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Resumen

Este proyecto se enfoca en el suministro de tablero eléctrico didactico para el
fortalecimiento de las practicas necesarias en el laboratorio de la facultad de
Electromecénica de la universidad Antonio Narifio Villavicencio, tener conocimiento del
estado del laboratorio es necesario para saber los requerimientos que la poblacion
estudiantil espera para su formacion.

Hay que resaltar que la educacion en Colombia se ve afectada por falta de oportunidades
e implementos necesarios para garantizar una mejor comprension por parte de los
estudiantes, este proyecto busca aportar un implemento para la educacién practica y

mejorar la calidad de los futuros profesionales de la universidad Antonio Narifio.

Palabras clave: Circuito eléctrico, conductor eléctrico, subestacion, tablero

eléctrico, contactor, relé, voltaje, amperios.
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Abstract

This project is focused on the supply of a didactic electric board to strengthen the
necessary practices in the laboratory of the electromechanics faculty of the Antonio Narifio
University in Villavicencio, in order to have knowledge about the condition of the laboratory
is necessary to know the requirements that the population of students expects for their
formation.

It should be noted that Colombian education is affected by a lack of opportunities
and necessary equipment to ensure a better understanding by students, this project seeks
to provide an implement for practical education and improve the quality of future

professionals at the Antonio Narifio University

Keywords: Electrical circuit, electrical conductor, substation, electrical panel,

contactor, relay, voltage, amps.
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2 Introduccién

Introduccidén

La electricidad es la fuente basica para actividades en cualquier industria,
residencia o empresa, para el desarrollo de un pais la educacion es lo mas
importante por esta razon mejorar el sistema de ensefianza es primordial para un
estudiante debido a que son conceptos basicos. Este proyecto se enfoca en brindar
una herramienta para pruebas didacticas, y ser una fuente continua de ensefianza

para los estudiantes.

En el presente documento se realiza la investigacion de la necesidad de los
estudiantes de la facultad de electromecanica que requieren un tablero didactico
para su respectivo estudio y practicas. El disefio de circuitos requiere un cuadro de
cargas y distribucion necesaria con base a la normativa y requerimientos, este con
el fin que cumpla la mayor parte de necesidades que los estudiantes necesiten en

el area de practicas.

Conocer la continuidad que la poblacion estudiantil utiliza el laboratorio de practicas
favorece para tener idea de que tan completo se requiere el tablero didactico,
adicionalmente las dimensiones mas adecuadas y con una capacidad maxima de
45 kva. Para la ejecucion de este proyecto hay que tener presente las
especificaciones que se encuentran dentro de la norma NTC 2050. La cual nos
habla sobre los requisitos necesarios dentro de una instalacidn eléctrica
residencial, industrial, construcciones u otros. Evalla los aspectos de seguridad,

parametros aplicados y validados mundialmente. [1].



1.Planteamiento del Problema

En este proyecto se identifica que en la facultad de electromecénica la
poblacion estudiantil no cuenta con un tablero didactico que permite el estudio y
practica de manejo de distribucién de cargas este proyecto se complementara
varios estudios practicos como conocimientos de fases, calibre de cable y breaker

a utilizar para una carga maxima de 45 KVA.

Hay que tener presente que la educacion es un aspecto primordial para futuros
profesionales de nuestro pais, este proyecto brindara mejorar la calidad educativa
de la facultad y mejorar la educacion a futuros profesionales; durante mi estadia
en las instalaciones de la universidad presencie al igual que varios comparfieros la
falta de practicas que mejoran la comprension de diferentes reacciones que puede
tener la parte eléctrica al recibir una carga no adecuada y como resolverlo. [2]
Actualmente los avances tecnoldgicos permiten mejores recursos para la
ensefianzay la pedagogia utilizada se ha vuelto insuficiente para la educacion, es
necesario adaptarse a los cambios que se generan constantemente, utilizar
nuevos procesos de ensefianza tacticos mejoran la educacion y fortalece los

conocimientos empiricos que los estudiantes pueden ofrecer.

Teniendo en cuenta todo lo mencionado, ¢como el aporte de un tablero
didactico eléctrico mejora la adquisicion de conocimientos?, ¢Qué capacidades
tiene el tablero didactico para brindarle apoyo al docente? Y muchas mas
inquietudes se generan con la propuesta en este proyecto de hacer uso de
herramientas practicas para el proceso de formacion. Hay que tener presente que
el area técnica es importante dentro de la educacién en el area de la electricidad

ya que incrementa la confianza y afianzar las competencias del individuo. [3]
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1.1 Justificacion

De acuerdo a las instalaciones actuales de la universidad Antonio Narifio en
Villavicencio, se requiere complementacion del area de préacticas, la facultad de
electromecénica solo cuenta con motores mecénicos, tablero hidraulico, asi mismo
no se cuenta con implementos necesario para una practica del area eléctrica. La
poblacion estudiantil requiere de una formacién complementaria y el fortalecimiento

de la misma.

Adicionalmente la utilizacion de la normativa NTC 2050 es relevante ya que
contiene disposiciones necesarias para la seguridad de la instalacion, cabe resaltar
gue el seguimiento de estas normas no significa que sea un manual de la
instalacion o marcar especificaciones del disefio, solo genera unas pautas para la

instalacion.

