PAGINA 1
DE 209

DOCENCIA

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE -~
F-DC-125 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 2.0
MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

Implementacion de un sistema de alimentacion ininterrumpida (SAI) para la estabilidad
energética en el laboratorio de maquinas eléctricas Il de las UNIDADES TECNOLOGICAS DE
SANTANDER

Proyecto de Investigacion

Oscar Fabio Gémez Moreno
CC 1095930711
Herlin Alexander Mora Clavijo
CC 1098760358
John Fredy Rojas Martinez
CC 88239050

UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER
Facultad de Ciencias Naturales e Ingenierias
Ingenieria Electromecanica
Bucaramanga (13-06-2026)

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider Sistema Integrado de Gestion
Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 2
DE 209

DOCENCIA

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE -~
F-DC-125 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 2.0
MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

Implementacion de un sistema de alimentacion ininterrumpida (S.A.1.) para la estabilidad
energética en el laboratorio de maquinas eléctricas Il de las UNIDADES TECNOLOGICAS DE
SANTANDER

Proyecto de Investigacion

Oscar Fabio Gbmez Moreno
CC 1095930711
Herlin Alexander Mora Clavijo
CC 1098760358
John Fredy Rojas Martinez
CC 88239050

Trabajo de Grado para optar al titulo de
Ingenieria Electromecanica

DIRECTOR
Daniel Alejandro Sanchez Botia

GINPEG

UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER
Facultad de Ciencias Naturales e Ingenierias
Ingenieria Electromecanica
Bucaramanga (13-06-2026)

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider Sistema Integrado de Gestion
Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 3
DE 209

DOCENCIA

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE -~
F-DC-125 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 2.0
MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

Nota de Aceptacion

Aprobado en cumplimiento de los requisitos
exigidos por las Unidades Tecnoldgicas de
Santander, para optar al titulo de Ingeniero
Electromecanico, segun el acta de comité

de trabajo de grado No. 17 del dia 30 de junio de
2026.

bogel
"

Firma del Evaluador

Daniel A. Sénchey §,

Firma del Director

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider Sistema Integrado de Gestion
Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 4
DE 209

DOCENCIA

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE -~
F-DC-125 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 2.0
MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

DEDICATORIA

A mi madre Milena, a mi esposa Johanna y a mis hijas Valeria y Maily, por su
amor, apoyo incondicional y acompafiamiento constante a lo largo de todos estos
afnos de esfuerzo, dedicacion y sacrificio. Gracias por ser mi motivacion diaria, por
creer en mi en cada etapa del camino y por brindarme la fortaleza necesaria para
alcanzar esta meta. Sin su respaldo, comprensién y carifio, este logro no habria sido
posible.

Herlin Alexander Mora Clavijo

Dedico este proyecto con profundo amor y gratitud a mis padres, Oscar y Monica,
por su apoyo incondicional, sus ensefianzas y por ser mi mayor ejemplo de esfuerzo
y perseverancia. A mis tios Adriana y Eduardo, quienes me abrieron las puertas de
su hogar y me brindaron su carifio durante mi etapa de formacién académica. A mi
esposa Natalia, por su comprension, amor y fortaleza a pesar de la distancia, siendo
siempre una fuente de inspiracién. Y a mi hija Sara, cuya sonrisa y ternura me
motivan cada dia a ser mejor persona y profesional.

Oscar Fabio Gmez Moreno

Dedico este proyecto, en primer lugar, a Dios por permitirme llegar a esta etapa,
a mi familia hermosa, mi esposa y mis hijos, quienes, con su apoyo incondicional,
comprension y palabras han sido un pilar fundamental durante todo mi proceso de
formacion académica. Su confianza y motivacion constante me impulsaron a seguir
adelante incluso en los momentos de mayor dificultad, a mis docentes, quienes con
su orientacion, paciencia y conocimientos contribuyeron a mi desarrollo profesional.

John Fredy Rojas Martinez

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider Sistema Integrado de Gestion

Docencia Sistema Integrado de Gestion  recyA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 5
DE 209

DOCENCIA

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE -~
F-DC-125 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 2.0
MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

AGRADECIMIENTOS

En primer lugar, expresamos nuestro mas sincero agradecimiento al ingeniero
Daniel Alejandro Sanchez Botia, director de este proyecto, por su valiosa
orientacién, compromiso y acompafiamiento durante el desarrollo de nuestra
investigacion. Su guia técnica y académica fue fundamental para la culminacién
exitosa de este trabajo.

Extendemos también nuestro agradecimiento al ingeniero Javier Gonzalo
Ascanio Villabona, coordinador del programa de Ingenieria Electromecanica, por su
constante apoyo, gestiébn y motivacién, que contribuyeron significativamente al
avance de este proyecto y a nuestra formacién profesional.

Agradecemos de manera especial a las empresas Metal y Eléctricos Josedol, por
su colaboracion en la fabricacion del tablero eléctrico, y finalmente, queremos
reconocer a Siete LTDA, por el apoyo técnico brindado durante la adquisiciéon y
puesta en marcha del sistema UPS, cuya asesoria fue clave para la implementacion
practica del proyecto.

EL ABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider Sistema Integrado de Gestion
Docencia Sistema Integrado de Gestion  recyA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 6

DOCENCIA
DE 209

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE -~
F-DC-125 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 2.0
MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

TABLA DE CONTENIDO

RESUMEN EJECUTIVO ..ottt ettt eae e eaesaeneenns 17
INTRODUGCCION ...ttt ettt te ettt e s ste et e stesre e testeeseesaesneeseesreas 18
1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION.......cceevvevreieeieinne, 19
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ......covioieieeeeeeeeeeee e 19
1.2, JUSTIFICACION ...ooieieeieeeeeeeeee ettt eaeeaeeaenee e 20
1.3, OBJIETIVOS ...ttt ettt ettt aeeae e e e nee e 20
1.3.1. OBJIETIVO GENERAL.......coeiviiteeeeeteeieeeee e ettt 20
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS .....ooiieiieeeee ettt 20
1.4. ESTADO DEL ARTE ....oiiiiieieeeeeeeee ettt e e eaeneenns 21

1.4.1. CASOS DE PROYECTOS EXITOSOS CON SAI A NIVEL NACIONAL... 21
1.4.2. CASOS DE PROYECTOS EXITOSOS CON SAI A NIVEL

INTERNACIONAL. ...t e e e e e e e e e e e e e eanes 23
2. MARCO REFERENCIAL ...ouiiiie et 26
2.1, MARCO TEORICO ...ttt 26
2.1.1. LA EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE ENERGIA DE EMERGENCIA
EN LA INFRAESTRUCTURA MODERNA. ... o e 26
2.1.2. RECTIFICACION DE ONDAL. ....oeeoeeeeeeeee e, 34
2.1.3. HISTORIA DE LOS INVERSORES. ......co oo 38
2.1.4. HISTORIA DEL CABLEADO ELECTRICO: DESDE EL
DESCUBRIMIENTO HASTA LA INNOVACION MODERNA. .....coveieeieeeeeeeeee, 42
2.1.5. INTRODUCCION A LOS SAl ..o 43
2.1.6. INTRODUCCION A LAS TRANSFERENCIAS ELECTRICAS MANUALES
48
2.1.7. EUNDAMENTOS DE LOS INTERRUPTORES DE TRANSFERENCIA
AUTOMATICA (AT S ) e itiiieiiiiit ettt et e e e e e e e e et e e e e et e e e e eaaeeaaees 49
2.1.8. HISTORIA DEL RIEL DIN.....ouuiiiiiiiiie et 52
2.2. MARCO CONCEPRTUAL ..o 52
2.21. UPS/SAI (RESPALDO DE ENERGIA).......c.ccoiioiieeee e 52
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider Sistema Integrado de Gestion

Docencia Sistema Integrado de Gestion  recyA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 7

DOCENCIA
DE 209
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE )
F-DC-125 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 2.0
] MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO
2.2.2. ¢(QUE CAPACIDAD DE SAI NECESITO?.....iiiiieieieeeeeeeie e, 56
2.2.3. c‘,CUANTO TIEMPO PUEDO MANTENER MIS EQUIPOS ENCENDIDOS
CON UN S Al e e e 57
2.24. (PARA QUE SIRVE EL SOFTWARE DEL SAI? .o 58
2.2.5. (¢(NECESITO REALIZAR ALGUN TIPO DE MANTENIMIENTO A UN SAI?
58
2.2.6. ¢QUE VIDA UTIL PUEDE TENER UN SAI? ..ocviiiiiieeeeeeeeeeeee e, 58
2.2.7. (EXISTEN DIFERENTES FORMATOS DE SAI? ..., 58
2.2.8. COMPONENTES Y FUNCIONAMIENTODE UN SAI......coovveiiiiiiiiiiiean, 59
2.2.9. TRANSFERENCIA ELECTRICA .....co oottt 62
2.210. BREAKERS O INTERRUPTORES ELECTRICOS.......ooooeeeeveeeeeeeeee, 69
2.211. INTERRUPTORES SELECTORES. ..o e e 75
2.212. [ 1= R ] |\ TP 82
2.2.13. TIPOS DE RIELES DIN. . .oouieiiii ettt e s eeeeneneneenenenas 84
2.214. BANDEJA PORTACABLES ... 85
2.2.15. TOMACORRIENTES. ..o oottt e e reanas 94
2.2.16. CABLE VEHICULAR O AUTOMOTRIZ ..cnieiieeeeeee e 97
2.217. TIPOS DE TERMINALES DE CONEXION: FUNCIONES Y
APLICACIONES EN CONEXIONES ELECTRICAS .....oooeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeea 98
2.2.18. BORNERA REPARTIDORA ...t 102
2.2.19. TABLEROS ELECTRICOS ....oeiieeeeeeeeee oo, 103
2.2.20. TIPOS DE CANALETAS PARA CABLES: LA GUIA COMPLETA PARA
TUS INSTALACIONES ELECTRICAS .. .ottt 106
2.3, MARCO AMBIEN T AL .ot e e e renanes 108
2.3.1. SOSTENIBILIDAD DE BATERIAS EN SISTEMAS DE ALIMENTACION
ININTERRUMPIDA ...ttt ettt ettt ettt ettt e e e e e enenen 108
2.3.1. TENDENCIAS Y AVANCES EN SAI: IMPULSANDO LA PROTECCION
ELECTRICA DEL FUTUROD ... .ottt ettt 109
2.3.2. RESOLUCION 0729 DE 2025 .....coeeeeeeeeeeeeeee e e e e eeee e 110
2.4, MARGCO LEGAL oo et eaans 111
24.1. NORMAS NACIONALES ... 112
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider Sistema Integrado de Gestion

Docencia Sistema Integrado de Gestion  recyA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 8

DOCENCIA
DE 209
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE .
F-DC-125 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 2.0
MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO
242, NORMAS INTERNACIONALES ..., 114
3.  DISENO DE LA INVESTIGACION .....coiiiiiiiiiiecieceeee e 118

3.1. ETAPA 1 — DEFINICION DE OBJETIVOS Y REQUERIMIENTOS
TE CNICOS ..o 118

3.2. ETAPA 2 — DISENO CONCEPTUAL Y LEVANTAMIENTO DE
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE DEL LABORATORIO DE MAQUINAS

=] I =03 1 21N T 119
3.3. ETAPA 3 — DISENO ELECTRICO DEL SISTEMA ........ccecveveeeereenne, 119
3.4. ETAPA 4 — DISENO MECANICO Y DE CONTROL DEL TABLERO DE
PRACTICAS ..ottt ettt sttt et te st e s te st et eneeteeeane s 120
3.5. ETAPA 5 — ADECUACIONES DE INFRAESTRUCTURA EN EL
LABORATORIO DE MAQUINAS ELECTRICAS 2.....cocviiieeeeeeeeeeee e 120
3.6. ETAPA 6 — CONSTRUCCION Y ENSAMBLAJE .....ccocveveeeeeeeeeeeeienn 120
3.7. ETAPA 7 — PRUEBAS INICIALES Y PUESTA EN MARCHA ................ 121
4. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO ...c.ccoeoveeieieieeeecieeeee e 122
4.1. ETAPA 1 — DEFINICION DE OBJETIVOS Y REQUERIMIENTOS
TECNICOS ..ottt ettt et et e et et e et e st et e et esteeee e 122
4.1.1. OBJETIVO TECNICO DEL PROYECTO .....ccocoiiiiiieeieeieeeee e 122
4.1.2. REQUERIMIENTOS ELECTRICOS DEL SISTEMA.......cccccviveieeieeeennne. 122
4.1.3. NORMATIVA TECNICA APLICABLE ......ccociiveeeeceeete e 127
4.2. ETAPA 2 — DISENO CONCEPTUAL Y LEVANTAMIENTO DE
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE ....oooviiieiieeeee et 128
4.21. REVISION DEL LABORATORIO.......cocoviiiiieeiecieeeeeeeee e 128
4.2.2. DEFINICION DEL ESPACIO FISICO INTERNO DEL MODULO............ 132

4.2.3. DISENO PRELIMINAR EN SOFTWARE CAD (AUTOCAD) PARA
VISUALIZAR DISPOSICION Y UBICACION DEL TABLERO DE UPS EN EL
LABORATORIO DE MAQUINAS ELECTRICAS Il ...oooueiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 134

4.3. ETAPA 3 — DISENO ELECTRICO DEL SISTEMA .......cccveoveeeveeeecenae 136

4.3.1. ELABORACION DE DIAGRAMA UNIFILAR INCLUYENDO
ALIMENTACION PRINCIPAL BYPASS MANUAL, SALIDAS DE CIRCUITOS DE
DISTRIBUCION Y PROTECCIONES CONTRA CORTOCIRCUITO Y CORTES DE
EINERGIA. ..ot ettt e et e et e et e e e e e et e e e e 136

EL ABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider Sistema Integrado de Gestion
Docencia Sistema Integrado de Gestion  recyA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 9

DOCENCIA s
FDC125  PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 20
. MONOGRAFIA, EMPRENDIMIEN'TO Y SEMINARIO
4.3.2. CALCULO DE PROTECCIONES ELECTRICAS ......coiveiveeeererreeeene. 137
4.3.3. ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES .........cccovrveeann. 151
4.3.4. CALCULO DE BANDEJA PORTACABLES PARA CIRCUITOS DE
DISTRIBUCION REGULADOS .....c.ooieeeeeeeeeeeeeseeeeeeee e 154
4.4. ETAPA 4 — DISENO MECANICO Y DE CONTROL DEL TABLERO DE
PRACTICAS ...ttt 157
4.4.1. PLANO DE DISTRIBUCION DE COMPONENTES (FRONTAL)............ 158
4.4.2. INTEGRACION DE SISTEMAS DE CONTROL ....coovvuvieeeeeeeereeeeene. 159
45. ETAPA 5 — ADECUACIONES DE INFRAESTRUCTURA EN EL
LABORATORIO DE MAQUINAS ELECTRICAS 2......cooviiieeseieeeeeeeeeeesenes 163
4.5.1. ADECUACIONES ELECTRICAS........coiveeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeseesees s, 163
4.6. ETAPA 6 — CONSTRUCCION Y ENSAMBLAJIE ....ooovevieeireeeeeeeeene. 169
4.6.1. FABRICACION DEL TABLERO ......ooovuivieeeeeeeeeeeeeeeee e, 169
46.2. INTEGRACION CON LA INFRAESTRUCTURA DEL LABORATORIO . 174
47. ETAPA 7 — PRUEBAS INICIALES Y PUESTA EN MARCHA ................ 177
4.7.1. PRUEBAS ELECTRICAS ......ooooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 177
4.7.2. PRUEBAS FUNCIONALES .....c.ooiuiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e, 183
5. RESULTADOS .....oeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeee oo, 188
5.1. DESCRIPCION GENERAL DE LAS PRUEBAS REALIZADAS .............. 188
5.1.1.  ANALISIS DE TENSIONES ........oviveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 188
5.1.2. ANALISIS DETALLADO DE TENSIONES EN TOMACORRIENTES
REGULADAS ...ttt s e 190
5.2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA AUTONOMIA DE LA UPS.... 193
5.2.1. UPS CON CARGA EN MODO BATERIA ......coovieieeeeeeeeeeeeeeeeeen. 193
B.  CONCLUSIONES ....oovieieeeeeeeeeeeeeee oo, 198
7.  RECOMENDACIONES ....o.oviviereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeses e es e, 199
8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....ovovieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee. 201
0. ANEXOS. ..ottt ettt 208
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider Sistema Integrado de Gestion

Docencia Sistema Integrado de Gestion  recyA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 10
DE 209

DOCENCIA

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE -~
F-DC-125 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 2.0
MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

LISTA DE IMAGENES

Imagen 1 Modulo de diodo. (TechWeb, 2025) .........oovvieiiiiieiiieeecee e, 36
Imagen 2. Funcionamiento del diodo. (TechWeb, 2025) ..........cccccccciiiiiiieeiiinnnns 36
Imagen 3. Funcionamiento del diodo inverso. (TechWeb, 2025)....................... 37

Imagen 4. Convertidor rotativo Westinghouse de 500 kW. (Kim Wainwright , 2022)
ettt ettt ettt ettt ettt ettt bttt ettt 1ttt ftt 1188111111888 8 8888888888888 8888888881888 n e 38

Imagen 5. Evolucién del inversor solar: El blueplanet 10.0 TL3 actual (izquierda)
tiene cuatro veces mas potencia que el PVI 2600 de hace 20 afios, pero tiene el

mismo tamafo. Imagen: Kaco. (Kim Wainwright , 2022) .............ccccoeiiiii, 40
Imagen 6. El primer micro inversor Enphase. (Kim Wainwright , 2022)............. 41
Imagen 7. UPS industrial. (Tronex Industrial, 2024) ... 44
Imagen 8. Boceto #1 Patente UPS J. J. Hanley. (USA Patente n°® US1953602A,

L0 3] e 46
Imagen 9. Boceto #2 Patente UPS J. J. Hanley. (USA Patente n°® US1953602A,

S 1 7 TR 47
Imagen 10. Boceto #3 Patente UPS J. J. Hanley. (USA Patente n°® US1953602A,

S 1 7 TR 48
Imagen 11. Diagrama de funcionamiento de un SAIl Off-Line. (RackOnline, s.f.)

PP SUPPPPPP 54
Imagen 12. Diagrama de funcionamiento de un SAl Interactivo. (RackOnline, s.f.)

PP SUPPPPPP 55

Imagen 13. Diagrama de funcionamiento de un SAIl Online. (RackOnline, s.f.) 56
Imagen 14. Consumos aproximados de equipamiento mas frecuente.

(RACKONIINEG, S.1.) e 57
Imagen 15. ATS (Automatic Transfer SWItCh)...........oooooveeii, 63
Imagen 16. Transferencia servicio publico - Generador. (Eaton, s.f.)................ 65
Imagen 17. Transferencia servicio publico - Servicio pubico. (Eaton, s.f.) 65
Imagen 18. Transferencia generador - Generador. (Eaton, s.f.).........cccoeeeee. 66
Imagen 19. Transferencia servicio publico - Generador - Generador. (Eaton, s.f.)

e eeeeettetttttteteteestestttttntttntetnntnnnnnnntnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 66
Imagen 20. Transferencia servicio publico - Servicio publico - Generador. (Eaton,

ST e 67

EL ABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider Sistema Integrado de Gestion

Docencia Sistema Integrado de Gestion  recyA APROBACION: Octubre de 2023



Imagen 46. Soporte

ELABORADO POR:
Docencia

PAGINA 11

DOCENCIA DE 200
MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO
Imagen 21. Transferencia de transicion abierta. (Eaton, s.f.) ....ccccccceeiiiiiiiinnnn, 68
Imagen 22. Transferencia de transicion cerrada. (Eaton, S.f.) .....ccccceeeiiiieiinnnn, 68
Imagen 23. Breakers variados caja moldeada y accion rapida. (ELECTRICOS,
20020 e ———— 69
Imagen 24. Diagrama corriente nominal - Tiempo, curvas de disparo. (Schneider
EIECHIC, 2025)....u i 73
Imagen 25. Simbolo de interruptor. (ELPROCUS, S.f.)..ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee, 76
Imagen 26. Construccion del interruptor selector. (ELPROCUS, s.f)................ 76
Imagen 27. Interruptor selector de mango corto. (ELPROCUS, s.f.) ..o 77
Imagen 28. Interruptor selector de mango largo. (ELPROCUS, s.f.)................. 78
Imagen 29. Interruptor selector operado con llave. (ELPROCUS, s.f.).............. 78
Imagen 30. Interruptor selector iluminado. (ELPROCUS, s.f.)...ccccccceeviiiiiiiinnn, 79
Imagen 31. Interruptor selector no iluminado. (ELPROCUS, S.f.)......ccceeeeeeennn. 79
Imagen 32. Interruptor selector de dos posiciones. (ELPROCUS, s.f.) ............. 80
Imagen 33. Interruptor selector de tres posiciones. (ELPROCUS, s.f.) ............. 80
Imagen 34. Circuito del interruptor selector. (ELPROCUS, s.f.) cccceeiiiiiiinnnn, 81
Imagen 35. Forma tabular. (ELPROCUS, S.f.).cccooiiiiiiii, 81
Imagen 36. Riel DIN Simétrico. (Arellano, 2021) .........cccccceeeeeeiiiiiiiiiiiieeeee e 83
Imagen 37. Sistema de bandejas, soportes y accesorios. (PEMSA, 2005)....... 86
Imagen 38. Bandejas de Escalera. (Grupo Gerson, 2024)..........ccccceeeeeeeeeeennnn, 87
Imagen 39. Bandejas Perforadas. (Grupo Gerson, 2024) ...........ccccceeeeeeeeeeeeenn. 88
Imagen 40. Bandejas de Malla. (Grupo Gerson, 2024) ...........coceuvveiieeieeeeeennnnn, 88
Imagen 41. Bandejas de Canal. (Grupo Gerson, 2024)..........ccccceeeeeeieieeeeeeeen. 89
Imagen 42. Bandejas de Plastico (PVC). (Grupo Gerson, 2024).........cccccceeenne. 90
Imagen 43. Platina para unir tramos rectos de bandeja malla. (INDUSTRIES,
MECANO GONVARRI INDUSTRIES, S.f.) c.uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnennennnnennnees 92
Imagen 44. Platina union reforzada. (INDUSTRIES, MECANO GONVARRI
INDUSTRIES, S.f.) tetttiiititiiiiiiiiiiiiiiiiteieeiiiitiaeeeeeeaeeeseaeaessasssaesassaassssssssnsnsssnsssnnnnnnnnes 92
Imagen 45. Salida de tubos. (INDUSTRIES, MECANO GONVARRI

INDUSTRIES, S.f.) ettt 93

omega suspension click. (INDUSTRIES, MECANO

REVISADO POR:

Sistema Integrado de Gestion  pecya APROBACION: Octubre de 2023

APROBADO POR: Lider Sistema Integrado de Gestion



PAGINA 12

DOCENCIA
DE 209
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE -~
F-DC-125 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 2.0
MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

GONVARRI INDUSTRIES, S.f.) ciiiiiiiiiiiiieee ettt 93
Imagen 47. Tornillo fijacion. INDUSTRIES, MECANO GONVARRI INDUSTRIES,
S ) SO 94
Imagen 48. Colgante universal. (INDUSTRIES, MECANO GONVARRI
INDUSTRIES, S.f.) ciiiiiiiiiiieie ettt ettt e e e e e e e e s eeeaee s 94
Imagen 49. Colores de tomacorrientes grado hospitalario. (Laumayer, 2025) . 96
Imagen 50. Cable vehicular. (DIELCO , 2025) ......cccouuuiiiiiieieeieeeiiiiiee e 98
Imagen 51. Terminal a compresién con barril. (Promotores Eléctricos S.A., 2024)
et eeeeeeeeeEEEeeeeeeeeeeeeeeeessseeeeeeeeeeeeaannanateeeeeeeeeeeaanthEeeeeeeeeeeeenaannnaeteeeeeeeeeeaannnrrrereeaees 99
Imagen 52. Terminal aislado sobre moldeado. (Promotores Eléctricos S.A., 2024)
et eeeeeeeeeEEeeeeeeeeeeeeeeaeessseeeeeeeeeeeeaaanttt—eteeeeeeeananaheteeeeeeeeeeeaannt et eeeeeeeeeeaannnrrrrreeeees 100
Imagen 53. Bornera repartidora (Electricidad, 2025) ..., 103
Imagen 54. Revision de tension a tablero eléctrico. (Suministro de Materiales
ElectricoS JD LTDA, 2021).....ccuuuiiiiiii e e e e e e e e e e e e e e e e eeeenes 103
Imagen 55. Informacién de las baterias segun el fabricante. (Manual del usuario,
UPS BKV AL ittt e e e e e e e e r e e e e e e e 124
Imagen 56. Tipo de bateria de la UPS. (Autores, 2025)..........ccccuvviieeeieeennnnns 125
Imagen 57. Eficiencia de la UPS. (Manual del usuario, UPS 6kVA))............... 125
Imagen 58. Ubicacion espacial del laboratorio de maquinas eléctricas Il (recuadro
amarillo) de las Unidades Tecnoldgicas de Santander (Google Earth, 2026)...... 129
Imagen 59. Espacio predeterminado para la ubicacion del tablero UPS (Autores,
12022 PR 130
Imagen 60. Tablero de distribucién general (tablero general motores). (Autores,
12022 PR 131
Imagen 61. Breaker de proteccion principal para el tablero UPS. (Autores, 2025)
ettt et eeeeeEEeeeeeeeeeeeeeeeeessseeeeeeeeeeeeeianstttteeeeeeeeeeaanantttteeeeeeeeeaannnatrtaeeeaeeeeaananrrreeeeeees 131
Imagen 62. Seleccién del totalizador principal para proteccion del tablero UPS.
(AULOTES, 2025) ....eiieiie e e ee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeea e e e e eaaeeaanan 132
Imagen 63. Disponibilidad de puesta a tierra en el tablero TDG principal. (Autores,
1202 PRSP 132
Imagen 64. Plano arquitectonico del laboratorio de maquinas eléctricas 2.
(AULOIES, 2025) .. .iiiii ettt e e 135
Imagen 65. Diagrama unifilar. (Autores, 2025) ........cccovviiiiiiiiiiiieeee e, 136

