cuerpo a la camisa en el extremo para evitar la deflexión. Ver 

figura No. 3.23. 

 

3.6.-MEMORIAS DE CÁLCULO Y PLANOS DE CONTROL. 

 

3.6.1.-Cable utilizado en este diseño. 
Características de cable para uso en ambiente marino. 

 

El uso de cables, conectores y cualquier elemento de cableado en el sector naval 

está regulado por estrictas normas tanto nacionales como internacionales. En bu-

ques de pasajeros los requisitos de seguridad son todavía más exigentes. Por 

eso, históricamente, organismos de certificación y homologación 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-

ques, hay una serie de factores que hay que tener en cuenta en la selección 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 diámetro exterior re-

ducido.  

 Ya que su instalación acostumbra a ser complicada,  hay una clara tendencia 

a utilizar cables flexibles, con materiales de cubierta resistentes a la abrasión 

(para evitar que se deterioren durante su instalación) y con baja adherencia 

que proporcione un buen deslizamiento en ambientes húmedos o 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 

halógenos, que proporcionan una baja emisión de gases tóxicos y corrosivos, 

una opacidad reducida para mejorar la mala visibilidad que provocan los 



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

 

Benjamín Mata Vargas. Página 78 
 

humos y una alta Ignifugación (dificultan la propagación de la llama y el  fue-

go), según las diferentes normativas IEC.  

 En aplicaciones de control e instrumentación, se utilizan pantallas de blindaje 

contra perturbaciones electromagnéticas. En algunas ocasiones, la pantalla 

de cobre desnudo o cobre estañado tiene además una función suplementaria, 

ya que también hace de armadura (sustituyendo a la clásica armadura de 

trenza de acero por no ser magnética).  

 En función de la aplicación específica, 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-

ción en las conexiones, por lo que se recomienda utilizar conductores de co-

bre estañado en lugar de cobre desnudo. 

  

3.6.2.-Cálculos eléctricos de los cables de alimentación a los motores de las 
bombas y al tablero de control. 
 

Caída de tensión. 

 

 La caída de tensión se entiende como la pérdida de potencial en la conducción 

de corriente eléctrica en un conductor, originada por la distancia o la sección 

transversal del mismo, y que se refleja como aumento de corriente y disminución 

de voltaje. 

 

A continuación presentamos los cálculos de caída de tensión en los circuitos eléc-

tricos de baja tensión desde el punto de vista normativo.  

En la NOM-001-SEDE-2012 el cálculo de caída de tensión solamente es obligato-

rio para calcular los alimentadores de las bombas contra incendio - Referencia: 

Sección 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 

cálculos para verificar los alimentadores y protecciones y así poder realizar un 

informe detallado de nuestra posición con respecto a los servicios de suministro 

eléctrico que recibiríamos por parte de la unidad generadora del buque. 

De esta manera estaríamos confiando con el suministro para tener al menos la 

tensión mínima de operación de los equipos.  

Un caso crítico lo tenemos en los circuitos de sistemas por las noches, cuando las 

cargas están a su máxima carga sobre todo en circuitos de alumbrado  y cualquier 

caída de tensión es importante. 

  

3.6.2.1.- Selección 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 transmisión de energía eléctrica en forma segura y eficiente depende de una 

correcta selección del calibre del conductor. 

La capacidad de conducción de corriente de los conductores eléctricos depende 

de muchos factores, entre los cuales podemos mencionar los siguientes: tipo de 

instalación (Conduit, charola, ducto subterráneo, etc.), del arreglo de los conduc-

tores (plano, trébol, etc.), de la temperatura de operación 

De los conductores seleccionados, de la longitud del circuito, etc. Debido a lo an-

terior, se debe realizar un estudio completo de la instalación eléctrica diseñada. 

De acuerdo a la siguiente tabla. Corrientes a plena cargas de motores trifásicos 

de corriente alterna. Las tensiones enumeradas son las nominales de los motores. 

Las corrientes enumeradas se permitirán para sistemas con intervalos de tensión 

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). 
 

kW hp 

Tipo de inducción de jaula de ardilla y de rotor devanado. 
(amperes) 

Tipo síncrono de factor de poten-
cia unitario* (amperes) 

115 
volts 

200 
volts 

208 
volts 

230 
volts 

460 
volts 

575 
volts 

2300 
volts 

230 
volts 

460 
volts 

575 
volts 

2300 
volts 

0.37 ½ 4.4 2.5 2.4 2.2 1.1 0.9 — — — — — 
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0.56 ¾ 6.4 3.7 3.5 3.2 1.6 1.3 — — — — — 

0.75 1 8.4 4.8 4.6 4.2 2.1 1.7 — — — — — 

1.12 1 ½ 12 6.9 6.6 6 3 2.4 — — — — — 

1.5 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 ½ — 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 77 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 1.10 y 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-

ción se calcula con la fórmula 6. 

 

 
               …………Ecuación 6. 

 
Substituyendo valores. 

                           

 
 

A continuación se indica como calcular la capacidad de conducción de corriente 

para conductores eléctricos en tubería 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 función de su aplicación, materia-

les, construcción y temperatura del conductor.  

 

 Se determina la corriente nominal de la carga, utilizando las fórmulas indi-

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

corriente continua, de corriente alterna monofásico o trifásico) 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 más de tres conducto-

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

basados en una temperatura ambiente de 30 °C* 

 

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

 

Tamaño 

o 

designación 

Temperatura nominal del conductor [Véase la tabla 310-104(a)] 

60 °C 75 °C 90 °C 60 °C 75 °C 90 °C 

mm
2
 

AWG o 

kcmil 

TIPOS 

TW, UF 

TIPOS 

RHW, THHW, 

THHW-LS, 

THW, 

THW-LS, 

THWN, XHHW, 

USE, ZW 

TIPOS 

TBS, SA, SIS, 

FEP, FEPB, MI, 

RHH, 

RHW-2, THHN, 

THHW, THHW-

LS, THW-2, 

THWN-2,  

USE-2, XHH, 

XHHW, XHHW-

2, ZW-2 

TIPOS 

UF 

TIPOS 

RHW, XHHW, USE 

TIPOS 

SA, SIS, RHH, 

RHW-2, USE-2, 

XHH, XHHW, 

XHHW-2, 

ZW-2 

COBRE ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO 

DE COBRE 

0.824 18
** 

— — 14 — — — 

1.31 16
** 

— — 18 — — — 

2.08 14
**
 15 20 25 — — — 

3.31 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 corrección de la ampacidad cuando la temperatura ambiente es diferente a 30 °C. 