La importancia de entender el funcionamiento de conexiones eléctricas
garantiza que el alumno tiene la capacidad de enfrentarse a varias problematicas
y realizar analisis, aplicar conceptos teoricos y solucionarlos. Por esta razon una
herramienta didactica de esta amplitud es adecuada para afianzar y proporcionar
a los docentes mayor fluides en el aula de clases y preparar a los estudiantes para

aplicaciones reales.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivos General

Disefar y construir un tablero didactico de distribucion eléctrico de capacidad
de 45 Kva.

1.2.1.1 Objetivos Especificos

e Analisis de estudio de cargas de acuerdo a la capacidad, tension,
proyecciones y factores a intervenir en el tablero didactico.

e Seleccion de materiales correspondiente para tablero didactico y
ejecucion del inventario de cantidades unitarias para construccion
de tablero didactico de 45 kva.

e Construccion de tablero didactico de 45 kva para laboratorio

estudiantil.
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1.3 Alcance

Para la identificacion del alcance de un proyecto se establece de acuerdo al
objetivo que se busca alcanzar y resolver la problematica expuesta. En este
proyecto nuestra problemética se encuentra en el laboratorio de electromecanica
sede Villavicencio de la universidad Antonio Narifio.

Establecer una herramienta didactica para las practicas de los estudiantes don
de logren identificar en diferentes escenarios las fallas que se presentan debido a
tension alta, mal conexion y otros, y brindar una solucion con respectivo
seguimiento. Este aporte estratégico para la educacion de la comunidad estudiantil
seria una herramienta de apoyo para la ensefianza del area técnica y un refuerzo
para la parte empirica del usuario por los conocimientos cientificos del docente, asi
mismo crecimiento a los procesos pedagdgicos.

Con el presente trabajo y analisis de la investigacion obtenida, cumpla los beneficios
en los cuales los estudiantes mejoren sus destrezas y fortalezcan su nivel de experiencia
en compafiia del docente de la universidad Antonio Narifio, ya que de este modo de elevar

la participacion y fortaleza de los conocimientos implantando mejores estrategias para el

desarrollo de las habilidades de la comunidad educativa.
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2.Marco Teorico

2.1 Marco Conceptual

Dentro de las instalaciones eléctricas se debe tener claro varios conceptos
basicos para la comprension y permiten la ejecucion de manera mas apropiada
cada instalacion eléctrica. A continuacion, se mencionan algunos de los conceptos

mas relevantes e importantes dentro de este proyecto y su ejecucion.

Circuito Eléctrico: este hace referencia a la conexion eléctrica que se realiza
de acuerdo a la funcionalidad que recibira dicha red, su nivel de complejidad sera
de acuerdo a la necesidad y funcionalidad, pero siempre requiere de un niumero de

componentes para transmitir la energia al objetivo final.

Figura 1 Ejemplo Circuito Eléctrico Basico

INTERRUPTOR

CONExION DE
_CONDUCTORES

Fuente: Google imagenes
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Dentro de los componentes de un circuito eléctrico se puede encontrar
diferentes componentes como: conductores, interruptores, cables, resistencias,
condensadores; y su representacién gréfica se le denomina diagrama eléctrico el
cual puede observarse cada uno de los componentes del circuito.

Los Tableros Eléctricos: se consideran gabinetes en donde se puede
encontrar dispositivos de conexion, control, maniobra, proteccion, distribucién y
otros, que permiten el funcionamiento adecuado de una instalacién eléctrica. De
acuerdo a lo anterior existen diferentes tipos de tableros los cuales tienen una
funcionalidad de acuerdo a la utilizacion que se requiera, por ejemplo, estan los
tableros de distribucion son los que conecta con la red eléctrica principal y su
funcionalidad es la derivacion de los circuitos secundarios de la red. Los tableros

eléctricos normalmente tienen las siguientes aplicaciones:

e Subestacion

e Tablero distribucion

e Centro de control

e Celdas seccionamiento

e Centro de cargas (uso residencial)

Adicionalmente los tableros son un conjunto de partes eléctricas que permiten
la transformacion de la energia para el requerimiento del usuario, dentro de este

grupo de componentes se encuentra los siguientes:

Cables y Conectores: Los conectores eléctricos son utilizados para realizar la
conexion de los cables eléctricos 0 elementos de un circuito, de igual manera se
conocen las terminales eléctricas cuya funcién es unir cable con un aparato

eléctrico.
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Conductor Eléctrico: El conductor eléctrico es aquel que permite el paso de
la corriente eléctrica y esta es la parte interior que encontramos en los cables
utilizados para las instalaciones eléctricas, adicionalmente la seleccion del calibre
del cable a utilizar es de acuerdo a la capacidad de tension que puede soportar.

Figura 2 Estructura cable eléctrico

Aislante 2

/a

Cubierta

Fuente: Google imagenes
Tableros Didacticos:

Un tablero didactico o pedagogico cumplen con la Unica funcion de ser el apoyo
para realizar una actividad de la forma mas correcta posible, los cuales se
denominan como herramienta o recurso que favorece la ensefianza y aprendizaje.
Esta metodologia de aprendizaje cuenta con unas ventajas en el momento de su

uso, algunas de estas son:

% Maximiza la motivacién del estudiante.
% Fortalece la eficiencia del aprendizaje.

< Amplia el campo de experiencia del estudiante
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% EIl estudiante recibe el tema de manera mas directa y su tiempo de
explicacion disminuye.

