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Resumen

Se presenta un proyecto en el que se observa la
problematica de calentamiento en las protecciones
termomagneéticas (disyuntores) en la instalacion de energia
eléctrica de empresa manufacturera del noroeste del pais.
Esta empresa tenia este problema de calentamiento en las
protecciones y centros de carga del &rea de produccion, fue
necesario identificar las lineas de distribucion que no lo
estaban, para esto se realizaron mediciones de corriente y
se busco que coincidieran con la intensidad que marcaban
los datos de placa de los equipos. Ese estudio termografico
se realizd con una camara de termografia de la marca
FLUKE modelo Til25 la cual nos da parametros de
temperatura en escala de colores para poder asi tener una
imagen al momento de la interpretacion de los datos, al
estar estudiando sus temperaturas se sabra si estos
presentan una sobrecarga o anomalia. Obtenidos todos los
datos y mediciones se realizara un reporte técnico en el
cual se veran los puntos en los que se debe de actuar para
evitar algin accidente o gastos innecesarios de energia
eléctrica.

Termomagneticos, Centros de Carga, Accidentes
Electricos, Termografia Infrarroja

Abstract

A project is presented in which the problem of heating in
the thermomagnetic protections (circuit breakers) in the
electrical installation of a manufacturing company in the
northwest of the country is observed. This company had
this problem of heating in the protections and loading
centers of the production area, it was necessary to identify
the distribution lines that were not, for this were made
current measurements and were sought to match the
intensity that marked the data of the equipment. This
thermographic study was carried out with a thermography
camera of the brand FLUKE model Ti125 which gives us
parameters of temperature in color scale so as to be able to
have an image at the time of the interpretation of the data,
to be studying its temperatures will know if they present
an overload or anomaly. Once all data and measurements
have been obtained, a technical report will be made
showing the points in which action must be taken to avoid
any accidents or unnecessary electrical energy costs.

Circuit breakers, load centers, electrical accidents,
infrared thermography
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Introduccion

En las siguientes paginas se muestra el proyecto
realizado en una manufacturera de textiles
localizada en el noroeste de la Republica
Mexicana, en esta empresa se realiza ropa
interior para dama y caballero. La problematica
que se localizo en esta manufacturera es
referente al area eléctrica especialmente donde
se encuentra la mayor carga que es produccion.

Una forma de poder entender y localizar
los diferentes problemas que se presentaban fue
un proyecto de analisis termogréafico y balanceo
de cargas, esto con el fin de realizar un
diagnostico para que la empresa tenga un
pardmetro y métrica del funcionamiento de su
instalacion eléctrica, asi ayudar a la compariia en
la correccion de sus fallos en sus lineas de
produccion.

Este analisis fue realizado con el fin de
auxiliar a la empresa con el problema que adn
tiene en las lineas de produccion, por lo observo
calentamiento en las cajas de interruptores
(disyuntores) impactando el costo de energia
eléctrica y con riesgo potencial que haya
sobrecalentamiento y accidentes.

Para la empresa se realizaron tablas de
cada riel o linea de produccion en donde se
observa el consumo total de amperaje por linea,
asi como  documentacion  con las
especificaciones de los interruptores, para ser
comparados y valorados con el que se tiene en
cada linea y asi poder observar en donde hay un
sobre cargo eléctrico y analizado con las
iméagenes térmicas.
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Desarrollo del Proyecto

La problematica que presentaba en esta empresa
era el calentamiento de sus interruptores
termomagnéticos, por lo cual se decidio realizar
un estudio termografico, ya que en esta empresa
las accidentes referentes a las cuestiones
eléctricas son muy comunes, asi como también
el dafio en sus equipos.

Durante la investigacion se observo que
los temomagnéticos o disyuntores se
encontraban excedidos en calentamiento o
aumento en su temperatura, que en el interruptor
se traduce a la intensidad de este puede dejar
circular sin que este abra para cortar el flujo de
corriente.

Como primer paso te realiz6 un diagrama

unifilar para conocer las instalaciones eléctricas
en la empresa mostrado en la figura 1.
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Figura 1 Diagrama inifilar realizado en AutoCAD

Asi también se ralizo un distribucion y
etiquetacion de los rieles eléctricos para control
en la distribucion de energia eléctrica para los
equipos de produccion y luminarias (Figura 2).
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RIEL 11 R(11

Figura 2 Diagrama de distribucién

Se tomaron muestras con la cdmara
termografica qu es un equipo tecnoldgico para la
realizacion de prubas no destructivas y asi para
tener un control medible. Cabe mencionar que
las mediciones se hicieron cuando las maquinas
estaban en su maximo funcionamiento. (Fig 3 y
4)

Figura 3 Imagen de panel primario
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Figura 4 Imagen termografica de panel primario

Las imagen obtenidas de los tableros
primarios y secundarias del area de produccion
se analizaran para obtener las meétricas del
calentamientos de los interruptores, y poderlos
comparar con los datos del proveedor,
conociendo si estos se encuentran trabajando a
las temperaturas de operacion optimas marcadas
en el equipo.

