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GLOSARIO

Accesible: Que esta al alcance de una persona, sin valerse de medio alguno y
sin barreras fisicas de por medio.

Accidente: Evento no deseado, incluidos los descuidos y las fallas de equipos,
que da por resultado la muerte, una lesién personal, un dafio a Ia prapiedad o
deterioro ambiental.

Acometida: Derivacion de la red local del servicio respectivo, que llega hasta el
registro de corte del inmueble. En edificios de propiedad horizontal o
condominios, la acometida ltega hasta ef registro de corte general.

Acreditacion: Procedimiento mediante el cual se reconoce la competencia
tecnica y la idoneidad de organismos de certificacién e inspeccién, asi como
laboratorios de ensayo y de metrologia.

Aislamiento funcional: Es e necesario para el funcionamiento normal de un
aparato y la protecciéon contra contactos directos.

Aislador: Elemento aislante disefiado de fal forma que soporte un conductor y
lo separe eléctricamente de otros conductores.

Aislante: Material que impide la propagacion de algun fenémeno o agente
fisico. Material de tan baja conductividad eléctrica, que puede ser utilizado
como no conductor,

Alto riesgo: Entiéndase como ALTO RIESGO aquel riesgo cuya frecuencia
esperada de ocurrencia y gravedad de sus efectos puedan comprometer
fisiolégicamente ef cuerpo humano, produciendo efectos como guemaduras,
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impactos, paro cardiaco, fibrilacion; u otros efectos fisicos que afectan el

entorno de la instalacidn eléctrica, como contaminacion, incendio o explosion.

Analisis de Riesgos: Conjunto de técnicas para definir, clasificar y evaluar los
factores de riesgo y la adopcion de las medidas para su control.

Arco eléctrico: Canal conductivo ocasionado por el paso de una gran carga
eléctrica, que produce gas calienfe de baja resistencia eléctrica y un haz
luminoso.

Bombilla: Dispositivo eléctrico que suministra el flujo luminoso, por
transformacion de energia eléctrica. Puede ser incandescente si emite luz por
calentamiento o luminiscente si hay paso de corriente a través de un gas.

Cable: Conjunto de alambres sin aislamiento entre si y entorchado por medio
de capas concéntricas.

Calidad: La totalidad de las caracleristicas de un ente que le confieren la
aptitud para satisfacer necesidades explicitas e implicitas. Es un conjunto de
cualidades o atributos, como disponibilidad, precio, confiabilidad, durabilidad,
seguridad, continuidad, consistencia, respaldo y percepcion.

Carga: La potencia eléctrica requerida para el funcionamiento de uno o varios
equipos eléctricos o la potencia que transporta un circuito,

Carga normatizada: Témmino aplicado a cercas eléctricas. Es la carga que
comprende una resistencia no inductiva de 500 ohmios, 2,5 ohmios y una
resistencia variable, la cual es ajustada para maximizar la energia de impuiso
en la resistencia.

o
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Capacidad de corriente: Corriente méxima que puede ftransportar
continuamente un conductor en las condiciones de uso, sin superar la
temperatura nominal de servicio.

Capacidad nominal: El conjunto de caracteristicas eléctricas y mecanicas
asignadas a un equipo o sistema eléctrico por €l disefiador, para definir su
funciocnamiento bajo unas condiciones especificas.

Certificacién: Procedimiento mediante el cual un organismo expide por escrito
o por un sello de conformidad, que un producto, un proceso o servicio cumple
un reglamento técnico o una(s) norma(s) de fabricacién.

Circuito: Lazo cerrado formado por un conjunto de elementos, dispositivos y
equipos eléctricos, alimentados por la misma fuente de energia y con las
mismas protecciones contra sobretensiones y sobretension. No se toman los
cableados infemos de equipos como circuitos.

Clavija: Dispositivo que por insercibn en un tomacorriente establece una
conexién eléctrica entre los conductores de un corddn flexible y los conductores
coneciados permanentemente al tomacorriente.

Conductor energizado: Todo aquel gue no esta conectado a tierra.
Confiabilidad: Capacidad de un dispositivo, equipo o sistema para cumplir una

funcion requerida, en unas condiciones y tiempo dados. Equivale a fiabilidad.

Contacto directo. Es el contacio de personas o animales con conductoras
activos de una instalacion eléctrica.
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Contacto eléctrico: Accién de union de dos elementos con el fin de cerrar un
circuito. Puede ser de frotamiento, de rodillo, liquido o de presion.
Contacto indirecto: Es el contacto de personas o animales con elementos

puestos accidentaimente bajo tension o el contacto con cualquier parte activa a
través de un medio conductor.

Corriente eléctrica: Es el movimiento de cargas eléchicas entre dos puntos
que no se hallan al mismo potencial, por tener uno de ellos un exceso de
electrones respecto al otro. Es un transporte de energia.

Corriente de contacto: Corriente que circula a través del cuerpo humano,
cuando esta sometido a una tension.

Cortocircuito: Fendémeno eléctrico ocasionado por una unidén accidental o
intencional de muy baja resistencia entre dos o mas puntos de diferente
potencial de un mismo circuito.

Dafio: Consecuencia material de un accidente.

Disponibilidad: Certeza de que un equipo o sistema sea operable en un
tiempo dado. Cualidad para operar normalmente.

Distribucién de energia eléctrica; Transferencia de energia eléctrica a los
consumidores, dentro de un area especifica.

DPS: Sigla del dispositivo de proteccion contra sobretensiones fransitorias o
descargador de sobretensiones.

Electricidad: El conjunto de disciplinas que estudian los fenémenos sléctricos
0 una forma de energia obtenida del producto de la potencia eléctrica
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consumida por el tiempo de servicio. E! suministro de electricidad al usuario
debe entenderse como un servicio de transporte de energia, con una
componente técnica y ofra comercial.

Eléctrico: Aquelic que tiene o funciona con electricidad.

Electrénica: Parte de la electricidad que maneja las técnicas fundamentadas
en la utilizacion de haces de electrones en vacio, en gases 0 en
semiconductores.

Emergencia: Situacién que se presenta por un hecho accidental y que requiere
suspender todo trabajo para atenderia.

Empalme: Conexién eléctrica destinada a unir dos partes de conductores, para
garantizar continuidad eléctrica y mecanica.

Falla. Degradacién de componentes. Alteracion intencional o fortuita de la
capacidad de un sisterna, componente o persona, para cumplir una funcion
requerida.

Fase: Designacion de un conductor, un grupo de conductores, un terminal, un
devanado o cualquier ofro elemento de un sistema polifasico que va a estar
energizado durante el servicio normal.

Fuente de energia: Todo equipo o sisterna que suminisire energia eléctrica.
Fuente de respaido: Uno o mas grupos electrogenos (motor - generador o

baterias) cuyo objetivo es proveer energia durante la interrupcion del servicio
eléctrico normal.

§,mm'&
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Fusible: Aparato cuya funcién es abrir, por la fusién de uno o varios de sus
componentes, el circuito en el cual esta insertado.

Generacion de energia eléctrica: Proceso mediante el cual se obtiene
energia eléctrica a partir de ailguna otra forma de energia.

Inspeccién: Conjunto de actividades tales como medir, examinar, ensayar o
comparar con requisitos establecidos, una o varias caracteristicas de un
producio o instalacién eléctrica, para determinar su conformidad.

instalacidn eléctrica: Conjunio de aparatos eléctricos y de circuitos asociados,
previstos para un fin particular: generacion, transmisién, transformacion,
rectificacidn, conversion, distribucion o utilizacion de la energia eléctrica.

Interruptor automatico: Dispositivo disefiado para que abra el circuito
automaticamente cuando se produzca una sobrecorriente predeterminada.

Interruptor de uso general: Dispositivo para abrir y cerrar o para conmutar la
conexién de un circuito, disefiado para ser operado manualmente. Su
capacidad se establece en amperios y es capaz de interrumpir su cormiente
nominal a su tensién nominal. Cumple funciones de control y no de proteccion.

Linea eléctrica: Conjunto compuesto por conductores, aistadores, estructuras
y accesorios destinados al transporte de energia eléctrica.

Linea muerta: Término aplicado a una linea sin tensién o desenergizada.
Linea viva: Término aplicado a una linea con tension o linea energizada.
Mantenimiento: Conjunto de acciones o procedimientos tendientes a preservar

o restablecer un bien, a un estado tal que le permita garantizar la méxima
confiabilidad.

Pod
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Masa: Conjunto de partes metdlicas de un equipo, que en condiciones
normales, estan aisladas de las partes activas y se toma como referencia para
las sefiales y tensiones de un circuito electrénico. Las masas pueden estar o no
estar conectadas a tierra.

Material: Cualquier sustancia, insumo, parte o repuesto que se transforma con
su primer uso © se incorpora a un bien como parte de él.

Neutro: Conductor aclivo coneclado intencionalmente a una puesta a tiemra,
bien stlidamente o a través de un impedancia limitadora,

Nivel de riesgo: Valoracién conjunta de la probabilidad de ocurrencia de los
accidentes, de la gravedad de sus efectos y de {a vulnerabilidad del medio.

Nominal: Término aplicado a una caracteristica de operacion, indica los limites
de disefio de esa caracteristica para los cuales presenta las mejores
condiciones de operacion. Los limites siempre estan asociados a una norma
técnica.

Norma: Documento aprobado por una institucién reconocida, que preve, para
un uso comin y repetido, reglas, directrices o caracteristicas para los productos
0 los procesos y métodos de produccion conexos, servicios o procesos, cuya
observancia no es obligatoria.

Norma de seguridad: Toda accién encaminada a evitar un accidente.
Norma técnica: Documento establecido por consenso y aprobado por un

organismo reconocido, que suministra, para uso comun y repetido, reglas,
directrices y caracteristicas para la actividades o sus resultados, encaminados
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al logro del grado optimo de orden en un contexto dado. Las normas técnicas
se deben basar en los resultados consolidados de fa ciencia, la tecnologia y Ia
experiencia y sus objetives deben ser los beneficios optimos para la
comunidad.

Plano: Representacion a escala en una superficie.

Precaucion: Actitud de cautela para evitar o prevenir los dafios que puedan
presentarse al ejecutar una accion.

Prevencién: Evaluacion predictiva de los riesgos y sus consecuencias.
Conocimiento a priori para confrolar los riesgos. Acciones para eliminar Ia
probabilidad de un accidente.

Puesta a tierra: Grupo de elementos conductores equipotenciales, en contacto
electrico con el suelo o una masa metélica de referencia comiin, que distribuye
las corrientes eléctricas de falla en el suelo 0 en la masa.
Comprende electrodos, conexiones y cables enterrados.

Red interna: Es el conjunto de redes, tuberias, accesorios y equipos que
integran el sistema de suministro del servicio publico al inmueble a partir dej
medidor. Para edificios de propiedad horizontal o condominios, es aquel
sistema de suministro del servicio al inmueble a partir del registro de corte
generai cuando lo hubiere,

Reglamento técnico: Documento en el que se establecen ias caracteristicas
de un producto, servicio o los procesos y métodos de produccion, con inclusién
de las disposiciones administrativas aplicables y cuya observancia es
obligatoria.

B



Universidad Santo Tomas de Aquino, Analisis de la red de distribucion elécirica de los
L aboratorios de ingenieria elecironica

RETIE O Retie: Acrénimo del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
adoptado por Colombia.

Riesgo: Condicién ambiental o humana cuya presencia o modificacion puede
producir un accidente o una enfermedad ocupacional. Posibilidad de
consecuencias nocivas o perjudiciales vinculadas a exposiciones reales o
potenciales.

Seguridad: Estado de riesgo aceptiable o actitud mental de las personas.

Seitalizacion: Conjunto de actuaciones y medios dispuestos para reflejar las
advertencias de seguridad en una instalacion.

Simbolo: Imagen o signo que describe una unidad, magnitud o situacion
determinada y que se ufiliza como forma convencional de entendimiento
colectivo.

Sistema: Conjunto de componentes interrelacionados e interactuantes para
llevar a cabo una mision conjunta.

Admite ciertos elementos de entrada y produce ciertos elementos de salida en
un proceso organizado.

Sistema de emergencia: Un sistema de potencia destinado a suministrar
energia de respaldo a un nimero limitado de funciones vitales, dirigidas a la
proteccion de {a vida humana y la seguridad.

Sistema de puestia a tierra (SPT): Conjunto de elementos conductores de un
sistema eléctrico especifico, sin interrupciones ni fusibles, que conectan los
equipos eléctricos con el terreno o una masa metalica. Comprende ia puesta a
tierra y ta red equipotencial de cables que normaimente no conducen corriente,
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Sistema de puesta a tierra de proteccién: Conjunto de conexién,
encerramiento, canalizacién, cable y claviia que se acoplan a un equipo
electrico, para prevenir electrocuciones por contactos con partes metalicas
energizadas accidentalmente.

Sobrecarga: Funcionamiento de un elemento excediendo su capacidad
nominal.

Sobretension: Tensién anomal existente entre dos puntos de una instalacion
eléctrica, superior a la tensidn méaxima de operacion normal de un dispositivo,
equipo o sistema.

Subestacion: Conjunto (nico de instalaciones, equipos eléchricos y cbras
complementarias, destinado a la transferencia de energia eléctrica, mediante la
transformacion de potencia.