% Adquisicién de experiencia préactica.

Entre muchas otras ventajas como para el estudiante como para el docente, que
lo vuelve uno de los métodos mas viables, para sistemas manuales.

Sistema de alimentacion y proteccion:

e \oltaje alterno

e Sistema puesta tierra

e Proteccion termomagnética

e Pulsador de emergencia

e Y otros

Adicionalmente en la construccion de una instalacion eléctrica hay que tener
presente el criterio del disefio el cual nos define hasta que alcance llega el circuito,
y este debe determinar el correcto funcionamiento de todos los equipos vinculados
al sistema eléctrico, para llevar a cabo un desarrollo adecuado de las practicas
planteadas por el usuario y su necesidad. Ademas, otro aspecto a tener presente
dentro de una instalacion de eléctricas son las medidas de seguridad necesarias

para el cumplimiento de la normativa vigente.

Ya que la mayor prioridad en una instalacion es velar por la integridad de los
usuarios, lo que lleva a plantear las medidas de proteccién adecuada para los
equipos involucrados y de este modo garantizar su seguridad afiadiendo la
conservacion con una ejecucion en optimas condiciones. Cabe resaltar que hay
gue tener presente la capacidad maxima que soporte la instalacion con su debida
sefalizacion visible y precisas, ademas de delimitar la zona en la cual puede

acceder el usuario.
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CortoCircuito:

Es una conexion de las terminales de un circuito eléctrico, lo cual conlleva a una
anulacion de la resistencia del circuito, lo cual provoca un incremento de la

corriente.

Figura 3 Esquema de cortocircuito

Generador

Receptor

Conductor

Interruptor

Fuente: Google imagenes

Ley de Kirchhoff:

Para el analisis de circuitos se acuda a las leyes conocidas como Kirchhoff la
cual es una herramienta para resolver gran variedad de circuitos eléctricos. Segun
la ley de la corriente de kirchhoff hace referencia a la suma de todas las corrientes

que fluyen es igual a las corrientes que salen del nodo.
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Ec.1

n
n=1

Donde:
N= numero ramas conectadas al nodo
i,,= n-esimo corriente que entra o sale del nodo

Figura 4 Ley corriente Kirchhoff

o 12

Fuente: Google imagenes

De igual modo la ley de corriente de Kirchhoff se puede aplicar a una frontera
cerrada, la cual se considera como un caso LCK como muestra el ejemplo en donde

la corriente que entra en la trayectoria cerrada es igual a la corriente total que sale.
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Figura 5 Ley trayectoria cerrada

Fuente: Google imagenes

En esta misma ley también podemos encontrar combinacion de fuentes de
corriente en donde los nodos se encuentran en paralelo en la cual su suma es
suministrada por cada fuente. Las cuales también pueden combinarse para una

fuente de corriente equivalente, tal como muestra la figura.

Figura 6 Ley Kirchhoff en paralelo

O
a
o 2 l;
b
il

a

hid

b

Fuente: Google imagenes
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Arranque Directo con Temporizador

En este tipo de arranque se utiliza para motores de pequefia potencia, cuando
se alimenta directamente de la red. También est& la posibilidad de usar arranque
directo en motores de gran potencia, pero cuando son alimentados por un

transformador.

Arranque Estrella Triangulo

Cuando hablamos del arranque estrella triangulo se busca reducir la corriente
al momento del arranque cuando se alimenta la tensidbn menor con la conexion en
estrella. De este modo se logra bajar la intensidad a la tercera parte de lo que se
produciria en un arranque directo.

Un arranque estrella-triangulo estd compuesto de tres contactores,
temporizador y un relé, adicionalmente este meétodo solo puede utilizarse en
motores que permiten acceder a seis bornes de extremo bobinados y que trabajen
en triangulo. Y este funciona de la siguiente manera el motor con 3 bobinados que
tienen opcion de conectarse de manera distinta (estrella o triangulo).

Su funcionamiento consiste en que al pulsar start se energiza la bobina del
contactor KM1 y se conecta el motor a la red, luego se enciende el piloto 1, se
energiza el timer con el cual empezara el temporizador y se energiza KM2, lo cual

conecta el motor en estrella.



Resultados 15

Figura 7 Diagrama arranque estrella triangulo
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Fuente: Google imagenes

Inversion de Giro

La inversion de giro consiste en hacer girar un motor en los sentidos posibles
ya sea derecha o izquierda, para explicar de mejor manera este método de circuito,
supongamos que se accionara el pulsador izquierda de un motor, y este empezara
a girar en ese sentido, pero si ahora se presiona el pulsador derecha el motor no
haréd ningiin cambio y seguira girando en la misma direccién, ya que para cambiar
de sentido el giro del motor es necesario pasar por el apagado y seguidamente el

pulsador derecha.
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Figura 8 Ejemplo inversor de giro

INVERSION DE GIRO

1<
N0

Giro a la Derecha Giro a la lzquierda

Fuente: Google imagenes

Control de Nivel por Medio de Flotadores

Este método es utilizado para la medicion de nivel en un sistema de llenado el
cual consta de un contacto eléctrico abierto y uno cerrado. Para su cableado se
utiliza un color negro el cual es la conexién normal, uno color azul el cual identifica

gue es el cerrado y el café identifica el abierto.