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider Sistema Integrado de Gestion

Docencia Sistema Integrado de Gestion  recyA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 13
DE 209

DOCENCIA

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE -~
F-DC-125 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 2.0
MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

Imagen 66. Perilla selectora/bypass UPS/red. (electric, CNC, 2026) .............. 139
Imagen 67. Breaker termomagnético 302 interruptor UPS, carga regulada y carga
normal. (Schneider Electric, 2025)...........ouuuiiiiiie e 140

Imagen 68. Totalizador general del tablero UPS. (Schneider Electric, 2025) . 141
Imagen 69. Capacidad de corriente para conductores eléctricos. (ICONTEC

AN 92010 TR0 210 ) L 142
Imagen 70. Factores de ajuste por agrupamiento. (ICONTEC NTC2050, 2020)
ettt eeeeeeeeEEeeeeeeeeeeeeeeaesseeseeeeeeeeeeaannttteeteeeeeeeeaannhtteteeeeeeeeenannntteeeeeeeeeeeaannnrrrereeeees 143
Imagen 71. Factores de correccion por temperatura. (ICONTEC NTC2050, 2020)
et eeeeeeeeeEEeeeeeeeeeeeeeeaeessseeeeeeeeeeeeaaanttt—eteeeeeeeananaheteeeeeeeeeeeaannt et eeeeeeeeeeaannnrrrrreeeees 143
Imagen 72. Capacidad de corriente. (Nexans, 2026) ..........cccoeeeeeeeieeieeeeeeeeeenn. 145
Imagen 73. Seleccidén conductor de puesta a tierra. ICONTEC NTC2050, 2020)
P 151
Imagen 74. Factor de correccion por temperatura (ESSA, 2026).................... 156
Imagen 75. Factor de correccion por agrupamiento (ESSA, 2026) ................. 156
Imagen 76. Vista frontal tablero regulado UPS................oooooiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 158

Imagen 77. Indicadores LED del panel frontal de la UPS (Autores, 2025) ...... 159
Imagen 78. Sefializacion vista frontal tablero de UPS, disefio CAD. (Autores,

202D ) e 162
Imagen 79. Fotografia Sefalizacion vista posterior de la puerta del tablero de
UPS. (AULOIES, 2025). ... ettt nanneees 163

Imagen 80. Totalizador UPS TVS100B ubicado en “Tablero general motores”
(Schneider EIECtric, 2025) ......coooe e 164
Imagen 81.Totalizador general del tablero UPS. (Autores, 2025).................... 165
Imagen 82. Mini breakers circuito regulado. (Autores, 2025) ........ccceeeeeeevennns 166
Imagen 83. Cortado de varilla roscada para soportes de la bandeja tipo malla.
(AULOTES, 2025) ... 166
Imagen 84. Instalacion de anclajes de expansion para varilla roscada. (Autores,
202D ) 167
Imagen 85. Instalacion de soportes peldafio dentado para bandeja porta cables
tipo malla. (AUOreS, 2025)......cuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee ettt 168

Imagen 86. Instalacion de bandeja porta cables tipo malla. (Autores, 2025)... 168
Imagen 87. Presentacion de disposicion interna de envolvente en fabricacion.

EL ABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider Sistema Integrado de Gestion
Docencia Sistema Integrado de Gestion  recyA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 14
DE 209

DOCENCIA

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE -~
F-DC-125 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 2.0
MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

(AULOTES, 2025) ....eeuiiiiee e e ettt e e e ettt e e e e e e e e et e et e e e e e e e e eeasaaa e aaeaaeeanrens 170
Imagen 88. Presentacion de lamina doble fondo inicial para tablero UPS.
(AULOTES, 2025) ....eeieiiee e e ee ettt e ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e eeeeesaan e e aaeeaeeaenne 171
Imagen 89. Presentacion de elementos y conexion de dispositivos eléctricos.
(AULOTES, 2025) ....eiiiiiiee e e e e ettt e e e ettt e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e eeesaan e e eaeaaeeeerees 172
Imagen 90. Disposicion final interna del tablero de UPS y previa instalacion del
UPS. (AULOIES, 2025).... e e eieeeeiiiiiei e ettt e e e e e e e e e e e e e e e eaaaas e e e eaeeeeeene 173
Imagen 91. Verificacion de polaridad con secuencimetro de fases en tablero de
MOLOrES. (AULOIES, 2025) ....cceieeeeeee e 174
Imagen 92. Conexién acometida de alimentacion a tablero UPS. (Autores, 2025)
P 175
Imagen 93. Conexién alimentacion desde tablero de motores. (Autores, 2025)
P 175
Imagen 94. Ubicacion del UPS y su banco de baterias interno. (Autores, 2025)
P 176
Imagen 95. Borneras de la UPS. (Autores, 2025)........cccccoveeeeiieiiiiiiiiiieeeeeeeennnns 177
Imagen 96. Bornera de entrada. (Autores, 2025) ... 178
Imagen 97. Bornera de salida. (Autores, 2025) ..........cceeeeeeeeiieeiiiiiiiiiieeeeeeeeennns 178
Imagen 98. Tensiones de linea y de fase, bornera de entrada. (Autores, 2025)
C ettt e ea et eeaeeeeeaeeaeeteeaeeaetaeeaeea e e eea et eaea e e ea et e ea e ea et ea e e ea e e e nenns 179
Imagen 99. Tensiones de linea y de fase en la salida. (Autores, 2025) .......... 180
Imagen 100. Ficha técnica de la UPS segun fabricante. (Manual del usuario, UPS
B A e 180
Imagen 101. Cargas conectadas a la red regulada de laboratorio de maquinas
eléctricas Il. (AULOIES, 2025) .......uuiiiieeeiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e e e e enes 181
Imagen 103. Tiempos de operacion del equipo segun el fabricante. (Manual del
USUANIO, UPS BKVAL) .. ittt e e e e e e e et n e e e e e e e eeennes 182
Imagen 103. Potencia real durante la prueba modo on-line. (Autores, 2025). 184
Imagen 105. Estado inicial del equipo en modo bateria. (Autores, 2025)........ 185
Imagen 105. Potencia real en modo bateria. (Autores, 2025) ........cccceeeeeeeeenn. 186
Imagen 107. Bateria resultante terminada la prueba. (Autores, 2025) ............ 186
Imagen 107. Tiempo de la prueba de autonomia. (Autores, 2025) ................. 186
Imagen 108.Tension y frecuencia de salida. (Autores, 2025)...........ccceeeeee. 187
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider Sistema Integrado de Gestion

Docencia Sistema Integrado de Gestion  recyA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 15
DE 209

DOCENCIA

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE -~
F-DC-125 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 2.0
MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

Imagen 109. Identificacion de circuitos regulados. (Autores, 2025)................. 191
Imagen 110. Identificacidon tomacorriente regulada. (Autores, 2025)............... 192
Imagen 111. Registro de corrientes en circuitos A1, A2 y A3 en modo bateria.
(AULOTES, 2025) ....eeeiiiee e ettt ettt e e e e e e et et aaat e e e e e e e e e eeessnnn e e aaeeeeeeerees 193
Imagen 112. Registro de corrientes en circuitos B1,B2 y B3 en modo bateria.
(AULOTES, 2025) ....eieiiiee e ettt e e e e e e et et aaa e e e e e e e e e eeeasnnn e e eeeeeeeeenees 194
Imagen 113. Registro de corrientes en circuitos C1,C2 y C3. (Autores, 2025) 194
Imagen 114. Corriente total registrada en L1y L2. (Autores, 2025) ................ 196
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider Sistema Integrado de Gestion

Docencia Sistema Integrado de Gestion  recyA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 16
DE 209

DOCENCIA

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE -~
F-DC-125 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 2.0
MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Identificacion circuitos regulados. (Autores, 2025) .........ccccccceeeeeeennn. 145
Tabla 2. Impedancia (resistencia) de los circuitos 12 AWG. (Autores, 2025) . 146
Tabla 3. Caida de tension para 560W a 110V. (Autores, 2025) .........cccceennee.. 146
Tabla 4. Resultados de calculos realizados. (Autores, 2025) ............cceeeeennnn. 150
Tabla 5. Tabla de coordinacion de proteCCiONES ............cvvveiiiieeeieeeiiiiiiiiieeeeean, 154
Tabla 6. Lista de etiquetas tablero regulado UPS...............ccooooeiiiiiiiiiiinneeen, 159
Tabla 7. Cuadro de cargas conectadas a la UPS. (Autores, 2025) ................. 183
Tabla 8. Nivel de utilizacion de la UPS. (Autores, 2025) ........cccccceeeeereiiinnnnee. 184
Tabla 9. Registro de tensiones durante préctica. (Autores, 2025)................... 189

Tabla 10. Tensiones en los modos de operacion de la UPS. (Autores, 2025) 190
Tabla 11. Niveles de corrientes en modos de la UPS. (Autores, 2025)........... 195

Tabla 12. Comportamiento de variables eléctricas durante la prueba. (Autores,
202D ) e ———— 196

EL ABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider Sistema Integrado de Gestion
Docencia Sistema Integrado de Gestion  recyA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 17
DE 209

DOCENCIA

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE -~
F-DC-125 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 2.0
MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de grado tuvo como objetivo disefiar e implementar un
sistema de alimentacion ininterrumpida (UPS) para el laboratorio de Maquinas
Eléctricas Il de la Universidad Industrial de Santander, con el fin de garantizar la
continuidad del suministro eléctrico y proteger los equipos de computo utilizados
durante las actividades académicas ante fallas o interrupciones de la red eléctrica.

La metodologia empleada se desarrolld6 mediante etapas secuenciales de
ingenieria que incluyeron la definicion de requerimientos técnicos, el levantamiento
de la infraestructura existente, el disefio eléctrico y mecéanico del sistema, las
adecuaciones fisicas y eléctricas necesarias, la construccién y ensamblaje del
tablero, la integracién de la UPS con la infraestructura del laboratorio y la ejecucion
de pruebas operativas para validar el desempefio del sistema implementado.
Durante el desarrollo se aplicaron los lineamientos establecidos por el RETIE, la
NTC 2050 y demas normas técnicas aplicables.

Los resultados obtenidos evidenciaron la correcta operacion del sistema de
respaldo, verificAndose la estabilidad de tension y frecuencia suministrada por la
UPS, el adecuado funcionamiento de las protecciones eléctricas y la correcta
coordinacion de los circuitos regulados instalados. Asimismo, las pruebas de
transferencia y autonomia demostraron la capacidad del sistema para mantener
energizadas las cargas criticas del laboratorio durante interrupciones del suministro
eléctrico, garantizando condiciones seguras de operacion.

Se concluye que la UPS on-line de doble conversion seleccionada proporciona
una alimentacion eléctrica estable y confiable para las cargas previstas, disponiendo
ademas de capacidad suficiente para atender la demanda proyectada del
laboratorio. Adicionalmente, la implementaciébn de circuitos regulados vy
protecciones coordinadas permitio mejorar la seguridad, confiabilidad y continuidad
operativa de la infraestructura eléctrica destinada a las actividades académicas y
experimentales del laboratorio.

PALABRAS CLAVE

1. Gestion de cargas criticas
Autonomia

Regulacion de tensiéon
Modelado CAD
Normatividad técnica

a bk~ w0 DN
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INTRODUCCION

La continuidad y calidad del suministro eléctrico constituyen factores esenciales
para el adecuado funcionamiento de los laboratorios de Ingenieria Electromecanica,
en los cuales se emplean equipos eléctricos, electrénicos y electromecanicos
sensibles a perturbaciones en la red de alimentacion. Las interrupciones del servicio
eléctrico, asi como las variaciones de tension y frecuencia, pueden ocasionar fallas
operativas, dafios en los equipos y pérdidas en los procesos desarrollados dentro
del laboratorio, afectando tanto la seguridad como la confiabilidad del sistema
eléctrico.

En la literatura técnica se documenta ampliamente el uso de sistemas de
alimentacion ininterrumpida (UPS) como una solucién efectiva para garantizar la
continuidad del suministro eléctrico y la proteccion de cargas criticas. Estos
sistemas han sido aplicados principalmente en entornos industriales, centros de
datos y hospitales, donde se analizan aspectos relacionados con su seleccion,
dimensionamiento y desempefio. Sin embargo, existe una menor cantidad de
estudios orientados a la implementacion de sistemas UPS en laboratorios
académicos, considerando las particularidades de las cargas electromecéanicas y
las condiciones reales de operacion que puedan existir en los laboratorios.

El presente trabajo de grado tiene como objetivo la implementacién de un sistema
UPS de 6 KVA en el laboratorio de maquinas eléctricas Il de las Unidades
Tecnoldgicas de Santander, con el fin de mejorar la confiabilidad del suministro
eléctrico y proteger los equipos instalados frente a fallas y perturbaciones de la red.
El proyecto representa un aporte técnico aplicado, ya que integra el andlisis de la
demanda eléctrica que genera la conexion de computadores de los estudiantes y
equipos electrénicos sensibles del laboratorio a cambios o ausencias de tension, la
seleccién del equipo adecuado y su implementacion conforme a criterios propios de
la Ingenieria Electromecanica.

Para la solucion del problema planteado se emplea un método de tipo técnico—
aplicado, sustentado en el andlisis tedrico de las cargas, el calculo de la potencia
requerida y la seleccién del sistema UPS mas adecuado. Posteriormente, se realiza
la instalacion y verificacion del funcionamiento del equipo bajo condiciones
normales de operacion. El desarrollo detallado del método empleado se presenta
en la seccién de desarrollo del presente trabajo de grado.
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1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Laboratorio de maquinas eléctricas Il de las Unidades Tecnologicas de
Santander es un espacio clave para la formacion de los estudiantes de ingenieria
electromecéanica. En este lugar participan estudiantes, docentes y laboratoristas,
guienes necesitan que el laboratorio funcione de manera continua para lograr un
buen proceso de ensefianza y aprendizaje. Sin embargo, actualmente existe un
problema relacionado con la inestabilidad del suministro eléctrico, que afecta
directamente el desarrollo de las actividades del laboratorio.

La causa principal de esta dificultad es que el laboratorio no cuenta con un
sistema que respalde el servicio eléctrico cuando ocurren cortes de energia o
variaciones de voltaje, ya sean por fallas internas o externas.

Si este problema no se soluciona, se generan varios efectos negativos. Por un
lado, los equipos de medicion y computo pueden sufrir dafios, reduciendo su vida
atil y generando gastos por reparaciones o reemplazos. Por otro, las interrupciones
eléctricas afectan las practicas de los estudiantes, ya que se interrumpe el uso de
los equipos, se pierden datos y se limita la posibilidad de trabajar con condiciones
cercanas a la realidad. Esto disminuye la calidad de la ensefianza y afecta la
preparacion practica de los futuros ingenieros.

Por lo anterior, se hace necesario buscar una solucion que asegure un suministro
eléctrico estable, capaz de proteger los equipos y garantizar la continuidad de las
actividades académicas. ¢ COmo garantizar la estabilidad del suministro eléctrico en
el Laboratorio de maquinas eléctricas Il para evitar fluctuaciones y cortes que
deterioren los equipos y perjudiquen la formacion practica de los estudiantes?
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1.2. JUSTIFICACION

La propuesta de implementar un sistema que garantice la estabilidad del
suministro eléctrico en el Laboratorio de maquinas eléctricas Il se justifica en la
necesidad de resolver una situacion que afecta de manera directa la calidad de la
formacion de los estudiantes de ingenieria electromecanica en las Unidades
Tecnoldgicas de Santander. Al contar con un respaldo eléctrico confiable, se
evitarian interrupciones en las practicas, se protegerian los equipos de posibles
dafios y se asegurarian condiciones adecuadas para el aprendizaje.

Desde el punto de vista tecnolégico, este proyecto aporta al mejoramiento de la
infraestructura académica, permitiendo que los estudiantes trabajen con equipos en
condiciones mas cercanas a las que encontrardn en su vida profesional. En lo
econdmico, reduce los gastos de la institucion por reparaciones, reemplazos de
equipos y pérdidas de informacion. En lo social, beneficia a la comunidad académica
al garantizar un proceso de ensefianza mas completo, fortaleciendo la preparacion
de futuros ingenieros con competencias practicas mas solidas. En lo ambiental, un
sistema de respaldo bien disefiado ayuda a optimizar el consumo energético y a
prolongar la vida atil de los equipos, evitando desechos prematuros.

Este trabajo de grado también tiene un valor académico y practico, ya que
contribuye al conocimiento en el area de la gestion de la energia y la proteccion de
equipos eléctricos, temas de interés para las lineas de investigacion de la institucion.
Ademas, resulta aplicable a la vida diaria de los estudiantes, quienes podran
enfrentar entornos de practica mas confiables y representativos de la realidad
industrial, fortaleciendo sus habilidades y competencias.

En conclusion, el proyecto no solo es viable, sino que también es necesario y
relevante para las UTS, porque soluciona una problematica actual del laboratorio,
optimiza los recursos institucionales, mejora la formacién de los estudiantes y
genera un impacto positivo en la comunidad académica y en el campo de la
ingenieria electromecanica.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un sistema de alimentacién ininterrumpida que regule el
voltaje de los equipos electronicos del Laboratorio de maquinas eléctricas Il de las
UTS, mediante la seleccién, suministro, e instalacién de un S.A.l. incluyendo un
tablero de transferencia con sus dispositivos de proteccion y el circuito regulado,
para garantizar la continuidad operativa y proteger los equipos frente a fluctuaciones
de voltaje.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar las cargas eléctricas del Laboratorio de maquinas eléctricas I,
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mediante la recopilacion y evaluacion de datos de consumo, con el fin de
establecer los requerimientos técnicos del sistema de alimentacion
ininterrumpida.

e Disefiar el sistema eléctrico de respaldo, mediante la elaboraciéon del
plano unifilar y el desarrollo del tablero de transferencia en software CAD,
para definir la arquitectura técnica que permita una correcta instalacion y
operacion del sistema.

e Seleccionar, suministrar e instalar la unidad de alimentacion
ininterrumpida (UPS) y el circuito regulado, de acuerdo con los
pardmetros definidos en el disefio, con el propdsito de garantizar la
continuidad eléctrica ante posibles interrupciones o fluctuaciones de
tension.

e Elaborar un manual de préacticas de laboratorio, que incluya la descripcion
funcional del sistema, los procedimientos de uso, operacion segura y
mantenimiento basico, con el fin de orientar a los estudiantes y al personal
del laboratorio en el manejo adecuado del sistema implementado.

1.4. ESTADO DEL ARTE
1.4.1. Casos De Proyectos Exitosos Con SAI A Nivel Nacional.

El mercado de UPS en Colombia ha mostrado un crecimiento significativo en la
Ultima década, impulsado por la necesidad de garantizar la continuidad operativa en
sectores clave. El estudio de Vega y Ramirez (2021) aborda el impacto de la
demanda de sistemas de respaldo energético en la economia nacional y cémo la
evolucion tecnologica esta redefiniendo las tendencias de consumo en este campo.

En su investigacion, los autores identifican que la creciente digitalizacion de las
empresas, junto con la necesidad de soluciones energéticas mas sostenibles y
eficientes, ha generado un cambio en los criterios de seleccién de UPS. Se destaca
la transicion hacia modelos mas compactos y de mayor eficiencia energética, asi
como el impacto de regulaciones gubernamentales sobre el mercado. Este estudio
es relevante para comprender el panorama actual y futuro del sector UPS en
Colombia. (Vega Zarco & Ramirez, 2024)

Se describe el disefio e implementacibn de un sistema de alimentacion
ininterrumpida (U.P.S.) en la planta de produccién de la empresa COLANTA, con el
objetivo de garantizar la continuidad del suministro eléctrico a cargas criticas
durante eventos de fallas o interrupciones en la red.

La propuesta contempla la integracion de una UPS dentro del sistema de
distribucion eléctrica, con el fin de respaldar equipos sensibles que son
fundamentales para el proceso productivo. Esta solucion busca prevenir pérdidas
operativas, preservar la integridad de los sistemas de control y monitoreo, y
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asegurar la estabilidad de los procesos automatizados ante variaciones o cortes de
energia.

A través de este sistema, COLANTA pretende aumentar la confiabilidad de su
infraestructura eléctrica, mejorar la disponibilidad de sus operaciones y fortalecer su
capacidad de respuesta ante contingencias eléctricas, contribuyendo asi a la
eficiencia y continuidad de su produccioén industrial. (Chavez Marenco, 2022)

Los sistemas de alimentacion ininterrumpida (UPS) han evolucionado
significativamente en las Ultimas décadas para responder a las crecientes
demandas de eficiencia energética, confiabilidad y sostenibilidad. En este contexto,
las soluciones desarrolladas por empresas como APC by Schneider Electric han
introducido innovaciones clave, como el uso de baterias de iones de litio y
capacidades de monitoreo remoto, que optimizan el desempefio y la gestion de
estos sistemas.

Los sistemas UPS utilizaban baterias de plomo-acido, las cuales ofrecen
confiabilidad, pero presentan desventajas en cuanto a peso, durabilidad y
mantenimiento. Con el avance de la tecnologia, las baterias de iones de litio han
emergido como una alternativa viable debido a su mayor densidad energética,
menor peso Y vida util prolongada. Esta transicion ha permitido una reduccién en
los costos operativos y una mejora en la eficiencia de almacenamiento energético.

e Innovaciones en los Sistemas UPS Modernos:
> Uso de Baterias de lones de Litio

A diferencia de las tradicionales de plomo-acido, las baterias
de iones de litio presentan un ciclo de vida hasta tres veces
mas largo, reduciendo la frecuencia de reemplazo y
mantenimiento. Ademas, permiten una mayor tolerancia a
temperaturas extremas y una recarga mas rapida.

» Monitoreo Remoto y Digitalizacion:

La integracién de sistemas de gestion energética basados en
Internet de las Cosas (IoT) ha revolucionado Ila
administracion de los UPS, tecnologias como EcoStruxure de
Schneider Electric permiten un control centralizado y en
tiempo real del estado de los sistemas UPS, facilitando la
deteccion temprana de fallas y el mantenimiento predictivo.

» Optimizacion del Espacio y Peso:

Las baterias de iones de litio han reducido significativamente

el tamafo y el peso de los sistemas UPS, permitiendo su

implementacion en espacios mas reducidos y favoreciendo

aplicaciones en centros de datos, hospitales y entornos
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industriales sensibles.

e Elimpacto de estas innovaciones se refleja en:

» Mayor eficiencia energética, reduciendo el consumo y los
costos operativos.

» Sostenibilidad mejorada, al disminuir la generacion de
residuos de baterias y optimizar el uso de energia.

» Confiabilidad superior, gracias a la monitorizacion en
tiempo real y al mantenimiento proactivo. (WIRED, 2024)

1.4.2. Casos de proyectos exitosos con SAl a nivel internacional.

El trabajo de Albarran Nufiez (2016) aborda el disefio y dimensionamiento de un
Sistema de Alimentacion Ininterrumpida (SAI) para un Centro de Procesamiento de
Datos (CPD), con el propdsito de garantizar la continuidad del suministro eléctrico y
evitar interrupciones que puedan generar pérdidas de informacion y dafios en los
equipos. Se destaca la evolucién de los SAI desde sus primeras versiones, basadas
en componentes mecénicos y analégicos, hasta las soluciones actuales que
emplean electronica de potencia. Los sistemas modernos incluyen rectificadores,
inversores, bypass estatico y manual, baterias y elementos de proteccién y control,
los cuales trabajan de manera sincronizada para proporcionar una alimentacion
estable y segura.

El documento clasifica los SAI segun su tecnologia en tres principales tipos: on-
line, off-line e interactivos.

Para la selecciéon de un SAl adecuado, el autor identifica varios factores clave:

¢ Autonomia, determinada por la capacidad de las baterias y la potencia de
la carga conectada.

e Capacidad, definida por la potencia maxima que puede suministrar el
sistema.

¢ Distorsién armédnica y factor de potencia, aspectos fundamentales para
garantizar una onda de salida de alta calidad.

e Esquemas de puesta a tierra, los cuales pueden variar entre
configuraciones TT, TN-S, TN-C e IT, dependiendo de las necesidades
de proteccion y seguridad eléctrica.

En términos de implementacion, el estudio presenta una solucién para un CPD
con una doble acometida eléctrica proveniente de dos compafias distintas,
complementada con un grupo electrégeno de respaldo. Esta configuracion, junto
con el SAIl seleccionado, permite mitigar los efectos de huecos de tension y
garantizar la alimentacion continua a las cargas criticas, reduciendo asi los riesgos
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de interrupciones en los sistemas informaticos y protegiendo la integridad de los
datos.