Duarte este procedimiento se obtuvieron
datos que al momento de ser procesados
existieron irregularidades, ya que en los datos de
placa de los equipos y en los datos medidos con
el amperimetro fueron distintos, por lo se
observo un nivel de calentamiento mayor que en
equipos donde los numeros si coincidieron.

Al investigar el efecto anterior se lleg6 a
la conclusién que los motores de los algunos
equipos habian sido rebobinados y reparados en
algunas  ocasiones, siendo que  este
mantenimiento correctivo modifica la eficiencia
energética de estos equipos, que por lo tanto las
datos de placa se modifican y no coinciden los
datos medidos.
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En otros motores el periodo de
mantenimiento preventivo no era el correcto ya
que su lubricacién no se realiza adecuadamente,
pero esto para solo en pocos de ellos.

Inclusién de Graficos, Figuras y Tablas

Se procedio con la elaboracion de tablas para
poner la capacidad méxima de la temperatura en
grados centigrados (°C) del interruptor que se
medié con la cémara termografica para la
realizacion del anélisis.

A continuacion se presentan algunas
tablas donde se puede observar la relaciéon de
calentamiento y amperaje que los fabricantes
manejan en el flujo de corriente.

Amperes Temperatura Max.
60 amperes 60°
70 amperes 75°
70 amperes 75°
70 amperes 75°
60 amperes 60°
70 amperes 75°
70 amperes 75°

Tabla 1 Especificaciones de interruptores
termomagnéticos

# de riel Amperes Temperat

ura Max.

Riel 1 60 amperes 75°

Riel 2 60 amperes 75°

Riel 3 60 amperes 75°

Riel 4 60 amperes 75°

Riel 5 60 amperes 75°

Riel 6 60 amperes 75°

Riel 7 60 amperes 75°

Riel 8 60 amperes 75°

Riel 9 60 amperes 75°

Riel 10 60 amperes 75°

Riel 11 60 amperes 75°

Riel 12 60 amperes 75°
Tabla 2 Especificaciones  de interruptores

termomagnéticos de planta
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Amperes Temperat
ura Max.
30 amperes 40°

30 amperes 40°

30 amperes 40°

30 amperes 40°

30 amperes 40°

30 amperes 40°

30 amperes 40°

30 amperes 40°

30 amperes 40°

30 amperes 40°

30 amperes 40°

30 amperes 40°

30 amperes 40°
Tabla 3 Especificaciones de
termomagnéticos para luminarias

interruptores

Metodologia a Desarrollar

La técnica utilizada para este estudio es la
Termografia Infrarroja, en donde podemos
identificar las zonas de concentracion de calor en
el material de estudio tenido resultados visuales
y cuantitativos.

La termografia es una técnica basada en
la deteccion de la temperatura de los cuerpos que
se aplica a multitudes de é&reas como la
industrial, la construccion y la medicina. La
primera cdmara empleada en el ambito de la
industria se utilizo para inspeccionar cables de
alimentacion de lineas de alta tension en 1965
(flir systems, 2011).

En la actualidad y en el campo de la
industria, las camaras termografica son el Gnico
elemento eficaz en la deteccion de exactitud de
la perdida de energia de los edificios, y por ello
se ha convertido en una técnica indispensable.
(Dominguez, 2015, p.7).

La termografia es una técnica que
permite medir temperaturas a distancia sin
necesidad de contacto fisico con el objeto a
estudiar. Mediante la captacion de la radiacién
infrarroja del espectro electromagnético.
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Utilizando  camaras  termograficas
podremos convertir la energia radiada en
informacion sobre temperaturas. (Fenercom,
2011, p.20).

Aunque su difusion sea un poco reducida
a causa del precio alto de los equipos la
termografia infrarroja es una técnica bastante
utilizada en Evaluacién No Destructiva (END).
Este éxito estd ciertamente relacionado con la
gran superficie que puede abarcar y velocidad
con la cual se obtienen imagenes.
(Daniel balagas, 2007, P.2).

El astrbnomo Sir Frederick William
Herschel descubri6 la existencia de la radiacion
infrarroja en 1800. Su curiosidad por la
diferencia térmica entre los distintos colores de
la luz le llevo a dirigir la luz solar a través de un
prisma de cristal para crear un espectro y, a
continuacion, midié la temperatura de cada
color. Descubri6 que dichas temperaturas
crecian en progresion desde la parte del violeta
hacia la del rojo. Tras revelar este patron,
Herschel midié la temperatura del punto
inmediatamente mas alla de la porcion roja del
espectro, en una region sin luz solar visible. Y,
para su sorpresa, hall6 que esa region era la que
mostraba la temperatura més alta. (© Copyright
2011, FLIR Systems AB).