Tension: La diferencia de potencial eléctrico entre dos conductores, que hace
que fluyan electrones por una resistencia. Tensién es una magnitud, cuya
unidad es el voltio; un error frecuente es habiar de “voltaje”.

Tensién a tierra: Para circuitos puestos a tierra, Ia tensidn enire un conductor
dado y el conductor del circuito puesto a tierra o a la puesta a tierra; para
circuitos no puestos a tierra, la mayor tensién entre un conductor dado y algin
otro conductor del circuito.

Tension de contacto: Diferencia de potencial que durante una falla se
presenta entre una estructura metdlica puesta a fierra y un punto de Ja
superficie del terreno a una distancia de un metro. Esta distancia horizontal es
equivalente a la méaxima que se puede alcanzar al extender un brazo.

£
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Tension de paso. Diferencia de potencial que durante una falla se presenta
entre dos puntos de la superficie del terreno, separados por una distancia de un

paso (aproximadamente un metro).

Tensidon nominal: Valor convencional de la tensidn con el cual se designa un
sistema, instalacién o equipo y para el que ha sido previsto su funcionamiento y
aislamiento. Para el caso de sistemas trifasicos, se considera como tal la
tension entre fases.

Tierra {Ground o earth): Para sistemas eléctricos, es una expresion que
generaliza todo lo referente a conexiones con tierra. En temas electricos se
asocia a suelo, terreno, tierra, masa, chasis, carcasa, amazon, estructura 6
tuberia de agua. El #érmino “masa” solo debe utilizarse para aquellos casos en
que ne es el suelo, como en los aviones, los barcos y los carros.

Tomacorriente: Dispositivo con contactos hembra, disefiado para instalacion
fila en una estructura o parte de un equipo, cuyo proposiio es establecer una
conexién electrica con una clavija.

Tierra {Ground o earth). Para sistemas eléclricos, es una expresién que
generaliza todo lo referente a conexiones con tiera. En temas eléctricos se
asocia a suelo, terreno, tierra, masa, chasis, carcasa, armazon, estructura 0
tuberia de agua. El término “masa” solo debe utilizarse para aquellos casos en
que no es el suelo, como en los aviones, los barcos y los carros.
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. INTRODUCCION

En el presente tiempo se hace indispensable para cualquier institucion
educativa tener en regla todos los elementos que la componen y que ayudan a
mantener una buena imagen de la misma al igual que a impulsar la buena
ensefianza y categoria de la institucion, es por esto que es necesario la
evaluacién del estado de algunas partes imporiantes de una institucion tales
como laboratorios v sitios de practica de estudiantes de carreras que requieren
trabajos con dispositivos electrénicos. Por tal razon se ha estimado la
importancia de dicho estudio centrandose en la parte de seguridad y estado de
fa red eléctrica de los laboratorios de Ingenieria Electronica de la Universidad
Santo Tomas (Sede central), la cual busca de manera explicita evaluar el
estado de las redes y la capacidad de estas, al igual que encontrar deficiencias
o errores que puedan tener las instalaciones y verificar que se estén
cumpliendo las normas existentes por motivos de seguridad para el
estudiantado y para los mismos docentes, buscando pautas y propuestas para
disminuir de esta forma los riesgos que se puedan presentar en un futuro,

En el presente documento se podré encontrar a groso modo el estudio de la
red eléctrica desde el inicio hasta el final basados en las normmas vigentes que
aplican para esta, y mostrando el estado de la red, analizando el potencial y
adecuacion para trabajos con dispositivos electronicos, pasando por la
seguridad y correcta adecuacién la de las instalaciones teniendo en cuenta ios
cambios y reestructuraciones que se han venido presentando en el transcurso
de los afios desde que la institucidn ofrece el plan de estudios para aspirantes a
obtener titulo de ingenieros electronicos.

Bt
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II. PROBLEMATICA

En el transcurso de ios afios que lieva la carrera de Ingenieria Electronica en

la Universidad, se han desarrollado varias modificaciones en los laboratorios

de la misma, y con estas modificaciones también se han presentado

cambios en la parte de la infraestructura eléctrica generando nuevas formas

de conexiones de red eléctrica en cuanto al aumento de tomas, requiriendo
mas potencia para el trabajo con instumentos elecironicos por parie de los
estudiantes. Es por esto que se requiere un estudio preliminar de Ia

capacidad de la red, asi como la actualizacién de los planos de la parte

eléctrica de los laboratorios de ingenieria, teniendo en cuenta los cambios ya

mencionados anteriormente y las nuevas normas del RETIE.

iL.I Formulacién de preguntas

v

v

¢Qué capacidad soporta la red de suministro de los laboratorios de
ingenieria electronica?

¢Es necesario aumentar la capacidad o disminuir los circuitos de la red
eléctrica de los laboratorios de ingenieria electrénica?

¢ El sistema de proteccion contra cortocircuitos es el indicado de acuerdo
cen la potencia maneiada en ios laboratorios?

¢ha sefializacidn y manual de instrucciones para el uso de Ja red
eléctrica de los laboratorios es realmente el indicado?

La normatividad de ia red eléctrica como tal, cumple con todos los
requisitos y nomas del RETIE?.

¢Los planos de circuitos de distribucién de cada uno de los laboratorios
corresponde a la verdadera infraestructura de la red eléctrica de los
mencionados?

¢Hay contribucion por parte de los usuarios de laboratorio para el ahorro
de energia eléctrica, teniendo en cuenta que es un elemento muy
importante en la vida del ser humano y del planeta en general?

B
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LI Definicién del problema

El principal inconveniente o necesidad por asi decirlo radica en la falta de un
estudio técnico de la parte de potencia eléctrica y distribucion de redes
gléctricas de los laboratorios de ingenieria electronica de la universidad, en
busca de prevenir una sobrecarga eléctrica u omitir circuitos innecesarios si es
posible, incrementando la factibilidad de la red de distribucion, de igual modo
_actualizar los datos de la nueva disiribucion de circuitos para obiener una
informacidn clara y concisa por si en el fufuro se presenta un dafio en alguna
determinada area de la red.

L.l Delimitacién def probiema

lLos alcances del proyecto se limitan al estudio meramente de la red de
distribucién de los laboratorios, que comprende desde el analisis de estado de
la red inicialmente, pasando por los circuitos v dispositivos que comprenden
dicha red al igual que el andlisis de la proteccion de la red en casos de
cortocircuitos; ademas con base en los planos antiguos y verificando la
infraestructura eléctrica actual se pretende analizar y actualizar dichos planos
en cuanto sea posible.
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Ill. JUSTIFICACION

Las principales razones de peso que lievan a realizar este tipo de estudio es
determinar posibles defectos y deficiencias de la red eléctrica en los
laboratorios  al tiempo que se actualiza en forma magnética los cambios
realizados a través del tiempo, en busca de contribuir a Ia mejora de los
laboratorios de ingenieria efecirénica facilitando asi la utilizacién de estos por
parte de los estudiantes y disminuyendo de algin modo Ios errores gue se
puedan presentar por la distribucion de carga o por posibles deficiencias en
circuitos que se utilizan para en trabajo con diferentes equipos electronicos. De
esta forma se puede tener acceso a una informacion clara de la red de
distribucidn si se llegase a presentar algin fipo de problema en el futuro, o si
se llegase a modificar de aiguna forma la red por posibles cambios en la
infraestructura de la universidad. Ademas se busca mejorar la utilizacion
correcta de los equipos promoviendo su buen uso y prolongando ia vida (til de
los dispositivos, sin dejar a un lado enfatizar sobre el buen uso de la energia
eléctrica disminuyendo costos y colaborando de algin modo con los objetivos
de concientizar al ser humano de las catastrofes que se causaran por el mal
uso de este fipo de recursos.

fiL1l. Impacto social

A decir verdad el impacto social del estudio no tendra ninguna repercusion
negativa a nivel social, ya que el estudic es meramente investigativo y no
produce efectos mas que positivos por cimentar conocimientos en esta parte
que no se ha explorado, contribuye a mejorar el servicio de la red eléctrica y
trata de evitar complicaciones fufuras en la red eléctrica; ademas se busca
aumentar ia calidad de la infraestructura de los laboratorios para obtener un
mejor resultado en el aprendizaje por parte de los estudiantes y un mejor
desempefio por parte del docente.

3
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LI, Impacto econdémico

A nivel econdmico el impacto es muy limitado ya que no se requiere mucho
presupuesto mas que el tiempo de Ia persona que realiza el estudio, y recursos
minimos como determinadas herramientas y proteccion para revisar circuitos y
redes, ademas de la inversidn necesaria respecto a los planos eléctricos como
escaneo de los planos eléctricos antiguos que permiten un soporte de las
instalaciones para realizar los correspondientes cambios.

fit.lll, Impacto medio ambiental

Respecto al alcance en este sentido se considera que el propésito se reflgja al
final del estudic ya que una de los objetivos es dejar una especie de
recomendaciones para el uso debido de la energia eléctrica colaborando de
esta forma con el medio ambiente, y en busca de mejorar los recursos; de otra
forma no se considera impacto alguno de este tipo.
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iV. OBJETIVOS

IV.I Objetivo General

Realizar el estudio de la red de distribucién eléctrica de fos laboratorios de

electronica de la universidad Santo Tomas Seccional Tunja; revisando los

circuitos antiguos y actualizando el estudio con respecto a las modificaciones

hechas a través del tiempo, para contribuir a su mejora y correcto

funcionamiento.

LIl Objetivos especificos

Realizar el estudio la red principal dentro de Ia universidad y los
elementos que la componen desde la acometida hasta Ia distribucion
interna, tomando muestras de ubicacion y referencia de equipos para
determinar la capacidad de la carga de distribucisn.

Identificar los controles de suministro de energia para el area de
laboratorios de electrénica haciendo pruebas de suministro de energia

. con el fin de tener la informacion precisa para la activacion o corte de ia

LA
L

energia eléctrica si fuese requerida en algin momento del estudio
eléctrico.

Investigar y estudiar las posibles causas de deficiencias en la pare
eléctrica de los laboratorios de ingenieria electronica basandonos en la
distribucion de las redes, para obtener eficiencia en el funcionamiento.
Identificar cada uno de los circuitos que corresponden a la red eléctrica
ubicando los tomacorrientes y lamparas que controlan para tener un
censo de dispositivos que permitan calcular la carga eléctrica requerida
por cada circuito.

verificar el estado de los dispositivos y lineas de tensién conectadas & la
red de distribucion eléctriica tomando cada uno de los laboratorios y
haciendo el inventario de los dispositivos como tomas, bombillas, cajas

5
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de distribucion etc. Con el fin de realizar el estudio previo de la carga de
distribucién.

Determinar algtin tipo de anomalia o deficiencia en las conexiones que
originan fallas en el sistema, revisando y comprobando que las cajas de
distribucién de cada uno de los laboratorios estén conectadas
debidamente con la distribucién principal.

Actualizar con las nuevas nommas que rigen para Colombia la red
eléctrica o mostrar pautas para realizar esto a corto o largo plazo.
Realizar un diagnostico de fallas y de estado de cada uno de los
laboratorios revisando la red eléctrica al igual que los dispositivos que la
componen para obtener la informacion precisa que permita la mejora y
adecuacién de cada unc de estos.
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CAPITULO |

1.1 MARCO REFERENCIAL

Todo el trabajo realizado se llevo a cabo teniendo en cuenta las normas de
instalaciones eléctricas que rigen en Colombia, respetando lo estipulado en
ellas y verificando que se estuviese cumpliendo con estas normas, ya que el
incumplimiento de estas puede acarrear graves sanciones a la institucion ¥
llevarla a un ambito legal, es por esto que se tuvo en cuenta el reglamento
tecnico de instalaciones eléctricas RETIE, que aplica para cualquier tipo de
instalacién eléctrica que se realice en el pais.
Un reglamento técnico es un documenio en el que se establecen las
caracteristicas de un producto, los procesos y métodos de produccion con ellas
relacionados, con inclusién de las disposiciones administrativas aplicables, y
cuya observancia es obligatoria.
Segtin este reglamento, también el pais tiene un compromiso respecto a este
tema, y los objetivos legitimos que se pueden proteger mediante reglamentos
écnicos entre otros son:

¢ Proteccion de la vida y salud humana

e Proteccién de la vida animal y vegetal
Proteccién del medio ambiente

o

= Prevencion de practicas que puedan inducir a error al usuario
Seguridad Nacional

Con relacién a la electricidad, las normas de electrotecnia siempre han estado
enfocadas a estos objetivos:

e Proteccion de la vida y los bienes materiales.
¢ Proporcionar la suficiente seguridad del servicio de slectricidad, en la
generacion, transmision, distribucién y utilizacién.

Estos objetivos de las normas de electrotecnia, se acercan a ios objetivos
legitimos que puede invocar un pais.
Fuente wynw minminas. gov.cofretie
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El verdadero objeto del RETIE se basa en una serie de objetivos planteados y

con los cuales buscan reglamentar a nivel nacional este tipo de instalaciones

para tener un solo régimen de servicio. Establecer medidas que garanticen la

sequridad de las personas, de la vida animal y vegetal v la preservacion del

medio ambiente; previniendo, minimizando o eliminando los riesgos de origen

eléctrico. Estas prescripciones parten de que se cumplan los requisitos civiles,

mecanicos y de fabricacion de equipos.