El documento también incluye un andlisis técnico y econémico del sistema,
abordando calculos eléctricos justificativos, selecciobn de componentes, esquemas
de conexidn, normativas aplicables y consideraciones de eficiencia energética.
Finalmente, se presentan planos de la instalacién y un presupuesto detallado para
Su ejecucion, estableciendo una base técnica para futuras implementaciones de
infraestructuras criticas con alta disponibilidad energética. (Nufiez, 2016)

El trabajo de Quispe Alvarado de aplicacion de un sistema de alimentacion
ininterrumpida para dispositivos de baja potencia se divide en tres grandes etapas
de desarrollo; la primera etapa consiste en buscar el mejor disefio que encaje en las
necesidades de la aplicacion, se traducira el disefio a una primera placa de potencia
PCB mediante un software de disefio electrénico llamado Wizard, una segunda
etapa serd el estudio del gestor de energia a través de una bateria y su integracion
dentro del sistema completo y en la ultima etapa se desarrolla el ensamblaje de
ambas placas, la de potencia y el gestor de energia, consiguiendo asi el sistema de
alimentacion ininterrumpida para dispositivos de baja potencia. (ALVARADO, 2019)

Jiménez explica que su proyecto parte de la necesidad de garantizar la
continuidad del suministro eléctrico en una planta procesadora de productos
alimenticios en Chile, mediante un supervisor de fase y un PLC donde se
identificaron frecuentes interrupciones del servicio eléctrico que afectan
negativamente la operacién de los equipos industriales. Estas fallas eléctricas no
solo provocan paradas no programadas en la linea de produccion, sino también el
riesgo de daflos a maquinaria costosa, pérdida de productos en proceso y
afectacion en la calidad del servicio.

Ante esta situacion, se plantea como solucion la implementacion de un Sistema
de Alimentacién Ininterrumpida (UPS), con el objetivo de brindar respaldo eléctrico
a los equipos mas sensibles y criticos, asegurando su funcionamiento ante cortes o
variaciones en la red eléctrica. Esta problematica evidencia la importancia de contar
con soluciones tecnoldgicas que garanticen la continuidad operativa y reduzcan los
riesgos de pérdidas econdmicas significativas. (Jiménez Bafiados, 2020).

Este proyecto se centra en el disefio de un SAl de potencia media-grande que
suministra energia a equipos de telecomunicacion con tensiones de 230Vca, -48Vcc
y +24Vcc. El sistema es compacto, modular, ampliable y cuenta con telemando y
tele supervision para optimizar su operacion tanto local como remotamente.

En este proyecto se logran cumplir los objetivos al subdividir el SAI en bloques,
cada uno con su proposito. (Guzman, 2020)

El trabajo de Macias Centeno (2021) presenta el disefio y la simulacion de un
Sistema de Alimentacion Ininterrumpida (UPS) para el Centro de Procesamiento de
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Datos (CPD) de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ). El objetivo del
estudio es garantizar la continuidad del suministro eléctrico ante perturbaciones en
la red, como variaciones de tensién, huecos de tension, interrupciones y armonicos,
gue pueden afectar la operacion de los equipos informéticos.

Para el desarrollo del proyecto, se emplearon herramientas de simulacién como
MATLAB/Simulink, Psim y Proteus, a fin de analizar el comportamiento del UPS bajo
diferentes condiciones de carga. Se realiz6 la modelizacion de circuitos clave,
incluyendo el rectificador trifasico PWM con correccion del factor de potencia, un
convertidor DC/DC bidireccional tipo Buck-Boost, un inversor trifasico autbnomo, y
un banco de baterias con control de carga basado en un algoritmo PID de lazo
cerrado.

El estudio detalla la seleccion de componentes electronicos como transistores
MOSFET e IGBT, estrategias de control para minimizar la distorsion armonica y
mejorar la eficiencia del sistema. Ademas, se presentan pruebas de simulacién para
evaluar el desempeiio del U.P.S. ante diferentes escenarios, como fallos en la red,
cargas desbalanceadas y presencia de armonicos.

Los resultados muestran que el U.P.S. on-line disefiado permite mantener una
tension estable, corrige fluctuaciones de la red y reduce la inyeccién de arménicos,
lo que contribuye a mejorar la calidad de la energia suministrada al CPD de la
UTEQ. Finalmente, el documento incluye un analisis técnico y econémico para la
implementacion del sistema en la institucion (Centeno, 2021).

La Direccion Departamental de Educacion de Chiguimula enfrenta interrupciones
frecuentes del suministro eléctrico que comprometen la continuidad de sus
actividades administrativas y operativas. Ante esta problemética, se plantea la
necesidad de implementar una solucion energética que garantice un respaldo
confiable. El proyecto considera el disefio de un sistema de respaldo eléctrico
hibrido, en el que el sistema de alimentacion ininterrumpida (UPS) juega un papel
fundamental para asegurar que los equipos criticos no se vean afectados ante
cortes de energia repentinos.

Ademas de su funcion técnica, la implementacion del UPS se justifica por el
beneficio econdémico a largo plazo y la reduccién del impacto ambiental, al integrarse
con fuentes renovables. De esta manera, el proyecto no solo responde a una
necesidad operativa inmediata, sino que también se alinea con politicas de
sostenibilidad y eficiencia energética impulsadas a nivel nacional e internacional.
(Mazariegos Lopez, 2021)
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2. MARCO REFERENCIAL
2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. LaEvolucion De Los Sistemas De Energia De Emergencia En La
Infraestructura Moderna.

2.1.1.1 Definicion de sistemas de energia de emergencia en el mundo actual.

En el mundo actual, los sistemas de energia de emergencia son marcos
esenciales diseflados para proporcionar electricidad durante fallas en la red
eléctrica principal. Estos sistemas ya no se limitan a proporcionar energia de
respaldo béasica; han evolucionado hasta convertirse en configuraciones complejas
gue garantizan operaciones ininterrumpidas en instalaciones criticas como
hospitales, centros de datos y plantas industriales.

Esta definicibn abarca una variedad de tecnologias, desde generadores
tradicionales hasta fuentes de energia renovables innovadoras, destacando su
papel fundamental en el mantenimiento de la continuidad y la seguridad en una
variedad de sectores. Comprender estos sistemas en el contexto moderno es clave
para apreciar su importancia en nuestra sociedad dependiente del poder. (mrezaei,
2024)

2.1.1.2 La necesidad critica de fuentes confiables de electricidad de
emergencia

No se puede subestimar la necesidad critica de fuentes confiables de electricidad
de emergencia en la sociedad moderna. En un mundo cada vez més dependiente
de la energia eléctrica, la ausencia de un suministro de energia estable puede tener
consecuencias nefastas. Desde hospitales que requieren energia ininterrumpida
para equipos que salvan vidas hasta centros de datos que necesitan proteger datos
cruciales, el papel de la energia de emergencia es fundamental.

Garantiza el funcionamiento de los servicios esenciales y los sistemas de
seguridad durante los cortes de energia. Como tal, invertir en soluciones de energia
de emergencia sélidas y confiables no es solo una cuestion de conveniencia sino
un aspecto fundamental para garantizar la seguridad publica y la continuidad
operativa en varios sectores. (mrezaei, 2024)

2.1.1.3 Desarrollo histérico de los sistemas de energia de emergencia.

El desarrollo histérico de los sistemas de energia de emergencia es un viaje
marcado por importantes avances tecnoldgicos. Estos sistemas, que se originaron
a partir de generadores basicos utilizados para proporcionar electricidad durante los
cortes, han evolucionado hasta convertirse en configuraciones sofisticadas. Esta
evolucion ha sido impulsada por la creciente dependencia de la energia eléctrica en
varios sectores y la necesidad de un suministro de energia ininterrumpida para
operaciones criticas.
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A lo largo de los afios, las innovaciones tecnolédgicas han dado lugar a soluciones
de energia de emergencia mas eficientes, confiables y respetuosas con el medio
ambiente, adaptandose a la creciente complejidad de las necesidades energéticas
de la sociedad moderna. Este progreso histérico subraya la importancia de los
sistemas de energia de emergencia en el mundo actual. (mrezaei, 2024)

2.1.1.4 Formas tempranas de fuentes de electricidad de emergencia.

Las primeras formas de fuentes de electricidad de emergencia eran relativamente
bésicas en comparacion con los sistemas avanzados que tenemos hoy. Al principio
eran principalmente generadores mecanicos que convertian la energia fisica en
energia eléctrica. Estos generadores a menudo eran impulsados por motores de
vapor o de combustidon interna, lo que proporcionaba una fuente de energia
rudimentaria pero vital durante los cortes. Su desarrollo fue crucial en los primeros
dias de la dependencia eléctrica, sentando las bases para tecnologias de energia
de emergencia mas sofisticadas. Esta fase marco el comienzo de una era en la que
el concepto de tener una fuente de energia de respaldo comenzd a ganar
importancia en entornos industriales y urbanos. (mrezaei, 2024)

2.1.1.5 Hitos en latecnologia de generacion de energia de emergencia.

Los hitos en la tecnologia de generacion de energia de emergencia han sido
fundamentales para dar forma a la confiabilidad y eficiencia de los sistemas
eléctricos modernos. Los desarrollos clave incluyen la transicion de interruptores de
transferencia manuales a automaticos, mejorando la velocidad y confiabilidad del
cambio a energia de respaldo. La llegada de los generadores diésel trajo soluciones
energéticas mas robustas y duraderas. Ademas, la integracion de fuentes de
energia renovables, como la solar y la edlica, en los sistemas de energia de
emergencia marcé un paso significativo hacia la sostenibilidad.

La digitalizacién de los sistemas de gestion de energia, que permite el monitoreo
y control en tiempo real, representa un avance reciente, que garantiza alin mas la
confiabilidad y efectividad de las soluciones de energia de emergencia en una
variedad de entornos. (mrezaei, 2024)

2.1.1.6 Fuentes de electricidad de emergencia tradicionales versus modernas.

Las fuentes tradicionales de electricidad de emergencia giraban principalmente
en torno a generadores alimentados con diésel y gas, que eran valorados por su
confiabilidad y capacidad para alimentar grandes instalaciones. Sin embargo, estos
generadores a menudo requerian mucho espacio y emitian contaminantes.

Por el contrario, las fuentes modernas de energia de emergencia han adoptado
tecnologias mas eficientes y respetuosas con el medio ambiente. Innovaciones
como las baterias de respaldo y los sistemas de energia solar han ganado
importancia, ofreciendo energia mas limpia y un funcionamiento mas silencioso.
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Ademas, los sistemas modernos suelen incorporar tecnologia inteligente para una
gestiébn y supervision de la energia mas eficiente, lo que representa un salto
significativo en términos de impacto medioambiental y comodidad para el usuario
en comparacion con sus homologos tradicionales. (mrezaei, 2024)

2.1.1.7 Innovaciones en generacion de energia de emergencia.

Las innovaciones recientes en la generacion de energia de emergencia se
centran en la eficiencia, la sostenibilidad y la integracién con la tecnologia moderna.
Los sistemas de energia solar y almacenamiento de baterias estan a la vanguardia
y ofrecen opciones de energia mas limpias y renovables. Los avances en la
tecnologia de pilas de combustible presentan otra alternativa ecoldgica: producir
electricidad mediante reacciones quimicas en lugar de combustion.

Ademas, la tecnologia de redes inteligentes permite una distribucion y gestion de
energia mas eficiente durante emergencias, mejorando la confiabilidad general de
los sistemas eléctricos. Estas innovaciones reflejan un cambio hacia soluciones de
energia de emergencia mas sostenibles y tecnolégicamente avanzadas. (mrezaei,
2024)

2.1.1.8 Implementacion de sistemas de energia de emergencia.

La implementacion de sistemas de energia de emergencia implica una serie de
pasos cruciales para garantizar que sean efectivos y confiables. Inicialmente,
requiere una evaluacion detallada de las necesidades de energia y los riesgos
potenciales. Esto incluye identificar cargas criticas y determinar la capacidad
requerida del sistema. El siguiente paso es seleccionar el tipo apropiado de sistema
de energia de emergencia, ya sea un UPS, un generador o una combinacion de
diferentes tecnologias.

La instalacién exige experiencia profesional, particularmente en la integracion del
sistema con la infraestructura eléctrica existente. Finalmente, el mantenimiento
regular es clave para garantizar la confiabilidad a largo plazo del sistema y su
preparacion para activarse durante cortes de energia. (mrezaei, 2024)

2.1.1.9 Planificacion e instalacion de sistemas de energia de emergencia.

La planificacion e instalacion de sistemas de energia de emergencia es un
proceso detallado y critico. Comienza con una evaluacion exhaustiva de las
necesidades de energia y vulnerabilidades del sitio. Esta evaluacion incluye la
identificacion de equipos y sistemas esenciales que requieren energia de respaldo.
El siguiente paso implica seleccionar el tipo apropiado de sistema de energia de
emergencia, que podria variar desde sistemas UPS hasta generadores de reserva,
segun los requisitos de la instalacion.

La instalacion es una tarea compleja que debe ser realizada por profesionales,
asegurando que el sistema esté perfectamente integrado con la infraestructura
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eléctrica existente. También es fundamental cumplir con las regulaciones locales y
los estandares de seguridad durante la instalacion. La planificacion adecuada y la
instalacion profesional son clave para garantizar la confiabilidad y eficacia de los
sistemas de energia de emergencia. (mrezaei, 2024)

2.1.1.10Desafios en el despliegue de fuentes confiables de electricidad
de emergencia.

El despliegue de fuentes confiables de electricidad de emergencia enfrenta varios
desafios. Un obstaculo importante es el costo inicial y la inversion necesarios para
la instalacidn e integracion con los sistemas de energia existentes. También existen
desafios técnicos, incluido garantizar la compatibilidad con la infraestructura
existente y gestionar los requisitos de carga. Las preocupaciones ambientales,
particularmente para sistemas como generadores diésel, pueden plantear
problemas relacionados con las emisiones y la contaminacién acustica.

Ademas, mantener un equilibrio entre la confiabilidad del sistema y la rentabilidad
es una consideracion critica. EI mantenimiento regular y el cumplimiento de las
normas y reglamentos de seguridad también presentan desafios operativos
continuos. Abordar estos desafios es crucial para la implementaciéon efectiva de
soluciones de energia de emergencia. (mrezaei, 2024)

2.1.1.11 Sistemas de energia de emergencia en diversos sectores.

Los sistemas de energia de emergencia son fundamentales en varios sectores,
cada uno con requisitos Unicos. En el sector sanitario, garantizan que los equipos
gue salvan vidas sigan funcionando. Los centros de datos dependen de ellos para
proteger la integridad de los datos y mantener las operaciones del servidor. Los
entornos industriales utilizan estos sistemas para evitar pérdidas de produccion y
garantizar la seguridad de los trabajadores.

Los sectores minorista y hotelero dependen de ellos para la continuidad del
servicio al cliente y la funcionalidad de los sistemas de seguridad. Cada sector exige
soluciones especificas adaptadas a sus necesidades operativas y estandares
regulatorios, destacando la versatilidad y necesidad de los sistemas de energia de
emergencia en una amplia gama de industrias. (mrezaei, 2024)

2.1.1.12 Generacion de energia de emergencia y atencion médica.

En el sector de la salud, la generacion de energia de emergencia es fundamental
para mantener operaciones que salvan vidas durante los cortes de energia.
Hospitales e instalaciones sanitarias Confie en estos sistemas para garantizar que
los equipos médicos esenciales, como ventiladores y dispositivos de monitoreo,
sigan funcionando. También apoyan la iluminacién, la calefaccion y la refrigeracion
de los medicamentos.

La confiabilidad de la energia de emergencia es una cuestién de vida o muerte
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en estos entornos, lo que requiere un estricto cumplimiento de los estandares
regulatorios y pruebas periddicas para garantizar la preparacion en caso de fallas
de energia. El disefio y la implementacidn de estos sistemas en la atencion médica
estan disefiados para respaldar las necesidades Unicas y vitales de los servicios
meédicos. (mrezaei, 2024)

2.1.1.13Aplicaciones industriales de fuentes de electricidad de
emergencia.

En el sector industrial, las fuentes de electricidad de emergencia son vitales para
mantener la continuidad operativa y garantizar la seguridad. Estos sistemas son
fundamentales para minimizar el tiempo de inactividad y proteger el equipo durante
cortes de energia. Las industrias dependen de estas fuentes de emergencia para
mantener las lineas de produccion en funcionamiento, salvaguardar los datos y
garantizar la seguridad de los trabajadores, lo que destaca su caracter
indispensable cuando breves interrupciones del suministro eléctrico pueden
provocar importantes reveses financieros y operativos. Las soluciones de energia
de emergencia eficientes y confiables son esenciales en estos entornos por razones
tanto econémicas como de seguridad. (mrezaei, 2024)

2.1.1.14 El futuro de la generacion de energia de emergencia.

El futuro de la generacion de energia de emergencia se vera influenciado por
varias tendencias e innovaciones clave. A medida que crece el enfoque en la
sostenibilidad, es probable que haya una mayor integracion de fuentes de energia
renovables como la solar y la edlica en los sistemas de energia de emergencia. Se
espera que los avances en la tecnologia de baterias, particularmente en términos
de capacidad y eficiencia, mejoren la efectividad de las soluciones de energia de
respaldo.

Ademas, la incorporacién de tecnologia de redes inteligentes y dispositivos 0T
permitird una gestién de la energia mas eficiente y receptiva. Estos desarrollos
tienen como objetivo no sélo hacer que los sistemas de energia de emergencia sean
mas respetuosos con el medio ambiente, sino también mas confiables, adaptables
y eficientes para satisfacer las demandas cambiantes de diversos sectores.
(mrezaei, 2024)

2.1.1.15 Tendencias emergentes en sistemas de energia de emergencia.

Las tendencias emergentes en los sistemas de energia de emergencia se centran
en la integracién de fuentes de energia renovables y avances tecnoldgicos. El uso
cada vez mayor de energia solar y edlica en sistemas de respaldo representa un
cambio hacia soluciones mas sostenibles. Ademas, los avances en la tecnologia de
baterias, en particular las de iones de litio, estdn mejorando la eficiencia y la
capacidad de estos sistemas.
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La tecnologia inteligente es otra tendencia clave, ya que los dispositivos I0T y las
redes inteligentes permiten una gestién de la energia méas receptiva y eficiente.
Estas tendencias reflejan un movimiento hacia soluciones de energia de
emergencia mas respetuosas con el medio ambiente, confiables y adaptables.
(mrezaei, 2024)

2.1.1.16 Sostenibilidad y soluciones verdes en fuentes eléctricas de
emergencia.

El impulso hacia la sostenibilidad y las soluciones verdes en las fuentes de
electricidad de emergencia es cada vez mas importante. Hay un énfasis creciente
en la integracion de tecnologias de energia renovable, como la energia solar y
edlica, en los sistemas de energia de emergencia. Este cambio no sélo reduce el
impacto ambiental de los generadores tradicionales de diésel o gas, sino que
también mejora la resiliencia y la eficiencia del suministro de energia durante las
emergencias.

Las innovaciones en la tecnologia de almacenamiento en baterias,
particularmente con materiales ecologicos y mayores capacidades de
almacenamiento, desempefian un papel crucial en esta transicion. Estos enfoques
sostenibles estan remodelando el panorama de las soluciones de energia de
emergencia, alinedndolos mas estrechamente con la conservacion del medio
ambiente y los objetivos de energia sostenible. (mrezaei, 2024)

2.1.1.17 Estudios de casos y aplicaciones del mundo real.

Los estudios de casos y las aplicaciones del mundo real de los sistemas de
energia de emergencia brindan informacién valiosa sobre su implementaciéon
practica y efectividad. Estos ejemplos suelen demostrar como diferentes industrias,
desde la atencion sanitaria hasta los centros de datos, utilizan eficazmente fuentes
de energia de emergencia como generadores de reserva y sistemas UPS. Destacan
los desafios enfrentados, las soluciones implementadas y los resultados de la
integracion de estos sistemas. Por ejemplo, un hospital podria utilizar una
combinaciéon de generadores diésel y baterias de respaldo para garantizar una
energia ininterrumpida, lo que ilustra la confiabilidad del sistema durante situaciones
criticas. De manera similar, los centros de datos emplean sistemas UPS para
protegerse contra la pérdida de datos durante cortes de energia. Estos ejemplos del
mundo real ofrecen lecciones practicas y mejores practicas, mostrando la
adaptabilidad y necesidad de soluciones de energia de emergencia en diversos
entornos. (mrezaei, 2024)

2.1.1.18 Historias de éxito en generacion de energia de emergencia.

Las historias de éxito en la generacién de energia de emergencia a menudo
resaltan la resiliencia y confiabilidad de estos sistemas en situaciones criticas. Por
ejemplo, un hospital podria contar la historia de cédmo los sistemas de energia de
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reserva garantizaron el funcionamiento ininterrumpido de equipos que salvan vidas
durante un corte de energia importante, salvaguardando asi la salud y la seguridad
del paciente.

En el sector industrial, un despliegue exitoso de generadores de emergencia
podria demostrar como una instalacion de fabricacién mantuvo la produccion y evitd
pérdidas financieras significativas durante un corte de energia. Estas historias de
éxito no solo subrayan la importancia de contar con soluciones soélidas de energia
de emergencia, sino que también ilustran los beneficios tangibles que aportan a
diversas organizaciones y sectores. (mrezaei, 2024)

2.1.1.19 Aprender de las fallas en los sistemas de energia de emergencia.

Aprender de las fallas en los sistemas de energia de emergencia es tan crucial
como celebrar los éxitos. Estos casos brindan lecciones valiosas para identificar y
rectificar posibles debilidades. Por ejemplo, un caso en el que un sistema de energia
de emergencia no se activé durante un corte de energia podria resaltar problemas
como mantenimiento inadecuado o fallas en el disefio del sistema.

El analisis de tales fallas conduce a mejoras en la confiabilidad del sistema,
mejores protocolos de mantenimiento y una planificacion de contingencias mas
efectiva. Estas lecciones son esenciales para mejorar la resiliencia de los sistemas
de energia de emergencia, garantizando que funcionen de manera confiable cuando
mas se necesitan. (mrezaei, 2024)

2.1.1.20 Preguntas Frecuentes.

e ¢ Cuales son las principales diferencias entre los sistemas de suministro
de energia de emergencia tradicionales y modernos?

Las principales diferencias entre los sistemas de suministro de energia
de emergencia tradicionales y modernos radican en su tecnologia,
eficiencia e impacto ambiental. Los sistemas tradicionales,
normalmente generadores diésel, son conocidos por su fiabilidad, pero
pueden ser menos eficientes y respetuosos con el medio ambiente. Los
sistemas modernos utilizan cada vez mas fuentes de energia
renovables como paneles solares y tecnologias avanzadas de baterias.

Son mas sostenibles y a menudo integran tecnologias inteligentes para
una gestion eficiente de la energia. Ademas, los sistemas modernos
tienden a ser mas compactos y menos ruidosos, lo que los hace
adecuados para una gama mas amplia de aplicaciones, incluidos
entornos urbanos y sensibles.

e (Con qué frecuencia se debe realizar un mantenimiento regular a los
generadores de reserva para garantizar la confiabilidad?
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Por lo general, el mantenimiento regular de los generadores de reserva
debe realizarse al menos una vez al afio, aunque la frecuencia exacta
puede variar segun las recomendaciones del fabricante y los patrones
de uso especificos del generador. Para los generadores que se utilizan
con mas frecuencia o en aplicaciones criticas, puede ser necesario un
mantenimiento mas frecuente para garantizar la confiabilidad.

Este mantenimiento generalmente incluye revisar y reemplazar piezas
como filtros y bujias, probar la bateria y asegurarse de que el generador
funcione correctamente bajo carga. Las revisiones y el mantenimiento
periédicos ayudan a identificar problemas potenciales antes de que
provoquen fallas, lo que garantiza que el generador esté listo cuando
sea necesario.

e (;Qué papel juegan los sistemas UPS en los centros de datos durante una
falla de energia eléctrica?

Los sistemas UPS (fuente de alimentacion ininterrumpida) desempefian
un papel crucial en los centros de datos durante los cortes de energia
de los servicios publicos. Proporcionan energia de respaldo inmediata
y a corto plazo, lo que garantiza que los servidores y equipos de TI
criticos continten funcionando sin interrupciones.

Esto es vital para prevenir la pérdida de datos, mantener la conectividad
de la red y garantizar operaciones comerciales continuas. Los sistemas
UPS también protegen contra sobretensiones y fluctuaciones que
pueden ocurrir cuando se restablece la energia eléctrica, protegiendo
aun mas los equipos electrénicos sensibles en los centros de datos.

e ¢/ Se puede utilizar eficazmente la energia solar como fuente de energia
de emergencia en entornos comerciales?

Si, la energia solar se puede utilizar eficazmente como fuente de
energia de emergencia en entornos comerciales. Los paneles solares
pueden capturar y convertir la luz solar en electricidad, que puede
almacenarse en sistemas de baterias para su uso durante cortes de
energia. Esta configuracién proporciona una alternativa sostenible y
respetuosa con el medio ambiente a los generadores tradicionales.

