DISENO E IMPLEMENTACION DE LA ACOMETIDA Y LAS SALIDAS
ELECTRIQAS INTERNAS PARA EL LABORATORIO DE MAQUINAS
ELECTRICAS EN EL BLOQUE 3A AULA 105, ETAPA 1

SHARON ELIETH GOMEZ VELEZ
JAIRO DE JESUS GUTIERREZ UPEGUI

JUAN CARLOS GARZON SOTO

INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO
FACULTAD DE INGENIERIAS
DEPARTAMENTO DE ELECTRICA
MEDELLIN

2014



DISENO E IMPLEMENTACION DE LA ACOMETIDA Y LAS SALIDAS
ELECTRIQAS INTERNAS PARA EL LABORATORIO DE MAQUINAS
ELECTRICAS EN EL BLOQUE 3A AULA 105, ETAPA 1

SHARON ELIETH GOMEZ VELEZ
JAIRO DE JESUS GUTIERREZ UPEGUI

JUAN CARLOS GARZON SOTO

Asesor

RODRIGO RUEDA GARCIA

INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO
FACULTAD DE INGENIERIAS
DEPARTAMENTO DE ELECTRICA
MEDELLIN

2014



INTRODUCCION

En el marco del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas “RETIE” y para el
mejoramiento de la calidad de la educacion superior en Colombia, asi mismo
buscando ayudar en el proceso de acreditacion de calidad en la Institucién
Universitaria Pascual Bravo, de la ciudad de Medellin , y en especial para mejorar
el proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes de Tecnologia eléctrica
y afines, optamos por realizar este proyecto de grado que es requisito para
obtener el titulo de tecndlogo en Eléctrica, y con el cual se quiere dar solucién
definitiva a la inadecuada instalacion eléctrica provisional que se puede encontrar
en la ubicacién actual del laboratorio de maquinas eléctricas en el bloque 4D-101y
gue sera trasladado a el bloque 3A-105.

Con el presente proyecto hacemos uso de las habilidades y de los conocimientos
adquiridos en la carrera de tecnologia eléctrica, se pueden materializar los deseos
de ingresar al dmbito del montaje y los disefios eléctricos y al mismo tiempo
ponemos el empefio y la dedicacion al servicio de la institucidbn Universitaria
Pascual Bravo poniendo a disposicion de los estudiantes unas instalaciones
eléctricas apropiadas para los modulos de aprendizaje D'LORENZO, que
cualifican la calidad y la seguridad en los momentos en que se hagan practicas de
magquinas eléctricas en el laboratorio.

Es grato demostrar que con la ayuda de las directivas de la institucion
Universitaria Pascual Bravo se pudo encontrar un espacio mas adecuado para la
reubicacién del laboratorio de maquinas eléctricas y que a partir de la intervencion
y adecuacion de las redes eléctricas, los docentes y estudiantes podran hacer uso
de los mobédulos de aprendizajge D'LORENZO vy hacer sus practicas
adecuadamente.
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1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

¢Por qué no existe un laboratorio adecuado de Maquinas Eléctricas con redes
eléctricas apropiadas para los moédulos de practicas de maquinas eléctricas,
disponiendo del espacio y de los equipos adecuados para realizar las practicas de
forma segura y confiable?

La Institucion Universitaria Pascual Bravo, de la Ciudadela Universitaria Pedro Nel
Gbomez adscrita a la alcaldia de Medellin tiene como politica el mejoramiento
continuo de la calidad de la educacion superior, dicha entidad cuenta con treinta y
ocho afos formando tecndlogos, técnicos y en los ultimos tres afios ingenieros con
competencias laborales y profesionales; tiene ademas treinta y dos laboratorios de
los cuales cinco son administrados por el departamento de eléctrica

Se centra el trabajo en el laboratorio de Maquinas (4D-101) donde se encuentra
gue los médulos maviles D’LORENZO con los cuales los estudiantes del cuarto
semestre en adelante realizan préacticas de laboratorio de maquinas eléctricas, no
se encuentran ubicados en un espacio apropiado y tampoco se cuenta con las
instalaciones eléctricas adecuadas para el suministro de energia a dichos
modulos.

Asi mismo el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas "RETIE" actualizado
en julio de 2014 plantea que solo personal "idoneo" esta autorizado para
manipular sefiales eléctricas; para esté caso que esta enfocado a estudiantes que
aun no cuentan con la matricula profesional el trabajo autbnomo debera tener
acompafiamiento de personal idéneo y ademas las redes eléctricas deben estar
en condiciones adecuadas para disminuir el riesgo para la vida y bienes del
estado en la manipulacién de sefiales eléctricas.



2. JUSTIFICACION

Los estudiantes de la Institucion Universitaria Pascual Bravo necesitan para su
formacién académica un laboratorio adecuado para hacer practicas con maquinas
eléctricas, teniendo como base una correcta y segura instalacion eléctrica para los
modulos D’LORENZO y asi cumplir con las horas autonomas expresadas en la
siguiente relacion "por una hora de acompafamiento del docente, el estudiante
debe tener dos horas de trabajo autbnomo" y generarse evidencia de dicha
relacion de estudio.

Se tendran unas instalaciones eléctricas para suministrar energia eléctrica a los
modulos de practicas D’LORENZO cumpliendo con las exigencias de las normas
de energia (RETIE) y seguridad industrial, buscando la proteccion de la vida y de
los bienes de la Institucién Universitaria Pascual Bravo; a partir de la ejecucion del
proyecto se garantiza que la infraestructura permita una disponibilidad de energia
eléctrica adecuada para el correcto funcionamiento de los médulos D’LORENZO.

Es asi como en caso de un evento no fortuito la ARL y los seguros de la Institucion
Universitaria Pascual Bravo puedan cubrir cualquier situacion no deseada que
ocurra con objeto de la manipulacion de sefiales eléctricas, para lo cual la
Institucién Universitaria Pascual Bravo podra demostrar que las redes y equipos
del laboratorio de maquinas del bloque 3A-105 cumplen con los requisitos exigidos
desde el punto de vista de la seguridad y la confiabilidad.



3. OBJETIVOS

3.1 GENERAL

Disefiar e implementar las instalaciones eléctricas para el laboratorio de Maquinas
eléctricas con ocasion de la reestructuracion de la Institucion Universitaria Pascual
Bravo.

3.2 ESPECIFICOS

- Disefiar las redes eléctricas internas para los equipos del laboratorio de
maquinas eléctricas desde el tablero de distribucion interno T3A-105 hasta
las salidas eléctricas trifasicas 5 hilos en el punto de ubicacién de cada
mddulo, incluyendo su ruta en canalizacion expuesta y las protecciones
necesarias.

- Implementar los circuitos y salidas necesarias para los equipos del
laboratorio de maquinas eléctricas, segun el alcance propuesto en el disefio
y que esta compuesto por un tablero de protecciones enchufables con
proteccidon general, circuitos ramales trifasicos 5 hilos por cada mddulo
canalizados en tuberia expuesta y cajas de derivacién metalicas expuestas.
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4. ALCANCE DEL TRABAJO

A partir del tablero de distribucion ubicado en el pasillo noroccidental del bloque
3A de la Institucion Universitaria Pascual Bravo se disefia y construye un
alimentador constituido por 5 conductores de cobre con aislamiento THHN calibre
No. 10 AWG, 3 conductores para fase, un conductor para neutro y un conductor
para puesta a tierra, con una proteccion contra cortocircuito y sobrecarga de 3x30
amperios enchufable, con corriente de cortocircuito de 10KA y voltaje nominal de
220 V. Los conductores del alimentador se protegen al interior de una tuberia
metalica tipo EMT de 1” de diametro y fijada a la pared con grapa metélica doble
ala con sus respectivos anclajes, con un recorrido por el costado noroccidental del
bloque 3A, a una altura promedio de 4 metros del nivel del piso, hasta llegar al
aula 3A-105, donde llega a una proteccion contra cortocircuito y sobrecarga de
3x30 amperios tipo industrial, con corriente de cortocircuito de 25KA y voltaje
nominal de 220 V, ubicada en el tablero interno del aula T3A-105.

Desde el tablero interno de protecciones T3A-105 se disefian y se construyen
cinco circuitos ramales trifasicos 5 hilos, 220 Vac, en cable de cobre calibre No.14
AWG para 3 conductores de fases, 1conductor de neutro y 1 conductor de puesta
a tierra, canalizados con una tuberia tipo EMT de diametro 1”7 la cual es reducida a
partir de la tercer salida a un diametro de %", la tuberia es fijada a la pared
mediante grapas metdalicas doble ala con sus respectivos anclajes, para algunos
cambios de direccién se utiliza conduletas metalicas y en otros cambios de
direccion se utilizan curvas de fabrica.

Cada circuito ramal llega a una caja 12x12x5 cms. metalica en la cual cada
conductor es conectorizado utilizando conectores tipo resorte a un encauchetado
de 5x14 AWG conservando su respectivo codigo de colores, cada cable es
identificado con el nimero de su respectiva proteccion y correspondiente a su
respectivo médulo de practicas D’LORENZO que alimenta.

El tablero de distribucion T3A-105 es metalico marca TERCOL de fabricacion
serie, trifasico 5 hilos con espacio para proteccién principal, corriente nominal de
225 AMP, tension nominal de 240 Voltios, 18 circuitos con barras de neutro y tierra
independiente, color blanco con pintura de polvo electrostatico resistente a la
humedad y con frente muerto, sobrepuesto en la pared del costado nor-oriental del
aula 3A-105, en su interior se alojan 5 protecciones contra cortocircuito y
sobrecarga de 3x15 amperios enchufables, con corriente de cortocircuito de 10KA
y voltaje nominal de 220 V que protegen cada circuito ramal que alimenta cada
modulo de practicas D’LORENZO.
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5. ANTECEDENTES

Actualmente los modulos de practicas para maquinas eléctricas D’LORENZO se
encuentran ubicados en el laboratorio de maquinas eléctricas en el bloque 4D-101
de la Institucion Universitaria Pascual Bravo, el espacio es provisional debido a el
traslado del que fue objeto este laboratorio con motivo de la adecuacion
institucional realizada en el laboratorio de maquinas Il.

Las instalaciones eléctricas provisionales realizadas para atender la alimentacion
eléctrica de estos modulos de préacticas, esta constituida por. un cable
encauchetado 4xNo.12 AWG sin canalizacion, alimentado desde un tablero de
distribucion no accesible y con una proteccion trifasica 3x63 AMP, fijada a la
estructura de uno de los médulos sin ningun tipo de proteccion fisica y con partes
energizadas expuestas. Ver ilustracion 1.