Para cumplir estos objetivos legitimos, el RETIE se basd en los siguientes
objetivos especificos;

]

Fijar las condiciones para evitar accidentes por contactos eléctricos
directos e indirectos

Establecer las condiciones para prevenir incendios causados por
electricidad

Fijar las condiciones para evitar quema de arboles causada por
acercamiento a lineas de energia

Establecer las condiciones para evitar muerte de animales causada por
cercas eléctricas

Establecer las condiciones para evitar dafios debidos a sobre corrientes
y sobretensiones

Adoptar los simbolos de tipo verbal y grafico que deben utilizar los
profesionales que gjercen la electrotecnia

Minimizar fas deficiencias en las instalaciones eléctricas

Establecer claramente ios requisitos y responsabilidades que deben
cumplir los disefiadores, constructores, operadores, propietarios y
usuarios de instalaciones eléclricas, ademas de los fabricantes,
distribuidores o importadores de materiales o equipos

Unificar las caracteristicas esenciales de seguridad de productos
eléctricos de mas utilizacién, para asegurar mayor confiabilidad en su
funcionamiento

Fuente ww rinminas. gov. coftelie
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e Prevenir los actos que puedan inducir a error a los usuarios, tales como
la utilizacion o difusion de indicaciones incorrectas o faisas o la omisién
de datos verdaderos que no cumplen las exigencias del Reglamento

e Exigir confiabilidad y compatibilidad de los productos vy equipos eléctricos
mencionados expresamente

1.2 Campo de Aplicacion del RETIE

E! RETIE se aplica a partir del primero de mayo de 2005 a:
e Toda instalacién eléctrica nueva
* Toda ampliacidn de una instalacion eléctrica y
¢ Toda remodelacion de una instalacion eléctrica que se realice en ios
procesos de generacién, transmision, transformacion, distribucion y
utilizacion de la energia eléctrica.

Instalacion eléctrica nueva: aquella que entre en operacién con posterioridad a
la fecha de entrada en vigencia del RETIE, con las excepciones establecidas
para las instalaciones que se encontraban en curso a la entrada en vigencia del
reglamento.

Ampiliacién de una instalacion eléctrica: la que implique solicitud de aumento de
carga instalad o el montaje de nuevos dispositivos, equipos y conductores, en
mas del 50% de los ya instalados.

iguaimente Aplica a:

+ Remodelaciones de instalaciones eléctricas existentes a2 la entrada en

vigencia del RETIE cuando el cambio de los componenies de la

instalacion eléctrica sea igual o superior al 80%

e Personas gue intervienen en la instalacion.

Fuente, minminas gov.cofreti
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e Disefiadores, constructores o instaladores, fabricantes y distribuidores
de los productos aqui relacionados, interventores, certificadores,
propietarios, prestadores del servicio ptblico de electricidad,

* instalaciones de comiente confinua mayores © iguales a 50 V y de
corriente .alterna entre 25 v y 500 kV.

* Instalaciones eléctricas de frecuencia inferior a 1000 Hz.

¢ Instalaciones publicas o para la prestaciébn del servicio publico y
privadas.

También aplica a productos de uso eléctrico en cualquier instalacién como:

= Alambres y cables para instalaciones eléctricas, los aislados entre 80 y
1000 V.

¢ Aisladores eléctricos.

e Balizas utilizadas como sefiales de aeronavegacion.

» Bombillas incandescentes de < 200 W.

« Cajas de conexién para tensién menor azéov.

* Clavijas eléctricas para uso general.

¢ (Cintas aislantes,

¢ Controladores o impulsores para cercas eléctricas.

» Dispositivos de proteccién contra sobretensiones transitorias.

» Electrodos de puesta a tierra.

* Estructura de transmisién.

e Extensiones eléctricas para tensién menor a 600 V.

¢ Generadores de corriente.

e Interruptores automaticos para tensién < a 260 V

¢ Interruptores manuales de baja tension

* Motores eléctricos para tensiones nominales mencres a 25 v Yy mayores
az7sw.

Fuante.mw_mimninas‘gov.cofreﬁe
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e Multitomas eléctricas para tensién menor a 600 V.

« Portalamparas para bombillas incandescentes.

o Puestas a fierra temporales.

e Tableros, paneles y armarios para tension inferior o igual a 1000 V.

e Tomacorrientes para uso general.

e Transformadores de polencia.

e Tuberias para instalaciones eléctricas.

e Los productos que se instalen en instalaciones eléctricas especiales,
Capitulos 5, 6 y 7 de la NTC 2050.

» Productos usados en redes de lugares con grandes.

e concentraciones de personal.

Para estos se deben tener en cuenta los requisitos, aplicaciones y restricciones
establecidas en el Articulo 17 del | Anexo General del RETIE.

No obstante el trabajo necesario con corriente eléctrica implica una
determinada serie de riesgos que por una u otra razén pueden causar
consecuencias inesperadas y malignas para la integridad humana, teniendo en
cuenta estos criterios, el RETIE advierte y promulga el conocimiento de estos
peligros a todas las personas que se encuenires en contacto o que puedan
tener algun tipo de vinculo con trabajos cerca de redes eléctricas, y ha
dispuesio nomnas y adveriencias que pueden de forma efectiva prevenir
desastres o complicaciones si se fiene conocimiento a cerca de estos riesgos.

En la labor diaria como estudiantes de ingenieria electronica no se pusde estar
gxenio a este tipo de riesgos ya que la electricidad va ligada de forma
inminente al trabajo con dispositivos electronicos y todo tipo de circuitos que

requieran energia eléctrica.
Fuente www minminas qov.ooftetie
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Es por esto que se menciona de manera muy precisa los riesgos vy las
prevenciones que se deben tener en fugares como los laboratorios de
ingenieria electronica ya que empezando por el buen uso y correcta utilizacion
de los mismos se puede ayudar al buen desempefio de las actividades y de
igual forma contribuir al buen funcionamiento de las redes y dispositivos que se
encuentran hoy en dia en cada uno de los laboratorios.

1.3 RIESGOS ELECTRICOS
No se debe permitir que el cuerpo humano actlle como parte de un circuito
eléctrico; la energia que circule por alli puede matar.

Fig.1 Peligro, iineas de lensitn Fig.2 Diagrama de lineas de tension
[
e By
tu
s,
Ty,
Fuente: RETIE Fuerde: RETIE

El paso de coriente eléctrica por cualquier parte del cuerpo se llama
ELECTROCUCION, no se debe permitir que deficiencias en la instalacion o el
incumplimiento de reglas de seguridad lleven a la electrocucion, gue pueda
causar quemaduras, pérdida de algin miembro, paro cardiaco o la muerte.

El cuerpo humano solo puede soportar pequefisimas cantidades de energia
eléctrica sin causar dafio. Las mujeres y los nifios son mas sensibles al paso
de la coriente, por esto se deben incrementar fas medidas de proteccién y
prevencion.

Euenfe www.minrninas. gov. cofrefie
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1.3.1 Efectos fisioldgicos del cuetpo humano a la energia eléctrica

Tabla No.1 Percepciones y reacciones fisiofégicas del cuerpo humano

Energia Especifica | Percepciones y reacciones fisiolégicas del cuerpo
(Frx107%) humano
4a8 Sensaciones leves en os tendones y tendones de los
pies
10a30 Rigidez muscular suave, en las mufiecas y codos
15a45 Rigidez muscular en dedos, mufiecas codos y hombros.
Sensaciones en las piernas
40 a 80 Rigidez muscular y dolor en brazos y piemnas
70a120 Rigidez muscuiar, dolor y ardor en brazos, hombros y
piemas

Fuente: RETIE

Tabla No. 2 Porcentaje de personas que se pueden salvar si la corriente que circula por el
cuerpo no supera estos valores

Corriente de 6 40 20 30
disparo mA mA mA mA
Hombres 100 98,5 7,5 0
Muieres 89,5 &80 0 0

Nifios 825 7.5 i G 0

Fuente: RETIE

La utilizacién y dependencia de la electricidad, ha generado accidentes por el
contacto con elementos energizados, incendios o explosiones. En la medida
que las instalaciones aumentan, también se incrementan los accidentes; para
evitarios se deben conocer los principales riesgos asociados a la electricidad,
SUs causas y su forma de confrolarios.

1.3.2 El arco eléctrico: se origina por malos contactos, apertura de circuitos

con carga, violacion de distancias de seguridad, ruptura de aislamientos,
Fuente vaw. minmings. gov. cofretia
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contaminacion o cortocircuitos. Es considerado alta causa de incendios de
origen eléctrico.

- Se debe realizar instalaciones y conectar aparatos o equipos con buenos
contactos electricos, debemos guardar las distancias de seguridad,
utilizar conductores y aparatos apropiados y de aislamiento acorde a la
tension y el lugar donde operen. Si se esta trabajando en areas propicias
al arco eléctrico, usar las ropas adecuadas, hay gue tener en cuenta una

sefializacion _comecta, un  planc  aclualizado v aprobade, v el
éntrenamiento apropiado.

1.3.3 La ausencia de electricidad

En algunos casos se constituye en un afto riesgo para fa vida de las personas,
especialmente en las instalaciones hospitalarias. Se presenta por cories del
fluido eléctrico o por deficiencias de los aparatos donde se conectan los
equipos médicos. Pero ese no es el caso de los laboratorios, esto no es causal
de peligro, pero si se puede presentar dafio de circuitos o de elementos que no
tengan la debida proteccion, y puede entorpecer el trabajo que se realiza por
parte de los estudiantes, por esta razon se cuenta con la planta de energia, sin
embargo se debe fener en cuenta algunas recomendaciones:

- Se debe tener circuitos alimentadores con suplencias ¢ plantas de
respaldo, instalar cables y aparatos, tales como tomacomientes e
interruptores certificados para este tipo de uso. Hay que tener en cuenta
que de la confiabilidad del servicio, depende el buen desempefio del
estudiante y del docente en las practicas académicas.

1.3.4 El contacto directo con partes energizadas

Se presenta por negligencia, impericia de las personas que trabajan con
equipos o partes energizados, exposicion inadecuada de elementos
energizados, falta de encerramientos adecuados, o incumplimiento de reglas

de seguridad en los trabajos eléctricos.
Fuente www.minminas gov.eolretie
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contaminacion o cortocircuitos. Es considerado alta causa de incendios de
origen eléctrico.

- Se debe realizar instalaciones y conectar aparatos o equipos con buenos
contactos eléctricos, debemos guardar las distancias de seguridad,
utilizar conductores y aparatos apropiados v de aislamiento acorde a la
tension y el lugar donde operen. Si se esta trabajando en areas propicias
al arco eléctrico, usar las ropas adecuadas, hay que fener en cuenta una
sefializacion comecta, un__plano actyalizado y aprobado, v el
entrenamiento apropiado.

1.3.3 La ausencia de electricidad

En algunos casos se constituye en un afto riesgo para la vida de las personas,
especialmente en las instalaciones hospitalarias. Se presenta por cortes del
fluido eléctrico o por deficiencias de los aparatos donde se conectan los
equipos médicos. Pero ese no es el caso de los laboratorios, esto no es causal
de peligro, pero si se puede presentar dafio de circuitos o de elementos que no
tengan la debida proteccion, y puede entorpecer el trabajo que se realiza por
parte de los estudiantes, por esta razén se cuenta con la planta de energia, sin
embargo se debe tener en cuenta algunas recomendaciones:

- Be debe tener circuitos alimentadores con suplencias o plantas de
respaldo, instalar cables y aparatos, tales como tomacorrientes e
interruptores certificados para este tipo de uso. Hay que tener en cuenta
que de la confiabilidad del servicio, depende el buen desempefio dei
estudiante y del docente en las practicas académicas.

1.3.4 El contacto directo con partes energizadas

Se presenta por negligencia, impericia de las personas que trabajan con
equipos © partes energizados, exposicidn inadecuada de elementos
energizados, falta de encerramientos adecuados, o incumplimiento de reglas

de seguridad en ios trabajos eléctricos.
Euente www minminas gov.coftetie
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- Se debe probar ia ausencia de tensién, guardar las distancias de
seguridad, interponer barreras a partes energizadas, aislar o recubrir
partes energizadas, usar interrupiores diferenciales, elementos de
proteccion personal y puestas a tierra. No desatendamos las normas de
seguridad.

1.3.5 El contacto indirecto

Se presenta por fallas de aislamiento, deficiencias © ausencia de

mantenimiento, o defectos del conductor a tierra. Un deterioro de aislamiento

por una sobre tensidon o sobre corriente, puede someter a tension partes que

frecuentemente estan expuestas al confacto de las personas, tales como

carcasas o cubiertas de magquinas y hemramientas que se ulilizan en los

laboratorios para el trabajo con circuitos o dispositivos electronicos.

- Se debe separar ios circuitos, mantener las distancias de seguridad y los

aislamientos apropiados, conectemos a tierra las carcasas de maguinas
v equipos, realizar los mantenimientos preventivos vy correctivos de las
instalaciones, méquinas vy equipos, e instalar buenos sistemas de
puesta a tierra.

1.3.6 Sobrecargas

Se presentan cuando ia corriente supera fos limites nominales del conductor,
aparatc o equipo, por aumentos de carga sin revisar la capacidad de la
instalacion, por conductores inapropiados, conexiones con malos contactos y
por corrientes parasitas no consideradas en los disefios.

- Se debe usar interruptores automaticos con relé de sobrecarga, no
colocar un interruptor o taco de mayor capacidad que la que soporta el
circuito. Usar los conductores certificados y del calibre apropiado.
Recordemos que conductores de calibres mas deigados o de materiales
alterados, tienen mayor resistencia eléctiica y la comrriente los calienta
hasta perder el aistamiento y generar un cortocircuito.