** Véase 240-4(d) para limitaciones de protección contra sobrecorriente del conductor. 

 
 

De acuerdo a la capacidad de conducción de corriente de la tabla anterior se se-

lecciona un Calibre # 2 a 75°C. Este conductor tiene una capacidad de conduc-

ción de 115 Amp. Una vez elegido el calibre del conductor, se corrige la capaci-

dad de conducción de corriente tomada de la Tabla 310-15(b)(2)(a).-  (NOM-001-

SEDE- 2012), en función de la temperatura  ambiente del lugar de instalación, 

para ello se multiplica por el factor de corrección. 

 

Tabla No. 3.5 (Tabla 310-15(b)(2)(a)).- Factores de Corrección 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 continuación: 

Temperatura ambiente (°C) 
Rango de temperatura del conductor 

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 cálculo una corriente corregida por tem-

peratura. (36 a 40 °C) factor de 0.88. 

 

                    …………Ecuación 7. 

 
                               

 
Debido a que en la canalización existen más de 3 conductores portadores de co-

rriente, se corrige la capacidad de conducción 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 más de tres conduc-

tores portadores de corriente en una canalización o cable 

 

Número de conduc-

tores¹ 

Porcentaje de los valores en las 

tablas 310-15(b)(16) a 310-

15(b)(19), ajustadas para tem-

peratura ambiente,  si es nece-

sario. 

4-6 80
 

7-9 70 

10-20 50 

21-30 45 

31-40 40 

41 y más 35 
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¹Es el número total de conductores en la canalización o cable ajustado de 

acuerdo con 310-15(b)(5) y (6). 

 
 
Factor para corrección de 4-6 conductores. = 0.80 

 

 
Corriente corregida por agrupamiento. 

                  ………Ecuación No.8. 

 
                             

 
 
Después de obtener la corriente por los ajustes anteriormente realizados también 

se hace necesaria los cálculos por caída de tensión en el circuito trifásico de ali-

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

Los cálculos de la caída de tensión de tres conductores monopolares en una ca-

nalización 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. 

 

Area 
mm

2 

Tama-
ño 

(AWG 
o 

kcmil) 

Ohms al neutro por kilómetro 

XL (Reactan-
cia)para todos 

los conducto-
res 

Resistencia en corriente 
alterna para conductores 

de cobre sin recubri-
miento 

Resistencia en corriente 
alterna para conducto-

res de aluminio 

Z eficaz a FP = 0.85 
para conductores de 

cobre sin recubrimiento 

Z eficaz a FP = 0.85 
para conductores de 

aluminio 

Con-
duit de 
PVC o 

Alumi-
nio 

Con-
duit 
de 

acero 

Con-
duit de 

PVC 

Conduit 
de 

Alumi-
nio 

Con-
duit de 
Acero 

Con-
duit 
de 

PVC 

Conduit 
de 

Alumi-
nio 

Con-
duit de 
Acero 

Con-
duit 
de 

PVC 

Conduit 
de 

Alumi-
nio 

Con-
duit de 
Acero 

Con-
duit 
de 

PVC 

Conduit 
de 

Alumi-
nio 

Con-
duit 
de 

Ace-
ro 

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 2.56 –– –– –– 2.26 2.26 2.30 –– –– –– 

13.30 6 0.167 0.210 1.61 1.61 1.61 2.66 2.66 2.66 1.44 1.48 1.48 2.33 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 0.43 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 0.43 0.289 0.302 0.308 0.43 0.43 0.46 
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107.2 4/0 0.135 0.167 0.203 0.220 0.207 0.33 0.36 0.33 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 configuración 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 sólo 
son válidos a 75 °C y para los parámetros 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 (¡Error! Marcador no definido. )+ X sen(¡Error! Marcador no definido. ), en donde 
¡Error! Marcador no definido. es el ángulo del factor de potencia del circuito. Al multiplicar la corriente por la impedancia eficaz se obtiene 
una buena aproximación de la caída de tensión de línea a neutro. Los valores de impedancia eficaz de esta tabla sólo son válidos 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 + XL sen [arc cos (FP)]. 

 
La impedancia eléctrica del cable Ze, expresada en ohm/km, está dada por la si-

guiente fórmula: 

 
                  …………Ecuación 9. 

 
Dónde: 

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

/km. 

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

FP. = Cos Φ=0.95 

Φ = Es el ángulo Del factor de potencia (FP). 

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

 

Substituyendo valores. 

 

                               

 

         7 ohm/km. 

 

Teniendo los datos anteriores se calcula la caída de tensión del conductor utili-

zando la formula siguiente para circuitos trifásico. 

 

 

   
         

   
     ……….Ecuación No. 10. 
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Dónde: 

%e = Caída de tensión en el cable, en % 

I = Corriente eléctrica que circula a través del conductor, en Amp. (81.25 Amp). 

L = Longitud total del circuito, en km (0.08). 

Vff = Tensión entre fases, en Volts. (440 V). 

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

Substituyendo valores. 

 

   
                           

   
     

 

 

        

 

 

La NOM-001-SEDE-2012 indica que la caída de tensión máxima permitida en la 

instalación tomando en consideración los cables del circuito alimentador y del cir-

cuito derivado, no debe ser mayor del 5%. Para el caso del circuito derivado, la 

caída de tensión no deberá ser mayor de 3% y debe considerarse una caída de 

tensión máxima de 2% para el circuito alimentador. 