Es particularmente Gtil en areas con mucha luz solar. Sin embargo, la
eficacia de la energia solar depende de factores como la ubicacion
geogréfica, la capacidad de los paneles solares y el tamafio del sistema
de almacenamiento de baterias. Cuando se disefia e implementa
adecuadamente, la energia solar puede proporcionar una fuente
confiable de electricidad de emergencia para edificios comerciales.
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e (Qué factores se deben considerar al instalar un sistema de energia de
reserva en un centro de atencién médica?

Al instalar un sistema de energia de reserva en un centro de atencion
meédica, se deben considerar varios factores criticos:

» Capacidad y Escalabilidad: El sistema debe ser capaz de
soportar todas las operaciones y equipos meédicos
esenciales. Ademas, la escalabilidad es importante para
futuras expansiones o una mayor demanda.

» Confiabilidad y tiempo de respuesta: El sistema debe
tener un historial comprobado de confiabilidad y tiempo de
respuesta rapido para garantizar energia ininterrumpida
durante los cortes.

» Cumplimiento de las normas: Cumplimiento de las normas
de salud y seguridad, incluidas las establecidas por las
autoridades sanitarias locales y la Asociacion Nacional de
Proteccién contra Incendios.

» Mantenimiento y pruebas: El mantenimiento y las pruebas
regulares son cruciales para garantizar que el sistema
esté siempre operativo.

» Fuente de combustible y eficiencia: Consideracion del tipo
de combustible (como gas natural o diésel) y la eficiencia
del sistema en términos de uso de energia e impacto
ambiental.

Estas consideraciones garantizan que el centro de atencién médica siga siendo
funcional y seguro durante los cortes de energia, salvaguardando la atencién al
paciente y los servicios médicos criticos. (mrezaei, 2024)

2.1.2. Rectificacion de onda.
2.1.2.1 Historiade un diodo.

A continuacion, hemos recopilado parte de la historia y los principios de los
diodos. Si lo considera necesario, échele un vistazo para refrescar la memoria.
"iPues eso ya lo sabia!”, es lo que algunos estaran pensando, y si es asi, ho dude
en saltarse esta seccion. Antes de profundizar en algunas de las propiedades y
fundamentos de los diodos, hablemos del efecto Edison.

El efecto Edison se produce cuando los electrones fluyen de un elemento
calentado a una placa metalica mas fria, en el vacio. Cuando Edison lo descubrio,
no le vio ninguna utilidad, pero aun asi lo patentd. Edison patento todo lo que se le
ocurrid. Hoy en dia, se utiliza el tétrmino mas descriptivo «emisién termoidnica» para
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describir este efecto.

El efecto Edison tiene una caracteristica interesante: los electrones solo pueden
fluir en una direccion: del elemento caliente a la placa fria, nunca en sentido
contrario. Una buena comparacién seria el agua fluyendo a través de una valvula
de retencion. Los dispositivos que permiten el flujo de electricidad en una sola
direccion se denominan diodos. (TechWeb, 2025)

2.1.2.2 Antes del tubo de vacio.

Las propiedades rectificadoras y el efecto Edison se descubrieron en el tubo de
vacio bipolar en 1884. Ocho afios antes, se descubrid el efecto rectificador del
selenio en 1876. La historia del uso de las propiedades de los semiconductores para
crear diodos con efectos rectificadores es muy antigua. Aungque cueste creerlo, la
historia de los semiconductores se remonta a antes de la del tubo de vacio.
(TechWeb, 2025)

2.1.2.3 Del germanio al silicio.

Los primeros diodos primitivos, como el rectificador de selenio o los detectores
de cristal, utilizaban piritas de hierro y galena, asi como otros 6xidos de cobre
naturales (semiconductores policristalinos). Con el avance de las técnicas de
refinacion, entramos en la era en la que se podian producir semiconductores
monocristalinos de alta sensibilidad y fiabilidad: la era de los diodos de germanio y
silicio. Durante esta época, descubrimos que el germanio tiene baja resistencia al
calor, por lo que hoy en dia la mayoria de los semiconductores se fabrican con
silicio. Los diodos semiconductores desempefian un papel crucial en la electronica
moderna, con aplicaciones que abarcan desde su uso en equipos automotrices e
industriales hasta dispositivos como teléfonos inteligentes y computadoras.
(TechWeb, 2025)

2.1.2.4 Rectificacion desde la unién PN.

El elemento del diodo consta de una estructura llamada union PN. El terminal
conectado al semiconductor tipo P se llama anodo, y el terminal conectado al
semiconductor tipo n se llama catodo. Los diodos rectificadores permiten el flujo de
corriente del anodo al catodo, pero impiden casi por completo su flujo en sentido
inverso. Este fendmeno se denomina rectificacién y, en pocas palabras, convierte
la corriente alterna en corriente unidireccional. El flujo de corriente en este proceso
es crucial, ya que garantiza que el diodo conduzca en una direccion y la bloquee en
la otra. (TechWeb, 2025)
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Modelo de diodo

Anode Cathode

\

Simbolo eléctrico esquematico del diodo

Anode N Cathode
L1

Imagen 1 Mddulo de diodo. (TechWeb, 2025)
2.1.2.5 En otras palabras jun diodo es una valvulal

Como se menciond anteriormente, si se piensa en una imagen que ejemplifique
los efectos de un diodo, se podria pensar en él como una "valvula" para la corriente
eléctrica. Si se piensa en la corriente eléctrica como agua fluyendo, el &nodo podria
considerarse el lado aguas arriba y el catodo el lado aguas abajo. El agua fluye de
aguas arriba a aguas abajo (mejor dicho, la corriente eléctrica fluye), pero la
"valvula" impide que fluya de aguas abajo a aguas arriba. Este es el principio de
funcionamiento de un diodo.

Cathode |~ Anode
™

. Flow of electricity

#

Imagen 2. Funcionamiento del diodo. (TechWeb, 2025)

La valvula est4 abierta y fluye electricidad (direccidén hacia adelante).
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Cathode | -] Anode
[N

Flow of electricity
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Cathode*hnnde
F|l:l'."'.' l:lf : |:
electricity i

Imagen 3. Funcionamiento del diodo inverso. (TechWeb, 2025)

La valvula esta cerrada y no fluye electricidad (direccion inversa). (TechWeb,
2025)

2.1.2.6 Los muchos tipos de uniones, incluidos los diodos Zener.

Los diodos actuales se pueden dividir en dos clasificaciones principales segun su
unién: la unién PN y la union de barrera Schottky. La primera es una unién
semiconductor-semiconductor, que a su vez se puede clasificar en uniones de
difusién y uniones de mesa. La segunda utiliza los efectos generados entre un
semiconductor y un metal, y no es una union propiamente dicha en términos de
diodos.

Sin embargo, para facilitar su comprension, se considerard una union.
Actualmente, el diodo de barrera Schottky es conocido por sus bajos requisitos de
potencia y altas velocidades, y ROHM esta logrando grandes avances con su serie
de diodos de barrera Schottky, que incluye el diodo Schottky disefiado para regiones
de bajo voltaje. Los diodos Schottky son diodos de union PN especiales que
funcionan a bajos voltajes, tienen un voltaje directo menor que otros diodos de union
PN de silicio y son ampliamente utilizados en aplicaciones de rectificadores.
(TechWeb, 2025)

2.1.2.7 Caracteristicas de polarizacion directa y caracteristicas de
polarizacion inversa.

Un diodo tiene dos electrodos: el anodo y el catodo. El anodo es el terminal (+) y
el catodo es el terminal (-). Las caracteristicas del diodo cuando la corriente fluye
del anodo al catodo se denominan caracteristicas de polarizacion directa, y VF e IF
son ejemplos de estas caracteristicas.

La caida de tension se mantiene aproximadamente constante para un amplio
rango de corrientes del diodo en polarizacion directa. En condiciones de polarizacion
inversa, la tension de ruptura es el punto en el que la resistencia del diodo cae
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repentinamente, permitiendo que la corriente fluya en sentido inverso.

Por el contrario, si se aplica una tension (-) al &nodo y una tension (+) al catodo,
se impide el flujo de corriente a través del diodo con polarizacion inversa. Estas
caracteristicas se denominan caracteristicas de polarizacion inversa, y VR e IR son
ejemplos de ellas.

Sin embargo, un diodo Zener puede conducir en polarizacion inversa y se utiliza
para la regulacion de tension. Los diodos Zener proporcionan una tension de
referencia estable y se utilizan ampliamente en fuentes de alimentacién para
proteger los circuitos de sobretensiones. (TechWeb, 2025)

2.1.3. Historia de los inversores.
2.1.3.1 Los inversores son PCE: Equipos de conversién de energia.

El inversor solar moderno, en su forma mas simple, es un convertidor de potencia.
Convierte la corriente continua (CC) producida por los paneles solares en corriente
alterna (CA) para los electrodomésticos que usamos en nuestros hogares. Pero los
primeros convertidores de potencia hacian lo contrario: convertian la CA en CC.

Imagen 4. Convertidor rotativo Westinghouse de 500 kW. (Kim Wainwright , 2022)

Charles S. Bradley invent6 el convertidor rotatorio en 1888. En aquel entonces,
la mayoria de los electrodomésticos y la maquinaria funcionaban con corriente
continua (CC), pero la transmision de CA se estaba imponiendo rapidamente.
Existia una necesidad apremiante de convertir la corriente alterna transmitida en CC
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gue los electrodomésticos pudieran utilizar.

Los convertidores rotativos y también los grupos electrégenos realizaron esta
funcidn desde finales del siglo XIX hasta mediados del siglo XX. Ahora bien, cuando
hablamos de convertidores de potencia como este, que convierten CA en CC,
solemos llamarlos simplemente «rectificadores». (Kim Wainwright , 2022)

2.1.3.2 ¢;De dbénde viene el nombre “inversor”?

El primer uso conocido del término «inversor» fue en 1925 por el ingeniero David
Prince. Public6 un articulo en GE Review en el que escribio:

“El autor tomo el circuito rectificador y lo invirtié, haciendo pasar corriente
continua por un extremo y extrayendo corriente alterna por el otro”

Entonces, un inversor solar se llama inversor porque invierte o "invierte" el
funcionamiento de un rectificador. (Kim Wainwright , 2022)

2.1.3.3 Delo mecéanico alo electrénico.

En la década de 1950, los inversores dejaron de ser dispositivos mecanicos para
convertirse en dispositivos con circuitos de estado solido. Esto fue posible gracias
al surgimiento de una nueva rama de la ingenieria llamada «electréonica de
potencia».

La electronica convencional estaba dominada por el humilde transistor, cuyas
tensiones y corrientes nominales eran insuficientes para la mayoria de las
aplicaciones de inversores. La electronica de potencia utilizaba un tipo de transistor
de alta potencia llamado tiristor o SCR (rectificador controlado por silicio).

En 1953, la empresa alemana Kaco fabricd el primer inversor de tiristores del
mundo. Aflos mas tarde, Kaco produciria el primer inversor sin transformador. (Kim
Wainwright , 2022)

2.1.3.4 Inversores sin transformador.

En 1999, un grupo de "idealistas" se subi6 a los tejados de las casas de Baden-
Wirttemberg para instalar sistemas solares fotovoltaicos. Los acompafaba el
primer inversor solar de cadena sin transformador del mundo: el Kaco Blue Planet
PVI 2600.
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Imagen 5. Evolucion del inversor solar: El blueplanet 10.0 TL3 actual (izquierda) tiene cuatro veces mas
potencia que el PVI 2600 de hace 20 afios, pero tiene el mismo tamafio. Imagen: Kaco. (Kim Wainwright ,
2022)

La introducciéon de inversores sin transformador en 1999 trajo consigo
numerosas ventajas: mayor eficiencia, ligereza y menor coste de fabricaciéon. Sin
embargo, el principal inconveniente era la falta de aislamiento galvanico entre los
circuitos de CCy CA, lo que podia permitir la transmisién de peligrosas fallas de CC
al lado de CA.

El aislamiento galvanico (proporcionado por un transformador) separa las fuentes
de entrada y salida de un dispositivo, de modo que la energia fluye a través de un
campo en lugar de a través de conexiones eléctricas. Permite la transferencia de
energia entre dos circuitos sin necesidad de conexion eléctrica.

Los inversores solares sin transformador han generado mas de unos pocos
dolores de cabeza para los proveedores de redes eléctricas y dieron lugar a otra
reescritura para las asociaciones de normas industriales de todo el mundo. (Kim
Wainwright , 2022)

2.1.3.5 Micro inversores.

En junio de 2008, la empresa californiana Enphase presentd su primer micro
inversor. Tenia el tamafo aproximado de un libro de bolsillo y estaba destinado a
revolucionar la industria solar. Hasta ahora, eso no ha sucedido.
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El concepto es una gran idea, ya que se ubica debajo de cada panel solar y
permite que cada panel de un conjunto funcione de forma independiente. En caso
de que uno o varios paneles reduzcan su produccion debido a sombras o fallos, el
resto del conjunto seguira funcionando correctamente. Esto no ocurre con una sola
cadena de paneles solares que alimenta un inversor de cadena.

!

Imagen 6. El primer micro inversor Enphase. (Kim Wainwright , 2022)

Otras ventajas son numerosas. Entre ellas se incluyen la optimizacion y
monitorizacion a nivel de panel, mayor seguridad gracias a una menor tension de
CC y la ausencia de cableado de CC en el tejado, la posibilidad de orientar los
paneles en diferentes direcciones, un disefio mas sencillo, compatibilidad con
cualquier modelo de panel, una expansion mas sencilla del sistema fotovoltaico y
garantias mucho mas extensas para los inversores.

La razon por la que esta tecnologia no se ha extendido a nivel mundial es su
costo. Son caras, complejas de instalar y pueden tener costos de mantenimiento
méas altos debido a la cantidad de hardware en el techo.

Entonces, microinversores vs. inversores de cadena, ¢.cual es mejor? No hay una
respuesta definitiva. (Kim Wainwright , 2022)

2.1.3.6 El nuevo modelo: inversores hibridos

Los inversores hibridos existen desde hace algun tiempo, pero estan
comenzando a ganar cierta atencion debido a la creciente adopcion de sistemas de
baterias domeésticas.

Estos inversores son bestias inteligentes y sofisticadas que pueden gestionar
simultdneamente las entradas de paneles solares, un banco de baterias y la red
eléctrica utilizando una técnica llamada acoplamiento de CC (junto con algunas
otras funciones adicionales).

El cerebro del inversor hibrido puede decidir de donde extraer energia, cuando y
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como hacerlo. Puede tomar decisiones en funcion del precio de la electricidad en
un momento dado e incluso extraer energia de la red para almacenarla en la bateria
si resulta econémico.

Es probable que veamos mas inversores de este tipo a partir de ahora debido a
la creciente conciencia mundial sobre la importancia de adoptar tecnologias que
permitan alcanzar cero emisiones netas de carbono. Actualmente, esto significa tres
cosas: baterias, baterias y mas baterias. (Kim Wainwright , 2022)

2.1.4. Historia del Cableado Eléctrico: Desde el Descubrimiento hasta
la Innovacion Moderna.

2.1.4.1 Descubrimiento de la Electricidad y los Primeros Cables Conductores.

Hace mas de 2.000 afos, el filésofo griego Tales de Mileto descubrié que la
electricidad se generaba mediante la friccion. Sin embargo, fue en el siglo XVIII
cuando se realizaron avances significativos en el campo del cableado eléctrico.

En 1729, el inglés Gray descubrio que la electricidad podia transmitirse a lo largo
de cables metalicos, lo que llevo al concepto de «conductor». En 1740, el francés
Dezaguillier definié los conceptos de conductor y aislante. Posteriormente, en 1744,
el aleman Winkler utiliz6 alambres eléctricos para transmitir chispas a largas
distancias, marcando el nacimiento del cable eléctrico.

En 1752, el estadounidense Franklin invento6 el pararrayos y lo conect6 a tierra
mediante un cable, lo que supuso la primera aplicacién practica del cable de
electricidad. Finalmente, en 1799, el italiano Volta invent6 la bateria y logré obtener
corriente continua, sentando las bases para futuros avances en la transmision de
electricidad. (ZMS Cable Cia. Ltda., 2023)

2.1.4.2 El surgimiento del telégrafo y la expansion de los cables telegréficos.

A principios del siglo XIX, varios fisicos europeos y americanos como Oersted en
Dinamarca, Faraday en Gran Bretafia, Ohm en Alemania y Henry en Estados
Unidos, descubrieron y crearon teorias fundamentales sobre la electricidad y el
electromagnetismo. Estos descubrimientos sentaron las bases para la futura
transmision de electricidad e informacion.

En 1833, Gauss y Weber crearon el primer telégrafo electromagnético con
puntero, que se utilizé en una linea de 1 km durante 6 afios. En 1835, Morse inventd
el telégrafo de cable en Estados Unidos, lo que impulsé el desarrollo de los cables
de comunicacion.

Después, en 1839, Cook y Wheatstone construyeron la primera linea telegréfica
de 21 km en Londres, y en 1841 se tendieron cables telegraficos submarinos
aislados con caucho en el puerto de Nueva York. En 1851, Gran Bretafia tendi6 el
primer cable submarino telegréafico a través del Canal de la Mancha. A partir de ese
momento, Europa y Estados Unidos experimentaron un desarrollo acelerado, y en
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pocas décadas casi todas las principales ciudades de cada pais contaban con
cables telegréficos. En 1920, Reino Unido completd una red telegréfica de cables
submarinos de comunicaciones que conectaba a todo el imperio britanico. (ZMS
Cable Cia. Ltda., 2023)

2.1.4.3 El Surgimiento de la Electricidad en la Industriay el Hogar.

A medida que avanzaba el siglo XIX, la electricidad comenz6 a desempefiar un
papel crucial en la industria y en los hogares. La invencion del motor eléctrico por
parte de Michael Faraday en 1821 permitié la utilizacion de la electricidad como
fuente de energia para la maquinaria industrial.

En la década de 1880, Thomas Edison y Nikola Tesla llevaron a cabo
investigaciones clave sobre la corriente continua y la corriente alterna,
respectivamente. Edison fundo la primera compafiia eléctrica de servicios publicos
en Nueva York y desarroll6 el sistema de distribucion de corriente continua, mientras
gue Tesla propuso el uso de corriente alterna y desarrolld el sistema polifasico que
permitia la transmision de electricidad a largas distancias. (ZMS Cable Cia. Ltda.,
2023)

2.1.5. Introduccién alos SAl

En el panorama tecnolégico actual, la dependencia de los dispositivos
electrénicos es cada vez mas pronunciada en diversos ambitos, desde entornos
domésticos y oficinas hasta instalaciones industriales y médicas. Esta creciente
digitalizacién conlleva una necesidad critica de asegurar un suministro de energia
eléctrica ininterrumpido. Las interrupciones del suministro eléctrico, las
fluctuaciones de voltaje y otras perturbaciones eléctricas son fendmenos comunes
gue pueden acarrear consecuencias significativas, como la pérdida de datos
importantes, dafios en los equipos electrénicos y la interrupcion de operaciones
esenciales. Para mitigar estos riesgos, se han desarrollado soluciones tecnolégicas
como los Sistemas de Alimentacion Ininterrumpida SAI. La comprensién de estos
sistemas es fundamental en un mundo donde la continuidad operativa y la
proteccién de la informacién son de suma importancia. La capacidad de mantener
el funcionamiento de equipos criticos durante fallos eléctricos, asi como la
proteccién contra irregularidades en el suministro, son aspectos clave que justifican
el estudio y la correcta aplicacion de estas tecnologias. (Shops, 2023)
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Imagen 7. UPS industrial. (Tronex Industrial, 2024)

2.1.5.1 Breve historia del Sistema de Alimentacion Ininterrumpida SAl.

La evolucién de los Sistemas de Alimentacion Ininterrumpida (SAI) se remonta a
principios del siglo XX, cuando surgi6 la necesidad de mantener la continuidad del
suministro eléctrico en equipos de comunicacion. Durante la década de 1920, se
utilizaron sistemas rudimentarios compuestos por baterias y generadores. En 1934,
el cientifico John Hanley patentdé un dispositivo con regulador de voltaje,
considerado el precursor del SAlI moderno.

A lo largo de los afos, los SAI se han desarrollado de manera progresiva. En los
afios cuarenta, se incorporaron baterias mas avanzadas y reguladores de voltaje, y
en los sesenta surgieron los primeros modelos comerciales, basados en baterias de
plomo-acido. Durante la década de 1970, la tecnologia permitio el desarrollo del SAI
de topologia interactiva, que ofrecian una mejor proteccion mediante reguladores
automaticos de voltaje (AVR).

En la década de 1980 se introdujo el SAl de topologia online con doble
conversién, capaz de ofrecer una alimentacion constante, limpia y confiable, ideal
para proteger equipos en entornos criticos. Posteriormente, en los afios noventa,
estos sistemas se hicieron mas accesibles, compactos y eficientes, ampliando su
uso tanto a nivel doméstico como industrial.

Actualmente, los SAI forman parte integral de la infraestructura tecnolégica.
Incorporan tecnologias avanzadas como la gestion remota, el monitoreo en tiempo
real y la integracion con energias renovables. Se prevé que su evolucion continde
con la inclusion de tecnologias emergentes como el internet de las cosas (1.0.T.) y
la Inteligencia Artificial (1.A.), mejorando su funcionalidad y eficiencia. (Shops, 2023)

2.1.5.2 Patente del primer sistema de alimentacion ininterrumpida (UPS).
Un dia como hoy, alla por el afio 1934, el primer sistema de alimentaciéon
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ininterrumpida fue patentado por un cientifico llamado John Hanley.

El uso de estos equipos se ha extendido paralelamente al desarrollo tecnolégico
y todos nos referimos a ellos como SAI (0o UPS, siglas de Uninterruptible Power
Supply), pero aquel 3 de abril hace 87 afios Hanley le dio el nombre de Aparato para
Mantener un Suministro Constante e Ininterrumpido de Energia Eléctrica.

La patente de dicho dispositivo se inici6 un 7 de noviembre de 1932
(US641582A), pero hasta un afio y medio mas tarde no consiguio la aceptacion de
la misma, con el numero de serie: US195602A. (USA Patente n°® US1953602A,
1932)

El acrénimo que se hubiera utilizado en inglés seria AMUUSEE (Apparatus for
Maintaining an Unfailing and Uninterrupted Supply of Electrical Energy) y algo mas
compleja si se hubiera dado a conocer en nuestro pais por entonces: AMSCIEE.

En el siguiente boceto podemos ver como este cientifico visionario nos explica
su funcionamiento, asi como describe los diferentes elementos que lo componian.
(BATERIAWINNERADM, 2020)
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April 3, 1934, J.J. HANLEY 1,953,602
AFPPARATUS FOR MAINTAINING AN UNFAILING AND
UNINTERRUPTED SUPPLY OF ELECTRICAL ENERGY
Filed Nov. 7, 1932 3 Sheets-Sheet 1
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Imagen 8. Boceto #1 Patente UPS J. J. Hanley. (USA Patente n°® US1953602A, 1932)
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April 3, 1934. J. J. HANLEY 1,953,602
APPARATUS POR MAINTAINING AN UNFAILING AND
UNINTERRUPTED SUPPLY OF ELECTRICAL ENERGY
Filed Nov. 7, 1932 3 Sheets-Sheet 3
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Imagen 10. Boceto #3 Patente UPS J. J. Hanley. (USA Patente n® US1953602A, 1932)

2.1.6. Introduccion alas Transferencias Eléctricas Manuales

La transferencia eléctrica manual se refiere al proceso de conmutacién manual
entre diferentes fuentes de energia para mantener el suministro eléctrico,
especialmente en sistemas de respaldo. Este procedimiento es fundamental para
asegurar la continuidad de las operaciones y la proteccién de equipos sensibles
ante interrupciones en el suministro principal de energia. La importancia de la
transferencia eléctrica manual radica en su capacidad para proporcionar una fuente
de energia alternativa confiable cuando la principal falla, evitando tiempos de
inactividad y posibles dafios a los equipos. El presente informe tiene como propdsito
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ofrecer una vision general exhaustiva de la transferencia eléctrica manual,
abarcando su definicion, los distintos tipos de sistemas existentes, las protecciones
eléctricas esenciales para su funcionamiento seguro, el tipo de cableado
recomendado y un listado detallado de los materiales tipicamente necesarios para
su instalacion. El alcance de este documento incluye un andlisis en profundidad de
cada uno de estos aspectos, basandose en la investigacion disponible y en los
principios establecidos de la ingenieria eléctrica. (Planelect, 2025)

2.1.7. Fundamentos de los interruptores de transferencia automatica
(ATS)

2.1.7.1 Historiade los interruptores de transferencia automatica

Antes de la llegada de los interruptores de transferencia automética, los
interruptores de transferencia manuales se usaban comunmente. Estos
interruptores requerian que una persona cambiara fisicamente la fuente de
alimentacion del suministro principal a un generador de respaldo durante un corte
de energia. Si bien fueron efectivos para brindar una soluciéon temporal, los
interruptores de transferencia manual tenian limitaciones y desafios que se hicieron
evidentes a medida que los sistemas eléctricos se volvieron mas complejos y
aumenté la necesidad de energia de respaldo confiable.