Cada modulo esta alimentado desde una derivacion del encauchetado principal
4xNo.12 AWG, que tiene una proteccion a su inicio trifasica de 63Amp  sin
canalizacion.

Este sistema de alimentacion eléctrica provisional tiene los siguientes factores de
riesgo:

Contacto directo por que no tiene aislado las partes energizadas de la proteccion.

Contacto indirecto: debido a fallas de aislamiento y falta del conductor de puesta a
tierra.

Corto Circuito: Debido a fallas de aislamiento y equipos defectuosos.
Tension de Contacto por posibles fallas a tierra.

Sobre Carga por la posibilidad de superar los limites nominales de los
conductores.
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6. REFERENTES TEORICOS
6.1 MARCO TEORICO
6.1.1 ¢Qué es el cobre?

El cobre es un elemento con un nimero atémico 29. Su peso es de alrededor de
63,55 unidades de masa atomica y es clasificado por los cientificos como un metal
de transicion. El cobre se ha utlizado durante mas de 11.000 afios. Se ha
encontrado en los restos de las antiguas civilizaciones de Egipto, China, Europa y
las Américas. También fue utilizado por los antiguos griegos, el Imperio Romano y
la isla de Chipre. Fue utilizado por primera vez para crear herramientas. Los
depdsitos de mineral de cobre se encuentran en América del Norte, América del
Sur y Africa. Los Estados Unidos producen alrededor de un tercio de cobre del
mundo. Otros productores de cobre més importantes son Chile, Canad4, Zambia y
Zaire.

- ldentificacion.

El cobre es un metal de color rojizo-marrén que se encuentra en la naturaleza en
muchos minerales, como cuprita y azurita. El cobre también se extrae en el
laboratorio a partir de sulfuros de cobre, 6xidos y carbonatos.

- Caracteristicas unicas.

Lo que hace especial a un metal de transiciéon tal como el cobre son sus
electrones de valencia, los electrones utilizados para interactuar con
otros elementos y compuestos, existen en mas de una concha. Una concha es
una capa de electrones que sigue el centro del &omo en una 6rbita. Por el
contrario, la mayoria de los otros elementos tienen electrones de valencia sélo en
la capa mas externa.

- Beneficios de las caracteristicas.

Debido al estado raro de sus electrones de valencia, los metales de transicion
tienen varios estados de oxidacion. El estado de oxidacidon es un numero que
indica la cantidad de electrones que se han eliminado de un atomo. Cuantos mas
electrones se remueven, mayor es el numero de oxidacion.
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- Caracteristicas metalicas comunes.

Algunos rasgos en comun de los metales de transicion con todos los demés
metales son la ductilidad, maleabilidad y la capacidad de conducir electricidad y
calor.

6.1.1.1 Funcioén.

El cobre conduce bien la electricidad y se utiliza ampliamente en el cableado
eléctrico. El cobre también se utiliza para las tuberias de agua y materiales de
construccion. También encontraras el cobre en elementos comunes, tales como
joyas, monedas y utensilios de cocina. El laton y bronce son aleaciones de cobre.
Algunos compuestos de cobre son toxicos para los invertebrados como insectos y
son utilizados como pesticidas.

6.1.1.2 El Cobre como conductor eléctrico.

- ¢Por qué el cobre es tan utilizado en sistemas eléctricos?

La principal razon para utilizar el cobre es su excelente conductividad eléctrica o,
en otras palabras, su baja resistencia eléctrica. La resistencia es indeseable, pues
produce pérdidas de calor cuando el flujo eléctrico circula a través del material. El
cobre tiene la resistencia eléctrica mas baja de todos los metales no preciosos.

- ¢Existen otros materiales que puedan ser utilizados como
conductores eléctricos?

Si, casi todos los materiales conducen la electricidad en un cierto grado. Pero para
ser un serio candidato a ser utilizado como conductor eléctrico, un material debe
combinar una conductividad muy alta con pocas pero importantes caracteristicas
mecanicas. Por esa razon, practicamente, los materiales mas utilizados como
conductores son los metales

Los llamados superconductores son materiales especiales que tienen, en ciertas
circunstancias especificas, una conductividad eléctrica casi perfecta. Algunos de
los materiales superconductores son aleaciones de cobre. Los superconductores
deben ser operados a muy bajas temperaturas (temperaturas inferiores a - 200° C
para algunos materiales) y eso es muy dificil desde el punto de vista practico en
un gran sistema.

Europa, por ejemplo, tiene 7 millones de kildmetros entre lineas y cables de
electricidad, imagine tratar de mantenerlos a -200 ° C. Esto no sélo es virtualmente
imposible, sino que ademas requeriria de una gran cantidad de energia para
mantener el enfriamiento. Los superconductores, sin embargo, son muy Utiles en
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circunstancias especificas, por ejemplo, donde debe ser transportada una gran
cantidad de energia eléctrica o donde los espacios son limitados, como es el caso
de grandes areas urbanas con gran densidad de energia, y en subestaciones de
transmision.

Aparte de los superconductores, cuatro metales sobresalen por su gran
conductividad: la plata, el oro, el cobre y el aluminio. Debido a que la plata y el oro
son demasiado costosos, el cobre y el aluminio son los principales candidatos.
Otros metales tienen mucha mayor resistencia, por lo que son menos pertinentes.

- ¢Tienen el cobrey el aluminio la misma conductividad?

No exactamente. La resistencia del aluminio es 65% mas alta que la de cobre.
Como resultado de esto, para conducir la misma corriente eléctrica, un cable de
aluminio necesitara una seccion transversal un 65% mas grande que la de un
cable de cobre.

Pero esa no es toda la historia. Ademas de menos conductivo, el aluminio es tres
veces mas liviano que el cobre. Como resultado de esto, el cobre y el aluminio
tienen cada uno sus propias areas de aplicacion.

- ¢Cudles son ejemplos tipicos para los campos de aplicacion de ambos
metales?

Para cables aéreos, el peso de los cables es el factor decisivo, por eso el aluminio
es el que mas se usa. Esto significa conductores mas voluminosos, pero no es
significativo a la hora de disefiar una linea aérea.

Para cables bajo tierra que transportan alto voltaje, el cobre es el mas pertinente;
en este caso el mayor costo de este material se debe a su aislamiento. El aluminio
puede significar un conductor de mayor area, por lo que se necesitara una mayor
cantidad de material de aislamiento para rodearlo, lo que puede redundar en un
cable de mayor costo. Consecuentemente, en este caso, se prefiere a menudo el
menor volumen que ofrece el cobre.

Otra ventaja del cobre para aplicaciones bajo tierra es su alta resistencia contra la
corrosion. Esta es la razon por la que las lineas aéreas en zonas costeras, son a
menudo construidas en cobre en vez de aluminio.

- ¢Qué conductor usar en cables eléctricos de hogares y oficinas?

En casas y oficinas, el cobre se utiliza por razones practicas. Los terminales de
conexién como para enchufes hechos de aluminio serian mucho méas grandes, lo
que resultaria muy poco practico. Los cables también serian mas gruesos y se
necesitarian ductos o bandejas mas grandes. Ademas, como los cables de cobre

15



son hechos por un numero importante de finos hilos de ese material, son
altamente flexibles y faciles de pasar a través de los ductos.

Existe otra razon del porqué se prefiere el cobre en los edificios, y es que éste
permite que un alambre y un terminal de prensa puedan ser conexionados sin
deformaciones del conductor, situacion que es altamente conveniente. Estas
conexiones no pueden ser hechas en alambres de aluminio. Bajo la presién del
tornillo, el aluminio podria dilatarse, disminuyendo su area activa, lo que deriva en
una conexion debilitada, con gran riesgo de sobre temperatura y la probabilidad
del fuego asociado.

- ¢Existen otros criterios importantes aparte de la conductividad y
densidad?

Si existen. El cobre posee excelentes caracteristicas que lo convierten en el
conductor por excelencia en equipos eléctricos. Mecanicamente, es un material
mas fuerte que el aluminio, y consecuentemente mas durable. Esto es
especialmente verdadero para aplicaciones en entornos exigentes, tales como
guarniciones de alambre para coches, alambre magnético para motores eléctricos
o cables de poder en entornos industriales.

Ademas, posee un bajo coeficiente de dilatacion térmica, que implica una baja
expansion cuando se calienta; esto implica proveer menos espacio libre para la
expansion del material en los equipos. El cobre, ademas, tiene una mayor
capacidad térmica que el aluminio (cuando se hace referencia a unidad por
volumen), lo que significa que se puede disipar mas calor durante procesos
pasajeros.

Los disefios en cobre generalmente derivan en aplicaciones eléctricas mas
compactas. Esta compactacion, ademas, economiza en los materiales no
conductores del aparato. Como resultado, un disefio basado en el uso de cobre
puede terminar siendo mas liviano que su equivalente en aluminio, a pesar del
mayor peso especifico que tiene el cobre.

Texto anterior tomado de: (Eléctrica, 2014)

6.1.1.3 Aislamiento del conductor.

6.1.1.3.1 Aislamiento termoplastico:

- PVC - (policloruro de vinilo).
-  PE - (polietileno).
- PCP - (policloropreno), neopreno o plastico.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Polietileno
http://es.wikipedia.org/wiki/Neopreno

6.1.1.3.2 Aislamiento termoestable:

- XLPE - (polietileno reticulado).
-  EPR - (etileno-propileno).
- MICC - Cable cobre-revestido Mineral-aislado.

6.1.1.4 Materiales aislantes.
6.1.1.4.1 Cables en papel impregnado:

- Papel impregnado con mezcla no migrante.

- Papel impregnado con aceite fluido.

- Cables con aislamientos poliméricos extrusionados:
- Polietileno reticulado.(XLPE)

- Goma etileno propileno (HEPR)

- Polietileno termopléastico de alta densidad (HDPE).2

6.1.1.5 Tipos de chaquetas.

- TW: Thermoplastic Building Wire Moisture (Water) Resistant: alambre o
cable aislado con PVC resistente a la humedad, 60 °C; Aplicaciones: Se
usan en circuitos principales o ramales y en general para instalaciones
eléctricas interiores y exteriores de iluminacion, de tipo residencial,
comercial e industrial.

- THHN: Thermoplastic High Heat Nylon: alambre o cable con aislamiento de
PVC y cubierta de nylon, 90 °C en ambiente seco, 600 volts.

Pueden instalarse en carcamos, ductos y canalizaciones, en sitios secos o
mojados.

Es un conductor de cobre recocido sélido o cableado, aislado con PVC.
Caracteristicas

» Tension maxima de operacién: 600 V.

» Temperatura maxima de operacion: 60 °C.