Si la caída de tensión resultante del cálculo es mayor a lo anterior, debemos con-

siderar un calibre mayor, volver a realizar los cálculos y verificar que se cumplan 

los porcentajes de caída de tensión 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 mínimo 

para la puesta a tierra de canalizaciones y equipos. 

 

 Tabla # 3.8. (Tabla 250-122).- Tamaño mínimo de los conductores de puesta a tie-

rra para canalizaciones y equipos 
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Capacidad o ajuste del 
dispositivo automático  de 
protección contra sobreco-
rriente en el circuito antes 
de los equipos, canaliza-
ciones, etc.,  sin exceder 

de: 

(amperes) 

Tamaño 

Cobre 
Cable de aluminio o 
aluminio con cobre 

mm
2
 

AWG o 
kcmil 

mm
2
 

AWG o 
kcmil 

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 podría ser de mayor tamaño que lo especificado en esta Tabla. 

*Véase 250-120 para restricciones de instalación. 

 

Este conductor de puesta a tierra de equipos puede ser conductor desnudo o ais-

lado. Si es aislado, el color de identificación del aislamiento debe ser verde. Se-

leccionamos un calibre 8 para nuestro sistema de tierra física. 

 

3.6.2.2.- Selección 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 mínimo del número 10. Con una 

sección de 5.26 a 6 mm. 

El sistema de corriente alterna, trifásico a 440 volts. El consumo máximo que se 

tiene es de 8 Amp. 

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

La conducción 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 conducción 

de corriente tomada de la Tabla anterior, en función de la temperatura  ambiente 

del lugar de instalación, para ello se multiplica por el factor de corrección que se 

indica en la Tabla #3. 36-40 °C. El factor de corrección 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. 

                            
 

 

Debido a que en la canalización existen más de 3 conductores portadores de co-

rriente, se corrige la capacidad de conducción de corriente multiplicando ésta por 

los factores de la Tabla 4. Factor 0.8. 

Tabla número 4, Factores de corrección por agrupamiento. 

 De 4-6 conductores (factor 0.80). 

 

 

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

 

                             
 

Después de obtener la corriente por los ajustes anteriormente realizados se ve 

claramente que el cable cumple con los requerimientos mínimos necesarios. 

Teniendo en cuenta la corriente de demanda del tableros de control (8 Amp). No 

se hace necesario el cálculo por caída de tensión ya que el cable de calibre 

número 10 esta sobrado en cuanto a conducción de corriente se refiere. Se selec-

ciona un calibre 12 para sistema de tierra física. 

 

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 trifásicos de corriente alterna. Las tensiones 

enumeradas son las nominales de los motores. Las corrientes enumeradas se 

permitirán para sistemas con intervalos de tensión 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 cálculo de la corriente de protección para los motores de 50 HP. 

 

Utilizando la ecuación No. 6, para calcular la corriente de protección. 

 

                           

 
Una vez calculada la corriente de protección se elige un Interruptor automático. 

Tamaño S3 para protección de motores, clase 10, disparo a 80...100Amp, bornes 

de tornillo, poder de corte estándar, Marca siemens, modelo 3RV1041-4MA10   

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

 

Tabla # 3.9 (Tabla 430-52).- Ajuste máximo de los dispositivos de protección 

contra cortocircuito y falla a tierra para circuitos derivados de motores. 
 

Tipo de motor 

En porcentaje de la corriente a plena carga 

Fusible sin 
retardo de 

tiempo
1
 

Fusible de 
dos elemen-

tos
1
 (con 

retardo de 
tiempo) 

Interruptor auto-
mático de disparo 

instantáneo 

Interruptor auto-
mático 

de tiempo inverso
2
 

Motores monofásicos 300 175 800 250 

Motores polifásicos de corriente alterna 
distintos a los de rotor devanado 

300 175 800 250 

De jaula de ardilla: 

diferentes de los de diseño B energética-
mente eficientes 

300 175 800 250 

De diseño B energéticamente eficientes 300 175 1100 250 

Sincrónicos
3
 300 175 800 250 

Con rotor devanado 150 150 800 150 

De corriente continua (tensión constante) 150 150 250 150 

Para algunas excepciones a los valores especificados, ver 430-54. 
1 Los valores de la columna fusible sin retardo de tiempo se aplican a fusibles de Clase CC de acción retardada. 
2 Los valores de la última columna también cubren los valores nominales de los interruptores automáticos de tiempo inver-
so no ajustables, que se pueden modificar como se describe en 430-52(c)(1), Excepción 1 y. 2. 
3 Los motores sincrónicos 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 automáticos 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 características que se deben cum-

plir para la protección en porcentaje de la corriente a plena carga del interruptor 

automático, tenemos que: 

 

I de la carga (motor) < I interruptor <I ampacidad del cable. 

 65 Amp< 100 Amp. <115 Amp. 

 

De acuerdo a la tabla anterior no se está excediendo del 250% la corriente del 

interruptor automático. 

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 permitirá que un motor, utilizado 

para una condición que es inherentemente de servicio de corta duración, intermi-

tente, periódica 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 condición de uso. 

Para la protección 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 cálculo de la corriente de protección para el tablero de control. 

 

                       

 
Se elige un interruptor de 3X15 Amp. 

 

Instrucciones de operación. 
 

 Todo el personal que estará involucrado en el manejo de este sistema se 

deberá capacitar para tal fin. 

 Solo personal capacitado deberá tener acceso al control eléctrico. 
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 Al momento de cambiar algún dispositivo o componente eléctrico es prefe-

rible que sea el mismo tipo, ya que los espacios son reducidos y emplear 

algún otro de mayor tamaño existe la problemática 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: 

 Cuando se realicen pruebas.  

 Cuando se realice un mantenimiento a algún cilindro, sensor,  trinca 

etc. 

 En caso de emergencia. 

 Los sensores de trincas abiertas, y puertas cerradas están conectados en 

serie de tal manera que si alguno de estos fallará, se debe de reemplazar 

de inmediato, de lo contrario no se tendrá energía de control. 