Los interruptores de transferencia manual dependian en gran medida de la
intervencidn humana y eran propensos a errores humanos, incluidos retrasos en el
cambio de las fuentes de alimentacion o el olvido de cambiarlas por completo. Esto
podria resultar en periodos prolongados de tiempo de inactividad y la posible
pérdida de sistemas o equipos criticos. Ademas, los interruptores de transferencia
manual también podrian presentar riesgos de seguridad, especialmente si no son
operados correctamente por personas capacitadas.

Con la creciente demanda de suministro de energia ininterrumpido, se hizo
evidente la necesidad de una solucién mas eficiente y confiable. Esto condujo al
desarrollo de interruptores de transferencia automatica, cuyo objetivo era
automatizar el proceso de cambio entre fuentes de energia sin problemas. El
objetivo era eliminar el error humano, reducir el tiempo de inactividad y garantizar
una transicion de energia sin interrupciones.

Los interruptores de transferencia automatica de primera generacion surgieron a
mediados del siglo XX en respuesta a la necesidad de una solucidbn mas avanzada
para la transferencia de energia. Estos primeros modelos fueron disefiados para
transferir automaticamente la carga de la fuente de energia principal a un generador
de respaldo en caso de un apagén. Ellos sobre el proceso de cambio. Los
microprocesadores permitieron algoritmos y programacion mas complejos, lo que
llevé a una mayor confiabilidad y tiempos de respuesta mas rapidos.

Con controles basados en microprocesadores, los interruptores de transferencia
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automatica se volvieron mas versatiles y adaptables a las necesidades de diferentes
sistemas eléctricos. Estos modelos avanzados ofrecian una mayor funcionalidad,
como la capacidad de priorizar cargas especificas, ajustar la configuracion de
transferencia y proporcionar informacion de diagnostico detallada. La integracion de
sensores avanzados Yy sistemas de retroalimentacion también mejoré la
confiabilidad de los interruptores de transferencia automética al monitorear
continuamente la calidad de la energia y detectar cualquier anomalia.

Las ultimas innovaciones en tecnologia ATS han permitido transferencias de
energia mas suaves y rapidas, maximizando la eficiencia y la confiabilidad. Los
interruptores de transferencia autométicos modernos incorporan sensores
avanzados Yy sistemas de monitoreo para proporcionar datos en tiempo real sobre
disponibilidad de energia, capacidades de carga y otros pardmetros criticos. Estos
sensores pueden detectar anomalias en el voltaje, la frecuencia y la fase, lo que
permite tomar medidas proactivas antes de que ocurra una falla potencial. Los
sistemas de monitoreo brindan informacion valiosa sobre los patrones de uso de
energia, lo que permite una administracion de carga optimizada y una utilizacion
eficiente de los recursos de energia.

Los interruptores de transferencia automatica han evolucionado para integrarse
a la perfeccion con los sistemas de automatizacion inteligentes. Esta integracion
permite a los propietarios monitorear y controlar de forma remota sus sistemas de
energia de respaldo, asegurando un suministro de energia ininterrumpido a los
electrodomeésticos y dispositivos esenciales durante una interrupcion. Con la
capacidad de programar prioridades de energia especificas y personalizar la
configuracion, los propietarios pueden tener la tranquilidad de saber que los
sistemas criticos, como los sistemas de seguridad y las unidades y motores de
refrigeracion, reciben energia primero.

Uno de los avances significativos en los interruptores de transferencia automatica
es la capacidad de monitorear y controlar el sistema de manera remota. Mediante
el uso de aplicaciones moviles o interfaces web, los usuarios pueden acceder a
datos en tiempo real sobre el estado del interruptor de transferencia, incluida la
disponibilidad de la fuente de alimentacién, la informacion de carga y cualquier
alerta o notificacion. Esta accesibilidad remota permite una resolucion rapida de
problemas, un mantenimiento proactivo y la capacidad de cambiar de forma remota
las fuentes de alimentacion si es necesario.

Los interruptores de transferencia automatica modernos ofrecen caracteristicas
avanzadas de administracion de carga, o que permite una distribucion optimizada
de energia durante un corte de energia. Estos interruptores pueden dar prioridad a
las cargas criticas, como equipos médicos o iluminacion de emergencia, al tiempo
gue eliminan temporalmente las cargas no esenciales para garantizar un
funcionamiento sin problemas. Las capacidades de administracion de carga
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también brindan informacién sobre las demandas de carga y los patrones de
consumo de energia, lo que permite a los usuarios tomar decisiones informadas con
respecto a la eficiencia energética y el equilibrio de carga. (BRAGS+HAYES, 2024)

2.1.7.2 Breve historia del interruptor moderno

Repasar la historia del interruptor es sinbnimo de comprobar como ha
evolucionado tan importante dispositivo para activar o desactivar una conexion
eléctrica. Se comentan sus caracteristicas mas importantes. (TECHNOLOGIES,
2025)

2.1.7.3 ¢Cuando comienza la historia del interruptor?

A la hora de concretar quién inventé el interruptor es necesario recordar a John
Henry Holmes. Fue en 1884 cuando decidié crear lo que se conoce hoy en dia como
interruptor moderno. Este producto funcionaba con una tecnologia que permitiria
interrumpir la corriente de forma inmediata. Ademas, fue una reaccién a los
interruptores con arco eléctrico.

Estos provocaban la corrosion de un contacto y la suciedad en su contrario. A lo
largo del tiempo, el interruptor dejaba de funcionar y habia que sustituirlo. La llegada
de los de interrupcion rapida supuso el empleo de un articulo de larga vida util y la
creacion de la base de los que se utilizan en la actualidad. (TECHNOLOGIES, 2025)

2.1.7.4 Evolucion e historia del interruptor

La evolucién de los interruptores se divide en varias etapas esenciales. En los
primeros afios del siglo XX, solo las familias adineradas disponian de luz eléctrica
en su casa. Los interruptores estaban fabricados con porcelana y solian estar fuera
de la pared. Fue en torno a 1920 cuando la luz eléctrica se generaliz6 en los
hogares. En los inmuebles se utilizaba el interruptor de cable que provocaba que
hubiera que tirar de una cuerda para que subiera una leva que interrumpia la
corriente.

Posteriormente, se pasé del empleo de la porcelana al del laton y también a que
los dispositivos se empotraran en la pared. Se cred entonces el interruptor de botén
gue hay que pulsar tanto para contar con el suministro como para cortarlo. Sigue
estando de plena vigencia en la industria.

No fue hasta la década de los 60 del pasado siglo cuando comenzaron a
fabricarse en baquelita. A partir de la década de los 80 gand protagonismo el
plastico, especialmente el PVC, gracias a su adaptabilidad y a su precio competitivo.
Es entonces cuando se vende el llamado interruptor de barco. Consta de una pieza
oscilante que se pulsa para encender o apagar la luz. Es el mas extendido hasta la
primera década del siglo XXI y se continta utilizando. (TECHNOLOGIES, 2025)

2.1.7.5 Evolucion de las unidades de disparo de interruptores automaticos de
caja moldeada
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Aunque una patente presentada por Thomas Edison en 1879 brindé un atisbo de
la definicion de lo que se convertiria en interruptores automaticos, los fusibles (de
un solo uso y desechables) fueron el estandar durante los primeros 30 a 40 afios en
los sistemas de distribucion eléctrica. En 1924, el inventor aleman Hugo Stotz cred
y patento lo que se comercializé como un fusible reajustable. Fue una adaptacion
directa a los paneles de fusibles comunes de la época. El fusible Stotz incorporaba
un elemento térmico para detectar y abrir contactos para despejar circuitos
sobrecargados o0 en cortocircuito. Este fue un precursor del interruptor
termomagnético, ampliamente utilizado en los sistemas de distribucion eléctrica
actuales. (Contractors, 2020)

2.1.8. Historia del riel DIN

DIN significa Deutsche Institut fir Normung, que del aleman se traduce como
Instituto Aleman de Normalizacion. El sistema de montaje en rack que ahora vemos
tan comunmente en diversas industrias surgié en Alemania a finales de la década
de 1920. Sin embargo, no fue hasta principios de la década de 1950 que se
generaliz0 y se generalizd, tanto a nivel nacional como internacional.

Las normas DIN originales surgieron en 1928 de la mano de la empresa
Rheinisch-Westfalisches Elektrizitdtswerk (Central Eléctrica Renana-Westfaliana),
que aun existe. En la década de 1900, no existia ninguna norma para el desarrollo
de cuadros eléctricos. Se construian utilizando cualquier componente disponible y
de la forma que se considerara mas adecuada.

RWE detecto este problemay lo convirtié en una oportunidad, ideando lo que hoy
conocemos como el riel G. Inicialmente construidos de porcelana, estos rieles se
sujetaban a una barra colectora metalica que recorria su centro. Con el tiempo, los
fabricantes se dieron cuenta de que la porcelana era demasiado fragil para cumplir
su funcién, y los rieles metélicos se convirtieron en la nueva tendencia.

En la década de 1950, DIN adquirio los disefios originales de RWE y perfeccion6
el proceso de estandarizacién de estos rieles. En EE. UU., NEMA (Asociacion
Nacional de Fabricantes Eléctricos) también adopté las normas y, desde entonces,
practicamente todos los componentes de hardware de control eléctrico cumplen con
las normas DIN. (CHINT, 2022)

2.2. MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. UPS/ SAIl (Respaldo de energia)
2.2.1.1 Definicion de UPS / SAl

El término UPS es un acronimo inglés que significa Uninterruptible Power Supply.
En espafol, se utiliza ampliamente como un sinénimo de SAIl (Sistema de
Alimentacion Ininterrumpida). La equivalencia entre ambos términos es un hecho
reconocido en el ambito técnico, y a menudo se utilizan indistintamente para
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referirse al mismo tipo de dispositivo.

Estos dispositivos electronicos estan disefiados principalmente para proporcionar
una fuente de energia de respaldo durante un periodo limitado cuando se produce
una interrupcion en el suministro eléctrico principal. Esta funcion se logra mediante
el uso de baterias u otros elementos de almacenamiento de energia que permiten
qgue los equipos conectados sigan operando hasta que se restablezca la energia
principal o se puedan apagar de forma segura.

Ademas de su capacidad para suministrar energia de reserva, los SAl
desempeiian un papel crucial en la mejora de la calidad de la energia eléctrica que
llega a los dispositivos conectados. Actian como filtros que protegen contra
fluctuaciones de voltaje, como sobretensiones y caidas de tension, y también
pueden eliminar armoénicos de la red eléctrica. Esta doble funcionalidad es esencial
para proteger los equipos electrénicos sensibles, no solo de la pérdida repentina de
energia, sino también de las irregularidades que pueden afectar su rendimiento y
reducir su vida util. La proteccion contra estas anomalias eléctricas contribuye
significativamente a la estabilidad y longevidad de los dispositivos conectados.
(Infobae Tecno, 2024)

2.2.1.2 Tipos de SAIl
Existen tres tipos de tecnologias distintas asociadas a un SAl / UPS:
e SAI Off-Line:

Un SAl dotado con tecnologia Off-Line suministra la corriente eléctrica sin
ningun filtro a los dispositivos conectados, este tipo de tecnologia carece
de AVR (Regulador de voltaje).

El SAI Off-Line solamente empezara a funcionar cuando detecte un fallo
de corriente eléctrica, es en este momento preciso cuando el SAl conmuta
a modo baterias, es decir se comenzara a suministrar la energia que ha
ido almacenando en sus baterias a los dispositivos conectados.

Estos SAIl necesitan un tiempo de conmutacion (normalmente 2-10 ms)
para pasar a modo baterias, es preciso tener este dato en cuenta a la
hora de conectar dispositivos sensibles que pudieran verse afectados en
el proceso de conmutacion, es impoértate indicar que este tipo de SAI son
solo recomendables para las zonas que disponen de una red estable ya
que, al no realizar ningun filtrado de la corriente, solo protegen ante un
corte de suministro eléctrico. (RackOnline, s.f.)

» Aplicaciones SAI Off-Line:
> Dispositivos poco sensibles como ordenadores

EL ABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider Sistema Integrado de Gestion
Docencia Sistema Integrado de Gestion  recyA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 54
DE 209

DOCENCIA

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE -~
F-DC-125 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 2.0
MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

personales de gama baja, televisores, monitores, router, etc. Es
recomendable utilizar este tipo de SAl en zonas con pocas
anomalias eléctricas y buena calidad de red.

Modo AC o en linea ‘ Salida AC
Entrada AC O

— SNGO)
| p
- { P

:: ¢ b1 | ke —0
S | | S T —I—| Modo bateria
Cargador/ Inversor DC/AC
Rectificador e
—
—

Imagen 11. Diagrama de funcionamiento de un SAI Off-Line. (RackOnline, s.f.)
e SAl Interactivos In-Line

Un SAl Interactivo o In-Line ofrece una proteccion eléctrica intermedia, su
tecnologia es similar a la de los SAI Off-Line pero incorpora una serie de
filtros activos como microprocesador que controla las fluctuaciones de la
red eléctrica en £15%, regulando la tensién de salida (efecto Buck/Boos
AVR Integrado) habitualmente este tipo de SAIl devuelven una onda
pseudo-sinusoidal o sinusoidal pura dependiendo del modelo , este
proceso de filtrado y mejora de la corriente que llega a los dispositivos
conectados al SAI se realiza sin que entren a funcionar las baterias, por
lo que la proteccion con un SAl interactivo es superior aan sin sufrir
apagones. Al igual que los SAIl Off-line tienen un pequefo tiempo de
conmutacién en el gue no hay suministro eléctrico, normalmente de 2-10
ms, es por este motivo por el que se debe tener especial cuidado a la hora
de conectar dispositivos sensibles que pudieran verse afectados en el
tiempo de conmutacion a modo baterias.

» Aplicaciones SAl Interactivo In-Line

> Ordenadores de gama media y baja, consolas de juegos,
pequefios servidores de redes, equipos de oficina, router,
camaras de seguridad, videograbadores, etc. Para proteger de
forma adecuada equipos especificos como bombas de calor,
calderas, motores eléctricos o general equipos con fuentes de
alimentacion con PFC activo (Correccion del factor de potencia)
es necesario la utilizacion de SAI con de salida sinusoidal pura.
Los SAIl de linea interactiva con onda sinusoidal pura son
especialmente silenciosos por lo que pueden estar indicados
para entornos de trabajo que requieran una proteccién eléctrica
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de calidad con minimo ruido. (RackOnline, s.f.)

Regulador Voltaje
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Imagen 12. Diagrama de funcionamiento de un SAl Interactivo. (RackOnline, s.f.)
e SAI Online

Por ultimo, esté el SAI On-Line, que realiza una doble conversion de la
energia eléctrica que recibe, transformandola en continua y después a
alterna de nuevo, eliminando de esta manera todos los problemas que
pueda tener. Un SAIl On-Line siempre proporciona energia eléctrica
directamente desde sus baterias mientras estas se van cargando de la
red, y esto es lo que garantiza que la proteccion contra cualquier problema
de la red eléctrica sea total. Debido a su alta fiabilidad, la tecnologia On-
Line ocupa el sector profesional en el mercado del SAl y esti
generalmente destinada a proteger servidores, equipos industriales o
cualquier instalacién informatica que por su importancia o coste necesite
la seguridad de no verse afectados por problemas derivados de la red
eléctrica.

» Aplicaciones SAI Online

> Servidores, cluster de equipos, instalaciones médicas,
entornos domeésticos (sistemas de entretenimiento y
computadoras), y en general instalaciones informéticas criticas o
imprescindible (redes de datos, servidores, telecomunicaciones,

industria).
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Imagen 13. Diagrama de funcionamiento de un SAI Online. (RackOnline, s.f.)
2.2.1.3 ¢(Quétipo de SAl debo elegir?

Una vez vistas las caracteristicas generales de cada una de las tecnologias
existentes, seran las particularidades de nuestra red eléctrica y la importancia o
coste de los equipos que queramos proteger o que nos debe indicar que tipo de
SAl es el mas adecuado para nosotros.

e SA| Off-Line

Zonas estables, con pocas perturbaciones y red eléctrica de buena
calidad. Orientado a pequefas instalaciones.

e SAIl Interactivos

Ordenadores gama media y baja, consolas de juegos, pequefios
servidores de redes, equipos de oficina. Recomendado para la mayoria
de los dispositivos.

e SAIl On-Line

Servidores, cllsteres de equipos y en general instalaciones informaticas
criticas o imprescindible (redes de datos, servidores, telecomunicaciones,
industria...).

2.2.2. ;Qué capacidad de SAl necesito?

La unidad de "potencia aparente" que encontramos en los SAl es el Voltiamperio
(Va) ya sea expresado en unidades (1000 Va) o en unidades de millar, el Kilo
Voltioampério (KVA), también llamado Kavea (1KVA = 1000 Va) que es usado para
SAI de potencia/capacidad medio-altos. Sin embargo, la mayoria de los aparatos
gue conectemos al SAI tendran expresado su consumo en vatios (w), por lo que
para poder realizar una estimacion correcta del equipo que se necesita, se incluye
en las fichas de cada SAIl una equivalencia de los Voltiamperios (Va) en vatios (W).

e Ejemplo: Capacidad: 3000Va / 2400W
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Debido a posibles picos de consumo de los aparatos conectados al SAI, se
recomienda siempre elegir un SAI con una capacidad de suministro un 20% mayor
gue el consumo que vamos a proteger. Tan solo necesitamos conocer la suma de
los consumos en vatios de cada uno de los aparatos que necesitemos proteger y
sumar a ese total un 20%, esa cantidad seran los vatios que nuestro SAl debera ser
capaz de suministrar. Por ejemplo, supongamos que necesitamos conectar al SAI
un solo ordenador con un consumo méaximo de 400W:

e Total, consumos de los aparatos a proteger por el SAl: 400W

e Total, consumos + 20%: 480W, el SAl adecuado deberia tener una
capacidad de suministro de al menos 480W

En el siguiente cuadro se indican los consumos medios estimados de los
dispositivos mas frecuentemente conectados a un SAI, aunque existen demasiadas
variables para poder indicarlas todas, puede ser una guia efectiva de consumos

aproximados.

Servidor F.Redundante
Pc Gamer

Servidor

PC Medio

PC baja potencia |
Portatil

Netbook

Monitor

Router

Dispositivos

HHH

Ow 200w 400W 600W 800W 1000W

Potencia consumida

Imagen 14. Consumos aproximados de equipamiento mas frecuente. (RackOnline, s.f.)

2.2.3. ;Cuanto tiempo puedo mantener mis equipos encendidos con
un SAI?

A este periodo de tiempo es lo que denominamos "Tiempo de autonomia de un
SAI" y es variable dependiendo del modelo, capacidad de suministro, carga
conectada, etc. Encontraras una estimacion de la autonomia de cada modelo en su
ficha de producto. En este punto queremos indicarte que una buena practica cuando
existe un apagon eléctrico es aprovechar el tiempo que nos brindan los SAIl para
grabar, ordenar y apagar adecuadamente los dispositivos conectados, intenta no
"exprimir" al maximo el tiempo de autonomia de tu SAIl, ya que si terminas por agotar
la energia de las baterias podrias acabar sufriendo también un apagéon del SAI.
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2.2.4. ;Para qué sirve el software del SAI?

Gracias al software podremos realizar por ejemplo programaciones de apagado
del sistema, controlar los parametros del SAlI como la bateria, frecuencias de
entrada y salida, voltajes, etc.

2.2.5. ¢Necesito realizar algun tipo de mantenimiento a un SAI?

No, no lo necesita, aunque como con todo dispositivo hay que observar unas
cuantas normas que ayudaran a preservar la vida util del SAL:

e No sobrecargue el equipo. Se aconseja un maximo de un 80% de carga
sobre la capacidad del SAI.

e No conectar dispositivos electronicos domeésticos como ventiladores,
impresoras o Faxes. Podrian causar dafios al equipo.

e Situar el SAl en un lugar protegido de la humedad, polvo y cambios
extremos de temperatura.

e Descargar la bateria una o dos veces al mes. Es un procedimiento
tremendamente sencillo, ya que simplemente tiene que encenderlo sin
que esté conectado a la red eléctrica, de esta manera el equipo entendera
gue debe suministrar la energia de sus baterias por un apagon eléctrico
y se descargara.

2.2.6. ;/Qué vida util puede tener un SAI?

Depende de varios factores, aunque se podria estimar en unos 5 afos. Es
aconsejable cambiar las baterias a los 3 afios. Si el equipo no estd en
funcionamiento, la vida Gtil de las baterias disminuye mas rapidamente, por lo que
es aconsejable si se tiene un equipo almacenado o sin usar, descargar y cargar las
baterias de vez en cuando. En los SAl mayores la vida Gtil se incrementa y pueden
alcanzar 10 o 20 afios.

2.2.7. ;Existen diferentes formatos de SAI?

Actualmente podemos encontrar SAI en formato torre y en formato Rack 19
pulgadas. No olvides que como métodos de proteccion también existen los AVR y
las regletas Protectoras de picos. Puedes ver todos los modelos disponibles
pinchando en las siguientes categorias de SAl, AVR y regletas protectoras.

e SAIl Online Rack
e SAIl Online Torre

e SAIl Interactivo Rack
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e SAl Interactivo Torre
e SAI Offline
e AVR
e Regleta protectora
(RackOnline, s.f.)
2.2.8. Componentes y funcionamiento de un SAl

Un UPS tipicamente consta de varios componentes clave que le permiten cumplir
su funcion principal. La bateria es un elemento fundamental, ya que es la encargada
de almacenar la energia eléctrica que se utilizard durante un corte de suministro. El
rectificador tiene la funcidn de convertir la corriente alterna (AC) de la red eléctrica
en corriente continua (DC) para cargar la bateria y, en algunos disefios, para
alimentar el inversor.

Elinversor, por su parte, realiza la conversion inversa, transformando la corriente
continua (DC) de la bateria de nuevo en corriente alterna (AC) para suministrar
energia a los equipos conectados.

Un aspecto crucial del funcionamiento de un UPS es su mecanismo de
conmutacion automatica. Cuando se detecta un fallo en el suministro eléctrico
principal, el UPS conmuta de manera casi instantanea a la energia almacenada en
la bateria, lo que permite que los equipos sigan funcionando sin interrupcion. Esta
transicion rapida es esencial para evitar la pérdida de datos y el apagado abrupto
de dispositivos sensibles. (Infobae Tecno, 2024)

e ¢ Cudles son los componentes principales de un SAI?

Como dispositivos complejos encargados de garantizar energia limpia y
un funcionamiento continuo para su carga critica, los sistemas de
alimentacion ininterrumpida constan de diversos componentes criticos
gue se desgastan durante el funcionamiento normal. Si ho se modifican,
estas piezas pueden fallar. Comprender el funcionamiento de los
elementos clave de su SAl, asi como la importancia de realizar un
mantenimiento preventivo rutinario, le ayudara a identificar con mayor
facilidad posibles problemas y a minimizar el riesgo de fallos del sistema.
(POWER, UNIFIED POWER, 2022)

e Por qué necesita conocer los componentes de sus SAI

Los sistemas UPS vienen en todas las formas y tamafos desde grandes
modelos en linea que mantienen centros de datos y hospitales en
funcionamiento hasta soluciones UPS monofasicas que protegen
empresas, escuelas y otras aplicaciones.
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Independientemente del tamafio o la topologia, todos los sistemas UPS
incluyen cuatro componentes principales: las baterias del sistema, el
interruptor de transferencia automatica (ATS), el rectificador y el inversor.
Si bien este cuarteto representa los componentes principales, existen
piezas adicionales del equipo que también requieren atencién vy
mantenimiento rutinario .

Programar visitas de servicio regulares es fundamental para preservar la
funcionalidad de todo el sistema UPS y comprender los fundamentos del
funcionamiento de estos componentes, es el primer paso para garantizar
un rendimiento 6ptimo y continuo. (POWER, UNIFIED POWER, 2022)

2.2.8.1 Baterias

Como elemento fundamental de cualquier sistema de alimentacion ininterrumpida
(SAl), las baterias proporcionan energia de emergencia a la carga conectada
durante un corte del suministro eléctrico o cuando anomalias en el suministro
eléctrico causan fluctuaciones en la alimentacion de entrada.

Cada sistema de baterias contiene al menos una cadena y segun la configuracion
del equipo, se pueden afadir varias cadenas para aumentar la autonomia o la
redundancia. Dado que las cadenas de baterias estan conectadas en serie, si una
sola bateria falla, puede provocar el fallo de toda la cadena.

En disefios de UPS mas pequefios, las baterias generalmente estan alojadas
dentro de la unidad, mientras que los UPS mas grandes a menudo incluyen
gabinetes independientes para las baterias del sistema. (POWER, UNIFIED
POWER, 2022)

2.2.8.2 ATS

Un ATS es un dispositivo que transfiere automaticamente la energia de la fuente
principal a una fuente de respaldo durante un corte de suministro eléctrico. Se utiliza
generalmente para proporcionar resiliencia a sistemas de alimentacion
ininterrumpida (SAI) mas pequefios, de menos de 10 KVA, que no pueden operar
en paralelo. Un ATS incluye dos fuentes de alimentacion de entrada de CA (Ay B),
de modo que, si una falla, la carga se transfiere automatica e instantaneamente a la
otra. (POWER, UNIFIED POWER, 2022)

2.2.8.3 Rectificadores de onda

La funcién principal del rectificador en un SAI es convertir la energia de CA a CC.
Los rectificadores son capaces de aceptar un amplio rango de fluctuaciones de
voltaje de entrada, lo que permite que el sistema gestione sobrecargas o
sobretensiones sin necesidad de activar las baterias.
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Los rectificadores del SAI también se encargan de recargar las baterias del
sistema mientras la corriente continua se dirige al inversor. Dependiendo del tamafio
del equipo, el rectificador puede incorporar el cargador de bateria. Sin embargo, en
SAl mas pequefios (menos de 3KVA), es habitual que el rectificador y el cargador
de bateria sean componentes separados. (POWER, UNIFIED POWER, 2022)

2.2.8.4 Inversores de senal

En un SAl en linea, el inversor es un elemento clave del proceso de doble
conversion, que funciona como filtro ante anomalias de la alimentacién, como
sobretensiones, picos de tension y ruido eléctrico. Después de que el rectificador
convierte la entrada de CA a CC, y esta se dirige al inversor, este convierte la tensién
de CC de nuevo en salida de CA, necesaria para alimentar la carga critica.