* Resistente a la humedad, grasas y acidos.
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» Retardante a la llama. XLPE - (Polietileno Reticulado Plastico termoendurecible
resistente a la humedad y retardante a la llama.

* Colores disponibles: negro, blanco, rojo, azul, verde, amarillo y naranja.
Norma NTC 1332y UL 83.
Alambres y cables TW

En canalizacion, cable o tierra (directamente enterrados) con base en una
temperatura ambiente de 30 °C.

Wires and TW cables

Construction
S Insulation thickness Overall diameter Total mass Ampacity

¥ wires
ANG / kemil ) mm il mm in kg Ibkft [y

& 1 76 gl 315 012 % 18/ 20
12 1 278 k) 357 014 4 puild 5
10 1 278 ) 411 018 59 4 30
8 1 114 45 534 | 02 s 658 40
& 7 )78 K1) 3% | 01 2 194 20
12 ! 276 1] 384 015 42 283 5
10 1 78 Kl 445 018 i3 42) 30
3 1 114 45 5% | 0 103 B39 40
i i 152 45 i 027 1675 12 | _ 5%

llustracién 1. Capacidad de corriente permitida en conductores aislados para
60 °C: no mas de tres conductores que transportan corriente en canalizacion
cable o tierra (directamente enterrados), con base en una temperatura
ambiente de 30 °C

-  THW: Thermoplastic Heat and Water Resistant (Termoplastico resistente al
agua y al calor) Se usa en circuitos principales o ramales y en general para
instalaciones eléctricas interiores y exteriores de iluminacion, de tipo
residencial, comercial e industrial. Pueden instalarse en carcamos, ductos y
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canalizaciones, en sitios secos 0 mojados. Es un conductor de cobre
recocido sélido o cableado, aislado con PVC.

Caracteristicas

Tensién maxima de operacion: 600 V.
Temperatura maxima de operacion: 75°C.
Retardarte a la llama.

Resistente a la humedad, grasas y acidos.

Colores disponibles: negro, blanco, rojo, azul, verde, amarillo, y naranja (calibres
14 a 8 AWG). Negro (calibres 6 AWG y mayores).

Norma: NTC 1332y UL 83.

THW
~ Nehilos
Size {,onsmln:.hon Insulation thickness Overall diameter Total mass Ampacity
N? wires
AWG f kemil N® mils in kog/km Ib/kft
14 1 0,76 30 3,15 0,124 25 17,8 20
12 1 0,76 30 3,57 0,141 39 26,5 25
10 1 0,76 30 4,11 0,162 58 39.4 35
8 1 1,14 45 554 0,215 96,5 65,6 50
14 7 0,76 30 3.36 0,132 28 19,4 20
12 7 0,76 30 3,84 0,151 41 28,3 25
10 T 0,76 30 4,45 0,175 81 421 a5
8 7 1,14 45 5,98 0,232 103 69,2 50
6 T 1,52 6O .7 0,298 165 112 B5
4 7 1,52 B0 [=X=d 0,345 247 167 85
= T 1,52 (] 104 0,403 374 250 115
1 19 203 80 12,5 0,482 485 326 130
1/0 19 206 80 13,5 0,522 506 401 50
2/0 19 206 80 47 0,565 736 484 175
30 19 208 80 165 0616 410 B11 200
4/0 19 203 80 174 0572 1127 757 230
250 37 241 95 19,3 0,748 1349 903 255
300 37 241 o5 28,8 0,80 1599 1069 285
350 37 241 o5 22 0,851 1844 1235 310
400 37 2.4 95 23,2 0,896 2082 1400 335
500 37 241 95 254 047 2582 1728 380
600 &1 2,79 110 28,2 1,09 3099 2081 420
700 &1 2,79 110 30 5 3582 2407 460
750 651 2,79 110 309 a8 3827 2571 475
800 B1 2,79 110 s 1,22 4067 2733 490
200 &1 2,79 110 33,3 1,28 4555 3058 520
1000 &1 2,79 110 34,8 34 5033 3382 545

llustracién 2. Capacidad de corriente permitida en conductores aislados para
75 °C: no mas de tres conductores que transportan corriente en canalizacion
cable o tierra (directamente enterrados), con base en una temperatura
ambiente de 30 °C
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- THHN/THWN: Thermoplastic High Heat Nylon, Se usa en instalaciones
eléctricas de fuerza, control y alumbrados en interiores o exteriores de tipo
residencial, comercial e industrial. Pueden instalarse en carcamos, ductos,
bandejas y canalizaciones, en sitios secos y mojados.

Construccion

Conductor de cobre blando, aislado con PVC para 90 °C, con chaqueta de nylon.
Caracteristicas

» Tension maxima de operacién: 600 V.

» Temperatura maxima de operacién: 90 °C, en ambiente humedo o seco. 75 °C en
ambiente mojado.

* Resistente a la humedad, al calor, abrasién, elementos quimicos, aceites y
gasolina.

* Retardarte a la llama.

+ Colores disponibles: negro, blanco, rojo, azul, verde, amarillo y naranja (calibres
14 a 8 AWG). Negro (calibres 6 AWG y mayores).

Norma: NTC 1332y UL 83.
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THHN/THWN

Nylon sheath

Size N° wires Insulation thickness thickness Overall diameter Total mass Ampacity
AWG / kemil N® mm mils mm i Ibfkft a*
14 1 0,38 15 0,10 4 2069 0,106 23,3 15,6 25
12 1 0,38 15 0,10 4 31 0,123 351 23,6 30
10 1 0,51 20 0,10 4 391 0154 55,9 ars 40
a8 1 0,76 30 0,13 5 5,15 0,203 91,2 61,3 55
14 T 0,38 15 010 4 2,90 0,114 24,7 16,6 25
14 g 0,38 15 010 4 280 0113 24,5 16,5 25
12 7 0,38 15 010 4 3,38 0133 are 26,0 30
12 19 0,38 15 010 4 330 0,131 370 248 30
10 7 0,51 20 010 4 4,26 0,168 59,2 398 40
10 g 0,51 20 010 4 419 0165 58,9 396 40
5] 7 0,76 30 0,13 5 55 0,M6 06,3 54,7 55
[5] T 0,76 30 0,13 5 641 0,252 146,0 98,1 75
4 7 102 40 0,15 5] 818 0,322 2338 1687 a5
2 7 1,02 40 0,15 [:] 9,65 0,380 | 3580 241 130
1 19 1,27 50 0,18 7 1,2 0,442 4542 306 150
1/0 19 1,27 850 0,18 7 12,2 0,482 56829 378 170
2/0 19 1,27 50 0,18 7 13,3 0,525 6988 A70 195
3/0 19 1,27 0 0,18 7 146 0,576 8896 584 205
4/0 19 1,27 50 0,18 7 16,0 0,632 1083 TE8 260
250 a7 1,52 80 0,20 8 17,8 0,700 1286 864 200
300 a7 1,52 &0 0,20 8 19,1 0,753 1529 1027 320
350 37 1,52 80 0,20 =] 204 0,803 1772 1193 350
400 37 1,562 B0 0,20 8 "5 0,848 23 1362 380
500 a7 1,52 80 0,20 8 23,7 0,931 2405 1676 430
BOO 61 1,78 Fio] 0.23 k] 26,2 1032 3001 2017 475
750 61 1,78 70 0,23 ] 288 1,134 3720 2500 535
1000 B1 1,78 70 0,23 ] 326 1,283 4914 3302 B15

llustracién 3. Capacidad de corriente permitida en conductores aislados para
90 °C: no mas de tres conductores que transportan corriente en canalizacion,
cable o tierra (directamente enterrados) con base en una temperatura
ambiente de 30 °C.

(Procables, 2014)

6.1.2 Canalizaciones.

Las canalizaciones son conductos cerrados, de seccion circular, rectangular o
cuadrada, de diferentes tipos (canaletas, tubos o conjunto de tubos, prefabricadas
con barras o con cables, ductos subterraneos, entre otros) destinadas al
alojamiento de conductores eléctricos de las instalaciones.

Las partes de canalizaciones que estén expuestas o a la vista, deben marcarse en
franjas de color naranja de al menos 10 cm de anchas para distinguirlas de otros
usos.
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a. Cuando en una misma canalizacion se instalen conductores eléctricos con
cableados o tuberias para otros usos, debe existir una separacion fisica
entre ellos.

b. Cuando las condiciones especificas de la instalacion lo requieran, las
canalizaciones y accesorios deben cumplir los requisitos establecidos para
esa condicion.

c. En la escogencia e instalacion del tipo de canalizacion, se deben evaluar
las condiciones particulares de la instalacion y su ambiente y aplicar los
elementos mas apropiados teniendo en cuenta los usos permitidos y las
prohibiciones, de los elementos disponibles en el mercado.

6.1.2.1 Tuberias tipo EMT.

Tubos para Instalaciones Eléctricas = Conduit EMT (Electrical Metallic Tubing)

La tuberia eléctrica metalica (E.M.T.) esta diseflada especialmente para la
conduccion de cables eléctricos para zonas industriales, comerciales y
residenciales, también es muy util para cableado estructurado, manteniendo el
cableado aislado, protegiéndolo contra todo tipo de amenazas que pudieran
danarlo.