Figura 9 Sistema control de nivel por medio de flotadores

Fuente: Google imagenes
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3.Metodologia

En este proyecto se usa una metodologia que esta basado en el estudio de
cargas, recopilacion de informacién y datos para el disefio y saber el alcance del
proyecto de acuerdo a la normativa exigida de acuerdo a la instalacion proyectada.
Adicionalmente la investigacion parte de esta manera determinar que procesos de
construcciéon del tablero es mas viable, de acuerdo a la energizacion que se

requiere en base al objetivo que se busca. [4]

Después de identificar la problematica y antecedentes del proyecto, se debe
hacer un analisis de la metodologia a utilizar, a continuacion, se presenta en
diagrama de flujo las actividades programadas en la ejecucion del proyecto,
adicional se presenta tabla con tiempos proyectados para su ejecucion. A
continuacioén, se anexa programacion de metodologia expresado en un diagrama

de flujo para el manejo de tiempos y actividades.

Figura 10 Diagrama de flujo

ESTUDIO CARGAS )

\ ~

€

( DISENO DE TABLERO Y )
\_ANALISIS MATERIALES ~/

(N~
( PRESUPUESTO )
- V‘ -
SUMINISTRO MATERIAL
CONSTRUCCION DE
. TABLERO DISTRIBUCION,
—
(f PRUEBAS DE OPERACION
W

- 7N

INSTALI\'CIC')N
EQUIPO ELECTRICO

Fuente: Propia
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Estudio de cargas: Después de realizar la respectiva investigacion, visita
técnica para determinacién de capacidad minima necesaria, en el estudio de
cargas se determinard la demanda total de energia que se requiere para el tablero
didactico, de igual forma para determinados equipos y materiales que proteccion
se requiere y asi garantizar una inspeccion de seguridad futura. Adicionalmente
nos mostrara que cangas son correctas dependiendo del tipo de instalacién o

conexiones que se realizaran para este caso pruebas y practicas. [5]

El estudio de cargas y potencia va a proporcionar informacion relevante en el
proyecto para la determinacion de la distribucion eléctrica necesaria, verificacion
de la capacidad que requiere todo el sistema y calibres de los cables; al igual que
es el punto de partida para dar seguimiento a la instalacion con sus factores de
potencia y calcular su consumo, justificando asi la eficiencia de la instalacion en

general.

Figura 11 Cuadro de cargas tablero didactico

Lista de Cargas del Sistema POTENCIA TOTAL
Datos generales Alimentacion Consumo unitario | T. Uso] Factor
N° TAG Descripcion Ubicacion Cenl_| Tipo Voltios  Sist._ | Valor' Unidad _FP_Eff 8| Horas] Oper VA w VAR|
1 BOMBILLO 2 |AC_110 1Fase| 8 W 1095 88 [ 2 | 025 421 4,00 131
2 EQUIPOS ESPECIALES 1 DC 220  1Fese | 160 A 085 98 2 0,25 8800.00 8360.,00 27417,80|
3 MOTORES 2 AC 220 1Fese | 05 HP 095 98 2 0.25 190.23 180,72 59.40]
4 MULTIMETRO 1 |AC 220 1Fese| 15 A 1095 98 0.25 825,00 783.75 257,61
5 TRANSFERENCIA 1 | AC 220 3Fases| 100 A 095 98 0.25 5500.00 522500 717,37,
3 TOTALIZADOR 2 |AC 110 3Fase| 100 A 095 98 0.25 5500.00 522500 717,37,
7 PANTALLA LED 1 | DC 110 1Fase[ 10 A 095 08 0,25 275,00 26125 85,87
8 CONTACTORES 15 [AC 220 1Fase| 12 A 005 o8] 2 | 025 9900,00 940500 3001,27
Sub Total 2944472 9678,01
Proyecto DISENO Y CONSTRUCCION DE UN TABLERO DIDACTICO INSTALACIONES ELECTRICAS CAPACIDAD DE CARGA 45KVA TOTAL [VA] 30994,44
Inslatacion UNIVERSIDAD ANTONIO NARINO ) e ) KVA 30,99

Reserva 15,00%

Carga Total de Disefio 35,64 kVA
-

Fuente: Propia

Disefio de tablero y Analisis de materiales: En el analisis de materiales se
determina de acuerdo a las cargas necesarias, como calibre y tipo de cable,
luminarias, capacidad de transformador de corriente, u otros equipos que se

requieran. El analisis de materiales requeridos es importante ya que segun el
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material utilizado se define la eficiencia y calidad de la instalacion, por eso es

importante determinar qué clase de material es mas viable utilizar. [6]

Se debe estudiar la posible ubicacién de toda la red de distribucién eléctrica, las
disposiciones de montaje segun normativa vigente; y realizar planos eléctricos,
conexioén de circuitos, ubicacion de subestacion y otros. De igual forma se realizan
memorias de célculo para especificar los detalles de la instalacion. Ademas, se
realiza disefio de diagrama unifilar de acuerdo al disefio del tablero propuesto.

Adicionalmente en este punto se debe entregar para construccion de tablero
didactico, el disefio del diagrama unifilar, recordemos que este disefio es una
representacion grafica de la instalacion eléctrica, la cual sirve para la construccion
y evaluacion de fallas que se pueden presentar. [7] Ademas representan todas las
partes y componentes del sistema eléctrico teniendo en cuenta todas las
conexiones que se tengan y de esta forma tener una visualizacion completa del
sistema, y asi lograr su objetivo principal el cual es suministrar al usuario una

informacion concisa sobre la instalacion. [8]

Construccion de Tablero Didactico: De acuerdo a todos los estudios y
disefios se inicia la construccion de las redes eléctricas generales y de distribucion.
Esta construccion es en base a diagrama unifilar disefiado anteriormente en caso
de requerir modificacion se debera verificar en el disefio, corregirlo y continuar con

la construccion.