En un SAl interactivo, el inversor forma parte de la salida. Si la entrada de CA es
la habitual, el inversor funciona en sentido inverso para cargar la bateria y utilizarla
cuando falla la entrada. (POWER, UNIFIED POWER, 2022)

2.2.8.5 Otros componentes del SAI

Ademas de los cuatro componentes principales de un SAI, existen otras piezas
esenciales para su funcionamiento. Estas incluyen:

e Interruptor de derivacion estética

Al proporcionar una importante linea de defensa en caso de fallo, el
interruptor de bypass estatico interno de un SAI cierra automéaticamente
el circuito y permite que la energia entrante se desvie alrededor del
rectificador, las baterias y el inversor. Aunque la fuente de alimentacion
resultante no se filtra ni se acondiciona como lo haria normalmente un
SAIl de doble conversion en linea, el interruptor de bypass permite que los
sistemas criticos sigan funcionando incluso si fallan los componentes del
SAI (POWER, UNIFIED POWER, 2022)

e Bypass de mantenimiento externo

Un interruptor de bypass de mantenimiento externo permite aislar
eléctricamente un SAl, desconectandolo del circuito de alimentacion
critico. Este interruptor permite realizar tareas de mantenimiento,
reparacién o sustitucion del equipo de forma segura, sin interrumpir la
carga conectada. (POWER, UNIFIED POWER, 2022)

e Ventilador

Los ventiladores, uno de los pocos componentes mecanicos del SAl,
también se desgastan con el tiempo y suelen necesitar ser reemplazados,
generalmente después de seis o siete afios. Sin embargo, su vida (util
puede variar en funcion de factores como la temperatura ambiente, la

EL ABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider Sistema Integrado de Gestion
Docencia Sistema Integrado de Gestion  recyA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 62
DE 209

DOCENCIA

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE -~
F-DC-125 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 2.0
MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

humedad, las particulas, la obstruccién de los filtros de aire y la capacidad
de funcionamiento del sistema. (POWER, UNIFIED POWER, 2022)

e Condensadores de un UPS

Son dispositivos disefiados para almacenar y liberar energia eléctrica, se
encargan de suavizar y filtrar las fluctuaciones de tension. Su tamafo y
tipo varian, y la cantidad de condensadores depende de la potencia
nominal en KVA del SAl. Incluso los SAI de reserva pequefios tienen
docenas de condensadores, mientras que los modelos trifasicos grandes
pueden tener cientos. Al igual que los sistemas de baterias, los
condensadores se degradan con el tiempo y por razones similares, como
el exceso de corriente, el sobreesfuerzo y el calor. A medida que sus
materiales envejecen y se degradan, los condensadores pierden su
capacidad de rendimiento eficaz. En promedio, la mayoria de los
condensadores deben reemplazarse cada cinco a ocho afios. (POWER,
UNIFIED POWER, 2022)

2.2.9. Transferencia eléctrica
2.2.9.1 Definicion de Transferencia Eléctrica Manual

Como su nombre lo indica, las transferencias manuales permiten al usuario
efectuar manualmente el proceso de arrancar el generador local, desconectar la
carga del servicio normal y conectarla al servicio de este generador, cuando se
estime conveniente y luego, cuando el servicio regular se ha restablecido, hacer la
transferencia de la carga nuevamente a la comercializadora.

Todo lo anterior también se puede hacer automaticamente al solicitar que la
transferencia traiga su automatismo incorporado. Ademas de todo lo anterior, una
importante ventaja de las transferencias automaticas es que permiten ejecutar
automaticamente la ejercitacion semanal o quincenal que una planta generadora
necesita para poder estar disponible cuando sea requerida (CEICA, S.A, 2020).

2.2.9.2 ¢(Qué es un Tablero de Transferencia Automatica?
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Imagen 15. ATS (Automatic Transfer Switch)

Un Tablero de Transferencia Automatica (TTA) o ATS (Automatic Transfer
Switch) es un dispositivo que se utiliza como respaldo energético en caso de que
exista inestabilidad o cortes inesperados de electricidad.

El TTA

funciona como un interruptor automatico que puede alternar entre dos

fuentes de energia para estabilizar el suministro de electricidad. Cuando este
detecta un fallo o fluctuaciones en la fuente principal, el TTA envia una sefial para
desconectarla y conmutarla con la fuente secundaria, lo que asegura el flujo de la

energia si
establece

n interrupciones. Una vez que se estabiliza la red principal, el dispositivo
la reconexion.

2.2.9.3 Beneficios de un tablero de transferencia automatica

ELABORADO POR:
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Funciona de forma autbnoma

Como su nombre lo indica, el TTA no requiere la intervencion de
especialistas para su funcionamiento, ya que se encarga de monitoreatr,
detectar y reaccionar de forma inteligente ante los cambios en la red
principal. Esto le permite alternar de manera independiente entre las dos
fuentes de energia, reducir la posibilidad de errores humanos y garantizar
la eficiencia de los generadores de respaldo.

Respuesta inmediata ante fallas

Una de las ventajas mas importantes de los TTA es la reaccion
instantanea. Aunque depende del tipo de tablero, en una transferencia
estandar el tiempo de conmutaciéon puede ser de entre 10 y 30 segundos,
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mientras que en un dispositivo ultra rapido el cambio se hace en menos
de 1 segundo. Esta respuesta automatica ayuda a mitigar los tiempos
muertos y a mantener el ritmo de las operaciones.

e Ofrece mayor seguridad

Diversos sectores, como el hospitalario, las telecomunicaciones y los
centros de datos, utilizan equipos que pueden ser vulnerables durante los
cortes de energia, ya sea por la falta de suministro o por fluctuaciones en
el voltaje. Por ello, el Tablero de Transferencia Automatica no solo
asegura la continuidad eléctrica, sino que también protege los dispositivos
de posibles dafios provocados por estas fallas.

2.2.9.4 Consideraciones antes de comprar un TTA

Antes de instalar un tablero, es importante conocer el consumo eléctrico del lugar
donde se va a conectar y asegurarse de que el TTA tenga una capacidad de soporte
superior a la requerida. Asimismo, debe existir compatibilidad entre el dispositivo y
el generador de respaldo, ya que esto garantiza la transmision correcta y oportuna
de las sefiales de conmutacion.

En conclusion, los Tableros de Transferencia Automatica son soluciones que
ofrecen un respaldo seguro para garantizar el flujo de energia sin dafar los
dispositivos conectados ni afectar la productividad de la empresa.

2.2.9.5 ;Qué disposiciones de ATS estan disponibles?

Hay una variedad de disposiciones disponibles que utilizan dos fuentes de
energia y tres fuentes de energia.

¢ Dos fuentes de energia
» Servicio publico-Generador

La configuracion del interruptor de transferencia estandar incluye
un servicio eléctrico y un generador para fuentes de energia
normales y de emergencia. Esta disposicion del sistema
generalmente se conoce como un sistema de generador de
reserva de emergencia. El Unico generador que se muestra
puede ser varios grupos electrégenos que funcionan en paralelo.
(Eaton, s.f.)
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Imagen 16. Transferencia servicio publico - Generador. (Eaton, s.f.)
» Servicio publico - Servicio pubico

Este caso de uso emplea dos fuentes de servicios publicos que
proporcionan redundancia en el sistema de distribucion y permite
la restauracion rapida del servicio a la carga si se produce una
falla del equipo ascendente. Las dos fuentes pueden ser
independientes entre si, lo que requiere que la compafia de
servicios publicos proporcione servicios eléctricos dobles, o
pueden originarse a partir de un Unico servicio eléctrico que se
distribuye a través de rutas redundantes dentro de la instalacion.

(Eaton, s.f.)
Utility Utility
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Imagen 17. Transferencia servicio publico - Servicio pubico. (Eaton, s.f.)
» Generador - Generador

Los interruptores de transferencia, a veces, se aplican entre dos
grupos electrogenos para el uso de energia principal, a menudo
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en instalaciones remotas. En tales casos, es posible que se
requiera que el generador proporcione energia continua las
24 horas del dia, los 7 dias de la semana. Para compartir
igualmente el tiempo de funcionamiento, la energia de la fuente
se alterna periédicamente entre los grupos electrogenos. (Eaton,

s.f.)

oY &Y
/5 /5

ATS

Load

Imagen 18. Transferencia generador - Generador. (Eaton, s.f.)

Tres fuentes de energia

Servicio publico - Generador - Generador

Las instalaciones criticas con un sistema de generador de
reserva de emergencia a menudo incluirdn disposiciones para
una segunda conexioén de generador que sirva como respaldo de
emergencia redundante que se pueda utilizar durante periodos
de inclemencias climéticas o cuando se realice el mantenimiento
programado en el primer generador. (Eaton, s.f.)

Lighiy
Py
oty

=

Uity

yoi ol

s

ATS

I_|

./jy

ATE

Load 1

,@a/_ /L/

'—I

ATS

Load 1

Imagen 19. Transferencia servicio publico - Generador - Generador. (Eaton, s.f.)
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Como se muestra, en algunos casos, el primer generador se
instala permanentemente en el sitio, mientras que el segundo
generador sera de tipo portatil que se implementa cuando es
necesario.

e Servicio publico - Servicio publico - Generador

Esta configuracién amplia la redundancia proporcionada por una
disposicion de servicio publico doble e incluye una fuente de
generador de reserva de emergencia. Como se muestra, el
generador puede dedicarse para su uso por un unico interruptor
de transferencia o compartirse entre multiples interruptores de
transferencia que emplean un esquema de control de prioridad.
(Eaton, s.f.)

ATS .3}/ i

P

I_| '_I ATS
ATS

Imagen 20. Transferencia servicio publico - Servicio publico - Generador. (Eaton, s.f.)
2.2.9.6 Diferentes tipos de transicion de ATS

Cargas de transicion de los interruptores de transferencia entre fuentes de
energia eléctrica normal y de emergencia con opciones abiertas o cerradas. Las
funciones especificas realizadas por una carga determinada y la importancia de
esas funciones para la seguridad juegan un papel importante en la determinacion
de qué tipo de transicién se requiere. (Eaton, s.f.)

e Transicion abierta

Una transicion abierta es una transferencia de interrupcion previa. El
interruptor de transferencia interrumpe su conexién a una fuente de
energia antes de realizar una conexion a la otra. Las transiciones abiertas
incluyen retardo abierto y apertura en fase. (Eaton, s.f.)

EL ABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider Sistema Integrado de Gestion
Docencia Sistema Integrado de Gestion  recyA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 68

-—— e — o —— —)

————— —— )

—— o — o —— -

DOCENCIA

DE 209

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE -~
F-DC-125 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 2.0

MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO
P T T T T | P T T | roT T T |
Source 1 = I Source 1 '—O/O— | Source 1 '—O/O I
! Main Contacts ! Load ! Main Contacts ! Load | Main Contacts ! Load

Source 2 : Source 2 -ILO/O— : Source 2 —ILO_C :

Imagen 21. Transferencia de transicion abierta. (Eaton, s.f.)
e Transicion cerrada

Una transicibn cerrada es una transferencia de cerrar antes de
interrumpir. El interruptor de transferencia realiza una conexion a una
segunda fuente de energia antes de interrumpir su conexiéon con la
primera fuente de energia. Como no hay espacio entre la desconexion y
la conexion, las cargas descendentes reciben energia continua durante
todo el proceso de transferencia. (Eaton, s.f.)

Source 1 Source 1

Main Contacts Main Contacts

Source 2 —:—O/

- ———— —

Load Load

Source 2

- —— -

—— - ————

Imagen 22. Transferencia de transicion cerrada. (Eaton, s.f.)

2.2.9.7 Modos de operacién de ATS
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e Manual

El inicio y el funcionamiento de la transferencia se realizan de forma
manual, generalmente presionando un boton o moviendo una manija; el
inicio se produce localmente.

e No automatico

Inicie manualmente una transferencia presionando un botén o girando un
interruptor para hacer que un dispositivo electromecénico interno opere
eléctricamente el mecanismo de conmutacion; el inicio puede ocurrir de
forma local o remota.

e Automatico

El controlador del interruptor de transferencia actia de forma automatica
y administra completamente tanto el inicio como el funcionamiento; el
inicio se activa cuando el controlador automatico detecta una falta de
disponibilidad o pérdida de energia de la fuente seguida del
funcionamiento del mecanismo de conmutacion.
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2.2.10. Breakers o interruptores eléctricos
2.2.10.1 ¢, Qué esy como funciona un breaker eléctrico o disyuntor?

El breaker eléctrico son un dispositivo esencial en el mundo moderno, y uno de
los mecanismos de seguridad mas importantes en cualquier casa, edificio o
industria. ¢ Quieres saber cémo funciona un breaker eléctrico? Cuando un cableado
eléctrico en un edificio tiene demasiada corriente, estos simples elementos la cortan
hasta que alguien solucione el problema.

También llamado disyuntor, es un interruptor automéatico que corta el paso de la
corriente eléctrica si se cumplen determinadas condiciones, tales como altibajos de
tension.

Al contrario de los fusibles, que son de un solo uso, un disyuntor o breaker
eléctrico se puede reconectar siempre que las causas que lo activaron se hayan
resuelto.

A la hora de adquirir estos componentes se debe tener en cuenta ciertas
caracteristicas, como, por ejemplo: la tension del trabajo, la intensidad nominal, el
poder de corte, el poder de cierre, el nimero de polos.

Imagen 23. Breakers variados caja moldeada y accion rapida. (ELECTRICOS, 2020)

2.2.10.2 Caracteristicas de los breakers eléctricos
A la hora de adquirir uno de estos hemos de tener en cuenta algunas
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caracteristicas:

e Tension de trabajo: Voltaje para el que estan disefiado. Pueden ser
monofasicos o trifasicos

¢ Intensidad nominal: Aligual que con la tension, es el valor de la corriente
de trabajo

e Poder de corte: La intensidad maxima que puede interrumpir
e Poder de cierre: Intensidad maxima que puede soportar sin sufrir dafios

e Numero de polos: La cantidad de conectores que podemos conectar al
dispositivo

Los principales tipos de breaker eléctrico son el térmico, el magnético, el
termomagnético y el diferencial.

2.2.10.3 Tipos de breaker eléctricos

Los breakers que ofrecen solo proteccion térmica o solo proteccibn magnética
han sido practicamente desplazados del uso comuan por varios motivos. Primero, la
proteccién térmica pura responde solamente ante sobrecargas prolongadas, pero
no ante los cortocircuitos, dejando la instalacion expuesta a fallas graves.

Por otro lado, los dispositivos magnéticos puros reaccionan solo ante corrientes
muy altas instantaneas, sin cuidar el efecto acumulado de una sobrecarga que
puede dafar conductores con el tiempo.

Ademas, las normativas modernas, como el Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas (RETIE) en Colombia, exigen protecciones combinadas que
cubran sobrecarga y cortocircuito, asi como protecciones diferenciales para fuga a
tierra, con el fin de salvaguardar la integridad de las personas, las instalaciones y
evitar riesgos eléctricos.

Por estas razones de seguridad integral, eficiencia normativa y cumplimiento de
estandares técnicos, ya no es habitual fabricar breakers térmicos o magnéticos para
instalaciones generales; en cambio prevalecen los termomagnéticos y los
diferenciales, que proporcionan una proteccion mas completa. (Ministerio de Minas
y Energia, 2008)

e Breakers termomagnéticos

Este dispositivo es el encargado de cortar el paso de la corriente, cuando
supera un determinado umbral.

Los interruptores termomagnéticos (térmicas) se utilizan, en primer término,
para proteger contra sobrecargas y cortocircuitos a los cables y conductores
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eléctricos. De esa manera asumen la proteccion de medios electrénicos contra
calentamientos excesivos.

Cada uno de los circuitos que se instalan, tiene su propio disyuntor
termomagnético. Estan disefiados para soportar los picos de corriente que se
generan durante el encendido de los motores eléctricos. Los interruptores
termomagnéticos (térmicas) se utilizan, en primer término, para proteger
contra sobrecargas y cortocircuitos a los cables y conductores eléctricos. De
esa manera asumen la proteccion de medios eléctricos contra calentamientos
excesivos.

Este dispositivo, también conocido como interruptor magnetotérmico, es el
encargado de cortar el paso de la corriente cuando supera un determinado
umbral. Protegen al resto de la instalacion y los equipos que tenemos
conectados de posible sobrecargas y cortocircuitos.

Cada uno de los circuitos que se instalan tiene su propio disyuntor
termomagnético. Un tipo especial es el guardamotor, muy comun en entornos
industriales. El funcionamiento es exactamente el mismo, pero esta disefiado
para soportar los picos de corriente que se generan durante el encendido de
los motores eléctricos.

Estan compuestos por dos partes fundamentales, como lo indica la palabra:
una parte magnética y otra parte térmica. El relé magnético es la parte
encargada de la proteccién contra cortocircuitos y el relé térmico es la parte
del interruptor automatico encargada de la proteccidn contra sobrecargas. Las
Térmicas se abren y cortan el circuito cuando por ellas pasa una intensidad
superior a la nominal.

e Breakers diferenciales

El disyuntor o interruptor diferencial es el encargado de proteger a las
personas de las descargas eléctricas. Funciona en conjunto con las tomas de
tierra de todos los elementos de la instalacion.

Este dispositivo es el encargado de proteger a las personas de las descargas
eléctricas. Funciona en conjunto con las tomas de tierra de todos los
elementos de instalacién. Compara la intensidad que entra en los circuitos,
con la que sale. Sitodo esta correcto, estas deberian ser iguales y el interruptor
permanece cerrado, permitiendo el paso de la electricidad. Si, por ejemplo,
entraramos en contacto con alguna parte de la instalacion y sufriéramos una
descarga, la intensidad de salida seria menor, activando el interruptor que
cortaria la corriente.

Este dispositivo compara la intensidad que ingresa en el circuito con la que
sale. Si todo es correcto éstas deben ser iguales y el interruptor permanece
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cerrado permitiendo el paso de la electricidad. Si, por ejemplo, entraramos en
contacto con alguna parte de la instalacion y sufriéramos una descarga, la
intensidad de salida seria menor, activando el interruptor que cortaria la
corriente.

Es importante destacar que los diferenciales incluyen un botén de test que
permite comprobar que funcionan correctamente. Siendo su principal objetivo
proteger la vida de las personas, es muy importante que comprobemos que el
disyuntor continta en perfectas condiciones (pulsando este botdn) cada cierto
tiempo.

Este dispositivo, nos protege de las consecuencias que se pueden derivar de
una fuga de corriente en nuestra instalacion. Se llama diferencial porque es
capaz de medir la posible diferencia entre la corriente de entrada y la de
retorno en un sistema eléctrico.

Aungue existen interruptores para distintas intensidades de actuacion, en las
instalaciones domésticas se instalen interruptores diferenciales de alta
sensibilidad, lo cual garantiza una proteccion adecuada para las personas.

Sin los disyuntores (o como alternativa, los fusibles), la electricidad en la
mayoria de los sitios seria impracticable por el potencial de fuegos y otros
peligros resultantes de problemas en los cables y fallos de equipamiento.
(ELECTRICOS, 2020)

2.2.10.4 ¢, Qué son las curvas de disparo en interruptores Riel Din?

Las curvas de disparo muestran el tiempo de disparo en funcion de la intensidad
de defecto en amperios. Las curvas de disparo de los interruptores automaticos
constan de dos partes:

e Disparo de proteccion contra sobrecarga (dispositivo de disparo térmico),
cuanto mas alta sea la corriente, més corto seré el tiempo de disparo.

e Disparo de proteccion contra cortocircuitos (dispositivo de disparo
magnético): si la corriente supera el umbral de su dispositivo de
proteccion, el tiempo de corte sera inferior a 10 milisegundos.
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Limites del disparo
térmico
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electromagnético
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Imagen 24. Diagrama corriente nhominal - Tiempo, curvas de disparo. (Schneider Electric, 2025)

En el caso de las corrientes de cortocircuito que superan 20 veces la corriente
nominal, la representacion de las curvas tiempo-corriente no tiene suficiente
precision. El corte de corrientes de cortocircuito altas se caracteriza por las curvas
de limitacién de corriente, en corriente de pico y en energia. El tiempo de corte total

({13

puede estimarse en 5 veces el valor de la relacion T—
I

2.210.4.1

ELABORADO POR:

Docencia

Curvas de disparo
Curva B
Equivalente a la antigua curva L: disparo entre 2,6 y 3,85 In

Proteccion de generadores, de personas y grandes longitudes de cable
(enrégimen TN e IT).

Sobrecarga: térmico estandar.

Cortocircuito: umbrales magnéticos fijados por curva B (Im entre 3y 5 In
03,2y4,81n)

Se utilizan para proteccion de generadores y grandes longitudes de cable.
Curva C
Equivalente a la antigua curva U: disparo entre 3,85y 8,8 In
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Proteccion de cables alimentando receptores clasicos.
Sobrecarga: térmico estandar.

Cortocircuito: umbrales magnéticos fijados por curva C (Im entre 5y 10 In
o0 7 y 10 segun los equipos)

Estos son los mas utilizados. Son los utilizados en las instalaciones
domeésticas, alumbrado, tomas de corriente y usos generales.

Curva D

Proteccion de cables alimentando receptores con fuertes puntas de
arranque.

Sobrecarga: térmico estandar.

Cortocircuito: umbrales magnéticos fijados por curva D (Im entre 10y 14
In)

Receptores con fuertes puntas de arranque como motores o
transformadores.

Curva MA
Proteccion arranque de motores.
Sobrecarga: no hay proteccion.

Cortocircuito: umbrales magnéticos fijados por curva MA (Im fijado a 12
In)

proteccion de arranque de motores, pero estos no tienen proteccion
contra sobrecargas.

Curva Z

Proteccién de circuitos electronicos.

Sobrecarga: térmico estandar.

Cortocircuito: magnéticos fijados por curva Z (Im entre 2,4y 3,6 In)

Para proteccién de circuitos electrénicos

Las curvas de disparo muestran el tiempo de disparo en funcion de la intensidad
de defecto en amperios. Las curvas de disparo de los interruptores automaticos
constan de dos partes:

» Disparo de proteccidén contra sobrecarga (dispositivo de
disparo térmico), cuanto mas alta sea la corriente, mas
corto seréa el tiempo de disparo.
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> Disparo de proteccion contra cortocircuitos (dispositivo de
disparo magnético): si la corriente supera el umbral de su
dispositivo de proteccion, el tiempo de corte sera inferior
a 10 milisegundos. En el caso de las corrientes de
cortocircuito que superan 20 veces la corriente hominal,
la representacion de las curvas tiempo-corriente no tiene
suficiente precision. El corte de corrientes de cortocircuito
altas se caracteriza por las curvas de limitacion de
corriente, en corriente de pico y en energia. El tiempo de

corte total puede estimarse en 5 veces el valor de la
(5]
relacion T

e Verificacion de la selectividad entre dos interruptores automaticos

Al superponer la curva de un interruptor automatico sobre la del interruptor
automatico instalado aguas arriba, podemos comprobar si esta
combinacion serd selectiva en los casos de sobrecarga (selectividad para
todos los valores de corriente, hasta el umbral magnético del interruptor
automatico aguas arriba).

Esta verificacion es util cuando uno de los dos interruptores automaticos
tiene umbrales ajustables; en el caso de los dispositivos con umbrales
fijos, esta informacién se proporciona directamente por medio de tablas
de selectividad. Para comprobar la selectividad en cortocircuito, deben
compararse las caracteristicas de energia de los dos dispositivos.

2.211. Interruptores selectores.

2.2.11.1 ¢ Qué es un interruptor selector?

Un interruptor mecanico que puede girarse a la derecha, a la izquierda o al centro
para abrir o cerrar los contactos eléctricos se conoce como interruptor selector. Su
funcién principal es controlar dispositivos y conmutar entre al menos dos circuitos
eléctricos.

Este interruptor es aplicable cuando se requiere mas de una opcion de control;
por ejemplo, debe activarse durante un tiempo determinado o, una vez activado,
debe configurarse en una opcion especifica. Estos interruptores ofrecen opciones
de control flexibles en un espacio reducido para realizar diversas funciones. El
simbolo del interruptor selector se muestra a continuacion.
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.
Aooi

Imagen 25. Simbolo de interruptor. (ELPROCUS, s.f)

El principio de funcionamiento de un interruptor selector consiste en controlar
diferentes circuitos de corriente girando la perilla. Estos interruptores incluyen un
selector simple en la parte frontal del panel y combinaciones de contactos de
potencial dentro del interruptor.