La tuberia E.M.T. puede ser utilizada oculta o expuesta en todas las condiciones
atmosféricas. Tiene un acabado galvanizado en su exterior que permite una alta
resistencia a la corrosion a largo tiempo.

llustracion 4. Tuberia EMT.
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6.1.2.1.1 Requisitos de instalacion.

a. En ambientes corrosivos, con humedad permanente o bajo tierra, no se aceptan
elementos metalicos para alojamiento de conductores, que no estén
apropiadamente protegidos contra la corrosion y que no cumplan con la
resistencia al impacto y al aplastamiento requeridas.

b. En edificaciones de mas de tres pisos, las tuberias eléctricas no metalicas
flexibles que por su composicién quimica al momento de incendio pueda expedir
gases que por su alto contenido de halégenos u otras sustancias puedan ser
toxicos, deben ir ocultas dentro de cielorrasos, cielos falsos, pisos, muros o
techos, siempre y cuando los materiales constructivos usados tengan una
resistencia al fuego de minimo 15 minutos, 0 menos si se tiene un sistema contra
incendio de regaderas automaticas en toda la edificacion. Igual tratamiento de
recubrimiento debe darse a las tuberias flexibles usadas en viviendas
multifamiliares.

c. Los espacios entre elementos que soporten tuberias no metélicas, no podran
ser mayores a 1,2 m para tuberia hasta de 19 mm de didmetro; 1,5 m para
tuberias entre 25 y 51 mm; 1,8 m para tuberias entre 63 y 76 mm y 2,1 m para
tuberias entre 89 y 102 mm.

d. No se podran usar tuberias no metalicas, en espacios donde por efectos de la
carga eléctrica en los conductores, se tengan temperaturas por encima de las
tolerables por la tuberia.

e. No se permite el uso de tuberia eléctrica plegable no metalica, como soporte de
aparatos, enterrada directamente en el suelo, ni para tensiones mayores de 600 V,
a no ser que esté certificada para ese uso.

f. No deben instalarse tuberias no metalicas en lugares expuestos a dafos fisicos
0 a la luz solar directa, si no estan certificadas para ser utilizadas en tales
condiciones.

g. La resistencia al impacto o al aplastamiento transversal de tuberias no
metalicas usadas en paredes, pisos de concreto o enterradas, no podra ser menor
a la especificada en normas internacionales o de reconocimiento internacional
para ese producto y aplicaciones.

h. No se deben instalar tuberias no metalicas livianas Tipo A expuestas, ni en
cielos falsos; solo se admiten si van embebidas en concreto o materiales
resistentes al fuego minimo de 15 minutos.

i. En construcciones con tuberias embebidas en concreto, los instaladores deben
tener especial cuidado en que no se deformen o se obstruyan en el proceso de
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vaciado del concreto o enterramiento. Previo al vaciado se debe asegurar que los
extremos estén completamente taponados. Para tuberias no metalicas se
recomienda calentar y comprimir las puntas expuestas para asegurar que no sean
removidos los tapones hasta cuando se empalmen con otras tuberias o se instalen
las cajas de conexion o paso.

j- En la juntas de dilatacion se debe instalar canalizacion flexible conforme los
requisitos del Codigo Sismo-resistente.

Nota: Tuberias no metélicas de material termoplastico reforzado con materiales
como fibra de vidrio, pueden suplir las restricciones de los literales d y e, siempre
gue cumplan con la NEMA TC 14 o una norma internacional equivalente.

6.1.2.2 Canalizaciones superficiales metalicas y no metélicas (canaletas).

6.1.2.2.1 Requisitos de instalacion.

a. No se permite el uso de canaletas no metélicas en: instalaciones ocultas
(excepto cuando atraviesan muros o paredes), donde estén expuestas a dafio
fisico, en los espacios vacios de ascensores, en ambientes con temperaturas
superiores a las certificadas para la canalizacibn o donde alojen conductores
cuyos limites de temperatura del aislamiento excedan aquellos para los cuales se
certifica la canaleta.

b. Deben instalarse de tal manera que se asegure la continuidad mecanica y la
continuidad eléctrica por medio de puentes equipotenciales.

c. Deben estar sélidamente montadas y con encerramiento completo.

d. Se debe evitar la abrasiobn o el corte del aislamiento de los conductores,
mediante el uso de pasacables, tubos o accesorios adecuados.

6.1.2.3 Canalizaciones eléctricas prefabricadas o electroductos.

La canalizacion metalica prefabricada, conocida como electroducto, canalizacion
eléctrica con barras incorporadas, canalizacion con barras, bus de barras, blindo
barra, busways o busbar trunking system, contiene conductores desnudos o
aislados (generalmente barras, varillas o tubos de cobre o aluminio), ademas de
Sus accesorios y fijaciones.

Este sistema y todos sus accesorios se utilizan generalmente para distribucién de
potencia en edificios, oficinas, hoteles, centros comerciales, instalaciones
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agricolas e industriales y esta considerado como un sistema de cableado
completo.

Segun la IEEE Std. 141 los electroductos se clasifican en cuatro tipos:

a. Electroducto alimentador. Debe disponer de baja impedancia y minima caida de
tensién a la potencia requerida.

b. Electroducto de conexion rapida (plug-in). Permite facil conexion y redistribucion
de cargas.

c. Electroducto para iluminacion. Provee potencia eléctrica y soportes mecanicos
para iluminacion o pequefas cargas.

d. Electroducto para equipos movibles como montacargas, grias y herramientas.

6.1.2.3.1 Requisitos de instalacion.

Para instalacion se deben cumplir los requisitos establecidos en la Seccion 364 de
la NTC 2050 y en especial los siguientes:

a. En instalaciones verticales en donde la canalizacién con barras incorporadas
pasa a través de varios pisos, en cada uno de ellos se debe instalar un muro de al
menos 11 cm en el piso, alrededor de la canalizacion y distanciado del borde del
orificio al menos 30 cm, con el fin de proteger la canalizacion de derrames de
liquidos.

b. Cuando la etiqueta o placa no especifique los puntos de soporte, deben ser
instalados a no mas de 1,5 m.

Texto anterior tomado de: (REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES
ELECTRICAS , 2012)
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6.1.3 Coordinacién de protecciones

“‘Un sistema de suministro y transporte de Energia Eléctrica debe cumplir con
varios requisitos indispensables para prestar un servicio con niveles altos de
calidad y seguridad. Esto en parte se cumple mediante la aplicacion de normas y
procedimientos muy precisos durante las etapas de planeamiento, disefio,
construccion y operacion de los Sistemas de Potencia. Dichos sistemas quedaran
expuestos a fallas cuyas causas son multiples, que ademas de provocar dafos
severos son muchas veces impredecibles, por lo que es necesario proporcionarle
a dichos sistemas los esquemas de proteccion debidamente calibrados con el fin
de minimizar los efectos de las fallas, los tiempos de interrupcion y mejorar la
continuidad del servicio a los consumidores asi como disminuir el nimero de
usuarios afectados.

Un sistema de proteccion bien disefiado y adecuadamente coordinado es vital
para asegurar que el sistema eléctrico de potencia opere dentro de los
requerimientos y parametros previstos. Al brindarle seguridad a redes y costosos
equipos, también se estd protegiendo una inversion de capital muy grande y se
protege también a las personas. La operacién automatica permite aislar las fallas
tan rapido como sea posible para minimizar los dafios. Los costos economicos y
los beneficios de un sistema de proteccion deben ser tenidos en cuenta con el fin
de obtener un adecuado balance entre los requerimientos del sistema y los
recursos financieros disponibles.

Ante la ocurrencia de una falla o de una condicion anormal, el sistema de
proteccion debe ser capaz de detectar el problema inmediatamente y aislar la
seccion afectada, permitiendo asi que el resto del Sistema de Potencia
permanezca en servicio y limitar la posibilidad de dafio a los otros equipos.

La proteccion debe ser lo suficientemente sensible para que opere con rapidez
aun bajo fallas incipientes”.

Texto anterior tomado de: ("PROTECCION DE SISTEMAS ELECTRICOS", ;
Castafno, Samuel Ramirez, 2003, pag. 1)

6.1.3.1 Determinacidon de sistema de puesta a tierra del proyecto y
conceptos generales.

26



6.1.3.1.1 ElesquemaTT:

e Técnica para la proteccion de personas: las partes conductoras accesibles se
conectan a tierra y se utilizan dispositivos de corriente diferencial residual (DDR).

e Técnica de funcionamiento: interrupcion en caso de primer defecto de
aislamiento.

TT

llustracion 5. Esquema TT.

6.1.3.1.2 El esquema TNS:
e Técnica para la proteccidn de personas: es obligatorio interconectar y conectar a
tierra las partes conductoras accesibles y el conductor neutro.

e Interrupcion en caso de primer defecto, utilizando proteccién contra Sobre-
intensidades (interruptor automatico o fusibles).

e Técnica de funcionamiento: interrupcion en caso de primer defecto de
aislamiento.

BN e
[ L il
THNS

llustracién 6. Esquema TNS.



6.1.3.1.3 Esquema TN-C-S

Los esquemas TN-C y TN-S se pueden utilizar en la misma instalacion y es el
sistema comunmente utilizado en la ciudad de Medellin, sede del proyecto. En el
esquema TN-C-S, el esquema TN-C (4 hilos) nunca se debe utilizar aguas abajo
del esquema TN-S (5 hilos), puesto que cualquier interrupcion accidental en el
conductor neutro en la parte aguas arriba provocaria una interrupcion en el
conductor de proteccion en la parte aguas abajo y, por tanto, representaria un
peligro.

50 % 50 mm?

3 E
" L3
L N
PEN L T (3
PE
18 mm2 8 mm2 16 mm2 16 mm2
¥ — , >
| v PEN ""
Ny
Incemecio Incorrecto
A Esquema TN-C no permitido
aguas abajo del esquema TN-S
t Eaquema TN-C-S.

llustracién 7. Esquema TN-C-S.
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6.1.3.1.4 Estructura de coordinacién de protecciones en baja tension.

Protecciones en BT

Estructura de la distribucidn BT 8 8
Nivel 1 i I_i 1
= entrada \ \ \ General BT
nwel2 1 1 I T 1
;Iiﬁe:'r;;fmu \ | \ ) \ \ |
:: T_at:-lgn de
& 5& 1|7 ﬁi T30l 1\1 1 e
= potencia control de
\ \ \ \ \\ \ \ \ \ \\ 3 \\ === 1= motoras
W
t!];ieslltriziucién 1 l\ T3 I *\ 11 Eﬁﬁglses
RERERRE AR
argas LR R 2R IR

Schnglder Eleciric - Pedrz Cedlel

llustracién 8. Protecciones Baja Tension.

(COORDINACION DE PROTECCIONES Schneider Electric, pag. 6)
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6.1.3.2 Objetivos de las protecciones.

Los objetivos generales de un sistema de proteccidén se resumen asi:
* Proteger efectivamente a las personas y los equipos.
* Reducir la influencia de las fallas sobre las lineas y los equipos.

» Cubrir de manera ininterrumpida el Sistema de Potencia (SP), estableciendo
vigilancia el 100% del tiempo.

» Detectar condiciones de falla monitoreando continuamente las variables del
Sistema de Potencia (I, V, P, F, Z).

La figura N° 8 muestra el proceso que sigue la sefial de falla desde que es
detectada por los transformadores de medida hasta que se produce el aislamiento
de la falla y los equipos que intervienen.

Interruptor | +— R evador +— | TC, TP |

Aida la seccion
fFalada del S.P.

Proceso de la senial de falla v los equipos que intervienen.

llustracién 9. Proceso que sigue la sefial de fallay equipos que intervienen.

6.1.3.3 Funcion principal.

La funcion principal de un sistema de proteccion es fundamentalmente la de
causar la pronta remocién del servicio cuando algun elemento del sistema de
potencia sufre un cortocircuito o falla, o cuando opera de manera anormal.

Existe ademas una funcion secundaria la cual consiste en proveer indicacion de la
localizacion y tipo de falla.
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6.1.3.4 Tipos de fallas.