Dentro de una instalacion eléctrica el tablero de distribucion es uno de los
componentes principales, por lo tanto, es fundamental la instalacién correcta de los
mismos, conocer sus partes y sobre todo las fallas mas comunes que se presentan
al instalarlos. Los componentes mas comunes de un tablero son: gabinete,

componentes eléctricos, canaletas. [9]

Pruebas de Operacién: En este punto del proyecto ya se encuentra

terminado y se requiere realizar pruebas para la verificacion del tablero y confirmar
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el estado del mismo de esta manera hay que tomar las medidas y seguidamente
transportarlo e instalarlo en la ubicacion final. Por lo tanto, se requiere una serie
de pruebas como medicién de voltaje, censo de cargas, verificacién de capacidad
de subestacion, adicionalmente comprobacion de interruptores, fusibles,

conectores, u otros aspectos en la conexion.

Adicionalmente se disefan tres tipos de formatos para practicas de conexién
y otras pruebas que se puedan ejecutar en el tablero didactico para uso de los
estudiantes y con el fin de fortalecer las actividades educativas. Todo esto teniendo

en cuenta los requerimientos de los estudiantes y la facultad.

Instalacion de Tablero Didactico: Cuando ya se cuenta con el tablero
terminado y en funcionamiento de manera correcta, se requiere ir al lugar de
instalacion en esta ocasion el laboratorio de electromecanica en la universidad
Antonio Narifio de la ciudad de Villavicencio, para la adecuacion del lugar exacto
donde se instalara, ya que se debe despejar el lugar delimitar distancias de
seguridad a otros elementos que se encuentren en el laboratorio que sean
riesgosos y otros aspectos, seguidamente se traslada, se ubica y se hace

respectivas conexiones finales.
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4.Resultados

Finalmente, en esta etapa del proyecto se empiezan a ver los resultados con
base a | requerimiento de la poblacion objetivo, en este caso los beneficiados de la
instalacion del tablero didacticos estudiantes de electromecénica, por lo tanto, se
ejecuto la visita programada para la identificacion los requerimientos definitivos que
se necesitan para llevar a cabo este proyecto y consigo el estudio de cargas
necesario y dar continuidad a los resultados dados por este proyecto. Dado a la
investigacion realizada y el conocer las necesidades de la poblacion objetivo.

4.1 Estudio de cargas

Como primer paso para dar inicio a la investigacion se requiere de una visita
técnica al laboratorio de tecno mecanica de la universidad Antonio Narifio, por lo
tanto, se efectuo visita técnica el dia 7 de febrero del afio 2022, en el cual se logro
identificar la capacidad de la subestacion para dar funcionamiento al tablero
didactico adicionalmente la ubicacion posible del mismo, y otras funciones que
completaran la educacion para los estudiantes. [10]

Después de realizada la visita por un personal técnico especializado, se
evidencia que en el cuarto de electromecanica hay un consumo de 0.014 Amp el
cual abarca tomacorriente, aire acondicionado e iluminacion, de igual forma se
encuentra un totalizador de 60 Amp y un tablero de 12 circuitos, dentro de la visita
guedd pendiente la revision de la subestacion y la planta eléctrica, por lo cual se
debid reagendar la visita para los aspectos pendientes, que son punto clave del
proyecto y su ejecucion.

Para la fabricacion del tablero didactico se requiri6 acompafiamiento técnico
especializado, por tal razén en la visita de inspeccién realizada estuvo presente
para la asesoria para la construccion del tablero. Adicionalmente después de

realizar un analisis de lo encontrado en la visita técnica se estipula la carga
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necesaria para el funcionamiento del tablero didactico propuesto el cual se
encontrard en la Figura 6.

Figura 12 Pruebas laboratorio electromecénico

Fuente: Propia
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Figura 13 Visita laboratorio electromecanico

Fuente: Propia

Para la segunda visita realizada y contando con previa programacion se
realiz6 el dia 15 de febrero del 2022 acompafado del personal técnico
especializado en instalaciones eléctricas, en la cual se revisé el cuarto de
subestacion y planta eléctrica donde se evidencio que la capacidad que se requiere
para el funcionamiento del tablero didactico es adecuada, adicionalmente se

identifica el lugar adecuado para la instalacion y puesta en funcionamiento.

4.2 Disefo de Tablero y Andlisis de Materiales

En esta etapa del proyecto ya se tiene claro que se implementara en el
tablero didactico y asi mismo se realiza el disefio eléctrico del mismo el cual sera
presentado en un diagrama unifilar en el cual se mostrara todas las conexiones
eléctricas que se podran encontrar y de esta manera se define qué préacticas se

podran ejecutar.
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A continuacion, se presenta diagrama unifilar con especificacién de cargas
y su contenido, adicionalmente hay que tener presente que esta es la base para el
disefo fisico del tablero por lo cual es un punto clave que hay que inspeccionar
para evitar cualquier tipo de error y mala ejecucion, también este diagrama sera
principal para cualquier persona que quiera manipular el tablero ya que debe
conocer qué tipo de conexiones tiene.