 Los presostatos son regulables, si alguno de éstos fallara de deben susti-

tuir por otro semejante. 

 Cuando se reemplace algún equipo o componente eléctrico, se deberá 

consultar el diagrama de control eléctrico. 

 El mantenimiento preventivo como su nombre le indica es prever, esto en 

el sistema eléctrico difícilmente podremos anticipar la falla  de algunos de 

los equipos por ejemplo, algún 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 algún daño en corto tiempo.   

 Cada una de las cajas ya sea de control o de arrancadores  se encuentran 

marcadas por  una nomenclatura única, en la parte inferior o superior, esta 

hace referencia al plano eléctrico de control para la fácil localización de fa-

llas.  

 Se entregara información electrónica para que los cambios que se realicen 

se puedan actualizar de forma simultánea y evitar pérdida de información. 
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 En el cuarto de máquinas donde se encuentran los tableros de control de 

los dos motores para bombas de las unidades hidráulicas y del tablero de 

control principal. 

 No se podrán arrancar las dos unidades de potencia Hidráulica al mismo 

tiempo. 

 Se debe tener especial cuidado en  los cilindros de trincas manuales, ya 

que si éstos no se encuentran totalmente retraídos los sensores no activa-

ran el relevador y por lo tanto no habrá energía para control. 

Puesta en marcha. 

 

Para la correcta ejecución se deben considerar los siguientes puntos. 

 Energizar con el botón Tensión de Control. 

 Arrancar Unidad Hidráulica. 

 Si éstos no responden verificar que todos los interruptores estén en posi-

ción correcta de energizado. 

 Arranque del sistema hidráulico. 

 Si los cilindros de trincas manuales están sujetando la puerta no se realiza-

ra ningún movimiento, excepto las trincas manuales. 

 Si la lámpara indica que los cilindros de trincas manuales estén fuera de 

posición, se deben retraer en forma manual, mediante las palancas corres-

pondientes, si aún la lámpara sigue en forma permanente  se puede deber 

a las siguientes causas. 

 Que alguno de los sensores este dañado. 

 Que uno de los dos cilindros no esté totalmente retraído. 

 Si al momento de abrir trincas éstas no responden,  Se puede deber a lo 

siguiente. 

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

estén actuando. 

 Que alguno de los sensores esté dañado. 
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 las trincas deben estar totalmente retraídas (abiertas), para que los senso-

res detecten su posición correcta de lo contrario la puerta no ejecutará 

ningún movimiento hidráulico y por consiguiente ni mecánico.  

 la compuerta no abrirá si las trincas estén cerradas, no operará porque 

eléctricamente está protegida. 

 las trincas no se cerrarán ni se abrirán cuando la compuerta este abierta, 

solo se cerrarán, y abrirán cuando la compuerta está totalmente cerrada. 

(excepto cuando se tenga la llave). 

 Nunca se podrán arrancar  las dos unidades al mismo tiempo, Únicamente 

se podrá energizar una sola unidad hidráulica  a la vez. 

 Para arrancar la unidad de servicio de emergencia es necesario   realizarlo 

desde el cuarto de máquinas 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 hidráuli-

co son compatibles para las dos unidades de potencia. 

 Todos los movimientos de los cilindros están vigilados, coordinados con re-

veladores de control si por alguna razón alguno de estos falla, el control no 

se realizara satisfactoriamente, ya que todos están 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 está activado. (Que la lámpara de paro 

de emergencia     lo indique). 

 Solo en este momento la llave podrá activarse, y puentear todas las 

seguridades del         control eléctrico. 

 Nota: Se entiende por puenteo de seguridades: que se podrán realizar to-

dos los movimientos de los cilindros a voluntad del operador. 

Esta llave solo la tendrá el jefe de mantenimiento industrial o responsable 

del equipo. 
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 Al momento de arrancar cualquiera de las dos unidades Hidráulicas, se 

energizará una electroválvula que corresponde a la apertura a su tanque 

de retorno correspondiente esto es que cada unidad  tiene una electrovál-

vula para que su retorno sea el correcto a cada unidad. 

 Al tener en operación cualquiera de las unidades  se tendrá una alarma vi-

sual y otra auditiva que se activarán  por todo el tiempo en que éstas estén 

en operación. 

 Cuando se tenga que realizar alguna inspección en los tableros de 

arrancadores es necesario desenergizar antes por medio de la palanca que 

se encuentra al frente.  

 El tablero de control está equipado con una lámpara que indica el estado 

en que se encuentra (energizado e desenergizado). 
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Planos de control. 
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CAPITULO 4.- DISEÑO DEL SISTEMA DE ENERGIA Y EMERGEN-

CIA.   
 
4.1.-ANTECEDENTES Y CONSIDERACIONES. 

 

La emergencia para este diseño radica en que después de la unidad de potencia 

de servicio  normal, la operación de la unidad de potencia auxiliar, acumuladores 

hidráulicos y el accionamiento de la bomba manual se consideran sistemas de 

emergencia. 

 
4.2.-DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ENERGÍA CON LA UNIDAD HIDRÁULI-

CA AUXILIAR. 

 

Para arrancar la unidad de servicio de emergencia es necesario hacerlo desde el 

cuarto de máquinas para esto se tiene botones de arranque y paro en el tablero 

del interruptor de la unidad hidráulica de emergencia. 

El arranque se tiene que realizar desde el cuarto  de máquinas ya que  ésta no se 

puede arrancar desde la consoleta. 

Todos los movimientos de los cilindros están vigilados, coordinados con revelado-

res de control si por alguna razón alguno de estos falla, el control no se realizara 

satisfactoriamente, ya que todos los sensores inductivos están conectados en se-

rie. 