Se define el término falla como cualquier cambio no planeado en las variables de
operacion de un sistema de potencia, también es llamada perturbacién y es
causada por:

- Falla en el sistema de potencia (Cortocircuito)

- Falla extrafa al sistema de potencia (En equipo de proteccion)

- Falla de la red (Sobrecarga, fluctuacion de carga, rayos, contaminacion,
sabotajes, dafios).

- Falla tipo serie: Fase abierta. [Polo abierto de interruptor, ruptura del
conductor de fase].

Las tasas de fallas en sistemas de baja tension son mayores que las que se
presentan en sistemas de alta tensién por la cantidad de elementos y equipos
involucrados.

6.1.3.5 Consecuencias de las fallas.

Al cambiar las condiciones de operacion de un sistema eléctrico se presentan
consecuencias no deseadas que alteran el equilibrio esperado, ellas son:

* Las corrientes de cortocircuito causan sobrecalentamiento y la quema de
conductores y equipos asociados, aumento en las flechas de conductores (Efectos
térmicos), movimientos en conductores, cadenas de aisladores y equipos (Efectos
dindmicos).

* Fluctuaciones severas de voltaje.
» Desbalances que ocasionan operacion indebida de equipos.
* Fluctuaciones de Potencia.
* Inestabilidad del sistema de potencia.
- Fallas tipo derivacion:
El 72% de las fallas son monofasicas.
El 22% de las fallas involucran dos fases.

El 6% de las fallas son trifasicas.
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* Prolongados cortes de energia que causan desde simples incomodidades hasta
grandes pérdidas econOmicas a los usuarios, dependiendo de si este es
residencial, comercial o industrial.

» Dainos graves a equipos y personas.

* Aparicion de tensiones peligrosas en diferentes puntos del sistema.

6.1.3.6 Consideraciones béasicas para un sistema de proteccién.

Si fuese posible disefiar y construir un sistema eléctrico y el equipo usado en él de
tal manera que no ocurran fallas y prevenir las condiciones de sobrecarga,
virtualmente no se necesitaria equipo de proteccion. Para la mayoria de las
causas de las fallas, es evidente que un sistema libre de fallas puede no ser
construido econémicamente.

6.1.3.7 Causas de las fallas.

- Sobre voltajes debido a las descargas atmosféricas.

- Sobre voltajes debido al suicheo y a la ferrorresonancia.

- Rompimiento de conductores, aisladores y estructuras de soporte debido a
vientos, sismos, hielo, arboles, automdviles, equipos de excavacion,
vandalismo, etc.

- Dafio de aislamientos causado por roedores, aves, serpientes, etc.

- Incendio.

- Fallas de equipos y errores de cableado.

6.1.3.8 Clases de fallas.

1. Fallas temporales: Son las fallas que pueden ser despejadas antes de que
ocurran serios dafios, o porque se auto despejan o por la operacién de
dispositivos de despeje de falla que operan lo suficientemente rapido para prevenir
los dafios.

Algunos ejemplos son: arqueos en la superficie de los aisladores iniciados por las
descargas atmosféricas, balanceo de conductores y contactos momentaneos de
ramas de arboles con los conductores. La mayoria de las fallas en lineas aéreas
son de caracter temporal pero pueden convertirse en permanentes Si no se
despejan rapidamente, o porque se auto despejan 0 porque actuan las
protecciones de sobrecorriente.
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2. Fallas permanentes: Son aquellas que persisten a pesar de la velocidad a la
cual el circuito es desenergizado o el nimero de veces que el circuito es des
energizado.

Algunos ejemplos: cuando dos o méas conductores desnudos en un sistema aéreo
entran en contacto debido a ruptura de conductores, crucetas o postes; los arcos
entre fases pueden originar fallas permanentes, ramas de &rboles sobre la linea,
etc.

En sistemas subterraneos la mayoria de las fallas son de naturaleza permanente
ya que la desconexion, a pesar de la velocidad de desenergizacion, no restaurara
la fortaleza del aislamiento del equipo fallado (cable, equipo de interrupcion,
transformadores, etc.) al nivel al cual resista la re-aplicacion del voltaje normal de
60 Hz.

El aislamiento del cable falla debido a sobre voltajes y rupturas mecanicas, los
cuales son ejemplos de fallas permanentes en sistemas subterraneos.

6.1.3.9 Funciones de un sistema de proteccion.
1. Aislar las fallas permanentes.
2. Minimizar el nimero de salidas y de fallas permanentes.
3. Minimizar el tiempo de localizacion de las fallas.
4. Prevenir dafios a los equipos.
5. Minimizar la probabilidad de ruptura de conductores.
6. Minimizar la probabilidad de falla disruptiva.
7. Minimizar los riesgos.
- Principios generales.

La proteccion de sistemas eléctricos es considerada como un arte y una ciencia,
bien fundamentada por principios cientificos y de ingenieria que son seguidos
cuando se calculan las corrientes de falla, sede terminan las caracteristicas
nominales requeridas de los equipos y luego se determina si los sistemas de
proteccion se coordinan adecuadamente.

Se consideran ademas otras técnicas que no estan muy bien definidas como las
reglas para especificar las zonas de proteccion, ubicacién de los equipos de
proteccion y tipos de equipos de proteccion de acuerdo a su ubicacion. Otras
consideraciones que son caracteristicas de cada sistema de potencia tales como
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la localizacidon y naturaleza de las cargas y las condiciones ambientales del circuito
a proteger deben ser tenidas en cuenta en el disefio de sistemas de proteccion.

- Tiempos de eliminacién de fallas.

Los tiempos de eliminacion de las fallas varian de acuerdo con la tecnologia
utilizada.

- Filosofia del despeje de fallas.

Disparo indeseado: Este es mas severo en una linea adyacente a la linea fallada
(Disparo no selectivo), un buen SP debe ser capaz de soportarlo. No obedece a
una falla real y mas bien puede ser el resultado de un sistema de proteccion mal
ajustado o a problemas en servicios auxiliares.

En condiciones de alta carga, la pérdida de dos lineas puede hacer perder
estabilidad. Se entiende por seguridad de la proteccion la probabilidad de no tener
un disparo indeseado.

Omision de disparo durante cortocircuito: Es la peor de las operaciones
incorrectas, puede ser ocasionada por fallas del sistema de proteccion o del
interruptor, conlleva a problemas de estabilidad y apagones. Se entiende por
fiabilidad de la proteccion la probabilidad de no tener una omision de disparo. "Es
preferible el disparo indeseado a una omision de disparo”

- Operacion incorrecta.

Es la combinacién de disparo indeseado con la omisién de disparo durante
cortocircuito. Se entiende por confiabilidad de la proteccion la posibilidad de no
tener una operacion incorrecta.

- Confiabilidad, fiabilidad y seguridad.

El sistema de proteccion de lineas se disefia con alta fiabilidad y el sistema de
proteccion de barras es disefiado con alta seguridad.

Alta Fiabilidad + Alta Seguridad = Confiabilidad.

("PROTECCION DE SISTEMAS ELECTRICOS", ; Castafio, Samuel Ramirez,
2003, pag. 65)

6.1.3.10 Protecciones termomagnéticas.

Son dispositivos capaces de interrumpir la corriente eléctrica de un circuito
cuando ésta sobrepasa ciertos valores maximos. Su funcionamiento se basa en
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dos de los efectos producidos por la circulacién de corriente eléctrica en un
circuito: el magnético y el térmico (efecto Joule). El dispositivo consta, por tanto,
de dos partes, un electroiman y una lamina bimetalica, conectadas en serie y por
las que circula la corriente que va hacia la carga.

No se debe confundir con un interruptor diferencial o disyuntor.

Al igual que los fusibles, los interruptores termo magnéticos protegen la instalacién
contra sobrecargas y cortocircuitos.

- Funcionamiento.

Al circular la corriente por el electroimén, crea una fuerza que, mediante un
dispositivo mecéanico adecuado (M), tiende a abrir el contacto C, pero solo podra
abrirlo si la intensidad | que circula por la carga sobrepasa el limite de intervencion
fijado.

Este nivel de intervencion suele estar comprendido entre 3 y 20 veces la
intensidad nominal (la intensidad de disefio del interruptor termo magnético) y su
actuacion es de aproximadamente unas 25 milésimas de segundo, lo cual lo hace
muy seguro por su velocidad de reaccion.

Esta es la parte destinada a la proteccion frente a los cortocircuitos, donde se
produce un aumento muy rapido y elevado de corriente.

La otra parte estd constituida por una lamina bimetalica que, al calentarse por
encima de un determinado limite, sufre una deformacion y pasa a la posicion
sefialada en linea de trazos lo que, mediante el correspondiente dispositivo
mecanico (M), provoca la apertura del contacto C.

Esta parte es la encargada de proteger de corrientes que, aunque son superiores
a las permitidas por la instalacion, no llegan al nivel de intervencion del dispositivo
magnético. Esta situacion es tipica de una sobrecarga, donde el consumo va
aumentando conforme se van conectando aparatos.

Ambos dispositivos se complementan en su accion de proteccion, el magnético
para los cortocircuitos y el térmico para las sobrecargas. Ademas de esta
desconexion automatica, el aparato esta provisto de una palanca que permite la
desconexion manual de la corriente y el rearme del dispositivo automatico cuando
se ha producido una desconexién. No obstante, este rearme no es posible si
persisten las condiciones de sobrecarga o cortocircuito.
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Incluso volveria a saltar, aunque la palanca estuviese sujeta con el dedo, ya que
utiliza un mecanismo independiente para desconectar la corriente y bajar la
palanca.

El dispositivo descrito es un interruptor termo magnético unipolar, por cuanto sélo
corta uno de los hilos del suministro eléctrico. También existen versiones bipolares
y para corrientes trifasicas, pero en esencia todos estan fundados en los mismos
principios que el descrito.

Se dice que un interruptor es de corte omnipolar cuando interrumpe la corriente en
todos los conductores activos, es decir las fases y el neutro si esta distribuido.

Las caracteristicas que definen un interruptor termo magnético son el amperaje, el
numero de polos, el poder de corte y el tipo de curva de disparo (B,C,D ,MA).

PARTES DE UN MAGNETOTERMICO

Salida aire para
evacuacion de
energia
calorifica

Bimetal,
dispositivo

4 Sl Simbolo
térmico

Manecilla.
(Posicion actual abierto)

Bobina de
disparo
magnético

Camara apaga
chispas

Entrada aire
fresco para
evacuacion de
energia
calorifica

l—i altura 55 mm.

llustraciéon 10. Partes de un interruptor termo magnético.