Figura 14 Diagrama Unifilar Inversion de giro

L1 L2 L3 PE L1
T = P
QT T Qo e
I
I_El | 1
I S0 —
1 3 5 | 0
| 2
kit 2[4 6 | S1
| 3
12 4 3 [4 |13
C iy 2
F1 ] | 25 ™Mu g5 “Cu
2 |4 6 |
| 21 21
ur {viowr M2 kM1 22
M | 22
|
1 A1 X1 A1 X1 X2
M 3 KM KM2
A2 "Q A2 |><2

Fuente: Propia
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Figura 15Diagrama unifilar estrella triangulo con temporizador

L1

0|

ESTRELLA TRIANGULO CON

TEMPORIZADOR
50
S1e
S2e—
T 55 67
56 68
km1 A1l T1 km3 A1 A1 km2

[ ] ? F
A2 A2 A2

Fuente: Propia
Figura 16 Diagrama Unifilar 3
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Fuente: Propia
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De acuerdo al diagrama unifilar se puede evidenciar que el tablero didactico

contara con las siguientes funciones:

e Instalaciones Domiciliarias
e Inversor de giro

e Tipo conexion

e Control por nivel

e Control por temporizador

4.2.1 Analisis de Materiales

Para la construccion del tablero se requiere de una serie de materiales
especificos con caracteristicas segun la carga que se utilizara, y segun los equipos
eléctricos necesarias para las practicas que se realizaran, por lo tanto, a

continuacion, se muestran los materiales con sus especificaciones:

e Armario metalico: este conforma la parte externa del tablero, sera el panel
de soporte de los elementos a maniobrar.

e Transferencia Automatica segun la capacidad de toda la instalacion su
capacidad es de 120 Amp.

e Modulo De Transferencia Electronica Trif 220v

e Taco Riel Monoféasico 3a Chnt

e Mt Riel Omega Metalico

e Contactor Ac3 95a 220v Chnt

e Bloque Auxiliar 1no+1nc Chnt

e Aislador Escalonado 30x31mm Mediano

e Platina De Cobre 1/8x1/2

e Platina De Cobre 3/16x 1"

e Aislador Para Barraje Sm-30

e Breaker Industrial 60a Schneider

e Mt Termoencogible 12 Mm Rojo
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Mt Termoencogible 20mm Rojo

Acrilico Proteccion

Supresor Trans Picos Para Contactor
Canaleta Ranurada 60x40 Dexson
Canaleta Ranurada 40x40 Dexson Gris
Multifuncional Panel Digital 85-300v Ac/Dc
Transformador Intensidad Maniobra 100/5a
Letreros Tablero

Pulsador Parada De Emergencia Ebc
Pulsador Doble Cuadrado Sin Piloto
Selector 3 Posiciones

Piloto Led Integrado Rojo

Piloto Led Integrado Verde

Taco Rieltrifasico 32 Amp Chint

Taco Riel Bifasico 32 Amp Chint

Taco Riel Monofasico 32 Amp Chint

Mt Riel Omega Metalico

Contactor Ac3 32a 220v Chint

Rele Termico 12 A 18 Amp Chint

Rele Termico 12 A 18 Amp Chint

Mt Cable Vehicular # 16 Nexans

Terminal Plastica De Canotillo # 16
Terminal Plastica De Canotillo # 16 Doble Hueco
Toma Trif. 3x50 Codelca De Incrus C-015
Toma Bifas 2x20 Codelca De Incru. C-013
Toma Corriente Doble 20amp. Leviton
Toma Ind 4x32 Amp Ebc Roja S/P
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Figura 17 Material eléctrico para tablero

Fuente: Propia

Teniendo en cuenta diagrama unifilar y materiales necesarios se presenta
disefio del tablero para su debida instalacion e identificacion de los modulos en los
cuales estara dividido el tablero didactico. [11] Este disefio es una proyeccion de
cdmo se piensa realizar la respectiva distribucion de todos los médulos y algunos

componentes como controles y otros.
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Figura 18 Disefio tablero didactico externo
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Fuente: Propia

En la parte externa se ubicara toda la parte de control del tablero, la
identificacion de que se esta ejecutando y entre otras funciones. Como el
encendido y apagado del mismo.
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Figura 19 Disefio Tablero didactico interno

r " Tmm
' , L

TOTALIZADOR
BARRAJES
CONEXION ESTRELLA |
TRIANGULO CONTROL CON
I TEMPORIZADOR

m

‘ CONTROL NIVEL

m CONTACTORES

INVERSOR DE GIRO
SALIDAS ELECTRICAS

110V/220V

Fuente: Propia
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4.3 Construccion de Tablero Didactico

Para la construccién del tablero se necesit6 un armario metélico de 1.85
X0.65X0.30, este para incorporar todos los médulos que conformaran el tablero de
distribucién, con las medidas adecuadas para todos los componentes como

equipos y elementos.

Figura 20 Armario metalico

Fuente: Propia
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Para iniciar la construccién del tablero se debe realizar la instalacién del
maodulo de transferencia eléctrica trifasica de 220 V, multifuncional panel digital de
85 a 300 V, relé o temporizador autonix 110-220V, amperimetros digitales tipo
piloto de 22mm, 4 pilotos led integrado verde, un piloto led integrado azul, piloto led
integrado rojo,3 pulsadores verdes, tres selectores tres posiciones y pulsador de
emergencia. Todo esto hace parte de los controles del tablero y conocimiento de
su funcionamiento.