Al momento de arrancar cualquiera de las dos unidades Hidráulicas, se energi-

zará una electroválvula que corresponde a la apertura a su tanque de retorno co-

rrespondiente esto es que cada unidad  tiene una electroválvula para que su re-

torno sea el correcto a cada unidad, la activación de la electroválvula de retorno 

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

 

Al tener en operación cualquiera de las unidades  se tendrá una alarma visual y 

otra auditiva que se activarán  por todo el tiempo en que éstas estén en opera-

ción. 

 



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

 

Benjamín Mata Vargas. Página 109 
 

4.2.1.- Controles de Operaciones común entre la unidad de potencia princi-

pal y la de 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 excepción de que la unidad de emergencia únicamente se arranca desde el 

cuarto de máquinas. 

 
4.3.-ACCIONAMIENTO DEL SISTEMA  HIDRÁULICO MEDIANTE LA ENERGÍA 

ALMACENADA EN LOS ACUMULADORES DE 25 GALONES C/U. (4 PZAS). 

 

Si por alguna razón se tuviera que utilizar la presión de emergencia almacenada 

en (acumuladores), se deben realizar los siguientes pasos, primero se tienen que 

tener los interruptores principales (Q0 y Q01) en posición de apagado, se abre la 

válvula tipo bola de 1½” (No.25A ver diagrama hidráulico), 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 presión almacenada de 2,500 Psi, (en acumuladores 

ítem No.24), 4 piezas (ver foto No.4.1), con esta presión 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 presión que queda almacenad nos alcanza para medio 

ciclo más (abrir trincas y abrir compuerta).Para realizar cada uno de estos movi-

mientos se cuenta con palancas de acción manual en cada una de los bloques de  

las válvulas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Válvula 

25A 

 

 

 

 

 

 
Figura No.4.2, válvula de paso. 

Fuente (archivo personal) 

  

 
4.4.-ACCIONAMIENTO DEL SISTEMA  HIDRÁULICO CON AYUDA DE LA 
BOMBA MANUAL. 
 
Se tienen dos unidades de presión hidráulica,  una de servicio normal y si fallara 

se tiene otra como servicio de emergencia, además si esta fallara se tienen acu-



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

 

Benjamín Mata Vargas. Página 111 
 

muladores hidráulicos como segunda opción, como tercera y última opción se tie-

ne una bomba de tipo manual. Ver fotografía No.4.3. 

La misma válvula de globo que anteriormente se había abierto se tiene que cerrar 

(No.25A ver diagrama hidráulico), esto es con el fin de que la presión 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 operación se requieren de 10 personas por 

lo menos, 4 dentro del cuarto de máquinas y 6 que están afuera para relevar los 

que están dentro del cuarto de máquinas. 

Para accionar los cilindros hidráulicos ya sea de las trincas y de la compuerta po-

demos accionar las válvulas 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.-OPERACIÓN DEL WINCH PARA LA RECUPERACIÓN DE LA LANCHA 
INTERCEPTORA. 
 
Winch Hidráulico. Para la operación de este dispositivo únicamente se podrá utili-

zar con la unidad de potencia principal o la unidad de potencia auxiliar, ya que 

este demanda una presión de 2,100 PSI. Si se llegara a utilizar con la presión de 

los acumuladores sería insuficiente la energía almacenada y se terminaría muy 

rápido.  

El motor hidráulico convierte la energía hidráulica en energía mecánica. El motor 

hidráulico 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, transmisión, rueda, ventilador, otra bomba, etc.). 

Para la operación del Wich hidráulico se tiene una caja de dos botones (soltar y 

retraer). Esta caja se ubica en un extremo del Winch. (Poste). 

La presión 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 cómo 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 

opción de poder trabajar a dos presiones distintas, por medio de una válvula se 

obtiene la segunda presión de trabajo (2,100 psi). 

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

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

5.1.-CONSIDERACIONES GENERALES. 

 

Definición de estimado 

 

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

las cosas. 

En virtud de que la palabra “Estimación” en el contexto de la construcción en 

México se ha asociado al efecto de “liquidación parcial de los trabajos ejecuta-

dos”, solo se empleará en esta obra con tal acepción, por lo general mencionán-

dola como “Estimación de Obra” para ser más explícitos. 

“Estimado de construcción” o simplemente “Estimado” tiene variaciones de 

Denominación, “Presupuesto” o “Presupuesto de Obra” y se aplican cuando se 

cotiza una obra a un tercero, ya sea en licitación o en asignación directa. 

Cabe aquí mencionar los términos “Avalúo” y “Valuación”, sinónimos a su vez de 

“Valoración” que se define como el señalar a una cosa el valor correspondiente a 

su estimación; ponerle precio. 

Para ejecutar este proyecto se realizó una estimación 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 estimación de costos es que nos garantice la fa-

bricación del sistema de control y cumpla satisfactoriamente con los requisitos 

preestablecidos de la Secretaria de Marina Armada de México. 

 
5.2.-COSTOS DE INGENIERÍA. 
 

Inversiones. 

 

Se define a inversión como el capital que será utilizado para obtener un cierto 

producto o servicio. 
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Inversión fija. 

 

Se considera como inversión fija al costo de implantación del proyecto, dentro de 

este se Incluyen los costos de: construcción, maquinaria, equipos, puesta en mar-

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

 

5.3.-COSTOS DE MATERIAL Y EQUIPO. 
 

Se incluyen los costos de materiales de la parte mecánica, hidráulica y eléctrica, 

en donde se incluye la construcción del sistema de apertura de la compuerta, es-

tructuras mecánicas de cada uno de los cilindros hidráulicos, soportes para table-

ros de control, etc. Para todos los costos presentados a continuación incluye el 

IVA. 

 

Tabla #.5.1. Estimado/Presupuesto de construcción. 

 

 

Diseño electromecánico para apertura de compuerta. 

Materiales Parte mecánica. 

Ítem. Descripción. Cantidad 
Costo Unita-

rio (US Dls). 
Importe. 