Imagen tomada de:(wikipedia)
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- Corrientes de sobrecarga

Desconexién de las corrientes de sobrecarga en un periodo de segundos hasta
unos minutos

Se generan corrientes de sobrecarga cuando los equipos terminales captan una
corriente superior a la corriente asignada determinada. Estas situaciones surgen
por ejemplo por un accionamiento bloqueado. Las corrientes de arranque
temporales de las maquinas también son corrientes de sobrecarga. Se presentan
solo de manera calculable, pero pueden variar dependiendo de carga de la
maquina en el momento de arranque.

Hay que tener en cuenta estas condiciones al seleccionar los fusibles o
interruptores de proteccion para estos circuitos eléctricos. Una desconexion
segura deberia llevarse a cabo en un periodo de entre segundos hasta unos
minutos.

- Corrientes de cortocircuito
Desconexién de corrientes de cortocircuito en un rango de milisegundos

Los cortocircuitos pueden surgir tras dafios en el aislamiento entre los conductores
gue conducen tension de servicio. Algunos de los modulos de proteccion para la
desconexion de corrientes de cortocircuito son fusibles o interruptores de
seguridad con diferentes mecanismos de disparo.

Las corrientes de cortocircuito deberian desconectarse en unrango de
milisegundos de manera segura.

- Corrientes residuales

Las corrientes de fuga se producen debido a un aislamiento dafiado y en caso de
cortocircuitos entre partes que conducen tensién y puestas a tierra. Este tipo de
errores pueden provocar tensiones de contacto muy peligrosas para personas y
animales.

Los interruptores diferenciales desconectan zonas de la instalacion en las que
aparecen este tipo de errores en milisegundos.
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llustracién 11. Curva caracteristica de disparo de interruptor termo
magnético tipo “C”

Este tipo Interruptores de proteccién estan disponibles normalmente con tres
curvas caracteristicas diferentes (B, C, D). De este modo son adecuados para
diferentes requisitos. En la curva caracteristica tipica estan representadas cada
una de las areas y funciones.

Para la imagen anterior se define:

a = area de trabajo disparo térmico

b = area de trabajo disparo magnético

t = tiempo de conmutacién (en segundos)

XI = multiplo de la corriente nominal /factor de disparo
1 = rango de corriente, para la curva caracteristica rige
2 =rango de disparo DC (gris)

3 =rango de disparo AC (azul)

4 = maximo de disparo

5 = minimo de disparo

(Phoenix Contact espafia)
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6.1.3.11 Normatividad sobre protecciones

6.1.3.11.1NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC-2050

- SECCION 240 Proteccién contra sobrecorriente.

-  SECCION 240-1.

ALCANCE. Las Partes A hasta G de esta Seccion tratan de los requisitos
generales de la proteccion contra sobrecorriente y los dispositivos de proteccion
contra sobrecorriente de no mas de 600 V nominales. La Parte H trata de la
proteccion contra sobrecorriente de instalaciones de mas de 600 V nominales.

Nota. La proteccion contra sobrecorriente de los conductores y equipos se instala
de modo que abra el circuito si la corriente alcanza un valor que pudiera causar
una temperatura excesiva o peligrosa de los conductores o su aislamiento. Véase
también el Articulo 110-9, para requisitos de la capacidad de interrupcién, y el
Articulo 110-10, para requisitos de proteccién contra corrientes de falla.

- SECCION 240-2.

Proteccion de los equipos. Se deben proteger los equipos contra sobrecorrientes
de acuerdo con las secciones de este Codigo que tratan de cada equipo.

- SECCION 240-3.

Proteccion de los conductores. Los conductores que no sean cordones flexibles y
cables de artefactos eléctricos, se deben proteger contra sobrecorriente segin su
capacidad de corriente tal como se especifica en el Articulo 310-15 de la misma
norma.

- SECCION 240-6. Corrientes nominales normalizadas.

Fusibles e interruptores automaticos de disparo fijo. Las capacidades de corrientes
nominales estandar de los fusibles e interruptores automaticos de circuito de
tiempo inverso, son: 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80, 90,100,110,125,
150, 175, 200, 225, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 1000, 1200, 1
600, 2000, 2500, 3000, 4000, 5000 y 6000A. Ademas, se tienen valores nominales
de 16, 63, 160, 630y 1250 A, para los cuales los conectores deben ser adecuados
para la seccién transversal en mm2 (calibre AWG) de los conductores
inmediatamente superiores que se vayan a conectar.

Excepcion. Como corrientes normalizadas de los fusibles también se tienen: 1, 3,
6, 10 y 601 A.
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b) Interruptores automaticos de disparo ajustable. La capacidad nominal de
corriente de los interruptores autométicos de disparo ajustable, que tengan medios
externos facilmente accesibles para regular el ajuste de disparo, debe ser el valor
méaximo de ajuste posible (corriente nominal o sobrecarga).

Excepcion. Los interruptores automaticos que tengan tapas desmontables y
sellables sobre los medios de ajuste 0 estén situados detrds de las puertas
cerradas de los armarios de los equipos o detrds de las puertas cerradas
accesibles solo al personal calificado, podran tener capacidades de corrientes
nominales iguales a las del sensor de retardo, una vez ajustado.

Nota. No es la intencion prohibir el uso de fusibles e interruptores automaticos de
circuitos de tiempo inverso con corrientes nominales que no estén normalizadas.

- 240-8. Fusibles o interruptores automaticos de circuito en paralelo.

Los fusibles, interruptores de CODIGO ELECTRICO COLOMBIANO NTC 2050
(Primera actualizacion) Capitulo 293 circuito o combinaciones de ambos no se
deben conectar en paralelo.

Excepcion. Los interruptores automéaticos o fusibles montados en paralelo en
fabrica y certificados como una sola unidad.

- 240-9. Dispositivos térmicos.

Los relés térmicos y otros dispositivos no proyectados para abrir cortocircuitos no
se deben usar para la proteccion de conductores contra sobrecorrientes
producidas por cortocircuitos o fallas a tierra, pero se permite su uso para proteger
contra sobrecargas a los conductores de los circuitos de motores si estan
protegidos segun el Articulo 430-40.

- 240-10. Proteccién suplementaria contra sobrecorriente.

Cuando se utilice proteccion suplementaria contra sobrecorriente en elementos de
alumbrado, artefactos y otros equipos o para los circuitos y componentes internos
de los equipos, no se debe usar como sustituto de los dispositivos de proteccion
contra sobrecorriente de los circuitos ramales ni en lugar de la proteccion de los
circuitos ramales tal como especifica la Seccion 210. Los dispositivos
suplementarios de sobrecorriente no tienen que ser facilmente accesibles.

- 240-11. Definicion de dispositivo de proteccion contra sobrecorriente
tipo limitador de corriente.

Un dispositivo protector contra sobrecorriente por limitacion de corriente es un
dispositivo que, cuando interrumpe corrientes dentro de su rango de
funcionamiento, reduce la corriente que pasa por el circuito en falla hasta una
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cantidad sustancialmente menor a la que se conseguiria en el mismo circuito si el
limitador fuese sustituido por un conductor macizo de impedancia comparable.

- 240-12. Coordinaciéon de los sistemas eléctricos.

Cuando se requiera un cierre programado para minimizar el riesgo o riesgos para
las personas y equipos, se permite un sistema de coordinacion basado en las dos
siguientes condiciones:

1) Proteccion coordinada contra cortocircuitos.
2) Indicacion de sobrecarga mediante sistemas o dispositivos de supervision.

Nota. La coordinacién se define como la localizacién adecuada de una condiciéon
de falla para limitar los cortes a los equipos afectados, acompafada por la
escogencia de dispositivos selectivos de proteccidn contra fallas. El sistema de
supervision puede hacer que esa situacién produzca una alarma que permita
tomar medidas correctoras o sacar ordenadamente el circuito, minimizando asi los
riesgos para las personas y dafos para los equipos.

- 240-13. Proteccién contra falla a tierra de los equipos.

Se debe proteger a los equipos contra fallas a tierra de acuerdo con lo establecido
en el Articulo 230-95 para sistemas eléctricos en estrella conectados a tierra
sélidamente, de mas de 150 V a tierra pero que no superen los 600 V entre fases,
para cada dispositivo individual utilizado como medio de desconexion de la red de
una edificacién o estructura que sea de 1000 A nominales 0 mas.

Excepciones:

1) Las disposiciones de esta Articulo no se aplican a un medio de desconexion de
procesos industriales continuos, en los que la parada desordenada podria
aumentar los riesgos o producir otros nuevos.

2) Las disposiciones de proteccidén contra fallas a tierra de este Articulo no se
aplican a las bombas contra incendios.

3) Las disposiciones de este Articulo no se deben aplicar si los medios de
desconexion estén protegidos por dispositivos de proteccion contra falla a tierra de
acometida o de alimentador.

Texto anterior tomado textualmente de: (NTC 2050, 1998)
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6.1.4 Calculos de regulaciéon de tension.

El caso del estudio de este proyecto de grado para obtener el titulo de Tecnélogo
Eléctrico, la institucion Pascual Bravo nos brind6 la oportunidad de instalar un
circuito eléctrico que este en capacidad de operar el laboratorio de maquinas
eléctricas que sera trasladado al bloque 3 A, lo cual nos servira poner en practica
los calculos mateméticos, las distintas leyes eléctricas y fendémenos fisicos
aprendidos a lo largo de la Tecnologia, como tension o voltaje, resistencia, fuerza,
vector, direccion entre muchos mas.

Uno de los aspectos primordiales en la instalacion del cable alimentador al cuarto
de maquinas, tiene que ver con el dimensionamiento de los conductores que lo
conforman, las condiciones de instalacion y la carga (corriente) de cada uno de
los equipos que seran instalados en el nuevo laboratorio de maquinas, que
garanticen el correcto funcionamiento de cada uno de los equipos lo que
técnicamente es llamado es el porcentaje de Caida de Tensidén o porcentaje de
regulacion el cual lo encontramos en casi cualquier circuito de distribucion.

En este documento se dan a conocer los fundamentos técnicos y tedricos
involucrados en el calculo de la caida porcentual de tension en la instalacion del
laboratorio de maquinas. Para ilustrar la aplicacion se incluyen datos y conceptos
tomados del Codigo Eléctrico Colombiano (NTC 2050).

6.1.4.1 Caida de tension.

La caida de tension en el conductor se origina debido a la resistencia eléctrica al
paso de la corriente. Esta resistencia depende de la longitud del circuito, el
material, el calibre y la temperatura de operacion del conductor. Al no existir un
conductor perfecto, pues todos presentan resistencia al paso de la corriente por
muy pequefia que sea, por este motivo ocurre que un conductor incrementa la
oposicion al paso de la corriente, a medida que también va aumentando su
longitud. Si esta resistencia aumenta, por consiguiente aumenta el desgaste de
fuerza, es decir, la caida de tension. Podriamos decir que la caida de tensién de
un conductor viene determinada por la relacion que existe entre la resistencia que
ofrece este al paso de la corriente, la carga prevista en el extremo mas lejano del
circuito y el tipo de tension que se aplicara a los extremos.