Figura 21 Armario metélico base para el tablero

Fuente: Propia
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Figura 22 Construccion Tablero

Fuente: Propia

Figura 23 Construccion Tablero Didactico

Fuente: Propia
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Figura 24 Instalacion médulo de transferencia
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Fuente: Propia

Seguidamente se procede a la construccion de la para la parte interna del
tablero se instalé 5 contactores, taco riel, 2 contactores de 95 Amp, también un
barraje tipo escalera, un médulo estrella triangulo con su respectiva proteccion y

barraje y en la zona de abajo se instald6 el médulo de inversién de giro, con
temporizador.



35

Resultados

Figura 25 Construccion de tablero interno
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Figura 26 Instalacion de divisiones

Fuente: Propia
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Figura 27 Construccion de tablero didactico

Fuente: Propia
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Figura 28 Montaje modulo inferior
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Fuente: Propia
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Figura 29 Construccion de tablero didactico 2

Fuente: Propia

Finalmente, después de la instalacion de todos los médulos que se requieren
en el tablero se procede a realizar la conexion de los circuitos y asi mismo iniciar
pruebas de operacion, las cuales serviran para comprobar el buen funcionamiento

de cada uno d ellos moédulos que se instalaron.
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Figura 30 Construccion médulos de practicas

Fuente: Propia
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Figura 31 Construccion de tablero eléctrico didactico

Fuente: Propia
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5.Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

Finalmente, un tablero didactico que garantiza el estudio de teoremas respecto a
circuitos eléctricos adicionalmente con el fin de mejorar la calidad educativa y
conocimientos practicos, se agrega una serie de pruebas que simulan casos reales a los
cuales un profesional eléctrico esta expuesto lo cual expande la garantia de un mejor
manejo de lo aprendido.

Adicionalmente se logré identificar de manera adecuada las cargas
necesarias que no afectaran en el funcionamiento del tablero junto con las pruebas
gue se podran realizar en forma practica. Por tal motivo se anexan una serie de

recomendaciones, para el uso correcto del tablero.
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5.2 Recomendaciones

Dentro de las recomendaciones para la utilizacion del tablero didactico se encuentra la seguridad para el usuario, por lo tanto, se

presenta la evaluacion del riesgo presente al momento de la manipulacion del tablero, adicionalmente las recomendaciones para el
momento que se va a manipular.

Tabla 2 Evaluacién de riesgos de origen eléctrico

EVALUACION DE RIESGO DE ORIGEN ELECTRICO

TIPO MEDIDAS INTERVENCION TOMADAS PARA QUE EL RIESGO SEA MINIMO
ACEPTABLE
FACTOR NIVEL | DECISIONES CONTROLES EQUIPOS /
EVENTO/EFECTO DE FUENTE (REAL/ CONSECUENCIAS | FRECUENCIA DE ATOMARY . . CONTROLES | ADMINISTRATIVO | ELEMENTOS
RIESGO POTENCIAL) SOBRE RIESGO | CONTROL | ELIMINACION | SUSTITUCION DE S, DE
INGENIERIA | SENALIZACION, | PROTECCION
ADVERTENCIA PERSONAL
Minimizarlo.
Buscar
alternativas
que
presenten Instalacién de Instalacién de Dotar al
Quemaduras de Tablero . menor riesgo. celdas de sefializacion de
Arcos . . . Ha ocurrido . i L personal
segundo y tercer . electrico Potencial | Personas | Una o mas muertes Alto Demostrar media tension | energiaincidente | . "
Eléctricos . en el sector i . interno y exigir
grado, muerte. practica comosevaa resistentes al de acuerdo con
o uso de EPP
controlar el arco eléctrico documento
riesgo, aislar
con barreras
o distancia,
usar EPP.
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Manual del Usuario para la Manipulacién del Tablero Didactico

Importante: Es obligatorio seguir las normas de seguridad antes y después de la

energizacion del tablero didactico.

o Hacer uso de tablero practico bajo la supervision de responsable (docente

encargado)

o Obedecer las especificaciones técnicas de los elementos y equipos, utilizando

material y herramientas adecuadas para cada practica.
o Hacer buen cuidado y manejo del tablero para su conservacion.

o No exponer el tablero did4ctico a lugares humedos.

o Es necesario que, al momento de realizar mantenimiento o maniobra, debe estar

sin carga alguna para evitar un arco eléctrico.

o No hacer uso cables empalmados o rotos ya que la corriente que fluye puede

generar un riesgo eléctrico.

o Se recomienda no exceder la carga maxima del tablero didactico

Tabla 1 Normas de seguridad

Riesgo eléctrico

Un rayo o arco

A\

Uso  obligatorio de proteccion

para la cabeza

Cabeza de persona con casco

para las manos

Uso obligatorio de proteccion | Cabeza de persona con gafas ;
para los ojos /
Uso obligatorio de protecciéon | Cabeza de persona con auriculares 4
para los oidos

Uso obligatorio de proteccion | Guante

N
&
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7.ANEXOS

Universidad Antonio Narifio

Unn Facultad de Ingenieria Mecanica, Electrénica y Biomédica

ANTONIS NARING Villavicencio, Colombia

FACULTAD | CARRERA TEMA DE PRACTICA

Ingenierias Electromecénica Meétodo estrella- triangulo.
PRACTICA )
No. NOMBRE DE LA PRACTICA D(L:_I%A;AI\(S))N
01 Método de estrella triangulo de un motor 1 Hora
trifasico.
FUNDAMENTO.