1 Planchón Lamina negra ¾”espesor, 2440x1220 mm. 2 pzas. 525.00 1,050.00 

2 Lamina negra 1 ½” espesor.40x40 cms. 2 pzas. 211 422.00 

3 
Acero Inoxidable 304, redondo de 5” diámetro. (para 
trincas)  

1 pza. 19,120.00 19,120.00 

4 Angulo de 3”x 3” x ¼”, 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 
Tubería acero al carbón cedula 40, ASTM A53.alta pre-
sión. Diámetro interior 2” 

30 M. 14.82 444.6 

13 
Tubería acero al carbón cedula 40, ASTM A53.alta pre-
sión. Diámetro interior 1” 

35 M. 12.43 435.02 

14 
Tubería acero al carbón cedula 40, ASTM A53.alta pre-
sión. Diámetro interior 3/4” 

20 M. 10.45 209 

15 Conexiones, codos, tees, soldaduras consumibles. 1 lote  398 
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TOTAL USD. 36,124.62 

Materiales Parte Eléctrica. 

Ítem. Descripción. Cantidad 
Costo Unita-

rio (US Dls). 
Importe. 

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 Botón pulsador marca Allen Bradley. 8 Pzas. 24.00 192.00 

6 Botón Joystick marca Allen Bradley 4 pzas. 33.00 132.00 

7 Relevadores de control Siemens 4NC+4NA, 24 VCD. 16 Pzas. 66.00 1,056.00 

8 
Clemas para cable 16-12 marca weidmüller serie W,  
2.5 mm. 

8000 pzas 
0.85 680.00 

9 
Cable cal 16 AWG. (Control interior tablero VCA). Color 
azul. 

500M. 1.85 925.00 

10 
Cable cal 16 AWG. (Control interior tablero VCD). Color 
rojo. 

500M. 1.85 925.00 

11 
Motor de 50 HP. Siemens, 1750 rpm. 440V. Se agrega 
ficha técnica. 

4  Pzas. 
1298.0 5,192.00 

12 
Interruptor de 100 Amp. Siemens. modelo 3RV1041-
4MA10   

4 Pzas. 
156.00 624.00 

13 Fuente de poder de 220VCA- 24 VCD. 10A 2 pzas 149.00 298.00 

14 
Clemas tope final marca weidmüller serie W,  modelo 
WSI. 

100 pzas. 
0.25 25 

15 
Clemas portafusibles marca weidmüller serie W,  4mm. 
Modelo WSI 4. 

30 pzas. 4.8 144 

15 Led lámparas 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. Diámetro. 16 Pzas. 42.74 683.84 

18 Cable Afumex plus 750V, Quick System.cal 1X6mm2. 1000M. 4.26 4,260.00 

20 Cable Afumex plus 750V, Quick System.cal 1X35mm2. 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 
Accesorios consumibles, sujeta cables, Cintas, torniller-
ía, brocas, pasa muros. Etc. 

1 lote. 241.00 241.00 

TOTAL USD. 37,623.12 
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5.4.-COSTOS DE CONSTRUCCIÓN Y MANO DE OBRA. 

 
En este se incluyen los costos de obra mecánica y eléctrica, aquí se tomara en 

cuenta la compra de los equipos hidráulicos, mecánicos y eléctricos, así como la 

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

troválvulas, tuberías, unidades hidráulicas, equipos eléctricos y los cilindros hidr-

áulicos. 

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

uno de los más cotizados el de control eléctrico seguido del hidráulico y por último 

el mecánico. 

Materiales Parte Hidráulica. 

Ítem. Descripción. Cantidad 
Costo Unita-

rio (US Dls). 
Importe. 

1 Bomba de pistón de caudal variable 47.5 
GPM. 

2 2,822.00 5,644.00 

2 Filtros. 4 149.00 596.00 

3 Cilindro de 12” Diámetro x 1.20M carre-
ra, apertura de la compuerta(vástago 2”) 

4 1370.00 5,480.00 

4 Cilindro de 3” Diámetro x 25mm. de ca-
rrera, trincas manuales (vástago 1”) 

4 
764.00 

 
3,056.00 

5 Cilindro de 3” Diámetro x 35 mm. de 
carrera, trincas superiores (vástago 1”) 

4 973.00 3.892.00 

6 Cilindro de 3” Diámetro x 30 mm. de 
carrera, trincas internas (vástago 1”) 

8 875.00 7,000.00 

7 Válvula direccional 4 vías, 3posiciones 
setop 8 

8 287.00 2,296.00 

8 Winch 30 GPM. 2 3,629.00 7,258.00 

9 Bomba manual 2 404 808.00 

10 Acumulador hidráulico 25 Galones. 8 1,774.00 14,192.00 

11 Presostatos 8 457.00 3,656.00 

12 Válvulas reguladoras y accesorios va-
rios. 

1 Lote 22,540.00 22,540.00 

13 
Cable de acero 19mm. De diámetro para 
el winch. 

1 Lote 8,245.00 8,245.00 

14 Válvula de alivio 6 120 820.00 

15 Válvula antiretorno en línea. 4 175 6,700.00 

16 Válvula de contrabalance. 4 169 6.00 

17 Válvula tipo bola de 1 ½” 10 32 320.00 

18 Válvula tipo bola de 1” 10 27 270.00 

19 Válvula reguladora de caudal e línea. 26 321 8,346.00 

TOTAL USD 97,233.00 
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Tabla #.5.2 Costo General. 

 

Descripción Costo en dólares 

Proyecto de control eléctrico. 2,822.00 

Proyecto hidráulico. 2,450.00 

Proyecto mecánico. 2,080.00 

Transporte de los equipos hidráulicos, mecánicos  y eléctri-
cos a sitio. 

 
3,560.00 

 

Equipos eléctricos e instalación. 37,623.12 

Equipos mecánicos, Fabricación e Instalación de soportes 
mecánicos. 

36,124.62 

Equipos e Instalación Hidráulica. 97,233.00 

TOTAL USD. 181,892.74 

 
 
5.5.-COSTO BENEFICIO GENERAL. 
 
Toda empresa tiene como objetivo final la obtención de un beneficio. 
 