2.2.11.2 Construccion de un interruptor selector

La construccion de un interruptor selector se puede realizar utilizando diferentes
piezas, como un bloque de contactos, un soporte, un operador y un bloque de
lampara. Cada pieza de este interruptor se describe a continuacion.

Contact block
tNOoriNC

Holder

LED block

Operator

Imagen 26. Construccion del interruptor selector. (ELPROCUS, s.f.))

¢ Bloque de contacto
El blogue de contactos de este interruptor encapsula el contacto.

e Titular

El soporte del bloque de contactos se utiliza para conectar los bloques de
contactos a la parte trasera de un dispositivo.
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e Operador

Aqui el operador es la perilla de un interruptor, que se utiliza para operar
el circuito o cualquier dispositivo girando la perilla.

e Bloque de LED

e Elblogue LED es la parte del dispositivo que se activa una vez que recibe
una sefial adecuada.

Estos interruptores se utilizan principalmente para seleccionar entre diferentes
posibilidades de circuito, como baja o alta velocidad, funcionamiento manual o
automatico, parada o marcha, derecha o izquierda, arriba o abajo. Deben pedirse
por partes y conectarse en una caja.

2.2.11.3 Tipos de interruptores selectores

Existen diferentes tipos de interruptores selectores disponibles en el mercado,
con una amplia variedad de formas, colores y materiales que se utilizan segun las
necesidades. Estos interruptores pueden ser de metal o plastico, pero su didmetro
de montaje puede variar entre 16 mm y 30 mm. A continuacion, se describe cada
tipo de interruptor.

e Mango corto

Este selector tiene una manija corta, por lo que su manejo es algo dificil.
Estos interruptores estan disponibles a un precio razonable.

Imagen 27. Interruptor selector de mango corto. (ELPROCUS, s.f)
e Mango largo

Este interruptor tiene un mango largo que facilita su manejo. Comparados
con los de mango corto, estos interruptores son muy costosos.
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Imagen 28. Interruptor selector de mango largo. (ELPROCUS, s.f.)

e Operado con llave

Este tipo de interruptor selector se utiliza principalmente para cuestiones
de seguridad. En este interruptor, la perilla puede retirarse de diferentes
posiciones. Por lo tanto, una vez retirada, no se puede realizar ninguna
accion. Estos interruptores incorporan un blogueo para mayor seguridad
operativa. La operacion de conmutacion solo se puede activar con la llave
correspondiente.

Imagen 29. Interruptor selector operado con llave. (ELPROCUS, s.f.)

e lluminado

Como su nombre indica, este interruptor incluye una lampara para
iluminacién. Son econémicos y ahorran espacio al integrar dos funciones
en un solo operador. Se utilizan para controlar equipos en diversas
configuraciones. Por lo tanto, son ideales en condiciones de poca luz para
ayudar a los trabajadores a identificar si el equipo esta encendido o
apagado.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider Sistema Integrado de Gestion

Docencia Sistema Integrado de Gestion  recyA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 79

DOCENCIA
DE 209
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE -~
F-DC-125 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 2.0

MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

Imagen 30. Interruptor selector iluminado. (ELPROCUS, s.f.)

e No iluminado

Estos interruptores no incluyen lampara. A diferencia de los interruptores
iluminados, su accionamiento es mas robusto. Estos interruptores se
utilizan principalmente para controlar maquinaria con diversas
configuraciones y enfoques mediante un bloque de contactos, por lo que
estan listos para instalar. Son ideales cuando se prefieren multiples
opciones de configuracion.

Imagen 31. Interruptor selector no iluminado. (ELPROCUS, s.f.)

e Dos posiciones

Este tipo de interruptor alterna entre dos circuitos eléctricos. Puede ser
momentaneo o mantenido.
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Imagen 32. Interruptor selector de dos posiciones. (ELPROCUS, s.f.)
e Tres posiciones

Este tipo de interruptor conmuta entre tres circuitos eléctricos. Por lo
tanto, se puede utilizar principalmente para seleccionar cualquiera de dos
conjuntos de contactos o para separarlos. Puede ser momentaneo o
mantenido.

FILL VALVE

MAN OFF AUTO

Imagen 33. Interruptor selector de tres posiciones. (ELPROCUS, s.f.)

2.2.11.4 Diagrama del circuito del interruptor selector

La principal diferencia entre un interruptor selector y un pulsador reside en el
mecanismo de accionamiento. El accionamiento de un interruptor se puede girar en
lugar de empujar para abrir y cerrar los contactos del bloque de contactos
conectado. El diagrama del circuito del interruptor selector de tres posiciones se
muestra a continuacion.
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Selector
Switch

Hand off Auto
1 2

3
e * o Manualcontrol

switch
t—: l Q0" 0—%@—

|

0_4
Liquid-level
switch

Imagen 34. Circuito del interruptor selector. (ELPROCUS, s.f.)

Las posiciones del interruptor se pueden establecer girando la perilla del
operador hacia la derecha o hacia la izquierda. Estos interruptores suelen tener al
menos dos 0 mas posiciones de seleccion. El contacto momentaneo se puede
activar manteniendo la posicion de contacto o mediante retorno por resorte.

El circuito selector de tres posiciones mencionado anteriormente se utiliza
principalmente para seleccionar tres modos de funcionamiento especiales para
controlar el motor de una bomba. Por lo tanto, el funcionamiento del circuito se
puede realizar de la siguiente manera.

Cuando el interruptor esta en la posicién manual, el motor de la bomba se puede
arrancar cerrando el interruptor de control manual. EI motor de la bomba se puede
detener de dos maneras: abriendo el interruptor de control manual o apagéandolo.

En este caso, el interruptor de nivel de liquido del circuito no tiene efecto en las
posiciones OFF (Apagado) ni HAND (Manual).

Al seleccionar la opcibn AUTO (Automatico), el interruptor de nivel de liquido
controla el motor de la bomba. A un nivel fijo, el interruptor se cierra y la bomba
arranca. De igual forma, a otro nivel fijo, el interruptor se abre y la bomba se detiene.

| contacts |
Position
A| B
1 X I
2
3 X

Imagen 35. Forma tabular. (ELPROCUS, s.f)
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Aqui, la posicion del contacto del interruptor y la condicién resultante se
identifican en la tabla anterior. Los contactos del circuito se representan con Ay B,
mientras que las posiciones se marcan con 1, 2 y 3. Una "X" en la tabla anterior
indica que el contacto esté cerrado en esa posicion especifica.

2.2.11.5 Aplicaciones de un interruptor selector
Las aplicaciones de un interruptor selector incluyen las siguientes:

e Estos interruptores son aplicables en el manejo de materiales como
mudanzas, embalajes, almacenamiento, distribucion, etc.

e Se utiliza en dispositivos médicos.

e Enormes electrodomésticos de cocina comerciales.
e Estos se utilizan en UPS y grupos electrégenos.

e Controles de iluminacion en espacios publicos.

e Mineria o refinacion de gas y petréleo, extracciony procesamiento de
metales.

o Disefios de paneles de sistemas de control.
e Se utiliza en HVAC y también en alimentos y bebidas.
e Controles industriales.

e Se utiliza en la fabricacion de equipos pesados, automotrices, marinos,
mecanizado, plasticos y vidrio.

e Electrodomésticos como calentadores, aparatos de cocina, juguetes,
hornos y aparatos de belleza.

e Dispositivos de automatizacion del hogar
e Controles interiores en obras publicas y de edificacion.

Por lo tanto, este articulo presenta una descripcién general de un interruptor
selector en sus aplicaciones. Estos interruptores estan disponibles en diferentes
estilos, como iluminados, no iluminados y no iluminados con llave.

Estos tipos de interruptores estan disponibles en diferentes posiciones, como 2,
3 0 4, y se utlizan frecuentemente cuando se requiere la opcion de control
mencionada anteriormente. Aqui tiene una pregunta: ¢qué es un interruptor
giratorio? (ELPROCUS, s.f.)

2.212. Riel DIN
22121 ¢, Qué es un riel DIN?
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Imagen 36. Riel DIN Simétrico. (Arellano, 2021)

Los rieles DIN son relativamente faciles de sujetar; son largas tiras metalicas que
permiten fijar diferentes componentes eléctricos a los racks de los gabinetes. De los
muchos tipos de equipos eléctricos, la mayoria pertenecen a la categoria de control,
como medidores, interruptores autométicos, bloques de terminales, solenoides,
actuadores, fuentes de alimentacion, relés eléctricos, controladores de motores y
controladores légicos programables.

Los rieles DIN pueden instalarse directamente en la pared o dentro del panel
interior de los armarios eléctricos. En el primer caso, se pueden fijar todos los
componentes eléctricos directamente al riel 0 usar otra particion eléctrica.

En el segundo caso, todos los equipos se instalan directamente en el riel.

e ¢ Por qué son importantes los rieles DIN?

Los rieles DIN ofrecen varias ventajas a una instalacion eléctrica. En
primer lugar, debemos hablar de la estandarizacion. Los rieles DIN
permiten elegir entre una amplia seleccion de componentes y fabricantes
para instalar facilmente estos componentes en los paneles,
independientemente del tamafio del proyecto o la ubicacién geogréfica.

Esta caracteristica de disponibilidad de seccién transversal le brinda la
flexibilidad y creatividad para disefiar sus soluciones eléctricas
personalizadas sin comprometer la integridad ni la funcionalidad del
proyecto. Otras ventajas destacadas del uso de rieles DIN en sus
instalaciones incluyen:

> Instalacion sencilla

> Al trabajar con paneles que no son DIN, a veces es
necesario desmontar toda la estructura para instalar herrajes
adicionales. Los rieles DIN garantizan que todos Ilos
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componentes nuevos se deslicen o encajen perfectamente en su
posicion.
» Optimizacion del espacio

> Como parte de los estandares mencionados, los rieles
DIN proporcionan una facil instalacion incluso en los espacios
mas reducidos, proporcionando una forma conveniente de
conectar cableados internos y externos.

» Rentabilidad

> Menos esfuerzo y menos espacio utilizado se traducen
en un proyecto que ahorra dinero, reduce los tiempos de
inactividad y le deja tiempo adicional para realizar otras tareas.

» Disposiciéon organizada

> Los rieles DIN proporcionan una disposicion estética y
agradable que permite un mapa bien estructurado para facilitar
el acceso de mantenimiento y la seguridad general. (CHINT,
2022)

2.2.13. Tipos de rieles DIN
¢ Rieles de sombrero de copa

También conocidos como TS35, los rieles DIN de perfil superior son los
mas comunes, faciles de conseguir y versatiles segun los estandares de
la industria DIN. Su nombre se debe a que su seccion transversal se
asemeja a un perfil de perfil profundo (basicamente, un cuenco
rectangular), y el nimero indica que estos rieles tienen 35 mm de ancho.
La profundidad estandar del canal es de 7,5 mm, pero también esta
disponible con una profundidad de canal de 15 mm (perfil profundo).

e Minirieles para sombreros de copa

El TS15 es, sin duda, una version en miniatura del TS35. Las dos
diferencias son la medida de borde a borde de tan solo 15 mm vy la
profundidad de canal estandar de 5,5 mm. Estos rieles son ideales si
dispone de poco espacio o si solo necesita conectar componentes
compactos, como relés o cajas de conexiones pequefas.

¢ RielesenC

Considerados en su dia el estandar de la industria (antes de la llegada
del TS35), estos rieles tienen una medida de borde a borde de 32 mm y
una seccion transversal en forma de C. Gracias a su excelente soporte
de pared, este riel DIN sigue siendo ampliamente utilizado para el montaje
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de componentes mas pesados, como transformadores y fuentes de
alimentacion.

e Rieles G

También conocidos como TS32, estos rieles presentan una cavidad mas
profunda en uno de sus extremos, similar a la letra G, de 32 mm de borde
a borde. Este canal mas profundo suele ubicarse en el borde inferior del
panel, ofreciendo un soporte mas robusto para los componentes de alto
rendimiento. Ademas, evita la instalacién invertida accidental.

2.2.14. Bandeja portacables
2.2.14.1 ¢, Qué son las bandejas portacables y para qué se utilizan?

Las bandejas portacable son estructuras metalicas o plasticas disefiadas para
soportar, guiar y proteger cables eléctricos, de datos o de telecomunicaciones. Se
utilizan en instalaciones industriales, comerciales e institucionales. Su principal
funcidn es facilitar el tendido ordenado de cableado y garantizar el acceso facil para
mantenimiento.

2.2.14.2;Por qué son importantes las bandejas portacable en los
sistemas eléctricos?

Las bandejas portacable cumplen un papel clave en la organizacién y seguridad
de las instalaciones eléctricas. Su disefio y funcién permiten resolver varios
problemas que afectan el rendimiento y la vida util del cableado en industrias,
oficinas o centros de datos. Estas son algunas razones por las que su uso es
indispensable:

e Previenen dafios por aplastamiento o exposicion

Al mantener los cables elevados y protegidos, se evitan contactos
accidentales, pisadas o presion de otros elementos, lo que prolonga su vida
atil y reduce fallas.

« Facilitan la ventilacion y disipacién de calor

Gracias a su estructura abierta (como en las bandejas tipo rejilla o escalera),
permiten que el calor generado por los cables se disipe, evitando
sobrecalentamientos y riesgos eléctricos.

« Permiten ampliaciones o intervenciones sin desorden

Al tener un sistema modular y accesible, las bandejas portacables permiten
reorganizar o ampliar el cableado sin necesidad de desarmar instalaciones
existentes.
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e Contribuyen al cumplimiento normativo

En Colombia, el RETIE exige instalaciones seguras, organizadas y con
trazabilidad. Las bandejas ayudan a cumplir estos requisitos técnicos de
manera eficiente.

Incluir una bandeja de cableado estructurado adecuada es una decision estratégica

gue mejora la seguridad, facilita el mantenimiento y garantiza un funcionamiento
continuo de los sistemas eléctricos.

Imagen 37. Sistema de bandejas, soportes y accesorios. (PEMSA, 2005)

2.2.14.3 Tipos de bandejas y mallas portacables
2.2.14.3.1 Bandejas de Escalera.

Las bandejas de escalera son una de las opciones mas robustas y duraderas.
Estan disefiadas con dos rieles laterales conectados por travesafos, lo que le
confiere una estructura similar a una escalera.

e Caracteristicas
> Resistencia

Soportan grandes cargas, por lo que son ideales para
instalaciones industriales.

e Ventilacion

Permiten una excelente circulacion de aire, lo que ayuda a
disipar el calor generado por los cables.

e Aplicaciones

Son perfectas para largas distancias y se utilizan en industrias donde se
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maneja una gran cantidad de cables pesados.

Imagen 38. Bandejas de Escalera. (Grupo Gerson, 2024)

2.214.3.2 Bandejas Perforadas

Las bandejas perforadas son populares por su versatilidad y facilidad de uso.
Tienen una superficie con orificios que facilitan la ventilacion y el manejo de cables.

Caracteristicas
e Versatilidad

Adecuadas para una amplia gama de aplicaciones, desde
residenciales hasta comerciales.

e Facilidad de Instalacion

Los orificios permiten un anclaje rapido de los cables, lo que
simplifica la instalacion.

e Aplicaciones

Son ideales para sistemas de cableado que requieren soporte y
proteccion moderada.
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Imagen 39. Bandejas Perforadas. (Grupo Gerson, 2024)

2.2.14.3.3 Bandejas de Malla

Las bandejas de malla se caracterizan por su ligereza y flexibilidad, lo que las
hace perfectas para instalaciones donde el espacio es limitado.

Caracteristicas

e Ligereza: Fabricadas en acero o aluminio, son faciles de manejar e
instalar.

e Adaptabilidad: Pueden adaptarse a cualquier forma o direccion, lo que
es util en espacios confinados.

e Aplicaciones

Usadas comunmente en telecomunicaciones y en instalaciones donde se
requiere flexibilidad en el manejo de cables.

Imagen 40. Bandejas de Malla. (Grupo Gerson, 2024)

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider Sistema Integrado de Gestion
Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 89
DE 209

DOCENCIA

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE -~
F-DC-125 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 2.0
MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

2.2.14.3.4 Bandejas de canal / escalera

Las bandejas de canal ofrecen una solucion cerrada, proporcionando mayor
proteccioén a los cables contra elementos externos.

e Caracteristicas

e Proteccion: Ofrecen proteccion completa contra polvo, suciedad y
humedad.

e Estética: Al estar cerradas, proporcionan un acabado limpio y ordenado
en las instalaciones.

e Aplicaciones

Son ideales para entornos donde la proteccion del cableado es crucial,
como en laboratorios o instalaciones médicas.

mr——
—
e
_"A" -
1" = e
AN

éf

Imagen 41. Bandejas de Canal. (Grupo Gerson, 2024)

2.2.14.3.5 Bandejas de Pléastico (PVC)

Las bandejas de PVC son una opcién econGmica y resistente a la corrosion,
comunmente utilizadas en aplicaciones donde los cables no estan expuestos a
cargas mecanicas pesadas.

e Caracteristicas

e Resistencia a la Corrosion: ElI PVC es resistente a la humedad y a la
mayoria de los productos quimicos.

e Facilidad de Instalacién: Son ligeras y faciles de cortar, lo que simplifica
la instalacion.
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e Aplicaciones

Adecuadas para instalaciones residenciales y comerciales donde el
presupuesto es una consideracion importante.

T

Imagen 42. Bandejas de Plastico (PVC). (Grupo Gerson, 2024)

2.2.14.4 Beneficios de usar bandejas y mallas portacables

Las bandejas y mallas portacables ofrecen multiples beneficios que las hacen
indispensables en muchas instalaciones eléctricas:

e Organizacion:

Mantienen los cables organizados y accesibles para inspecciones y
mantenimiento.

e Proteccion:
Protegen los cables de dafios mecanicos y facilitan la ventilacién.
e Facilidad de Instalacion:

Permiten una instalacion rapida y flexible, adaptable a diversas
configuraciones.

2.2.14.5 Aplicaciones comunes de las bandejas y mallas portacables

Las bandejas y mallas portacables se utilizan en una amplia variedad de
aplicaciones, desde instalaciones residenciales hasta industriales. A continuacion,
detallamos algunas de sus aplicaciones mas comunes:

221451 Instalaciones Residenciales

En entornos residenciales, las bandejas y mallas portacables ayudan a organizar
y proteger el cableado dentro de las paredes y techos. Son especialmente Utiles en
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sistemas de entretenimiento en casa y redes domeésticas.
e Ejemplos
» Cableado de sistemas de audio y video.
» Redes de datos y comunicaciones.
2.2.14.5.2 Proyectos Comerciales.

En instalaciones comerciales, las bandejas y mallas portacables se utilizan para
gestionar el cableado en oficinas, tiendas y otros establecimientos, asegurando que
el sistema eléctrico y de datos sea seguro y accesible.

e Ejemplos
» Sistemas de cableado para iluminacion y energia.
» Redes de comunicacion y seguridad
2.214.5.3 Instalaciones Industriales

En entornos industriales, donde las condiciones pueden ser mas severas, las
bandejas y mallas portacables ofrecen proteccion adicional contra elementos como
polvo, humedad y vibraciones. Son esenciales para mantener el cableado
organizado y protegido en fabricas y plantas de produccion.

e Ejemplos
» Cableado de maquinaria industrial.
» Sistemas de control y automatizacion.
2.2145.4 Centros de Datos

En centros de datos, las bandejas y mallas portacables son cruciales para
gestionar grandes volimenes de cables de red y energia, garantizando un flujo de
aire adecuado y un facil acceso para el mantenimiento.

e Ejemplos
» Gestidn de cables de red y energia.
» Soporte de equipos de Tl y servidores.
>
2.2.14.6 Como seleccionar la bandeja o malla portacables adecuada

Elegir la bandeja o malla portacables adecuada paratu proyecto depende de
varios factores:

e Tipo de Instalacion:

Considera si la instalacion es residencial, comercial, industrial o en un
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centro de datos.
e Capacidad de Carga:

Selecciona un tipo que soporte el peso y cantidad de cables que planeas
instalar.

e Material:

Elige el material adecuado en funcion del entorno de la instalacion y los
requisitos de proteccion. (GERSON, 2024)

2.2.14.7 Accesorios para bandejas y mallas portacables.
2.2.14.71 Platina union presion (PUMMPR)

Imagen 43. Platina para unir tramos rectos de bandeja malla. INDUSTRIES, MECANO GONVARRI
INDUSTRIES, s.f.)

Funciona a presion permitiendo una rapida instalacion y garantizando una buena

resistencia a la flexién en el punto de union. (INDUSTRIES, MECANO GONVARRI
INDUSTRIES, s.f.)

2.2.14.7.2 Platina Union Reforzada (PUMMR)

Imagen 44. Platina unién reforzada. (INDUSTRIES, MECANO GONVARRI INDUSTRIES, s.f)
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Utilizada para la union entre tramos rectos y la elaboracion de curvas. La cantidad
a utilizar depende del ancho de la bandeja. * para anchos de 10 usar 2 unidades *
para anchos de 20 y 30 usar 3 unidades. * para anchos de 40, 50 y 60 usar 4
unidades. (INDUSTRIES, MECANO GONVARRI INDUSTRIES, s.f.)

2.2.14.7.3 Salida de tubos

Imagen 45. Salida de tubos. (INDUSTRIES, MECANO GONVARRI INDUSTRIES, s.f.)

Sirve para sujetar tubos desde la Bandeja Malla. Se fijan a ésta a presion usando
las pestafias inferiores. Acabado pregalvanizado o galvanizado en Caliente.
(INDUSTRIES, MECANO GONVARRI INDUSTRIES, s.f.)

2.214.7.1 Soporte omega suspension click (SSMC)

Imagen 46. Soporte omega suspension click. (INDUSTRIES, MECANO GONVARRI INDUSTRIES, s.f.)

Soporte para instalacion de bandeja malla descolgada de techo. Acabado

pregalvanizado. No requiere tornillos para unir con la bandeja malla. INDUSTRIES,
MECANO GONVARRI INDUSTRIES, s.f.)
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2.214.7.2  Tornillo de fijacién (TFMM)

e

Imagen 47. Tornillo fijacion. (INDUSTRIES, MECANO GONVARRI INDUSTRIES, s.f.)

Utilizada para la fijacién de la bandeja malla al soporte repisa, soporte Omega
universal, soporte peldafio y perfil ranurado. (INDUSTRIES, MECANO GONVARRI

INDUSTRIES, s.f.)
2.2.14.7.3 Cuelga (CWM)

Imagen 48. Colgante universal. INDUSTRIES, MECANO GONVARRI INDUSTRIES, s.f.)

Cuelga universal, para soportar las bandejas malla en suspension. No incluye
esparragos ni tuercas. (INDUSTRIES, MECANO GONVARRI INDUSTRIES, s.f.).

2.2.15. Tomacorrientes

2.2.151 ¢, Qué es un tomacorriente?

Un tomacorriente es un dispositivo eléctrico disefiado para conectar aparatos y
equipos al suministro de energia eléctrica mediante una clavija, aunque parece un
componente simple, cumple un papel esencial en la seguridad y funcionalidad de
cualquier instalacion. Ademas de suministrar corriente, algunos modelos modernos
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incluyen funciones adicionales como puertos USB o proteccion contra
sobretensiones.

Conoce nuestra linea de tomacorrientes con conexion para TV y teléfono, ideales
para entornos comerciales y residenciales.

2.2.15.2 Tipos de tomacorrientes mas comunes en Colombia

La variedad de tomacorrientes disponibles en el mercado colombiano responde
a la diversidad de entornos y necesidades de uso. A continuacion, te presentamos
los tipos mas relevantes:

2.2.15.2.1 Tomacorrientes residenciales o comerciales

Son los mas comunes en hogares, oficinas, locales y tiendas. Vienen en
diferentes presentaciones segun el disefio de la pared, el tipo de enchufe y la
cantidad de salidas.

2.2.15.2.2 Tomacorrientes industriales

Disefiados para soportar condiciones exigentes como humedad, polvo,
temperaturas extremas o cargas eléctricas elevadas. Son ideales para plantas de
produccion, fabricas o espacios exteriores.

2.2.15.2.3 Tomacorrientes grado hospitalario

Este tipo de tomacorrientes cumple con normativas de seguridad y confiabilidad
estrictas, ya que estan disefiados para entornos médicos donde cualquier falla
puede comprometer vidas.

2.2.15.24 Tomacorrientes antimicrobianos

Las tomas antimicrobianas son ideales para hospitales, clinicas y espacios donde
se requiere un control de bacterias. Estos tomacorrientes estan fabricados con
materiales especiales que reducen la proliferacion de microorganismos.

2.2.15.2.5 Tomacorrientes con carga USB

Perfectos para oficinas, habitaciones y zonas comunes donde se cargan
constantemente dispositivos moviles. Son eficientes y eliminan la necesidad de
adaptadores adicionales. (Laumayer, 2025)

2.2.15.3Los tomacorrientes grado hospitalario: resistencia y seguridad
en cualquier entorno

Los tomacorrientes grado hospitalario son esenciales en instalaciones médicas,
pero su aplicabilidad se extiende mucho mas alla de hospitales y clinicas, gracias a
su disefio robusto, estos enchufes son ideales para oficinas, industrias y otros
lugares con alta demanda eléctrica.
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Imagen 49. Colores de tomacorrientes grado hospitalario. (Laumayer, 2025)
e Propiedades clave de los tomacorrientes grado hospitalario

Estos tomacorrientes hospitalarios destacan por caracteristicas que
garantizan su durabilidad y seguridad:

> Alta resistencia al uso intensivo

> Gracias a sus propiedades de disefio industrial, resisten
multiples conexiones y desconexiones diarias.