El arranque Estrella-Tridngulo busca reducir la corriente consumida al momento del
arrangue. este método no solo nos ayuda a ahorrar energia, sino que también significa una
vida atil mas larga para el motor y su maquinaria asociada

OBJETIVOS.

Vv Disefiar un sistema de control.

v/ Disefar un sistema de fuerza
v/ Comprobar el funcionamiento de un sistema de control

v/ Utilizar el método estrella-triangulo para verificar el funcionamiento del motor
trifasico

EQUIPOS Y MATERIALES

v/ Bloque de distribucion. V' relé térmico

v/ Contactores (3) v/ Juego de conductores

v/ Parada de emergencia v Temporizador.

v/ Luces piloto verde (encendido) v/ Motor trifasico 0.5 HP
v/ Muletilla de 3 posiciones v/ Juego de Conductores
v/ protecciones v/ barraje

EQUIPOS DE MEDICION.
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v Piloto indicador de voltaje y v/ Analizador de Calidad de Energia.
amperaje por fase

CONCLUSIONES

v Al pulsar START, el motor funciona y no se desconecta, porque ha quedado
enclavado por el contacto auxiliar N.O. manteniendo encendido K1 que lo alimenta.
v Para que el motor se apague se debe presionar STOP o desconectar el Disyuntor

que alimenta a la distribucién.
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Universidad Antonio Narifio
Unl . Facultad de Ingenieria Mecanica, Electrénica y Biomédica

UNIVERSIDAD
ANTONIO NARINO

Villavicencio, Colombia

FACULTAD CARRERA TEMA DE APRENDIZAIJE
Ingenierias | Electromecanica Inversor de giro
PRACTICA
] DURACION (HORA
No. NOMBRE DE LA PRACTICA URACION (HORAS)

02
Método de inversion de giro. 1 Hora

FUNDAMENTO

En el método de inversién de giro consiste en hacer girar el motor en ambos sentidos, derecha
o izquierda sin maltratar el motor. Solo se requiere la inversién de dos fases de alimentacion
para cambiar el sentido de giro

OBIJETIVOS

V' Disefiar un sistema de control.

V' Disefiar un sistema de fuerza.
V' Probar un funcionamiento del sistema de control.

V' Verificar el cambio de sentido de giro de acuerdo a la secuencia de fases R, S, Ty R,T,
S

EQUIPOS Y MATERIALES

v/ Bloque de distribucién. V' Luces piloto rojo falla.
Vv Contactor.(2) Vv Relé térmico.
v/ Parada de emergencia. v/ Motor trifasico 0.5 HP
V' Pulsador arranque. v juego de Conductores
V' Luces Piloto verde encendido. v/ Muletilla de 3 posiciones
V' barraje V' protecciones
EQUIPOS DE MEDICION.
V' Piloto indicador de voltaje y v/ Analizador de Calidad de Energia.
amperaje por fase
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CONCLUSIONES

Esta practica tiene con finalidad demostrar que la conexién Estrella — Tridngulo
es bastante sencillay util a la vez porque la Estrella nos permite arrancar el motor
a bajo voltaje hasta conmutar los bobinados a conexion Triangulo y llegar al
voltaje nominal girando a una velocidad constante.

Es un método de arranque econdmico de implementar, nos ayudara a preservar
la vida util del motor.

Reduce la demanda de corriente en el momento de arranque.

=l

Para que el motor se apague se debe presionar paro o desconectando el

Disyuntor que alimenta a la distribucion
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FACULTAD CARRERA TEMA DE APRENDIZAIJE
Ingenierias | Electromecdnica Arranque directo
PRACTICA
No NOMBRE DE LA PRACTICA DURACION (HORAS)
01
Arrangue directo de motores trifasicos. 1 Hora

FUNDAMENTO

El arranque directo consiste en aplicar toda la tensién de linea a las bobinas del motor, por
medio de dos alternativas:

e Alternativa #1: Disyuntor + Contactor + Relé térmico.

e Alternativa #2: Guarda motor + Contactor (la actual en nuestro caso)
La corriente que es absorbida por el motor en este arranque es de 6 a 8 veces In. Por lo que
no es recomendable aplicar este tipo de arranque en motores superiores a 10HP @ 220V.

Verificar la tension de soporte de las bobinas del motor para definir la conexion de las

mismas, de ello depende que las bobinas se conecten en Estrella o Delta.

OBIJETIVOS

V' Disefiar un sistema de control de la practica.

V' Disefiar un sistema de fuerza de la practica.

v Comprobar el funcionamiento del sistema de control de la practica.

LAMINAS.

v/ Lamina de distribucion. v/ Lamina de Bases Porta Fusibles
v/ Lamina de contactor. v/ Lamina de transformador.

v/ Lamina de Pulsantes v/ Motor trifasico ABB 0.5 HP

v/ Ldmina de Guardamotor V' Juego de Conductores

Vv Lamina de Luces Piloto

EQUIPOS DE MEDICION.

v Amperimetro de gancho v/ Analizador de Calidad de Energia.

tipo multimetro.