Análisis Costo Beneficio. 
 
La técnica de Análisis de Costo/Beneficio, tiene como objetivo fundamental pro-

porcionar una medida de la rentabilidad de un proyecto, mediante la comparación 

de los costos previstos con los beneficios esperados en la realización del mismo.  

Esta técnica se debe utilizar al comparar proyectos para la toma de decisiones.  

Un análisis Costo/Beneficio por sí solo no es una guía clara para tomar una buena 

decisión. Existen otros puntos que deben ser tomados en cuenta. 

El análisis 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 realización de un proyecto. 

 Para seleccionar la alternativa más beneficiosa de un proyecto.  

 Para estimar adecuadamente los recursos económicos necesarios, en el 

plazo de realización de un proyecto.  
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El análisis Costo/Beneficio involucra los siguientes  pasos:   

 

 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 traerá 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 económica, 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, serán exactos mientras que otros deberán ser estimados.  

 Sumar los costos totales para cada decisión propuesta.  

 Determinar los beneficios en alguna unidad económica para cada decisión.  

 Poner las cifras de los costos y beneficios totales en una forma de relación 

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 solución, en términos financieros, es aquélla con la 

relación más 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 representación 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 diseño 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 
inicio 

Días de dura-
ción 

Fecha 
final. 

Recolección 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 Hidráulico. 02-may-13 19 21-may-13 

Desarrollo del proyecto Mecánico. 02-may-13 10 12-may-13 

Detalles del proyecto (aclaración). 20-may-13 2 22-may-13 

Desarrollo del proyecto y presentación Final. 20-may-13 2 22-may-13 

Compra de materiales. 08-may-13 30 07-jun-13 

Fabricación de soportes mecánicos. 10-may-13 10 20-may-13 

Fabricación de Tableros eléctricos. 22-may-13 3 25-may-13 

Alambrado del tablero de control 25-may-13 20 14-jun-13 

Pruebas eléctricas/simulación. 15-jun-13 5 20-jun-13 

Elaboración de manuales de control eléctrico. 22-jun-13 4 26-jun-13 

Elaboración de manuales de control Hidráulico. 22-jun-13 4 26-jun-13 

Tratamiento térmico  a partes mecánicas. 22-may-13 5 27-may-13 

Armado de Paneles Hidráulicos. 22-may-13 18 09-jun-13 

Preparación para embarque. 28-jun-13 1 29-jun-13 

Instalación Mecánica/HIdraulica en sitio. 30-jun-13 5 05-jul-13 

Instalación 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. 

 

 

30/4/13 10/5/13 20/5/13 30/5/13 9/6/13 19/6/13 29/6/13 9/7/13 

Recolección de datos, visita a la secretaria de Marina. 

Desarrollo del proyecto Hidráulico. 

Detalles del proyecto (aclaración). 

Compra de materiales. 

Fabricación de Tableros eléctricos. 

Pruebas eléctricas/simulación. 

Elaboración de manuales de control Hidráulico. 

Armado de Paneles Hidraulicos. 

Instalacion Mecánica/hidraulica en sitio. 

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

En el punto de recolección 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 reunión contempla recabar información respecto a 

la operación de la compuerta y verificar los tiempos de accionamientos. 

El desarrollo del proyecto eléctrico estuvo a cargo del departamento de ingeniería 

eléctrica en el cual participamos. 

Se tienen algunas dudas con respecto al diseño eléctrico, mecánico e hidráulico, 

en este momento se decide que las dudas únicamente se podrán solucionar en 

los astilleros. Por lo que el departamento de ingeniería decide realizar una reunión 

de aclaración. 

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 soportaría se realiza en el taller de la compañía con una inspec-

ción del departamento de calidad. Después de realizar inspección dimensional de 

acuerdo a planos de construcción se envían a tratamientos térmicos. 

La instalación mecánica, eléctrica e HIdraulica 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-

frentaríamos que serían Ingeniería Eléctrica y Mecánica,  se tenía la firme idea de 

que si podíamos lograr el objetivo y afrontar con energía 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 ingeniería con personal a cargo, 

estos estaban acostumbrados a que los extranjeros se puede decir que eran más 

complacientes en términos de dadivas, y con todo lo que esto implica. 

Durante el desarrollo del proyecto surgieron dudas, que posteriormente se disipar-

ían con los encargados del proyecto de la Secretaria de Marina Armada de Méxi-

co. 

Se concluyen los trabajos encomendados con la satisfacción 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, 

únicamente de apertura para que la lancha rápida salga. 

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

ior de una patrulla oceánica 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 electromecánico.(tensión de control, libre decisión 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 deberá realizar ningún movimiento de cilindros hidráulicos mientras 

las trincas manuales estén accionadas (asegurando la compuerta). 

 

Datos obtenidos durante la visita. 

 

 Las válvulas de accionamiento son eléctricas y mecánicas. (electroválvu-

las). 

 Únicamente las válvulas de trincas manuales son mecánicas. 

 Los sensores de inductivos y de presión a prueba de Corrosion. 

 Tubería en la compuerta (tubing de acero inoxidable). 

 Tubería para el sistema en general acero al carbón. 

 Gabinetes a utilizar NEMA 4X. 

 Arrancadores a tensión 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/cm2) para la presión del sistema (apertura y cierre de la compuerta) y 2,100 psi 

(147 kg/cm2) para el Wich (soltar y jalar embarcación rápida). 

Es muy peligroso, puedes cercenar una miembro del cuerpo si lo encuentra cer-

cano durante una falla. 

Para la realización de este trabajo fue de gran utilidad la contribución de la biblio-

grafía anexa a este trabajo. 

 

Recomendaciones que se sugieren para los próximos diseños. 

 

 Consideramos que el empleo de procesadores lógico programable (PLC), 

ayudaría mucho ya que el espacio a utilizar en el tablero de control se re-

duce debido al pequeño 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 señal analógica o digital).Se pueden emitir señales pre-

ventivas y en caso de omisión por tercera vez se ejecuta como una activi-

dad permisiva en la tensión de control. 