Euente vy minminas gov.cofrelie
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1.3.7 El cortogcircuito

Se origina por fallas del aislamiento, impericia del personal gue manipula las

instalaciones, vientos fuertes, choques con estructuras que soportan

conductores energizados, o dafios de soportes de partes energizadas.

Son los causantes de la mayoria de los incendios de origen eléctrico.

- Se deben usar fusibles o interruptores automaticos, con dispositivos de

disparo para las maximas cortientes del cortocircuito. Usar conduciores
Y soportes con buen aislamiento, revisar que los soportes resistan los
esfuerzos mecanicos a que puede ser sometida la instalacion. En todos
los casos la persona que realiza las instalaciones eléctricas debe
responder por los dafios que se puedan causar por deficiencias del

trabajo.

1.3.8 Sobretensién de paso o de contacto

Es peligrosa cuando supera valores que hacen que una cantidad de energia
eléctrica circule por el cuerpo humano. Se produce por corrientes de falla a
tierra, rayos, faillas del aislamiento, deficiencias de Ia puesta a tierra, o violagion
de areas restringidas.

- Se deben Interconectar las puestas a tierra bara que permanezcan al
mismo potencial, instalar puestas a tiema de baja resistencia, aislar
dispositivos que se puedan energizar sujetos al contacto de personas,
disponer de sefalizacion. Si hay una parte energizada gue esté
haciendo contacto con tierra, no debemos acercamos al fugar; si no
cuenta con las medidas de proteccion, evitar dar pasos largos en sus
alrededores.

1.4 Requisitos técnicos esenciales

De ofro lado, existen unos requisitos técnicos esenciales para la manipulacion
de redes eléctricas, va que debe ser personal calificado ¥ apio para este tipo de
trabajos; una deficiencia en las instalaciones sléctricas puede causar
accidentes y hasta cobrar vidas,
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Fuenie www rminminas. gov.colretie

Las personas calificadas por la Ley para hacer las instalaciones eléctricas
anicamente son:

1. Los ingenieros eleclricisias, eléclricos, electromecanicos, de redes vy
electrificacion.

2. Los tecnélogos electricistas, eléctricos, eleciromecanicos, o de redes y
electrificacion.

3. Los técnicos electricistas

Todos deben contar con matricula profesional que le autorice ejercer este tipo
de actividades.

Hay que tener en cuenta que el ejercicio de las profesiones de los ingenieros,
tecnologos y técnicos, estan vigiladas por el Estado, por generar riesgo social,
Los consejos profesionales de ingenieria, de tecndlogos y de técnicos, vigilan
que los ingenieros, tecnélogos y técnicos no viclen el Codigo de Etica
Profesional, establecido en la Ley 842 de 2003.

Por otra parte, ias instalaciones eléctricas deben ser certificadas, tanto por la
persona calificada que las consfruyé, como por un organismo de inspeccién
acreditado por la Superintendencia de Industria y Comercio - SIC . Si la
instalacion no es disefiada, dirigida y construida por personas calificadas, no
tendra el dictamen de conformidad con el RETIE y por lo tanto el Operador de
Red no podra dar servicio de energia.

Algo muy importante v para rescatar es_gue el mantenimiento de las redes
eléctricas, en este caso de los laboratorios v en general de la institucion es
responsabifidad del propietario o administrador.

No hay que esperar a que fa instalacion falle o se presente un accidente. Se
debe recurrir periddicamente a personas calificadas para que revisen el estado
de su instalacién, y de igual modo corregir a tiempo pequefios problemas que
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més adelante podrian tener consecuencias reflejadas en dispositivos
electronicos y hasta estudiantes y personas g manipules maquinas y circuitos
en los laboratorios.
v" Una buena y correcta sefializacion dentro de los laboratorios y zonas
donde se trabaje con electricidad permitird al usuario tener mayores

precauciones y llevar a cabo su trabajo de la mejor manera posible
evitando riesgos innecesarios.

Euente www.minminas. gov.cofretie
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1.6  Principales simbolos eléctricos que se deben usar en las

instalaciones

Para facilitar la interpretacion de las insialaciones eléctiicas, los disefios y
planos deben ser ejecutados ufilizando un lenguaje universal: Jos simbolos
eléctricos aprobados por las normas internacionales come son ia IEC 606117,

ANS!Y 32 CSA Z99, IEEE315.

Tabla No. 3 Principales simbolos eféciricos

Fuente: RETIE
Como se habia mencionado anteriormente estos simbolos son de gran ayuda
en la interpretacién de planos eléctricos, y se constituyeron en el estudio
realizade en una herramienta de vital imporiancia para establecer las

L
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conexiones de red y saber si cumplian con las normas vigentes que aplican
para este tipo de instalaciones.

1.8 Sefiales de seguridad

Las sefales de seguridad que encuentre en las instalaciones eléctricas, son
para respetarias. Su objetivo es fransmitir mensajes; los colores de las sehales
también tienen significados especiales:

Fig. 3 Sefiales de seguridad Tabla No.4 Sefializacién de

colores
Colgs do

Color def comrasta

Qbligadon o
prohibicion

Petligro O prevencion

"B ALTA TENSION
PELIGRO DE
MUERTE

.

informacén

Fuente: RETIE ‘Fuente: RETIE

El cdigo de colores es una regla muy importante en toda instalacion eléctrica,
en este se basa la sefializacion de cableado en la red y permite distinguir de
manera muy precisa las lineas de tension; en el estudio de la red eléctrica de
los laboratorios se encontraron varias anomalias con respecto a este tema, que
se mencionaran mas adelante en las especificaciones de estado de cada uno
de los laboratorios.

1.7 Cédigo de colores

Los conductores aislados y conductores desnudos, tales como barrajes
instalados en interiores, deben ser marcados con los colores de la siguiente
tabla. Si no es posible que el aislamiento del conductor tenga ese color, se
Fuente. www. minminas.gov.cofretie
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debe marcar en las partes visibles con pintura, cinta o rétulo que le permita su
identificacion.

Tabla Mo. 5 Cédigo de colores para instataciones eléctricas

SsTEMA MOHOFASIZO MHEFASICD THIFASICO BN 1 TRIFASICO TRFASICO TRIFALES ER U TRFADES
K] N Do MO
Psianier N izov sy zeanaoy 2agy Rt €00, 40 84 | 480, 460 & 420w
CONDRIETURES time oo 3 tanes e 3 fanms # fasan 2 tuzes
ACTRSIS 2 iios 3k & hine Fhius pi=ie 2t 3 hoea
Aerapri Ty Sena Moo ey
- egra i Az Ak ey Hrconio Mwania
P e 2o P et P
Mo ) Ny
REUMG Blanen Glanca oo Agiica Slanco Geis Aplica
EARA voris werde Pa— Desnado
ug;:ggxm @ o vamin o veie & vl o werdie
TEERRA Vierde o Viade 5 e o Ner Vit o
LS AT R B oo T ot anliy =sca lp 4mRariin Lt oy mpfaa
N w
Fuenie: RETIE

1.8 Aspectos de caracter general que se deben tener en cuenta en todo
tipo de instalacion eléctrica:

1.8.1 Campos electromagnéticos

Son manifestaciones asociadas a la tensién y corriente eléctrica, que
decrecen muy rapido con relacion a la distancia de la fuente. Los campos
electromagnéticos a bajas frecuencias se pueden medir y modelar
separadamente en sus componentes de intensidad de campo eléectrico y
densidad de flujo magnético. La mejor forma de prevenir cualquier efecto
nocivo es no exponerse durante largos periodos de tiempo a campos que
superen los siguientes valores:

- Intensidades de campo eléctrico de 10 kV por metro
- Densidad de flujo magnético 0,5 mili teslas, equivalente a 50 gauss.

En lineas de transmisién, estos valores no se deben superar aln dentro de
la zona de servidumbre y se deben medir a un metro de altura del piso. Los
campos electromagnéticos han sido objeto de muchas discusiones con
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referencia sus reales efectos sobre la salud, pero aiin no se ha demostrado
rigurosamente las secuelas que puedan producir.

1.8.2 Puesta a tierra

Toda instalacion eléctrica cubierta por el RETIE, excepto donde se indique fo
contirario, debe disponer de un sistema de puesta a tierra que lleve a tierra las
corrientes de falla o las de descargas originadas por sobretensiones, por rayos
0 maniobras.

Su_principal_objetivo es evitar las sobre tensiones peligrosas, tanto para la

salud de las personas, como para el funcionamiento de los eguipos.

1.8.2.1 Elementos del sistema de puesta a tierra

1.8.2.2 EI electrodo de puesta a tierra: lieva la corriente electrica a tierra,
puede ser una varilla, tubo, fleje, cable o placa y debe ser de cobre, acero
inoxidable o acero recubiertc en cobre, o acero galvanizado en caliente. El
electrodo debe estar certificado para cumplir esa funcién por lo menos durante
15 afios. Si es una varilla o tubo debe tener no menos de 2,4 m de longitud. Al
instalarlo se deben atender las recomendaciones del fabricante y dejarlo

compietamente enterrado.
Fig.4 Medidas Fuesta a fiera

-

Hinimo,
24m

Fuente: RETIE

Fuente www miniminas. qov.codretie
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1.8.2.3 Conductor del electrodo de puesta a tierra: debe ser calculado para
soportar la corriente de falla a tierra durante el tiempo de despeje de la falla. No
debe ser de aluminio. Ademas de fos dispositivos de aluminic q se debe tener
en las protecciones de cada una de las puestas a tierra.

1.8.2.4 Conductor de puesta a tierra de los equipos: debe ser continuo, sin
interrupciones 0 medios de desconexidn, si se empalma deben utilizarse
técnicas plenamente aceptadas para esio. Debe acompafiar los conductores
activos durante todo el recomido, si es aislado debe ser de color verde con
rayas amarillas o marcas verdes en los punios visibles.

Los conectores de puesta a tierra deben ser ceriificados para ese uso. Su
principal objetivo es evitar fas sobre tensiones peligrosas, tanto para la salud de
las personas, comoe para el funcionamienio de ios equipos.

Los productos vy dispositivos usados en instalaciones eléctricas también por

norma deben cumplir determinados requisitos, requisitos que en la revision se
tendran_en cuenta para dar el visto bueno por parte del encargado de la
revision y que influird en la aprobacién de suministro de energia.

Los siguientes productos deben demostrar mediante Certificado de Producto
que cumplen los requisitos exigidos por el RETIE. Antes de comprarios e
instalarlos, se debe exigir el Certificado emitido por un organismo de
certificacion acreditado por la Superintendencia de Industria y Comercio.

Si_no cuenta con los certificados, quien le inspeccione la instalacién se la

tendra que rechazar y no podra acceder al servicio de energia.

1.8.3 Los tomacorrientes. Ademas de la cerlificacién de preducto, deben
cumplir los requisitos para la aplicacion que se prevea. Deben tener polc a
tierra, e instalarse de forma que la parte que conecte el neutro quede hacia
arriba. Atienda las instrucciones de la NTC 2050.

Fuente wwe minmipas. nov.cofretie
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Fig.5b Tomacormiente

Fuente: RETIE

Fig.6 Cajas de interruptory tomacorriente

Fuente: RETIE
Las cajas de conexion donde se instalan los tomacorrientes, interruptores y

rosetas, medidores y otros aparatos, deben estar certificadas. No pueden ser
de calibre menor a 0,8mm.

Las dimensiones minimas deben ser 101 x 53,9 x 47,6 mm y las pesiafias
donde se colocan los tornitios que sujetan los aparatos deben ser roscadas con
rosca 6-32 y profundidad no menor & 1,5 mm.

1.8.4 Los cables, alambres y tuberias deben ser certificados. No se debe
poner en riesgo la seguridad con productos aparentemente mas economicos.
Por un cable mal aislado, o de menor calibre al requerido, puede producirse un
incendio o generarse una descarga eléctrica riesgosa.

Fuente www.minminas gov.coffetie
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Fig.7 Cableado y alambres

Fuente: RETIE

Fig. 8 Muititoma

Fuenfe: RETIE
Si se utiliza Muftitoma o exiensiones eléctricas, no se deben aceptar si el cable
es de seccion con area menor al AWG No 18,

Los tomacorrientes de la multitoma deben soportar minimo 15 amperios y la
clavija a carga plena no debe aumentar su temperatura por encima de 30
grados.

Antes de cualquier conexion debemos cerciorarnos gue el circuito donde se va

a_instalar tenga capacidad para soportar la corriente de todos los equinos
conectados.

Fuente waw. minminas. gov.coffetie
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1.8 REVISION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
Fig.8 Revision defallada de las redes

Fuente: RETIE
En todas las instalaciones eléctricas de uso final objeto de este reglamento, se

verificard el cumplimiento del RETIE en forma periddica. Las revisiones se
realizan cada 5 afios méximo, para instalaciones hospitalarias y 10 afios para
tas demas.

En caso que la instalacién presente alto riesgo para la saiud o la vida de las
personas, se debe dar aviso inmediato al operador de red, con el propésito que
se des energice la instalacidn comprometida. Antes y después de la
desenergizacion se deben tomar las medidas necesarias para evitar un
accidente.