Al suministrar corriente a una carga por medio de un conductor, se experimenta
una caida en la tension y una disipacion de energia en forma de calor. En circuitos
de corriente continua (c.c.) la caida de tensién se determina por medio de la
siguiente formula, conocida como la Ley de Ohm:
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V=I.R

Donde:

V = es la caida de tension

| = es la corriente de carga que fluye por el conductor.

R = es la resistencia a c.c. del conductor por unidad de longitud

Para circuitos de corriente alterna (c.a.) la caida de tension depende de la
corriente de carga, del factor de potencia y de la impedancia de los conductores
(en estos circuitos es comun la combinacion de resistencias, capacitancias e
inductancias). Por lo anterior, la caida de tension se expresa

V=1-Z Siendo Z la impedancia.
Impedancia Eficaz

La Norma NTC 2050 en la nota 2 de la tabla 9 del capitulo 9, establece que
“‘multiplicando la corriente por la impedancia eficaz se obtiene un valor bastante
aproximado de la caida de tensién entre fase y neutro”, adicionalmente define la
impedancia eficaz asi:

ZEF =R Cos© + XSen ©

Donde:

S es el angulo del factor de potencia del circuito.

R es la resistencia a corriente alterna de conductor.
X es la reactancia del conductor.

Por otro lado, tenemos:
X =XL-XC
Doénde:
XL es la reactancia inductiva

XC es la reactancia capacitiva
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Considerando que las distancias de las redes eléctricas en sistemas de
distribucion de cables para media tensién implican longitudes cortas, se pueden
despreciar los efectos capacitivos. Asi mismo, para sistemas de distribucion de
cables de baja tension estos efectos capacitivos también son despreciables debido
a las bajas tensiones de operacion (menos de 600V); por lo tanto se pueden tener
en cuenta solamente la resistencia y la reactancia inductiva, simplificando los
calculos con una muy buena aproximacion a la realidad Reemplazando en la
férmula la reactancia X por la reactancia inductiva XL (es decir, despreciando la
reactancia capacitiva), la impedancia eficaz se define asi:

Ze=mR Cos B8+ X_  SenB

N Caida de Tension +
I:  Corriente de carga que
Vs Vr i iy :.’.'
fluye por el conauctor
=3 7 X, Vs: Tensidn de envio
I par la fuente
Vr: Tension recibida
enia carga
Carga Z:  Impedancia de |a linea
:  Resistencia a c.a.
el conductor
NEutrO ael conducto

X,: Reactancia inductiva
del conductor

llustracién 12. Circuito eléctrico equivalente para la impedancia de los
conductores.

Conociendo los valores de resistencia a la corriente (R), de reactancia inductiva
(XL) y el factor de potencia (FP = Cos ¢), es posible calcular la impedancia eficaz
(ZEF), para lo cual se incluyen en la tabla 1 los valores de Sen ¢
correspondientes.

-
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Tabla N°1. Valores de Sen ¢ correspondientes segun el factor de potencia.

F.P =|Sen
Cos ¢ ¢

1.00 0

0.95 0.31
0.90 0.44
0.85 0.53
0.80 0.60
0.75 0.66
0.70 0.71

Los cables de baja tensién son utilizados en alambrado eléctrico en edificaciones,
en circuitos alimentadores, ramales y redes interiores secundarias industriales.

En la tabla 2 se muestran los valores de resistencia eléctrica y reactancia inductiva
para instalacion de tres conductores de fase en conduit; como se observa en la
ilustracion 2, se incluyen los conductores de neutro y de tierra

NOTA: para el célculo del calibre del conductor se tendra en cuenta la potencia de
cada uno de los modulos de préacticas D’Lorenzo, la distancia del ultimo modulo
(cola de circuito), el calibre del conductor y la distancia que hay desde el tablero
de servicios generales T3A hasta el tablero interno T3A-105.

45



P ROPUEST A JE === -
- CIRCUITO — S e,
e MAQUINAS - v

I,L. — “»:..» =
SUB ESTACION DE
““IENERGIA

. &

llustracién 13. Ubicacion del proyecto

Imagen adaptada de google maps.
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7. METODOLOGIA DEL DISENO

Para la metodologia de disefio para el trabajo de grado disefio e implementacion
de la acometida y las salidas eléctricas internas para el laboratorio de maquinas
eléctricas en el bloque 3A aula 105, se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:

e Se realiz6 un levantamiento del estado del aula 105 del bloque 3A de la
Institucién Universitaria Pascual Bravo y el estado de las instalaciones
eléctricas de la misma.

llustracién 14. Instalaciones eléctricas antiguas aula 105 del bloque 3 A.
Foto de los autores del proyecto.

Se encontré que las instalaciones eléctricas tienen un sistema monofésico. Esta
aula sera adecuada como laboratorio de maquinas y por esto se hace necesario
la instalacion de un sistema de energia trifasico para poder poner en
funcionamiento cinco moédulos didacticos marca D’Lorenzo para que los
estudiantes de maquinas puedan realizar las practicas de laboratorio.
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llustracion 15. Salidas monofasicas existentes.

Foto de los autores del proyecto.
7.1 Definicion del tipo de carga

Se tuvo en cuenta que las cargas que alimentara la instalacion eléctrica trifasica
proyectada son los médulos didacticos marca D’Lorenzo. Estos médulos se
alimentaran del circuito trifasico que se construira. También se dejara la
disponibilidad de los toma corrientes monofasicos existentes.

7.1.1 Calculo de las cargas.

Potencia de cada modulo: 1,1 KW

Voltaje= 208w trifasico.

1100 w

20802 V3 3,054

Corriente nominal =

1100w

Corriente de conductor =———
208v x V3

= 3,054 x 1,25 = 3,814

Cantidad= 5 modulos X 3,054 = 15,254
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7.1.2 Calculo de regulacion de tension.

., . , DxI1x78,72 17 mt. 3,05 78,72
Regulacion de voltaje Médulo 5 (%)=—————— = — =222 0P X072 — 0,48%
MCMx(m) 4110 x ( 100)
., . , DxI1x78,72 12 mt 3,05 78,72
Regulacién de voltaje Médulo 4 (%)=——— s = =222 7P T = 0,34%
MCM x (M) 4110 x( 100 )
., . , DxI1x78,72 10 mt 3,05 78,72
Regulacién de voltaje Médulo 3 (%)=——— s = =2 7TP T = 0,28%
McM x (=55 4110 x (227)
., . , DxIx78,72 8 mt. 3,05 78,72
Regulacién de voltaje Modulo 2 (%)=——— = = =222 P 27072 — 0,22%
MCM x (1_00) 4110 x( 100 )
., . , DxIx78,72 6 mt. 3,05 78,72
Regulacién de voltaje Modulo 1 (%)=————— =~ =2 PP 21272 — 0,17%
MCM x (—) 4110 x B0

100

Dx1x7872 _ 30mtsx 15,25 amp x 78,72

v, 208 V.
MCM x (m) 10380 x ( 100 )

Regulacion de voltaje alimentador ppal.=

=1,67%

Luego de calcular las cargas y teniendo en cuenta las distancias de los modulos y
del alimentador principal, se concluye que el porcentaje de regulacion se
encuentra entre los limites maximos permitidos, 2% para circuitos alimentadores y
3% para circuiros ramales o que la combinacion de ambas no supere el 5%,
segun la norma NTC 2050 seccion 210-19 apartado A nota 4.

7.1.3 Ruta de los circuitos ramales.

Los circuitos ramales para cada uno de los modulos se instalaran con cinco
conductores de cobre N° 14 AWG THHN, que corresponden a tres conductores de
fase, un conductor de neutro y un conductor de puesta a tierra.

Se define la ruta de los circuitos ramales para éstos moédulos de la siguiente
manera: Los cables se conduciran por tuberia metalica de 1” y 3%4” la cual queda
adosada en el costado nor-occidental del aula 105 del bloque 3A de la Institucién
Universitaria Pascual Bravo. Y en el mismo costado del aula en mencion se instala
el tablero de distribucion de circuitos. Ver anexo 2. Disefio eléctrico aula 3A-105
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7.1.4 Caracteristicas del cableado.

Para esta instalacion se utilizar4d cable de cobre N° 10 AWG THHN para el
alimentador general del tablero interno T3A-105 desde el tablero de servicios
generales T3A y cada circuito ramal para los médulos sera alimentado con cinco
conductores de cobre N° 14 AWG THHN, que corresponden a tres conductores de
fase, un conductor de neutro y un conductor de puesta a tierra.

7.1.5 Caracteristicas de la tuberia.

Los conductores de los circuitos ramales se alojaran para las instalaciones
eléctricas internas en tuberia metdlica tipo EMT de % “y 1” de diametro, la cual se
instalara con anclajes y elementos de fijacion adecuado, por las paredes del aula,
el alimentador sera en tuberia metalica tipo EMT de 1” de diametro, igualmente
instalada con anclajes y elementos de fijacibn adecuados, adosados a las
paredes del corredor del bloque 3 A desde el tablero de servicios generales T3A.
Hasta el tablero interno T3A- 105.

NOTA ACLARATORIA DE DISENO:

Todos los elementos utilizados en esta instalacion deben cumplir con los requisitos
exigidos por la normatividad actual y poseer certificacion RETIE.
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3 METODOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Tomando como base para la construccion el disefio eléctrico expuesto en el anexo
2, y teniendo definida la fecha del montaje, se procede a ejecutar las labores bajo
los siguientes lineamientos.

Se hace solicitud escrita al jefe de departamento de eléctrica de la Institucion
Universitaria Pascual Bravo, para que autorice realizar el montaje en la fecha
definida, asi mismo para que autorice el ingreso de los materiales y herramientas
para la ejecucion.

Se procede con el montaje por parte de los integrantes del proyecto de grado,
previa verificacion del cumplimiento de las normas de seguridad industrial.

Se divide en 2 grupos las tareas a ejecutar y se definen y se procede con el
montaje con los siguientes detalles constructivos:

Desde el tablero interno de protecciones T3A-105 se instalan cinco circuitos
ramales trifasicos 5 hilos, 220 Vac, en cable de cobre calibre No.14 AWG para 3
conductores de fases, 1 conductor de neutro y 1 conductor de puesta a tierra,
canalizados con una tuberia tipo EMT de diametro 1” la cual es reducida a partir
de la tercer salida a un diametro de %", la tuberia es fijada a la pared mediante
grapas metélicas doble ala con sus respectivos anclajes, para algunos cambios de
direccién se utilizan conduletas metalicas y en otros cambios de direccion se
utilizan curvas de fabrica. Ver ilustracion 15 e ilustracion 16.

llustraciéon 16. Tablero T3A-105.