Para el estudio termografico se utiliz6 el
equipo de la figura No. 5 y el software
SmartView 3.5 donde se analizaron las imagenes
capturadas del material (Tabique Aislante
Sustentable, fig 1), y se obtuvieron los
resultados.
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Figura 5 Camara termogréafica
Resultados

En este informe se presentaran las imagenes
termogréficas y visibles, asi como las
observaciones y urgencia de cada una de las
actuaciones. El sistema de valoracion que se ha
usado es el de es el comparativo entre un punto
en condiciones normales y un punto critico o
caliente presentada en la figura 6.

También se tiene en cuenta el
rendimiento nominal en el momento del anélisis
y la temperatura maxima de trabajo para llegar a
las conclusiones siguientes aunque no
definitivas. Figuras 7, 8, 9.

0a20 Normal
20a40 Grave
40 A 60

60 a 80

Figura 6 Inducacién en escala de colores y temperatura de
la criticidad de la falla

Después de nombrar y mostrar todos los
aspectos nombrados se llega a una conclusion de
lo que se debe de hacer y que se emite de menor
a mayor urgencia.
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No es necesano ninguna actuacion hasta el
préximo estudio predictivo.

Realizar seguimiento: | Realiza un seguimiento para ver |a avolucon
del punto caliente usando la metodologia

Lo antes posible Actuar Jo antes posible teniendo en cuenta la
dinamica de cada empresa y sus turnos de
trabajo.

- Estudiar la posibllidad de parar el proceso para
corregir el problema

_ Interrumpir el proceso inmaediato para corregir

el problema

Temperatura de interruptores termomagnético
Captacion Actuacion
Panel primario planta 1 Lo antes posible
Luminarias planta 1
Panel primario planta 2
Luminarias planta 2 Realizar
Luminarias area de molde | Be

Panel 1 planta 2 Proximo

Panel 2 planta 2
Panel 3 planta 2

Balanceo de cargas
Captacion Actuacion
Luminarias planta 2
Luminarias area de molde
Panel 1 planta 2
Panel 2 pianta 2
Panel 3 planta 2

antes

Figura 7 Actuacion en falla dependiento la criticidad

Nota

Es importante actuar y tomar prioridad a lo de
mayor riesgo ya que un sobrecalentamiento en el
area de interruptores termomagnéticos puede
desencadenar una serie de situaciones las cuales
pueden ir desde lo mas sencillo como es
interruptor botado hasta un interruptor quemado
y en el mayor de los casos un incendio
provocado por un corto eléctrico a causa del
calentamiento.

AnNexos
A continuacién solamente esta el inicio e
indicadores de dicho diagnostico. En la empresa

se dejo un documento con todo el analisis.

Captacion de imagenes termograficas
con maquina fluke.
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En este informe se presentaran las
imagenes termograficas y visibles una aun lado
de la otra asi como las observaciones y la
urgencia de cada una de las actuaciones. El
sistema de valoracion que se ha usado es el
comparativo entre un punto en condiciones
normales y un punto critico o de calentamiento.

Aunado a la imagen se cuenta el
rendimiento nominal en el momento del anélisis
y la temperatura maxima de trabajo para llegar
al diagnostico del analisis, subdividiendo en las
siguientes categorias y escala de colores. Tabla
4,

Normal
Grave
Critico
Muy critico

Tabla 4 Indicador en escala de colores la criticidad de la
falla

Después de nombrar y mostrar todos los
aspectos nombrados se llega a una conclusion de
lo que se debe de hacer y que se emite de menor
a mayor urgencia. Tabla 5.

Realiza un seguimiento para ver la
evolucion del punto caliente usando
la metodologia.

Lo antes | Actuar lo antes posible teniendo en
posible: cuenta la dindmica de cada empresa
y sus turnos de trabajo.

Estudiar la posibilidad de parar el
proceso para corregir el problema.
Interrumpir el proceso inmediato
para corregir el problema.

Tabla 5 Indicador de la criticidad de la falla y tipo de
actuacion de se debe de hacer
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Conclusiones

La tecnologia ha avanzado a pasos agigantados
por lo que es necesario evolucionar con ella. Los
analisis en mantenimientos predictivos son
importantes para las empresas, ya que nos da
parametros medibles para saber cundo hay que
actlian antes de que pase una eventualidad.

Por lo que este andlisis la termografico
nos ayudo para verificar los puntos mas calientes
en los disyuntores y centros de carga pero
también es utilizable en otros tipos de analisis.

Estos estudios son de gran utilidad para
las empresas ya que son considerados como
pruebas no destructivas y que se pueden realizar
sin que los procesos se detengan, facilitando asi
su estudio y diagnostico.

La mejor que se tuvieron en la
realizacion de este diagnostico fueros de gran
impacto, tanto en el ahorro de equipos,
mantenimientos y accidentes dentro de la
empresa, ya que los gerentes entendieron la
importancia de mantener los equipos e
instalaciones funcionando en las mejores
condiciones.
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Asi también las mejoras que se pueden
realizar en la empresa impactaran directamente
en la economia de la maquiladora ya que se
horraran en consumo eléctrico al saber que sus
instalaciones eléctricas se encuentran en las
mejores condiciones, asi como en la prevencion
de accidentes y costos de manutencion de los
equipos.
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