Si el propietario o personal a cargo de cualquier tipo de instalacion eléctrica no
corrige ia condicién de alto riesgo, quienes se consideren afectados pueden
adelantar las acciones judiciales que sean del caso y a su vez comunicar del
hecho a las autoridades judiciales y administrativas competentes.

Cuando se realicen modificaciones a la instalacién destinadas al uso final de ia
electicidad, el propietario o administrador del inmueble donde esté la
instalacién debe velar porque las modificaciones las hagan personas

calificadas vy documentar las modificaciones, dejando disponibles los

documentos gue muestren tales modificaciones.

Si las modificaciones comprometen mas del 50% de la instalacidn, se
considera una nueva instalacion y debe certificar ef cumplimiento del RETIE.

Fuente. wvway. minminas. gov.cofretie
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1.8.1 Régimen sancionatorio por incumplimiento

Fig. 10 Sanciones por incumplimiento a las normas

Fuente: RETIE
Sin perjuicioc de la responsabilidad civii o penal a que haya lugar, el

incumplimiento de los requisitos establecidos en el RETIE se sancionars segun

lo establecido en la | egislacion Colombiana vigente, asi:

Las Empresas de Servicios Publicos por el Régimen establecido en la
Ley 142 de 1994, demas normmas que la modifiquen, aclaren, o
sustituyan y demas disposiciones legales aplicables.

Las personas calificadas, por las leyes que reglamentan el ejercicio
profesional (Ley 842 de 2003 ) y demas disposiciones legales aplicables.
Los usuarios de conformidad con lo establecido en el Decreto 1842 de
1992 “Estatuto Nacional de Usuarios de los servicios publicos
domiciliarios”, Ley 142 de 1994, Resolucién CREG 108 de 1997 y demas
normatividad aplicable.

L.os productores, comercializadores, proveedores e importadores, por el
Decreto 3466 de 1982, Ley 446 de 1998 y demas disposiciones legales
aplicables.

Los Organismos Acreditados por io dispuesto en los Decretos 2153 de
1992 y 2269 de 1993 y demas disposiciones legales aplicables Yy normas
que lo modifiquen, adicionen o sustifuyan.

Fuente. www minminas. gov.cofretie
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CAPITULO I

2.1 DISENO METODOLOGICO Y PROCERIMIENTO

Para el respectivo desarrolio de lo planteado se tuvieron en cuenta muchos
parametros que marcaban las pautas del trabajo de investigacion y estudio,
uno de los primeros pasc a seguir fue el de tomar copia de los planos de
distribucion eléctrica de las distintas zonas de la universidad con el fin de
~ obtener informacién para el cumplimiento de los objetivos propuestos, y con
ayuda de los planos ya mencionados tener idea de las posiciones de los
circuidos y el cableado de la red de los laboratorios de la universidad, lugares
en los cuales se enfocaria el irabajo a desarroilar.

Dichos planos se encontraron en pliegos de pergamino, no digitalizados como
tal, v sin modificacion alguna luego de que se hicieron cambios en la
infraestructura eléctrica de los laboratorios. Cada unc de los planos estan
disefiados a una escala de 1.75, en los plancs se encuentra la distribucién
eléctrica de la construccion en general, pero no la de los modulos ©
compartimientos de los laboratorios al igual que las nuevas canaletas
implementadas en cada uno de los laboratorios; es decir que a escala se debe
elaborar las modificaciones respecto a los fomacorrientes que se encuentran en
cada modulo, en lo cual ya se ha logrado un gran avance identificando cada uno
de estos, y plasmandolos en una de las copias de los planos eléctricos
convencionales, para luego digitalizarios con los circuitos compietos.

Luego de fomar una copia de cada plano se procedid a verificar el
planteamiento alli plasmado en comparacién con las redes existentes; se
encontrd que los planos eléctricos comespondian meramente a la los circuitos
de las aulas como tal, y que no estaban actualizados con los nuevos
dispositivos colocados para adecuar las aulas como laboratorios de trabajo por
parte de la facultad de ingenieria electrénica de a universidad.
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Esto se debe a gue un tiempo atras estos salones estaban destinados a la
utilizacion para clases normales de teoria de distintas carreras, y con el paso
del iempo fueron adecuados como laboratorios para practicas de ingenieria
electrdnica, frayendo esto como consecuencia la reestructuracion del cableado
y desprendiéndose varios circuitos adicionales para uso de tomacorrientes e
interruptores, los cuales se administraron en diferentes partes de los salones
por canaletas colocadas alrededor de las paredes y con acceso a las mesas de
equipos y bancos de trabajo.

Antes del inicio del estudio de la red de los laboratorios, se hace necesario
conocer la distribucion y suministro de energia principal, para comprender e
modelamiento de la red eléctrica y sus derivadas de tension.

2.2 Sub-Estacién Principal

Justo en el primer transformador (Fig.11) de la parte derecha, llamado
transformador entrada-salida empieza la distribucion de la red: a este
transformador llega la red de media tensién (13.200 V.} y del cual se deriva
para el siguiente transformador de proteccion, el cual ya posee fusibles de
proteccion, a diferencia det anterior que consta simplemente de contactos.

Fig. T1Sub-estacion Principal

Fuente: Autor
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En las siguientes figuras (Fig.12y13) podemos diferenciar los transformadores:

Fig 12 Seccionador de operacion Fig. 13 Seccionador de operacién
bajo carga de Enfrada-salida hajo carda de proteccion

Fuente: Autor Fuente: Autor

Como se menciono anteriormente, el seccionador de operacion bajo carga de
proteccion posee fusibles, los cusles se disparan automéaticamente cuando
existe algun problema de energia en el transformador, este fransformador es
de 300 Kw, y se encarga como su nombre lo indica de proteger la red que se
deriva de este de cualquier sobrecarga o corto circuito ocasionado por x oy
motivo.

Luego del transformador de proteccién se pasa al tablero general que se
observa en la figura (14):

Fig.14 Tablero General

Fusnte: Autor
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Ademas de los medidores de corriente y voltaje, este tablero posee un
totalizador general, al cual llega toda la energia que se suministra a la
Universidad y que se utiliza como pin de corte v se puede graduar dependiendo
ei rendimiento y utilizacion, en este momento el nivel de trabajo esta al 90%.

Fig.15 Totalizador general

Fuenie: Autor
El totalizador de la parte superior que se ve en la figura (Fig.16) es el swiich
general, el de la parte inferior derecha controla en corte o suministro del templo
de la Universidad, ademas cada uno de estos posee un contador propio como
podemos observar en la siguiente figura.
Fig. 16 Contador General universidad

Fuente: Autor
El templo de 1a universidad tiene un contador diferente de consumo, el anterior

contador mide el consumo fotal de la universidad gue inciuye todos los
edificios.
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Luego de totalizadores o tacos de corie general, podemos observar los barrajes
de salida donde se encuentran los pines Unicos para cada seccién de la

universidad.

Fig.17 Baraje principal

Fuente: Autor
Es decir que de estos se desprende la red para los Tableros de distribucion de

los laboratorios, para el templo, para los auditorios, cafeteria efc. Ademas de
los tableros de alumbrado de cada una de las secciones de la Universidad.

2.3 Tablero general de emergencia

Antes de que la red llegue a los distintos tableros de distribucidén debe pasar
por el tablero general de emergencia el cual tiene como funcidn realizar la
transferencia de potencia o de energia cuando por alguna razdn o causa falle
el suministro de corriente eléctrica.

Fuente: Aufor
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Este es un equipo que hace que cuando haya un corte de energia de la parte
principal conmute o realice el cambio a la planta de ia Universidad; en el tablero
como tal, se encuentra un dispositive que cheguea durante un minuto la
variacion de energia para realizar de nuevo ia conmutacion a la red principal,

este pequefio dispositivo llamado UPS, realiza la conmutacién y el chequeo.
Fig.19 Vista interna tablero de emeargencia

Fuente: Autor
De igual forma, luego de transferir la carga a la red principal toma un minuto

para apagar la planta o generador de apoyo. Cabe resaltar que al igual que los
demas tableros, &l tablero de emergencia maneja sus propios pines de corte y
totalizadores de energia.

La planta de apoyo cuenia con el mecanismo para responder a la orden del
sistema de proteccién,

Fig.20 Motor diesel de apoyo

Fuentse: Autor



Universidad Santo Tomas de Aguino, Andlisis de la red de distribuci6n eléctrica de los
Lahoratorios de ingenieria sleckronica
La maquina anterior (Fig.20) posee unas especificaciones técnicas las cuales
son realmente indispensables tener en cuenta para su funcionamiento y que en
caso de ser necesarias son de vital imporiancia conocerlas ya que estamos
hablando del respaldo de energia en caso de corte del suministro.

Fig.21 Tablero de controf de motor Diesel

Fuente: Autor
En la anterior figura (Fig. 21) muestra establero de control de la planta, el cual

posee los medidores de potencia, voltaje y cormriente al igual gue ios botones de
encendido y apagado manual. La planta o motor posee unas especificaciones
técnicas las cuales son de vital importancia para el correcto manejo, y que en la
parte final de este libro se enuncian y explican de manera detallada.

2.4 Cuarto de control principal

De esta forma se pasa al cuarto de control de donde se desprende la red de
energia que realiza el suministro de corriente para cada uno de los laboratorios
de electronica, ademas de otras secciones de la universidad.

o
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Fig.22. Cuaric de controf {fableros de distribucion)
- .

Fuente: Autor

En este lugar se tiene acceso a los tableros de distribucion de cada uno de los
laboratorios, controlando ademas de la parte de potencia la iluminacién de los
mismos, cada laboratorio tiene su propic tablerc de distribucién ademas del
ubicado en los laboratorios, que corresponde a los circuitos que perténecen a
cada laboratorio; en esta parte se encontré la primera anomalia, va que e
laboratorio C no posee su propio tablero de control como es debido, sino que
depende del tablero de distribucién del laboratorio D, lo cual no es permitido
por las normas establecidas.

Fig.23 Tablero de distribucion Lab. Investigacitn

Fusnie: Aufor
Junto con estos tableros también se encuentran los tableros regulados de los

pisos 2 y 3 del edificio, ademas de los tableros de cafeteria y sétano entre
otros, y cada uno de estos son {otalmente independientes entre si. Se verifico
ademas que cada faco tuviera una correcta sefializacién dependiendo del
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circuito que maneje, y que la tierra estuviese correctamente aislada del neutro y
con las correspondientes normas, en lo cual no se enconird anomalia alguna.

Fig.24 Pines de corte sefiafzados

Fuente: Autor

Cada uno de los pines de corte debe ir sefializado con el nimero delafaseala
cual corresponde como se muestra la figura anterior (Fig.24), y esto aplica para
cualquier tablero de distribucion.

2.5 Calcuio de potencia de un circuito
Para una buena regulacion y evitar el calentamiento en las lineas, se debe
hacer el calculo de la potencia que se puede entregar a determinado circuito,
y esto depende del taco o pin de corte gue se esté utilizando.
Por ejemplo, para el tablero del laboratorio de comunicaciones se utiliza un
taco de 50 Amp. Y el calculo de la potencia que se puede entregar se realiza
mediante una formula muy sencilla.
Realizando el producto del valor de fa potencia del taco por el voltaje nominal y
por la raiz de tres:
P Taco = 50 Amp
V Nominal = 208
3 =1,7320

F enregada = 50 X 206 X V'3

Ecuacion No.1
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El valor final de la operacién es la potencia en Kw méxima que se puede
entregar al circuito, y de esta forma se realiza el célculo de potencia para todos
y cada unoc de los circuitos controlados por un taco © pin de corte.

Se debe tener en cuenta que para este tipo de calculos el valor de potencia del
taco influye, ya que si se esta utilizando un taco de 20 Amp. El calculo se
realiza con un voltaje nominal de 110 V, y se utiliza el taco de 20 Amp. Porque
asi lo estipulan las normas cuando se esta utilizando alambre o cable No. 12.

2.8 Cableado principal

Por ofra parte el cableado que se utiliza en un sistema trifisico debe ser de
color amarillo, azul y rojo, verde para iierra y blanco para el neutro; en un
sistema monofasico se uliliza en negro para la fase y el blanco para el neutro,
en este caso la Universidad maneja un sistema trifasico totaimente.

Fig.25 Cableado de salida Cuarto de Control

Fuente: Autor
A la derecha se observa el cableado que sale de los tableros de distribucidn

con los colores estipulados en la correspondiente norma, el cableado de la
izquierda pertenece a la fibra opfica que se maneja en la Universidad (Fig.25).

2.7 Estudio y Analisis de Laboratorios
Luego de conocer el funcionamientc vy desempefic de cada uno de los
elementos gue componen fa red principal de suministre de energia de la

ﬂbﬁi
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universidad se pasa al andlisis y estudio de cada uno de los laboratorios,
tomando muestras de funcionamiento, caracteristicas de los dispositivos y
andlisis del estado actual de cada uno y adquiriendo referencias para realizar
los comrespondientes informes y recomendaciones de acuerdo a los objetivos
planteados anteriormente en el presente frabajo.

De manera puntual se describird a continuacion las caracteristicas de la red de
potencia de los laboratorios, al igual que los equipos que se encuentran en
cada uno de estos y al final se realizaran las correspondientes observaciones
con el fin de plantear alguna modificacion si es necesario para garantizar el
buen funcionamiento al igual que el cumplimientio de los ¢codigos estipulados.