 Se le recomienda detectar sobreelevación de temperatura en el cuarto de 

máquinas. 

 Se deberá implantar una bitácora de mantenimiento, esta deberá 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 presión 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 presión. 

En este diseño, 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 características, la marca del cable por la que se 

puede substituir es Viakon, las pruebas a que se someten estos conductores 

podría ser avalada por una tercería que atestiguara dichas pruebas, conforma a 

normatividad vigente. 

 

Cable por el que se puede sustituir. 

Cables Cero Halógenos. 

 

Por su excelente comportamiento, estos cables se usan en instalaciones donde 

se requiera máxima seguridad en condiciones de incendio, tales como: centrales 

eléctricas, lugares de alta concentración pública, embarcaciones marítimas  etc. 

Por la seguridad que ofrecen, son instalados en los circuitos de sistemas de 

transporte colectivo (metro). Pueden instalarse en charolas o tubería conduit y en 

instalaciones subterráneas o expuestas a la luz solar, en lugares húmedos o se-

cos. 

Para usarse en charolas, portan la marca SR y CT según 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 No.20) en Salina Cruz Oaxaca. 

Los Astilleros de la Secretaría de Marina, también conocidos como ASTIMAR, son 

los astilleros mexicanos dependientes de la Dirección 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. 

 

Aleación eutéctica. 

Los relés de sobrecarga de aleación eutéctica generalmente se usan con arran-

cadores de motor NEMA.  

 

Barras Huecas Honeadas. 

Se utilizan para fabricar Cilindros Hidráulicos. La Característica 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 

agotó la energía de emergencia. 

 

Cables Cero Halógenos. 

Los halógenos son algunos elementos del grupo VIIA de la tabla periódica: Flúor, 

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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Así, los cables con aislamiento libre de halógenos no contienen ninguno de esos 

elementos y se comportan mucho mejor en caso de incendio que el PVC (que 

contiene cloro) teniendo características eléctricas y mecánicas muy similares. 

De ahí que en el mercado se conozcan los cables cero halógenos como de alta 

seguridad frente al fuego. 

 

Caudal. 

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

 

CEC. 

Código 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 protección 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.  

Comisión Electrotécnica Internacional.  

IP. 

Significa Internal Protection. 

http://propol.wordpress.com/2009/02/03/que-es-el-pvc-o-policloruro-de-vinilo/
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IP21: Protegido contra contacto con los dedos, contra ingreso de cuerpos sólidos 

mayores que 12 mm y contra gotas verticales de agua. 

 

IP22: Protegido contra contacto con los dedos, contra ingreso de cuerpos sólidos 

mayores que 12 mm y contra gotas de agua hasta una inclinación de 15° con la 

vertical. 

 

IP55: Protegido completamente contra contacto, contra acumulación de polvos 

nocivos y contra chorros de agua en todas las direcciones. 

 

MCCB.  

Interruptores automáticos en caja moldeada. 

 

NEMA. 

Asociación Nacional de Fabricantes de Equipos Eléctricos.  

 

NEC. 

Código Eléctrico Nacional. 

 

OPV. (Offshore Patrol Vessel) 

Patrulla a poca distancia de la costa 

 

Patrulla oceánica. 

Es una clase de patrullero oceánico buque (patrulla a poca distancia de la costa) 

(OPV, Offshore Patrol Vessel por sus siglas en inglés), construido y diseñado 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 buque por su extremidad posterior. Por extensión se llama 

también popa al tercio posterior del buque. 
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Proa. 

Es la parte delantera del buque. Se denomina también proa al tercio anterior del 

buque.  

 

PLC. 

Controlador lógico programable (Programmable Logic Controller.  

Dispositivo electrónico muy usado en la automatización 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 automáticamente un Cambio en la 

presión y abre o cierra un elemento de conmutación eléctrica cuando se llega a un 

punto de presión predeterminado. 

 

SMAM. 

Secretaria de Marina Armada de México. 

Winch de accionamiento Hidráulico. 

Winch de rescate, en este caso se re requieran arrastrar la embarcación rápida, 

las condiciones de trabajo son extremas. El Wich es un cabrestante, (también co-

nocido como malacate o Winch en inglés) dispositivo mecánico, impulsado  por 

una máquina hidráulico, con un cable que sirve para arrastrar. 

Ignifugación: 

Dificultan la propagación de la llama y el  fuego.  Según las diferentes normativas 

IEC. 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina_de_vapor
http://es.wikipedia.org/wiki/Cable_mec%C3%A1nico
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ANEXOS. 

 

ANEXO A. Diagrama Unifilar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





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

 

Benjamín Mata Vargas. Página 131 
 

 

ANEXO B. Simbología utilizada en los diagramas eléctricos. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



































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

 

Benjamín Mata Vargas. Página 132 
 

ANEXO C. Ficha técnica de aceite hidráulico utilizado en este 

diseño. 
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ANEXO D. Ficha técnica de Bomba de pistones. 
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ANEXO E. Ficha técnica de motor jaula de ardilla. 

Motores trifásicos jaula de ardilla, alta eficiencia, totalmente ce-

rrados 
 

Totalmente cerrados con ventilación exterior. Montaje: horizontal (F1), Ais-

lamiento clase F, Diseño NEMA B según 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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Motor utilizado, tamaño armazón NEMA 326T. 1800 RPM. 

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

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


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

 

Benjamín Mata Vargas. Página 135 
 

 

ANEXO F. Ficha Técnica del cable utilizado en este diseño.  
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Cable utilizado. 1x6    (calibre #10 para tablero de control  y 1x35     
calibre #2 para cada uno de los motores de bomba hidráulica de 50 HP). 

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

 
 
 
 

ANEXO G. Patrullas oceánicas totalmente terminadas.  

 

Figura No.E1, Buque P-153 “Guanajuato” 

Fuente (Secretaria de Marina) 

 

 

 

 

 

 

 

 

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