Foto de los autores del proyecto.
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Cada circuito ramal llega a una caja 12x12x5 cms. metalica en la cual cada
conductor es conectorizado utilizando conectores tipo resorte a un encauchetado
de 5x14 AWG conservando su respectivo cédigo de colores, cada cable es
identificado con el ndmero de su respectiva proteccion y correspondiente al
respectivo médulo de practicas D’LORENZO que alimenta. Ver ilustracion 16.

2014 .11.1 1539

llustraciéon 17. Salidas eléctricas expuestas.
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El tablero de distribucion T3A-105, trifasico 5 hilos con espacio para proteccion
principal, corriente nominal de 225 AMP, tension nominal de 240 Voltios, 18
circuitos con barras de neutro y tierra independiente, color blanco con pintura de
polvo electrostatico resistente a la humedad y con frente muerto, sobrepuesto en
la pared del costado nor-oriental del aula 3A-105, en su interior se instalan 5
protecciones contra cortocircuito y sobrecarga de 3x15 amperios enchufables,
con corriente de cortocircuito de 10KA y voltaje nominal de 220 V que protegen
cada circuito ramal que alimenta cada médulo de practicas D’LORENZO.

NS
o
—
I~
—l
]
=
—
n
NS
o

llustracién 18. Tablero T3A-105 con protecciones internas.

Foto de los autores del proyecto.
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8. CONCLUSIONES

La ejecucion de este proyecto permiti6 complementar los conocimientos en
disefio y construccion de instalaciones eléctricas, adquiridos durante
nuestro proceso de formacion como tecnologos electricistas en la
Institucién Universitaria Pascual Bravo.

Este proyecto de grado permite mitigar los riesgos de contacto directo,
contacto indirecto y sobrecarga en las instalaciones eléctricas para
alimentar los modulos de practicas de maquinas eléctricas.

Se dota a la Institucion Universitaria Pascual Bravo de unas instalaciones
eléctricas confiables, seguras y en cumplimiento de los reglamentos
técnicos actuales.
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9. RECOMENDACIONES

El disefio y montaje se hace con circuitos exclusivos para atender los
requerimientos eléctricos de los modulos de practicas de maquinas
eléctricas D’LORENZO existentes en el laboratorio de maquinas eléctricas.

Se recomienda al &rea de servicios generales de la Institucién Universitaria
Pascual Bravo hacer un mantenimiento preventivo y correctivo de las
instalaciones eléctricas al interior del tablero de servicios generales del
bloque T3A, ya que se pueden presentar fallas y confusiones debido a la
inadecuada marcacion de los circuitos del tablero asi como riesgo de
electrocucion al personal que manipula las protecciones que contiene este
tablero.
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Anexo 2: Disefio eléctrico aula 3A-105.
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Anexo 3: Acta de entrega de elementos constituyentes proyecto de grado.

DISENO E IMPLEMENTACION DE LA ACOMETIDA Y LAS SALIDAS ELECTRICAS INTERNAS PARA
EL LABORATORIO DE MAQUINAS ELECTRICAS EN EL BLOQUE 3A AULA 105,

ETAPA 1Y ETAPA 2.

INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO
ACTA DE ENTREGA DE ELEMENTOS CONSTITUYENTES DE PROYECTO DE GRADO.

13/11/2014
TEM DESCRIPCION unioap | CANT: OBSERVACIONES
TOTAL
1 |[SUMINISTRO E INSTALACION DE:
Tablero eléctrico de distribucién de 18 circuitos trifasico expuesto,
1,01 |para interruptor enchufable, trifasico, 5 hilos, con espacio para| Un 1
totalizador, con puerta y chapa. Marca Tercol.
Interruptor automatico (breaker) tripolar enchufable 3x15 A, lcc>10
1,02 L Un 5
kA, 220 V. marca siemens.
1.03 Interruptor automatico (breaker) tripolar atornillable tipo industrial un 1
Y 3x30 A, Icc>25 kA, 220 V. Marca Schneider electric.
1,04 |tuberia EMT 3/4", incluye elementos de fijacion y accesorios EMT mi 6
1,05 [tuberia EMT 1", incluye elementos de fijacion y accesorios EMT mi 7
1,06 cgble_ No. 14 AWG THHN-THWN 7 hilos para circuitos ramales Un 241
trifasicos. Marca centelsa
1,07 [conduleta LB 1" un 3
1,08 |conduleta LB 3/4" un 1
1,09 |[caja 12x12x5 para salidas electricas trifasica un 5
Cable encauchetado 5x14 AWG para salidas electricas trifasicas
1,10 |, Vi : ml 12
incluye prer »pa, conectores y marcacion. Marca procables
1,11
Vo. Bo. Jefe Departamento de Eléctrica: V"’Z FECHA: /3 /= 2D/Y

Ing. LUIS GIOVANNY BERRIgZ

Representante de los estudiantes: S\mu—,n E\\(v“ﬂ Ccclm&—? \‘.\l\u{

FECHA: 1> - 11-2C14

SHARON ELIETH GOMEZ VELEZ
ejecutores de proyecto de grado:

SHARON ELIETH GOMEZ VELEZ

JAIRO DE JESUS GUTIERREZ UPEGUI

JUAN CARLOS GARZON SOTO

MAURICIO URREGO MONSALVE

LUIS ALEJANDRO AGUIRRE

ALEXANDER BLANDON

59




Anexo 4: Acta de aprobacion anteproyecto.

INSTITUCION UNIVERSITARIA

PASCUAL BRAVO ' Codigo: GOC-FR-14

=~ -~

DUTE 00225 -
Medellin, 1Y 5P 2014

Sefor(es)

SHARON ELIETH GOMEZ VELEZ
JAIRO DE JESUS GUTIERREZ UPEGUI
JUAN CARLOS GARZON SOTO
Estudiantes de Tecnologia Eléctrica
Institucién Universitaria Pascual Bravo
Medellin

Asunto: Aprobacién Anteproyecto

Cordialmente le informo que el Comité de Trabajos de Grado, aprobé su anteproyecto
titulado “DISENO E IMPLEMENTACION DE LA ACOMETIDA Y LAS SALIDAS
ELECTRICAS INTERNAS PARA EL LABORATORIO DE MAQUINAS ELECTRICAS
EN EL BLOQUE 3A AULA 104, ETAPA 1”. Para facilitar el proceso de verificacion y
ajustes al documento, deberan entregar los avances del proyecto del 04 de agosto al 29
de noviembre de 2014 y el trabajo de grado empastado el 22 de noviembre de 2014,
fecha en la cual terminan las asesorias.

Es de anotar que si en los seis meses asignados no consiguen terminar su proyecto,
pueden solicitar como maximo hasta dos prérrogas consecutivas, las cuales no
excederan de seis meses cada una. Cada prérroga implica la cancelacién del 50% del
valor de un semestre académico vigente, en caso de no terminar el trabajo en la
segunda prorroga, éste sera cancelado.

Ahora bien, el proyecto terminado se recibe en el Departamento de Eléctrica,
empastado y totalmente corregido con las normas ICONTEC, con los siguientes
formatos debidamente diligenciados, los cuales deben ser reclamados previamente:

®,
R

GDO-FR-101 Informe de asistencia a la asesoria.

GDO-FR-103 Acta de evaluacion final

GDO-FR-104 Evaluacion Asesoria y

GDO-FR-71 Acta adicional de calificaciones. Ademas de una copia del trabajo
impresa en papel y una copia del Trabajo en CD vy la elaboracién de un Articulo
en inglés del trabajo de grado.

.0

.0

o,
g

.
o

TECNOLOGIA, INNOVACION, CULTURA Y VIDA. www.pascualbravo.edu.co
@ fn\ @ Institucién Universitaria - adscrita al Municipio de Medellin. M
o , PBX:4480520 >

©=3  Calle 73 73A-226 Via El Volador Medellin - Colombia  V1€dellin

e todos por lavida  Alcaldia de Medellin
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A continuacién se relacionan los datos del asesor técnico y metodoldgico asignado,
para que por favor sea contactado por ustedes y al cual se le envia copia de este
comunicado:

Asesor: Rodrigo Rueda Garcia
Correo: rrueda@bancolombia.com.co
Teléfonos: 316 288 8835

Atentamente,

L
LUIS GIOVAN B;RIO ZABALA
Jefe Departamento de Eléctrica y Afines

Adriana V.

Pagina 2
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Anexo 5: costos de items ejecutados proyecto de grado.

DISENO E IMPLEMENTACION DE LA ACOMETIDA Y LAS SALIDAS ELECTRICAS INTERNAS PARA
EL LABORATORIO DE MAQUINAS ELECTRICAS EN EL BLOQUE 3A AULA 105,

ETAPA 1Y ETAPA 2.

INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO
MEMS EJECUTADOS PROYECTO DE GRADO.

0GHiIR2014
LI, 1 |
UNID | T. YALOR YALOR
EN SEEEECIN AD | TOT | UNITARIO PARCIAL
1 |SUMINISTRO E INSTALACION DE-:
¥ $
Tablera eléctrico de distribucion de 12 circuitos trifasico
101 |espuesto, para interruptor enchufable, trifasico, B hilos, con] Un 1 |+ 262849 ¢ 268844
espacio para botalizador, con puerta y chapa, Marea Tercol.
Interruptor automatico [breaker] tipalar enchufable 315 A, lec: 10
102 T iy 5 (& B985 % 409945
Interruptor automatico [breaker] thipolar Stornillable tpa industrial
M3 3430 8, e 25 k., 220, Marca Schneider eledtic S I R B el
104 EJ:#H EMT 3M", incluye elementos de Hjacion | accesarios o 6 |3 i | ¢ B B
105 | tuberia ERT 1", incluye elementos de fijacion y accesarias EMT mil T |3 100%|% 126802
106 cghle. Mo, 14 805G THHM-THWM 7 hiloz para circuitos ramales m | 241 | g 12| S 74
trifazicos. Marca centelsa
107 | onduleta LE " un 3 |4 1356 40.545
108 | eondulets LE 34" un 1 |& 1082 % 1082
109 | caja 1201200 para salidas electricas tifazica un I A 65,930
110 !Zahle encauchetado Buld4 WG para Ea|lda.5 electricas trifazicas iy 2 |t a4 i
incluye prenzaestopa, conectones y marcacion, Marca procables
111 ¥ £
¥ % :
SUBTOTAL $ 1528002
IYA 0 : -
TOTAL $ 1528002
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