En la siguiente imagen (Fig. 26) se puede ver |a distribucién de las mesas de
los laboratorios, mesas o bancos que cuentan con tomas propios para conectar
las fuentes, generadores y osciloscopios; en el transcurso del analisis se
describe de manera puntual las caracferisticas de cada mesa o banco de
trabajo.

Fig.26 Bancos de trabajo de laboratorio

Fuente: Autor

o
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Fig. 27 Distribucion de fomas por canaletas

s v SO

Fuente: Autor

En la anterior imagen (Fig.27) se observa claramente la distribucion por

canaletas, lo cual implico el aumento de dispositivos finales de energia como
tomacorrientes para diferentes finalidades de trabajo.

Realizando el estudio de cada uno de los laboratorios se determind €l
incremento exacto de disposifivos en canaletas, por pared, techo y piso de dos
de los laboratorios.

En la planta del segundo piso se encuentran los laboratorios A y B, con
dispositivos basicos para practicas y donde se realizaron modificaciones de
mayor magnitlud en los techos o cielomasos de los laboratorios. Estos
laboratorios también cuentan con 10 bancos de trabajo por laboratorio
equipados con computadora, fuente de poder, osciloscopio y generador de
onda. La mayor parte de la energia obtenida por los bancos la entregan los
tomacorrientes ubicados en el techo de manera tal que sean de facil acceso
para conectar el cable de poder de cada una de las mesas y asi energizarlas.
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2.7.1 Laboratoric Electronico A

Fig.28 Bancos de frabajo Lab. A

Fuente: Autor

En ia siguiente figura (Fig.28) se observa el estado y la ubicacion en la que se
encuentran los tomacorrientes del laboratorio A, de acuerdo con la investigacion
y analisis de los planos originales, se pudo observar el cambio de orden de ios
bancos de trabajo, ya que la instalacion se realizo teniendo en cuenta que los
bancos de trabajo irfan en el mismo sentido de ios tomacomrientes para una facil
conexion de los cables de alimentacion de cada uno de los dispositivos
utilizados en las mesas.

La siguiente figura muestra la ubicacion de los tomacormientes en el techo del
laboratorio A, en contrasentido con la ubicacion de las mesas de trabajo.

Fig.29 Tomacorrientes de techo Lab. A

Fuente: Autor

Los tomacorrientes monofasicos especiales y ofros tomacorrientes, se
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encuentran ubicados de manera horizontal en secciones de 3 tomacorrientes
distribuidas a lo largo y ancho del techo como lo muestra la siguiente figura (Fig.
30):

Fig.30 Distribucitn de los fomas de Lab. A

Fuenie: Aufor

Los circulos amarillos sefiatan las secciones en las cuales se encuentran grupos
de tres tornacormientes, distribuidos por el fecho como se habia mencionado
anteriormente; esto amroja un total de 30 tomacorientes de los cuales 10 son
normales y los restantes 20 son de color naranja con polo a tierra aislado.

Todos los dispositivos de la mesa de trabajo obtienen energia de los
tomacorrientes situadas en el techo, como se muestra en la siguiente figura
(Fig.31).

Fig.31 Cables de conexién de equipos a fas tomas

o et

Fuente: Autor

Las modificaciones en tas paredes de este laboratorio no fueron muy notorias,
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ya que la mayoria de dispositivos de conexion de energia se encuentran en el
techo, sin embargo hay una pequefia canaleta con unos cuantos

tomacorrientes.
Fig.32 Canaleta Lab. A

Fuente: Autor

Entre estos tomas que totalizan 8, se encuentran 2 tomacomientes de uso
especial de capacidad S0Amp. A 250 V.

Al igual que en las otras aulas de practica hay distribucién de circuitos,
controlados por una caja de tacos que permite la proteccion en caso de una
sobrecarga ¢ para en cualquier momento des energizar los dispositivos, como
se muesira en la siguiente figura (Fig. 33):

Fig. 33 Tablero de distribucion Lab. A

Fuente: Autor

Sin embargo cabe denotar que algunos tomas distribuidos en la canaleta se
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encuentran en un estado regular, y gque podria ser malo con el tiempo si no se
hace el correspondiente mantenimiento de los mismos.

2.7.2 Laboratorio Electronico B

Ei sistema de circuitos del laboratorio B es similar al anterior, ya que toda la
distribucion de tomacorrientes se encuentra en e techo y el mecanismos es el
mismo, esie laboratorios también posee 10 bancos de trabajo y cada banco
cuenta con los dispositivos del laboratorio anterior, como lo muesira la figura
(fig.34):

Fig.34 Banco de trabajo Lab. B

Fuenie: Autor

El numero de tomacorrientes se incrementa un poco mas respecto al laboratorio
A, ya que el laboratorio B cuenta con 36 tomacorrientes distribuidos en el techo
en grupos de 3 tomas como lo muestra la siguiente imagen (fig.35):

Fig.35 Distribucién de fomas iab. B

Fuente: Autor
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De esta forma encuentra un total de 36 tomas en el techo, de los cuales 24 son

de color naranja, y los restantes son fomacornientes monofasicos normales.
En la canaleta de la pared hay 8 tomas entre los cuales se encuentran 3 tomas
de 50 Amp para usos especial.
Al parecer los tomacorrientes se encuentran en buen estado pero se deben
tener aigunos cuidados propios del mantenimiento preventivo y correctivo, para
evitar el deterioro de algunos dispositivos y prevenir cortocircuitos.

Fig.36 Tomas Canaleta Lab. B

Fuente: Autor

En general el laboratorio A y B tienen buenos dispositivos finales de entrega de
energia pero es necesario realizar una revision para mantenimiento de alguncs
circuitos, y cambio de tomas especiales que estan en deterioro. Por otra parte
se nota el incremento de tomas en el techo, que obviamente no se encuentran
en los planos de la planta y que se hace estrictamente necesario plasmar para
poder ubicar de manera préactica algin determinado problema futuro en la red
eléctrica de los laboratorios.
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2.7.3 Laboratorio de investigacién
Fig. 37 Entrada Laboratorio de Investigacion

St Sl e
.

Fuente: Autor

En el Aula de investigacién las modificaciones se ven reflejadas en la cantidad

de tomacorrientes empleados en cada uno de los méduios, ya que se

incremento de manera considerable.

La distibucion de la red se hace desde el tablero del laboratorio de

investigacion, el cual controla los circuitos distribuidos, y que ademas posee un

totalizador que a su vez energiza o desenergiza toda la parte eléctrica del

laboratorio.
Fig.38 Totalizador Lab. Investigacicn

Fuente: Aufor
El objetivo de este es protegeria acometida o ia red desde este punto hasta el

cuarto de confrol, de tal manera que si hubiese algin problema en la acometida

se dispara el taco de forma automatica y desenergiza los circuitos dependientes

del mismo.
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Fig.38 Tablero de distribucion Lab. Investigacion

o

Fuente: Autor

Es conveniente realizar la correspondiente sefializacion de los tacos respecto a

los circuitos que maneja cada uno de estos, ya que solo se encuentra el
diagrama unifilar; en caso de una obstruccién necesaria de la cormiente a
cualquier circuito es muy practico y agil el tener la sefializacion de cada uno de
los circuitos, y el taco al que comresponden.

En el laboratorio de investigacion se encuentran 27 tomacorrientes
monofasicos en total, al igual que 9 tomas especiales con polo a tierra
aislado, estos tomas se pueden diferenciar de los demas por el color naranja
que los distingue. Ademas de 6 tomas bifasicos circulares, que se
encuentran distribuidos en los fres cubiculos: estos tomacorrientes estan
distribuidos de la siguiente manera:

Fig. 40 Cubiculos de iaboratorio de investigacion

T,

Fuente: Aufor
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Cubiculo 1;

- tomacorrientes normales, 4
- tomacorrientes especiales naranjas y 2 tormas circulares.

Cubiculo 2:

- 9 {omacorrientes monofasicos
- 3 tomacorrrientes especiales

- 2 tomacomientes circulares.

Fig. 41 Canaletas Lab. Investigacién

Fuente: Autor

Como se observa en la imagen los tomacorrientes estén distribuidos en las
canaletas alrededor de los cubiculos de trabajo, y ariba de las mesas para
facilitar fas conexiones a fuentes, osciloscopios, generadores vy otros
dispositivos.

Nota. La diferencia entre un toma comin y un toma naranja o simbolizado con
un punto de color en uno de sus exiremos es que este tiene el polo a tierra
completamente aisiado, y evita la posibilidad de que Ia tierra en algin punto se
esté puenteando fisicamente, a su vez esio garantiza de alguna forma ia
proteccion de los dispositivos conectados a este fipo de toma.
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2.7.4 Laboratorio de Telecomunicacicnes

Fig.42 Entrada faboraforio de felecomunicaciones

Fuente: Autor

De igual forma, para el aula de comunicacion se realizo e estudio de
incremento de tomas de corriente, dando como resuliado las siguientes cifras:

- 21 tomacorrientes moncfasicos.
- 7 tomacomientes naranja.
- 7 tomacorrientes circulares de 30 Amperios.

Que en su tofalidad suman 35 tomacorrientes circulares, especiales y normales
distribuidos en las canaletas alrededor del saldn como o muestra la siguiente
figura (Fig 43). Este laboratorio al igual que e anterior posee un iablero de
distribucion con varios circuitos controlados por tacos o pines de corte
enumerados con los circuitos de los que hacen parie las tomas distribuidas en
las canaletas, estos suman 5 circuitos repartidos segim el uso al que
inicialmente fue planteado. Algo muy importanie es la distribucién de cada uno
de los {omacorrientes respecto al circuito al que corresponde, los ftrifasicos
“hacen parte de tres lineas diferente, se debe tener en cuenia que st una de
estas lineas falla, ia toma dejara de funcionar.

T
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Fig. 43 Distribucién de tomacormientes Lab. Telecomunicaciones

Cada toma esia sefalizada con el nimero del circuito al que corresponde para
facilitar su ubicacion y en corte de energia en caso de emergencia. Los tomas
monofasicos estan sefializados con un numero, que corresponde al circuito, y
los ftrifasicos poseen 3 numeros de circuitos, razén por la cual si se llegase a
cortar el suministro de uno de estos circuitos, éste quedaria deshabilitado; es
preciso tener en cuenta esta parte,

2.7.5 Laboratoric Electrénico D

Fig. 44 Laboraforio D

Fuente: Autor

En el laboratorio D, se tormaron los siguientes datos
7 tomacorrientes monofésicos.

2 Tomacorrientes especiales,

S
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4 Tomacorrientes circulares de 15 Amperios.

Que arrojaria un total de 13 tomacorrientes

Cabe denotar que el laboratoric D se encuentra 8 mesas con fomacorrientes
disponibles para los trabajos de Iaboratorio, es decir que cada mesa dispone de
3 tomacorrientes, a excepcion de dos mesas que cuentan con 5 tomacorrientes
cada una. Todo esto para un total de 15 tomacorrientes monofasicos y 10 tomas
especiales; estas mesas de trabajo son energizadas desde las tomas que se
encuentran en las canaletas.

Fig. 45 Banco de trabajo Lab. D

Fuente: Autor

NOTA.

En este laboratorio se encontraron en mal estado algunos de los tomacorrientes
que posee la canaleta de distribucidn y que claramente no aplican las normas
contempladas en el RETIE.

Un punto muy importante en la revision y estudio fue el estado de la red de
distribucion del laboratorio C y D, ya que la conexion de energia dei laboratorio
D esta ligada totalmente con el tablero de distribucion def laboratorio A, lo cual
claramente incumple las normas ya que no solo es necesaric un tablero para
cada red después de los 25 y 30 metros de la conexién principal, sino que
también es necesaria la proteccion independiente de cada laboratorio.

En ia siguiente figura se aprecia la conexion en cableado amarillo que vieng
desde el tablero del laboratorio C.
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Fig.46 Tablero de distribucion faboratorio D

Fuente: Autor

La imagen anterior mussira la conexion a la que se hace referencia en el
anterior parrafo. Si existiese un problema de sobretensién, corto circuito o algo
por e} estilo, no solo se afectaria este laboratorio sino que también podria tener
consecuencias en la red de donde viene ia alimentacion actuaimente.

Fig. 47 Folografia canalela y foma Lab. D

Fuenie: Autor

Fig. 23 forma cercana de conexion Lab. D

Uno de los parametros en los cuales se debe trabajar es la reestructuracion y
planteamiento de ia red de este laboratorio, buscando que se cumpla con la
normatividad y previniendo posibles dafios debido a los problemas de conexion
y sefializacion de los elementos que componen la estructura eléctrica de esta
seccién de la universidad, teniendo en cuenta que se trabaja frecuentemente en
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dicho laboratorio, y es de vital importancia mantenerlo en cormecto
funcionamiento.

Fig. 48 Acercamiento fomacorriente Lab. D

Fuente: Aufor
Un acercamiento de otro toma muestra claramente que no es correcto el
estado en el que se encuentra el dispositivo, ya que deben estar totalmente
seguros a la pared o a la canaleta como lo contempla el reglamento &cnico de
instalaciones eléclricas. No solc se esta propenso a un cortocircuito y dafio de
equipos sino que es posible que ocurra un accidente donde se veria involucrado
un estudiante o hasta un mismo docente.

Por otra parte en el techo del Aula también existe el mismo problema e incluso
se nota un poce mas descuidado como se observara en las figuras (48 y 50).
Fig. 49 Panoramica techo del Lab. D

Fuente: Autor
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Fig. 50 Vista més cercana Tomacorrientes fecho Lab. D

Fuente: Autor

Se encuentran en el techo 3 tomacorrientes monofasicos, y 3 tomacorrientes
circutares de 20Amp.

2.7.6 Laboratorio Electrénico C

Continuando con el estado de los laboratorios se pasa al laboratorio C el cual
posee 10 mesas de trabajo, {(una fuera de servicio), cada una de estas mesas 0
bancos de frabajo tiene 5 tomaconientes monofasicos normales, 5 tomas en la
parte frontal y dos en la parte de atras como se observa en las siguientes
figuras (51 y 52).

Fig. 51 Bancos de frabajo Lab. C

Fuenie: Autor

o
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Fig. 52 Vista posterior Banco Lab. C

Fuente: Aufor

Cada una de estas mesas cuenta con un generador de onda y un osciloscopio
para energizar en caso de que la practica asi lo requiera, y algunas mesas
cuentan con computadora ademas de los elementos ya mencionados.

También posee la distribucion por canaleta en la pared, este laboratorio cuenta
con tres lineas de canaletas distribuidas en el piso del recinto que a su vez
ostentan una cantidad elevada de tomacomientes que brindan energia a los
bancos 0 mesas del laboratorio como lo muestra la siguiente figura (Fig.53).

Fig. 53 Distribucion de tomas por piso

Fuente: Autor

Las cifras de tomas se incrementan demasiado arrojando los siguientes datos:

- 15 tomacorrientes monofasicos
- 26 tomacormiente naranja

£
et

=,
g



Universidad Santo Tomas de Aquino, Andlisis de la red de distribucion eléctrica de los
Laboratorios de ingenieria electronica

- 3 tomacorrientes circulares de 50 Amperios

Para un fotal de 44 tomacorrientes existentes en el laboratorio C de ingenieria
electronica.

l.uego de describir el nimero de elementos existentes se recuerda Ia novedad
enconfrada en el laboratorio anterior. Haciendo uso de la informacién adguirida
en dicho laboratorio se precedié a investigar la procedencia de la energia
utilizada por este, dando como resuitado la siguiente imagen, que rmuestra los
cables No. 8 con los cuales se toma la energia de una manera inapropiada para
€l laboratorio D.

Fiy.54 Tablero de distribucion Lab. C

Fuente: Autor
En la siguiente figura (Fig. 55) se puede apreciar mejor la conexién a la que se
hace referencia;
Fig.55 Toma Cercana de Tablero de distribucion Lab. C

Fuente: Autor.
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Lo correcto en este caso es que se hubiesen llevado los cables hasta el cuarto
de control principal y se hubiese colocado un taco independiente como ocurrié

con los demas laboratorios.

2.8 Analisis de carga de artefactos utilizados en los laboratorios

Para poder calcular la potencia maxima de una instalacion se debe estimar cual
es su consumo, tofal y por sectores, para poder dimensionar los conductores y
demas elementos. Por ejemplo los interruptores y dispositivos utilizados.

La potencia total de utilizacion resultara de la suma de las potencias
independientes de cada artefacto utilizado, al igual que de la iluminacion total,
en caso de que asi se requiera.

Por su puesto hay que tener en cuenta que no todos los artefactos se utilizaran
al mismo tiempo, por lo tanto, también para el calculo se debe tener en cuenta
el factor de utilizacion que es un porcentaje que tiene en cuenta la cantidad de
potencia que se utilizara en forma simultanea.

En este caso eso depende del nimero de bancos ocupados para trabajo, y de
los dispositivos que se utilicen en cada una de las practicas.

Para tener en cuenta la correcta utilizacién de la red se debe tener presente la
siguiente tabla.

Tabla No. & FPofencia estimada de artefacios de laboratorio

APARATO POTENCIA (W)
Computadora 500 Watt
Osciloscopio Digital 30 Watt
Generador de sefial 23 watt
Fuenie de poder 530 watt (max.)
Fuente: Autor
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TABLA DE DIAGNOSTICO DE LABORATORIOS

LABORATORIO ELEMENTOS . DIAGNOSTICO RECOMENDACIONES
LAB. A - 10 tomas monofasicos | La distribucion de | Resvaluar la ubicacién de
los tomas en techo | las mesas de laboratorio
~20fomasconpoloa | se encusntta en segln la ubicacién en el
fierra aislado. . sentido contrario al | techo de los
orden de las tomacorrientes; realizar el
-2tomasde 50 Amp. | mesas o bancos Cambic de uma de los
de ftrabajo. lLos ! tomacomiente de 50Amp.
- 8 fomas monofésicos | tomacorientes Que se encuentra en la
en canatetas, especiales se | canaleta de ia pared
enhcuentran en mal
-Tablero de distribucion ' estado.
independiente.
LAB. B -12 tomas monofasicos | La distibucion por | Se debe fijar la carcasa de
normales. techo se | cada uno de ios
- 24 tomas monofasicos | encuentra en buen tomacorrientes trifasicos de
con polo a tierra - estado, 2 50Amp. Y realizar la
aislado. | ubicacién de los | correspondiente
bancos de trabajo | sefializacion de los circuitos
-5 tormas monofasicos estd en sentido ; comespondientes a cada
distribuidos por . Contrario  a  la [ pin de corte.
canaletas. | distribucion  por
techo de Ilos
-3 tomas de 50Amp. tomacorrientes.
LAER.C -15 tomacomientes A excepcion de un | se debe senalar todos los
monoiasicos par de tiomas, ; tacos o pines de corte con
todos se | el numero de circuito al que
-26 tomacorriente encuentran  en | corresponde y colocar el
naranja buen estado, sin | diagrama unifilar de ia red,
-3 tomacormientes ambarge la | ademas no es adecuado ni
circulares de 50 distribucion de los | legal la  disfribucion de

circuitos desde ia

eneigia de este tabiero a

5
H5a




Wl
e

Universidad Santo Tomas de Aguino, Andlisis de Ia red de distribucién elécirica de los
Laboratorios de ingenieria elecironica

Amperios | caja de tacos es | otro del mismo orden, cada
| Iregular, tablero debe ser
-Tablero de distribucisn. |
: completamente
independiente.

LAB.D -7 tomacorrientes TETtabiero de | Se debe separar la rede de
monofasicos. distribucién no es | fa distribucion del
-2 Tomacorientes independiente, los { laboratorio C, se debe
especiales, tomacormrientes colocar un tablero

- distribuidos por ; independiente con conexidn
-4 Tomacorrentes .
canaieta no tienen j al  cuartc de  control
circulares de 15 - . .

_ fijacion a la pared | principal, se deben fijar los
Ampsrios. © canaleta, los | tomas tanto de pared como
-3 lomas MonofasicoS | raptes o estdn | de techo, ya que no existe
por techo. debidamente la correcta fijacion, se debe
-3 tomas circulares de sefializados, no | cambiar el cableado de
30Amp. Portecho | existe sefializacion | acuerdo a las normas del

‘de los pines de | RETIE.
corte para cads
uno de los
cirouitos, el
cableado ¥
distribucion no
cumple con las
normas impuestas
L enel RETIE.
LAB. Cubiculo 1- La distribucion de
INVESTIGACION “Tomacormientes la red se
normales, 4 encuentra en
| perfecto orden al
-Tomacorrientes igual que la
especiales naranjas ¥ 2 | sefializacien de
tomas circulares. cada circuito

Cubicuiln 2:

-9 tomacormrientes

respecto at pin de
corte, v los fomas

1 s& encuentran an

buen estado
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monofésicos

-3 tomacorrientes
especiales

-2 tomacorrientes
circulares

LAB.
TELECOMUNICA
CICNES

-21 tomacorrientes
monofisicos.

-7 tomacorrientes
naranja.

-7 iomacorrientes
circulares de 20
Amperios,

La distribucion de
ia red eléctrica de
este kaboraloric al
parecer 56
encuentra en buen

; estade v cada uno

de los drouitos a
que corresponde
cada pin de corte

: se encuentra
debidamente

sefializado.

Fuente. Autor
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CAPITULO 1li

3.1 TRABAJO CON AutoCAD 2008

| Architecture 2008

Autodesk

AutoCAD es una avanzada aplicacién que dispone de herramientas que
permiten trabajar con un elevado nivel de eficacia y productividad, en este caso
se hizo necesario utilizar este software para el disefio y actualizacién de la red
electrica de los laboratorios, y se tuvo en cuenta el tipo de herramientas que
éste maneja de acuerdo a lo que en realidad se queria lograr.

De esta forma se da inicio al reconocimiento del software con ayuda de una
persona especializada en ¢l tema, y con soportes visuales y documentacion a
cerca del mismo, ademas de los tutoriales y manuales de usuario.

AutoCAD® dispone de menus, ments contextuales, barras de herramientas y
paietas de herramientas que permiten acceder a los comandos, parametros y
modos ufiizados con mas frecuencia. Las barras de hemamientas Estandar,
Propiedades de objetos, Dibujc v Modificar se aparecen por defecto. Los
ments contextuales incluyen los comandos que tienen especial relacion con la
actividad que se esté realizando cuando se desplieguen. Las paletas de
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herramientas constituyen un método eficaz de organizar y colocar bloques y
sombreados.

A continuacion (Fig. 56 - 60) podemos observar el trabajo realizado en
AutoCad, y la digitalizacion de Ia planta del segundo piso, con los laboratorios
sefalizados, parte por parte con los diagramas electricos sin modificaciones en
la red.

Fig.58 AutoCad-Planta segundo piso

At D R
Fuente: Autor

El trabajo fue realizado a la misma escala en que se encontraron los planos y
por consiguiente en el presente trabajo se adjuntan los archivos ejecutables de
fos planos en AutoCAD, utilizando la herramienta de zZoom, se puede cbservar
de una forma més clara y detallada cualquier parte del diagrama eléctrico, o de
la misma estructura si se requiere.
A continuacion se observa esquema de fas mesas como se deberian colocar, y
los tomacorrientes en la parte del techo como se encuentra en este momento.

o, g
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Fig. 57 AutoCad-Planta sequndo piso Actualizacién lab. Ay B

Fuente: Autor
La siguiente figura (fig. 57) muestra la estructura de la planta del cuarto piso,
donde se encuentran los laboratorios C, D, de Investigacion y de
= telecomunicaciones.
Si observamos detalladamente se realizo la divisién correspondiente a los
cubiculos del laboratorio de investigacion y mas adelante se podré observar las

modificaciones eléctricas realizadas.
Fig.58 AutoCad- Planta cuarto piso

Fuente: Aufor
Los cubfeulos del laboratorio, mencionados anteriormente se puede ver en el

color violeta dentro Ja parte roja, que hacen referencia a las pareces de
concreto que delimitan los salones.
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Fig.59 AutoCad- Planta cuarfo Piso con red efécirica

%

Fuenie: Autor
La red eléctrica de los laboratorios se realizo parte por partes para poder
documentar el contenido, en la figura anterior (fig.59) se observa los circuitos
nuevos de los que se hablaba anteriormente, y con los dispositivos nuevos
implementados para cada uno de los laboratorios. Las lineas verdes muestran
la red eléctrica y los simbolos de ios fomas como tal.
El software permite de manera inmediata realizar cualquier modificacién tanto
de infraestructura como de la parte eléctrica, esto admite que se puedan
colocar mas elementos si se requiere o modificar la simbologia de manera Gtif,
cuando se realizan modificaciones fisicas en cualquier construccion.
El trabajo final se puede apreciar a continuacion:
Fig.60 Vista prefiminar Plantas Piso 2 ¥ 4 (Laboratorios Electronica)

Fuente: Aufor
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CONCLUSIONES

> Se realizo el estudio de la red eléctrica de los laboratorios logrando muy

buenos resultados con respecic a las sugerencias para las
correspondientes mejoras y actualizaciones de los mismos.

Se obtuvo de forma precisa la informacion necesaria de la red desde el
inicio del cableado hasta el final del suministro de energia.

Se realizo satisfactoriamente la revision de los trasformadores de
potencia a donde llegan los 13200 V de la red principal para el
suministro de energia de la universidad.

se obtuvo la evidencia necesania en el estudio de los tableros de
distribucién para concluir que hasta el cuarto de control ubicado en el
sétano de la universidad se estd cumpliendo con todas las normas
previstas en el reglamento de instalaciones eléctricas RETIE.

Se efectud el correspondiente estudio y revision de los nuevos circuitos
implementados en los {aboratorios dando como resultado el reporte de
un incremento considerable en dispositivos eléctricos como
tomacorrientes y mesas de trabajo con fuentes y tomacorrientes
incluidos, permitiendo dar varias sugerencias y recomendagciones para el
correcto funcionamiento de los equipos vy de Ia misma red.

Se concluyo luego de realizar el estudio de los tableros de distribucién
de cada uno de los laboratorios que se debe hacer un mantenimiento
tanto de ia red como de los equipos energizados por esta, ya que es
muy importante prevenir accidentes cocasionados por el deterioro de
algunas partes de la infraestructura sefialadas en cuerpo como tal del
anterior trabajo.

Se encontraron algunos factores contraproducentes en la distribucion de
la red eléctrica de los faboratorios def cuarto nivel de ia universidad, mas
exactamente en el laboratorio D, ya que en ef tablero de distribucion no
se estad cumpliendo con las normas que dispone la ley vy el reglamento
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de instalaciones que rige para el pais.

> Se debe realizar la pronta reestructuracion de la red eléctrica en el
laboratorio C, ya que la energia alli utifizada viene directamente del
tablero de distribucion del laboratoric D y no del tablero principal ubicado
en el cuarlo de control, como seria conveniente debido a que cada
laboratorio obligatoriamente debe contar con su propio tablero de
distribucion.

» Se encontrd que el cableado en algunos sectores no cumple con las
debidas normas ya estipuladas en el Reglamento de instalaciones
eléctricas, lo cual ademés de provocar posibles accidentes incurre en
problemas de indole legal, que a su vez ocasionarian inconvenientes a
la institucién como tal.

» Se hallo en el transcurso del estudio de la nueva red dispositivos en mal
estado, y las vias por las cuales se desenvuelve el cableads en estado
de revision, ya que no estan bien sujetas a la pared o a un lugar fijo
como es conveniente.

> Se realizo satisfactoriamente la digitalizacion con ayuda de Autocad de
los planos actualizados con los cambios que han transcurrido en la red
eléctrica en los ultimos afios, tanto del laboratoric A y B Como lo de los
laboratorios C y D, ademas de los iaboratorios de investigacion.
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RECOMENDACIONES

Se debe realizar una jomada de mantenimiento preventivo y correctivo
de algunos seciores de la red eléchrica desde la acometida, para
prevenir dafios por deterioro.

Seria conveniente replantear algunos tableros de controles desde el
cuartc principal de control, para tener vigilancia de cada uno de los
laboratorios, conservando asi ia proteccion tanto de la red como de los
dispositivos,

La seflalizacién dentro de un tablero de distribucién es muy imporiante
en caso de emergencia, por esta razén se deben sefalizar todos los
tacos de los diferentes tableros, teniendo en cuenta el circuito que
controlan.

La proteccién eléctrica es fundamental en una instalacion eléctrica, ya
que por medio de una instalacion confiable y segura se prolonga la vida
(til de la misma, como asi también se preserva la integridad fisica de las
personas, por esta razdn es necesario cambiar los dispositivos que
estafien mal estado, y fijar los tomas que se no se encuentran
debidamente asentados en sus carcasas, ¢ a la pared como es
conveniente.

Es necesario replantear la instalacion del laboratorio D, ya que se
encontraron algunas irregularidades en cuanto a estado de los
dispositivos, y més aun si es posible separar la red del laboratorio C, ya
que cada laboratorio debe tener un tablerc independiente con conexién
directa al cuarto de control principal.

En algunos tableros se hace necesaria la debida sefializacién de los
tacos con forme coresponden a cada circuito que controlan, para
mejorar la rapidez ante una presunta falla o cortocireuito.

se debe trabajar mas en ef ahorro de energia, no solo por el ahorro de
dinero sino por contribuir con el medio ambiente ayudando a preservar
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los recursos no renovables; ademas, el no apagar o desconectar los
dispositivos luego de usarlos con el tiempo puede acarrear dafios en el
mismo.

Es necesario tener en cuenta que en este momento la carga fotal de Ia
universidad segln el suministro principal, estd a un 10 % de su nivel
maximo, es decir esta en un 90% del rendimiento total, en caso de
realizar un nuevo incremento de dispositivos y ampliar la red hay que
realizar los debidos calculos que puedan garantizar el correcto
funcionamiento de la red sin que hay algun tipo de riesgo de sobrecarga
o de cortos de aigln tipo.

Si existe alglin problema de tierra, se recomienda revisar los dispositivos
colocados a la red, ya que puede que estos sean los gue ocasionen este
tipo de inconvenientes, ya que en ia revision hecha la tierra es
independiente del neutro como se estipula, en todas las conexiones de
los tableros de control.
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ANEXOS

Al comienzo de la unidad uno se mencioné la existencia del generador que
suple de energia la universidad, y se hizo referencia a groso modo def
funcionamiento del motor; pues siguiendo con lo indicado a continuacion se
presenta en forma detallada las caracteristicas y funcionamiento de dicho
aparato teniendo en cuenta que es de vital importancia el manejo del mismo y
la adquisicion de cierta informacion acerca del dispositive.

Especificaciones técnicas y funcionamiento de motor y generador
Fig.61 Motor Diese!

Estamos frente a un motor marca Diesel, Modelo 1306¢-E37T4Gy y fabricado por
PERKINS. Y un generador Modelo: ¢Erz20 SERIEL: OLYOOOOGLRNSO3SSS
Fabricado por OLIMPYAN.

Para operar el dispositivo es necesario manejar de una forma amplia las
instrucciones de uso teniendo en cuenta las siguientes recomendaciones:

> No intentar poner en funcionamienio el grupo elecirégeno si
ne esta en condiciones de seguridad.

» Sila planta eléctrica no esta disponible se debe colocar avisos
de Peligro y desconectar el polo negativo de la bateria para
que no se pueda poner en marcha &l equipo.

4 5
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» Desconectar el polo negativo de la bateria antes de proceder
a cuaiquier reparacion o limpieza.

Descripcion general

Fig.62 Motor y generador diese!

Tablern de control

s

Bansradory

Eulemm iy

., Bulor dissel
Parkins

El motor y generador se compactan formando un solo instrumentio de trabajo
controlado por un tablero que opera directamente la maquina y que debe ser
conocido perfectamente por el operario, en este se encuentran aparte de los
interruptores de accionamiento y apagado los medidores de tensién y de
corriente que permiten registrar Ja operacién de la planta.

OPERACION
Recomendaciones antes de operar el generador:

}. Asegurarse que el selector este en OFF
Il. Asegurarse que el interruptor automatico este en OFF

ii. Comprobar los niveles de aceite v liquido refrigerante y adicionar si fuere
necesario.
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IV. Comprobar el nivel de combustible y adicionar si fuere necesario.

V. Comprobar todas las mangueras por si estuvieran deterioradas o
conexiones flojas, reemplazar si es necesario.

Vi, Verificar si los bomes de la bateria tienen corrosién, limpiar si fuere
necesario.

VIl.  Comprobar el nivel del electrolito de la bateria.

Vitl.  Verificar si el panel de control y la planta eléctrica fienen acumulacion
excesiva de polvo y suciedad, limpiar si es necesario.

IX. Comprobar el indicador de restriccion de aire

X. Retirar cualquier elemento suelto que bloquee la operacion de la planta
eléctrica.

XI. Comprobar visualmente si hay fugas de liquidos.

Puesta en marcha y apagado

* Efectuar las comprobaciones antes de arrancar (listado anterior)

» Conectar la bateria al motor, primero el polo positivo y después el
negativo.

» Cebar el sistema de combustible ufilizando la bomba de cebado.
e Verificar ef sistema de precalentamiento, debe estar encendido.
s Arranque: Girar e selector a la posicion EN MARCHA “RUN”.

* Después de un minuto parar el grupo electrégeno con el botén de
parada de emergencia o el selector a la posicién OFF. Quite la fapa del
radiador y espere 5 minutos para que el sistema se estabilice y deje
escapar el aire que estuviera atrapado.

= Volver a poner en marcha el motor v verifique si se producen ruidos o
vibraciones anommales.

* Comprobar si existen fugas de fluidos.

w5
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¢ Verificar el panel de control para ver si esta activado. La presion de
aceite y temperatura deben estar baja. La presion de aceite estara
dentro de los parametros normales 10 segundos después.

e Comprobar el voliaje, frecuencia en el panel de control.

» Verificar la secuencia de fase.

e Parar el grupo electrégeno llevando el selector a OFF.

Arranque nonmal y apagado

¢ Efectuar las comprobaciones anteriores.
¢ Realizar la conexion de encendido remoto por transferencia.
¢ Conexion de carga.

Otros elementos de revision
v" Radiador: Revise las aletas del radiador para ver si hay particulas, el
agua a alta presion constituye una forma excelente de limpiar las
particulas de las aletas del radiador. Una pequefia disminucion de
potencia 6 aumento de temperatura puede indicar una pequena fuga de
aire en las tuberias del radiador

v Cargador de baterias revise fusibles, la lectura del amperimetro debe
ser muy proxima a cero.

Diariamente:

» Tablero monitor: inspeccione ef tablero monitor para ver si esta en
buen estado, compruebe el funcionamiento de las luces, todas las
luces de advertencia se deben encender.

» Compruebe & estado de los medidores, ileve un registro y
compare los datos nuevos con los que se han registrado
previamente, una lectura anormal indica que hay un problema de
operacion o el medidor esta mal.
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> Revise el nivel del refrigerante del sistema de enfriamiento,
compruebe su nivel cuando el motor se haya parado y enfriado.

# Inspeccione el indicador de servicio del filtro de aire del motor,

compruebe que se ajusta con facilidad

> Compruebe el nivel de aceite del motor, esto debe realizarse
cuande el equipo este parado.

La operacién del motor con el nivel de aceite por encima de fa marca
FULL “LLENQ’, puede hacer que el cigliefial se moje de aceite. Las
burbujas de aire creadas al mojarse el cigdeial en el aceite reducen las
caracteristicas de lubricacion del aceite y pueden producir pérdida de
potencia.
> Drene el agua y sedimentos de! tanque de combustible y de los
filtros separadores de agua.

La calidad del combustible es crifica para el rendimiento y duracion def
motor. La presencia de agua en el combustible puede causar un
desgaste excesivo en el sistema de combustible. Durante el
calentamiento y enfriamiente del combustible se produce condensacion
> Inspeccion general: revise si el motor tiene fugas o conexiones
flojas.

Compruebe el nivel de aceite con el motor parado.

v

> Revise el filtro de aire, las baterias.

» Inspecciones fugas y acumulacién de basura en el nlcleo del
radiador, nivel del refrigerante con el motor parado y frio.

» Haga una inspeccién alrededor de la maquina.

» Se recomienda limpiar el motor para sacar la grasa y aceite
acumulados y tiene sus ventajas ya que un motor limpio permite:
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Detecci6n facil de fugas de fluidos

Caracteristicas optimas de transferencia de calor
Facilidad de mantenimiento

Pueden existir fallas de algin fipo al momento de accionamiento y se debe
estar preparado para atender cualquier requerimiento de antes durante y al
final del uso del la planta. Existe una serie de pasos a seguir dependiendo la
emergencia o problema que se presente especificados a continuacion.

2.8.4 Diagnostico de fallas

Falla. EL MOTOR NO ARRANCA

Sintoma: El motor no gira cuando se le envia una sefial de arranque.
Solucion: Verificar

1. Funcionamiento del selector

2. Revisar si el boton de parada de emergencia esta activado
3. Revisar si hay luces de fallas iluminadas

4. Comprobar & voltaje de ia bateria

5. Verificar estado del cableado para ver roturas o cortocircuitos.

Falia: EL MOTOR NO ARRANCA
Sintoma: El motor gira pero no se pone en marcha.
Solucion: Verificar

1. Comprobar nivel de combustible

2. Comprobar si los fusibles F1,F2, F3 estan en buen estado
3. Revisar filtro de combustible y obstrucciones en tuberia de comb.
4. Revise si el pre-calentador esta activado.

Falla: EL MOTOR SE PARA DEBIDO A ALTA TEMPERTURA

WL
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Sintoma: Se ilumina el aviso de alta temperatura del motor
Solucién: Verificar

1. Que el motor no esté sobrecargado

2. Sihay obstrucciones en el radiador.

3. Comprobar la tensién de la correa del ventilador

4. Que la lemperatura este dentro de los limites disefiados del grupo

5. Revisar nivel del refrigerante después de que el motor se haya enfriado.
Solucion de posibles failas
Falla: EL MOTOR SE PARA DEBIDO A BAJA PRESION DE ACEITE
Sintoma: Se ilumina el aviso de Baja presion de aceite.

Solucion: Verificar
1. Nivel de acelie

2. Comprobar el sensor de presién de aceite.
3. Revisar que no haya fugas de aceite.

Falla: EL MOTOR SE PARA DEBIDO A SOBREVELOCIDAD
Sintoma; Se ilumina el avigso de Sobre velocidad
Sotucion: Verificar ,
1. Si el acoplamiento de! regulador de velocidad se mueve libremente.

Nota. La juz de sobre velocidad también se ilumina cuando se pulsa el botdn
de parada de emergencia.

Algo muy_imporiante en la funcionalidad del motor son los valores de los

parametros de operacion de este, los cuales se deben tener en cuenta en todo

momento de operacion va que de estos no solo depende el funcionamiento del
dispositivo v el buen resultade de operacidn sino la vida util del mismo.

b
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Parametros de operacion

v" TENSION DE ENTRADA PARA EL ARRANQUE 24V-28V

v CORRIENTE DE ARRANQUE 45A

v FRECUENCIA DE TENSION DE SALIDA 50-60Hz

v' TENSION DE SALIDA, DEPENDIENDQ DE LA POSICION DEL LA
LLAVE SELECTORA 440/254V 208/120V 230/115V 380/220V

v LA CORRIENTE DEPENDE DE LA CARGA, LOS BREAKERS POR
SEGURIDAD SE DIASFPARAN A 1607

Otros parametros
v' PRESION DE ACEITE DEL MOTOR 45-60PSI

v TEMPERATURA 85°C
v HORAS DE FUNCIONAMIENTO (SE DEBE TENER EN CUENTA PARA
ESTABLECER LOS TIEMPOS EN QUE ES NECESARIO REALIZAR

MANTENIMIENTO)
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