» Conexion firme y segura

> Una prueba clave en los tomacorrientes hospitalarios es
la de traccion del corddn, lo que garantiza que estos dispositivos
no se suelten accidentalmente.

» Pruebas rigurosas de calidad

> Incluyen pruebas de impacto, choque, retencion de hoja,
extraccidon abrupta y caida mecénica.
>

e ;Dodnde se pueden instalar los tomacorrientes hospitalarios?

Aunque su uso esta regulado por el RETIE, que exige su instalacion en
areas de pacientes generales y criticos, estos dispositivos pueden ser
utilizados también en otros entornos con alta exigencia eléctrica, las areas
recomendadas incluyen:

» Hospitales y clinicas
» Consultorios médicos
» Centros comerciales
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» Oficinas e instalaciones industriales

» Espacios donde los tomacorrientes estandar se deterioren
rapidamente

>

e (/Qué pruebas garantizan la calidad de los tomacorrientes grado
hospitalario?

Estos enchufes pasan por pruebas como impacto, caida mecanica,
retencion de hoja y extraccién abrupta, asegurando su éptimo desempefio
en entornos exigentes.

e ¢/ Se pueden instalar tomacorrientes hospitalarios fuera de un hospital?

Si, pueden instalarse en oficinas, centros comerciales, instalaciones
industriales y cualquier espacio donde se requiera un tomacorriente con
mayor resistencia y seguridad. (Laumayer, 2025)

2.2.16. Cable vehicular o Automotriz

El cable de baja es un cable automotriz También llamados TFF O TWK que se
utiliza para el sistema eléctrico de los vehiculos automotores, es de alambre de
cobre trenzado recubierto de film plastico, es facilmente maniobrable.

Es un cable automotriz, también llamados TFF O TWK que se utiliza para el
sistema eléctrico de los vehiculos automotores, es de alambre de cobre trenzado
recubierto de film plastico, es facilmente maniobrable durante la instalacion ademas
el cable conserva todas las propiedades eléctricas y mecanicas de esa forma la
conduccion de energia se realiza de manera segura y eficaz.

Ademas, son cableados y estan construidos con cobre de temple suave, estan
ademas aislados con una capa uniforme de material termoplastico policloruro de
vinilo (PVC) resistente a la humedad. Pueden ser suministrados en colores variados
segun su calibre y con distintas formas de embalaje.

2.2.16.1 ¢, Cudles son las caracteristicas de un cable de baja o vehicular?
e Conductor de cobre suave cableado flexible

e Aislamiento en PVC retardante a la llama, resistente a la abrasion, al calor
y la humedad

¢ Resistente a la gasolina, aceites, disolventes y agentes quimicos

e Usados en cableado de baja tension en vehiculos para el alambrado del
sistema de arranque de motores de combustion interna, sistemas de
carga de baterias, fuentes de energia ininterrumpida (U.P.S.) y en la
fabricacion de arneses para vehiculos automotrices en general.
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>

Imagen 50. Cable vehicular. (DIELCO , 2025)

2.2.16.2 ¢En donde se utiliza un cable de baja o vehicular?

Los conductores flexibles de cobre TFF o TWK son utilizados para alambrado de
aparatos, cableado de tableros eléctricos de control, baterias de vehiculos,
instalaciones generales industriales y comerciales donde se requiera de gran
flexibilidad. Este tipo de conductor puede ser usado en lugares secos y humedos,
su temperatura maxima de operacion puede ser 60 °C, 75 °C 0 90 °C y su tensién
de servicio para todas las aplicaciones es 0.6 kV. (DIELCO , 2025)

2.217. Tipos de terminales de conexién: Funciones y aplicaciones
en conexiones eléctricas

¢Alguna vez has oido hablar de los terminales de conexién? Estos dispositivos
son fundamentales en la industria eléctrica para la conexién confiable de cables y
conductores. Si quieres saber mas sobre ellos, jestds en el lugar correcto! A
continuacion, te mostramos qué son los terminales de conexion y cuales son sus
tipos y aplicaciones.

2.2.17.1 ¢ Qué son los terminales de conexién?

Un terminal de conexion es un accesorio que se instala en el extremo de un cable
0 conductor para garantizar que esté conectado correctamente a un dispositivo,
sistema o equipo. Ademas, ayuda con el paso de la corriente y esta disefiado para
adaptarse a una amplia variedad de tamarios de cables.

Estos dispositivos también son altamente duraderos, ya que pueden soportar el
peso del conductor y transportar grandes corrientes de los cables para los que estan
disefiados.

2.2.17.2 Tipos de terminales de conexion.
Estos son los principales tipos de terminales de conexion y sus aplicaciones:
2.217.2.1 Terminal a compresion con barril
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Imagen 51. Terminal a compresion con barril. (Promotores Eléctricos S.A., 2024)

El terminal a compresién con barril tiene un disefio que permite establecer una
conexion segura y confiable entre conductores, y generalmente estd hecho de
cobre. Cuenta con una seccion de cilindro alargado que proporciona una mayor
superficie para una mejor conductividad y una mayor resistencia mecanica.

Se suele usar en:

e Distribucion de energia eléctrica (transformadores y tableros de
distribucion eléctrica)

e Conexion a tierra 'y union
e Instalaciones de telecomunicaciones
e Sistemas de energia renovable

e Maquinaria y equipo industrial (centros de control de motores y paneles
de control).

2.217.2.2 Terminal de anillo aislado

Los terminales de anillo aislados unen cables a una conexion de tuerca o tornillo
y tienen un cilindro de engarce cerrado o abierto que facilita esta tarea. Dado que
estan fabricados con cobre de alta calidad, tienen gran conductividad y pureza. Por
lo general, se utilizan cuando hay menos posibilidades de quitar los terminales de
un bloque debido a su forma de anillo.

Estos dispositivos son ideales para aplicaciones donde se requiere una conexiéon
eléctrica con poco espacio, permanente y resistente a las vibraciones. También
podemos encontrarlos en los tableros de distribucion eléctrica en casas y edificios.

2.2.17.2.3 Terminal de horquilla aislado

Con un disefio en forma de "U", los terminales de horquilla aislados sirven para
una conexién y desconexion rapida y sencilla. Estos modelos se instalan sin
necesidad de quitar la tuerca del perno por completo, por lo que son ventajosos
especialmente cuando un montante de barra colectora ya tiene varios cables
conectados.
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Asimismo, se utilizan para la conexion en:
e Dispositivos como MCB
e Interruptores
e Relés

e Otros instrumentos eléctricos

2.217.24 Terminal aislado sobre moldeado

Imagen 52. Terminal aislado sobre moldeado. (Promotores Eléctricos S.A., 2024)

Los terminales aislados sobre moldeados aseguran conexiones eléctricas
confiables y previenen la rotura de los hilos del cable. En su mayoria, estdn hechos
de cobre estafiado y pueden tener aislamiento de PVC o PP.

Al igual que los de anillo, se usan en aplicaciones donde el espacio para la
conexion eléctrica es limitado. Podemos encontrar modelos para uno o dos

conductores, asi como hay versiones en blogues.

2.217.25

Terminal de tipo enchufe macho aislado

Un terminal de tipo enchufe macho aislado estéa fabricado con cobre estafiado y
cuenta con aislamiento de PVC. Entre sus principales caracteristicas destaca su
clasificacion por color, que simplifica su uso en cables de distintos tamafios y

calibres.
Estas son sus aplicaciones:
e Maquinaria
e Equipos eléctricos

e Electrodomésticos
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e Computadoras
e Talleres de automoviles
2.2.17.2.6  Terminal universal

Dependiendo del modelo, pueden contar con uno o dos orificios para acomodar
conductores de aluminio y cobre. Su aleacién de aluminio y estafio garantiza una
baja resistencia de contacto y ofrece proteccion contra la corrosion, asegurando un
rendimiento optimo.

Debido a su versatilidad, podemos encontrar terminales universales en una gran
variedad de aplicaciones eléctricas industriales, comerciales y residenciales.

2.2.17.2.7 Terminal de lenglieta de cobre electrolitico

Los terminales de lengleta de cobre electrolitico se utilizan para empalmes
rectos en la union de conductores. Su disefio facilita la instalacion de distintos
cables, y la lengueta garantiza la conexién del conductor mediante su compresion.

Por su forma, estos materiales para instalaciones eléctricas se pueden emplear
en aplicaciones en espacios reducidos o de dificil acceso, sin comprometer la
seguridad o eficiencia energética del circuito.

2.2.17.2.8 Terminal tubular de cobre electrolitico

Estos modelos estan fabricados con tubo de cobre electrolitico refinado. Tienen
un didmetro interior que se adecuUa a los calibres de los conductores y un biselado
interno que facilita la introduccioén del cable.

Se utilizan para conectar conductores solidos o cableados a equipos, y para su
instalacion se debe aplicar soldadura de estafio entre el conductor y el terminal.

2.217.29 Terminal de cobre de tipo presion

Los terminales de cobre de tipo presion se disefiaron para adaptarse al area del
cable, de modo que ofrecen una conductividad eléctrica completa. Esto también se
debe a que estan hechos de una potente aleacion de manganeso, acero y cobre.

Gracias a este Ultimo aspecto, tienen una buena resistencia mecéanica para
soportar desmontajes y vibraciones. Por eso, se tienden a usar en la conexion del
cableado de equipos o con conductores solidos.

2.2.17.2.10 Terminal PIN sin aislamiento

Un terminal de tipo PIN es resistente, fiable, facil de conectar y esta disefiado
para terminar cables en bloques de terminales. A menudo, se puede utilizar en
niveles de baja tension y para cables de control e indicacion.

Sus aplicaciones son tanto industriales como comerciales, y se emplean en los
relés y otros instrumentos eléctricos.
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2.2.17.2.11 Terminal de unién de manguito aislado

Los terminales de unién de manguito aislado estan hechos de tubo de cobre y su
didmetro se adecua a los calibres comerciales de los conductores. Gracias a su
acabado de estafio electrolitico, permiten evitar la corrosion.

Estos modelos vienen en varios colores, asi que también cumplen el papel de
identificadores de calibres. (Promotores Eléctricos S.A., 2024)

2.2.18. Bornerarepartidora

e (Qué es una bornera? Imagina que la electricidad es como un intrincado
sistema de carreteras en una ciudad. Las borneras son como los
intercambiadores que te permiten conectar diferentes cables, alambres y
dispositivos de manera ordenada y segura. Son esenciales para llevar la
electricidad de un lugar a otro sin enredos ni peligro.

e ¢Para qué sirven? La principal funcion de una bornera es hacer que las
conexiones eléctricas sean mas sencillas y seguras. Piensa en una
bornera como un punto de reunion para los cables e imagina que
necesitas conectar varios cables juntos, como cuando instalas una
lampara nueva. En lugar de unirlos con cinta pegante (lo cual es
peligroso), puedes usar una bornera. Esta pequefa caja tiene agujeros o
ranuras donde puedes insertar los cables y apretarlos para que queden
bien sujetos.

e (Donde las puedes encontrar? Las borneras se encuentran en mas
lugares de los que te imaginas. Aqui te traemos algunos ejemplos:

» Hogar: Si alguna vez has cambiado un interruptor de luz
o instalado un enchufe, es posible que hayas visto una
bornera. Son comunes en lugares donde necesitas
conectar cables eléctricos, como en cajas de conexiones.

» Industria: En fabricas y plantas de produccion las borneras
son fundamentales. Ayudan a conectar dispositivos y
magquinaria de manera segura, lo que facilita el
mantenimiento y la expansion de sistemas eléctricos
complejos.

» Automatizacion: En sistemas automatizados, como los
gue controlan las luces de un edificio o el funcionamiento
de una maquina, las borneras son esenciales para
mantener todo en orden y garantizar que los cables estén
en su lugar.

» Electronica: Incluso en dispositivos mas pequefios, como
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un control remoto o un juguete electrénico, es probable
que encuentres una version pequefia de una bornera.
Estas conexiones garantizan que los componentes
funcionen juntos sin problemas.

» (Weidmueller, 2025)

Imagen 53. Bornera repartidora (Electricidad, 2025)

2.2.19. Tableros eléctricos

Imagen 54. Revision de tension a tablero eléctrico. (Suministro de Materiales Electricos JD LTDA, 2021)
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Un tablero eléctrico es uno de los componentes principales de una instalacion
eléctrica, en él se protegen cada uno de los distintos circuitos en los que se divide
la instalacion eléctrica a través de fusibles, protecciones magnetotérmicas y
diferenciales. Al menos un cuadro o tablero eléctrico existe por instalacion, como
ocurre en la mayoria de las viviendas, y desde este pueden alimentarse uno o mas
cuadros secundarios, como ocurre normalmente en instalaciones industriales y
grandes comercios.

En otras palabras, el tablero eléctrico es el encargado de proteger los
componentes de mando y de control de cualquier sistema eléctrico desde un circuito
basico en un hogar hasta el de una maquina industrial. En estos se puede
concentrar los dispositivos de conexion, maniobra, proteccion, etc. que permitan
que una instalacion eléctrica funcione en 6ptimas condiciones.

Los tableros eléctricos deben estar sujetos a la normativa de los cuadros
eléctricos de vivienda y no pueden estar distribuidos como el usuario prefiera. Por
tanto, son bastante homogéneos y no tendras dificultades a la hora de conocer en
profundidad sus partes. Asi, con un flujo correcto de distribucion de energia se
puede asegurar la seguridad de las instalaciones que presenten un tablero
industrial.

El tablero general es el equipo hasta donde llega la acometida (conjunto de
tuberias y conductos eléctricos que parten desde el medidor), que lo alimenta de
energia eléctrica y desde el cual se distribuyen los diferentes circuitos que
mantendran con electricidad a toda la casa: puntos de luz, tomacorrientes, timbre.

2.2.19.1 ¢, Cudles son las funciones de un tablero eléctrico?

Fundamentalmente el tablero eléctrico de una vivienda tiene las siguientes
funciones:

e Protege a los electrodomésticos de cualquier subida de tension.
¢ Garantiza la seguridad de las personas.

¢ Permite detectar problemas y fijar soluciones fijandote en qué interruptor
ha saltado.

e Sirve para cortar el suministro cuando te excedes en el consumo.

Los cuadros que mayormente vamos a encontrar son de dos tipos. Por un lado,
el tradicional con tres grupos de interruptores o el actual con cinco grupos de
interruptores.

2.2.19.2 ¢,Como se compone un tablero eléctrico?

El cuadro estandar (o instalaciones antiguas) dispone de un ICP (Interruptor de
Control de Potencia), ID (Interruptor diferencial) y PIA (Pequefios interruptores
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automaticos).

Por el contrario, los mas recientes y de nueva instalacién incorporan cinco
grupos: un ICP (Interruptor de Control de Potencia), ID (Interruptor diferencial), PIA
(Pequefios interruptores automaticos), IGA (Interruptor General Automético) y PCS
(Protector contra sobretensiones).

2.2.19.3 Componentes de los cuadros o tableros eléctricos
e |ICP (Interruptor de control de potencia).

Se coloca en la primera posicion dentro del cuadro eléctrico, antes del
Interruptor General de Automatico (IGA), y es el encargado de cortar el
suministro eléctrico cuando se demanda mas potencia de la que se tiene
contratada, o en casos de sobrecarga o cortocircuito, para evitar dafnos
en la instalacion.

e |IGA (Interruptor General Automatico).

Es un elemento presente solamente en los cuadros de nueva instalacion.
Si tu cuadro eléctrico es antiguo, no lo veras alli. Su funcion es cortar la
electricidad de todo el inmueble en caso de un cortocircuito 0 un exceso
de potencia, ya sea porque hay muchos electrodomésticos encendidos o
por culpa de un cortocircuito. El IGA es quien supervisa que no superes
el maximo que soporta la instalacion.

e PCS (Protector contra sobretensiones).

Es otro elemento cuya presencia es obligatoria en los cuadros eléctricos
de nueva instalacion para aumentar la seguridad. El protector contra
sobretensiones, como su propio nombre indica, protege a los aparatos
eléctricos de la casa se dafien por sobretensiones independientemente
de su naturaleza. En caso de sobretension, el PCS actiia como un escudo
desviando la corriente a la toma de tierra evitando asi dafios en los
aparatos eléctricos.

e ID (Interruptor Diferencial).

Se le reconoce facilmente porque lleva consigo una palanca giratoria o,
mas usualmente, un pulsador. Este elemento protege a la instalacion
contra las fugas de corriente evitando que nos llevemos un “chispazo” (o
algo peor) si tocamos un electrodoméstico con algun cable suelto.

Por eso, si en algin momento el ID salta es porque se ha producido una
fuga de corriente a tierra debido a alguna anomalia en la instalacion o
algun electrodoméstico defectuoso.

e PIA (Pequeiios interruptores automaticos).

EL ABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider Sistema Integrado de Gestion
Docencia Sistema Integrado de Gestion  recyA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 106
DE 209

DOCENCIA

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE -~
F-DC-125 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 2.0
MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

Estos interruptores controlan por separado la llegada de electricidad a los
diferentes electrodomésticos y circuitos de la casa: lavadora, alumbrado,
frigorifico, enchufes, etc. Estan siempre juntos, y si detectan un exceso
de consumo en una parte de la vivienda, el interruptor determinado se
desconecta automaticamente. Asi se deja sin electricidad a esa zona,
pero no el resto del inmueble.

Los PIA también son Utiles en caso de obras o tareas de mantenimiento,
dando la opcién de privar de electricidad a una cierta parte de la
instalacion sin tener que desconectar todo el suministro. (Suministro de
Materiales Electricos JD LTDA, 2021)

2.2.20. Tipos de canaletas para cables: la guia completa para tus
instalaciones eléctricas

Cuando se trata de instalaciones eléctricas, la organizacion y proteccion de los
cables son fundamentales para garantizar la seguridad y la eficiencia. Las canaletas
para cables son soluciones préacticas que no solo ocultan los conductores, sino que
también los protegen del desgaste, la humedad y otros factores externos. En este
articulo, descubriras todo lo que necesitas saber sobre los tipos de canaletas para
cables, sus usos, y como elegir la mejor para tu proyecto eléctrico.

2.2.20.1 ¢, Qué son las canaletas para cables y para qué sirven?

Las canaletas para cables son conductos disefiados para organizar, proteger y
ocultar cables eléctricos en instalaciones residenciales, comerciales e industriales.
Estan fabricadas en diversos materiales y tamafios, adaptandose a las necesidades
especificas de cada entorno.

2.2.20.2 Principales funciones de las canaletas

¢ Organizacion: mantienen los cables en su lugar, evitando enredos o
confusiones.

e Proteccién: previenen dafios por humedad, abrasion, impactos o
exposicion al sol.

e Estética: mejoran la apariencia de los espacios, ocultando los cables a

simple vista.
e Seguridad: reducen riesgos de cortocircuitos y otros accidentes
eléctricos.
2.2.20.3 Tipos de canaletas para cables y sus caracteristicas

El mercado ofrece una amplia variedad de canaletas disefiadas para diferentes
aplicaciones. A continuacion, exploramos los tipos mas comunes Yy sus
particularidades.
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e Canaletas de PVC.

» Caracteristicas: son ligeras, economicas y faciles de
instalar. Resistentes a la corrosion y al agua, lo que las
hace ideales para entornos interiores y algunos
exteriores.

» Usos comunes: oficinas, viviendas y espacios
comerciales pequefios.

» Ventaja clave: su precio competitivo y versatilidad.
e Canaletas metdlicas.

» Caracteristicas: fabricadas en acero galvanizado o
aluminio, ofrecen alta resistencia mecanica y durabilidad.

» Usos comunes: aplicaciones industriales y comerciales
donde se requiere mayor proteccién mecanica.

» Ventaja clave: soportan condiciones extremas, como altas
temperaturas o ambientes corrosivos.

e Canaletas tipo bandeja (cable tray).

» Caracteristicas: son estructuras abiertas que permiten
alojar cables en grandes volumenes. Pueden ser
metalicas o de materiales compuestos.

» Usos comunes: instalaciones industriales o comerciales a
gran escala, como en plantas de produccion.

» Ventaja clave: facilitan el mantenimiento y la ampliacién
de la instalacion eléctrica.

e Canaletas de resina reforzada (FRP)

» Caracteristicas: estan hechas de fibra de vidrio reforzada
con resina. Son altamente resistentes a la corrosion y a
productos quimicos agresivos.

» Usos comunes: industrias quimicas, plantas de
tratamiento de agua y ambientes corrosivos.

» Ventaja clave: su durabilidad en condiciones extremas.
(OHM Solution SAS, 2025)
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2.3. MARCO AMBIENTAL

2.3.1. Sostenibilidad de baterias en Sistemas de Alimentaciéon
Ininterrumpida

Desde los inicios los sistemas de alimentacion ininterrumpida se han venido
utilizando sistemas de acumulacion de energia en base a baterias acumuladoras
secundarias, principalmente del tipo de valvula regulada de plomo.

Estas baterias también conocidas como VRLA presentaban una serie de ventajas
contra otros tipos, como las baterias de plomo abierto o las de Niquel Cadmio, como
por ejemplo un coste contenido, una respuesta de vida aceptablemente correcta, y
una sencillez de funcionamiento y configuracion.

En los SAI nos encontramos actualmente con una rapida aceptacion a este tipo
de bateria, si bien, estd alcanzando por parte de los clientes, (dadas las ventajas
tecnoldgicas que aporta y que compensan habitualmente la diferencia de precio con
respecto a las baterias de plomo), la rapida implementaciéon e industrializacién, lo
cual, ha desencadenado un nuevo aspecto a considerar: La sostenibilidad.

La sostenibilidad ambiental propia de las baterias ha sido un tema
adecuadamente tratado en el @mbito de las baterias de plomo, en el cual se ha
conseguido llevar hasta unos niveles de reciclabilidad superiores al 95%, pero sin
embargo con respecto a la bateria de lon litio, son muchas las voces criticas a con
respecto a su seguridad en el transporte y uso, y las dudas acerca de sus métodos
de explotacion, fabricacion y posterior reciclaje al final de su vida (til.

2.3.1.1 Toxicidad

En general es conocido que el plomo es un producto altamente toxico para la
salud humana y es por ello precisamente que el concepto de reciclaje en este tipo
de baterias ha estado extensamente regulado y se consigue reciclar practicamente
en su totalidad.

2.3.1.2 Practicas mineras

En este punto si que tenemos unos consumos parecidos de recursos energéticos
necesarios para la extraccion, ya que tanto el litio, como el plomo, o el cobalto o
manganeso, o el resto de los productos que se utilizan en las baterias son de dificil
acceso y normalmente son extraidos en lugares y condiciones con poca rigidez ética
en cuanto a los derechos humanos y las condiciones de trabajo, especialmente en
el caso del cobalto.

2.3.1.3 Regulaciones

En el ambito de la Union Europea, nuevas regulaciones al respecto del disefio,
produccion y tratamiento de residuos en baterias estan llegando ya, y su
implementacion va a ser rapida y contundente:
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Las baterias van a requerir una declaracion formal de su huella de carbono total
a partir de 2024.

e Las baterias de los Sistemas de Alimentacion Ininterrumpida entran en la
denominacion de baterias industriales.

e Losfabricantes y vendedores deberan intervenir en la recuperacion de las
baterias al final de su vida util.

e Las baterias deberan usar un porcentaje de materiales recuperados.

e Todo el residuo debera ser recogido y tratado, aungque no se define fecha,
si bien entra en la frontera de los objetivos 2035.

2.3.1.4 Reciclabilidad

Finalmente, en cuanto a la reciclabilidad de todas estas infraestructuras, y como
continuacién a los conceptos de regulacion y a la creciente demanda, el natural
desarrollo producido por el uso intensivo de este tipo de baterias en la industria del
automovil y en la industria fotovoltaica van a implicar en los préximos afios un
desarrollo exponencial en las capacidades y las infraestructuras de reciclaje, no solo
por su impacto medioambiental, sino por la posibilidad de conseguir de nuevo
materiales con mas facilidad que en la extraccion minera. (Angel Argente del
Castillo. Schneider Electric, 2023)

2.3.1. Tendencias y Avances en SAl: Impulsando la Proteccion
Eléctrica del Futuro

En un mundo cada vez mas conectado y dependiente de la energia eléctrica, los
Sistemas de Alimentacion Ininterrumpida (SAI) desempefian un papel crucial en la
proteccion de todo tipo de equipos susceptibles a sufrir cortes energéticos o
anomalias eléctricas que puedan afectar a su correcto funcionamiento. A medida
gue avanzamos hacia un futuro tecnoldgico, es interesante explorar las ultimas
tendencias y avances en SAl que estan revolucionando la proteccién eléctrica. En
este articulo, examinaremos algunas de las innovaciones mas destacadas que
estan remodelando la industria de los SAl.

2.3.1.1 Mayor eficiencia energética

La eficiencia energética ha sido un enfoque clave en la evolucién de los SAI. Los
fabricantes estan desarrollando soluciones que minimizan las pérdidas de energia
y maximizan el rendimiento. La tecnologia de conversion de energia mejorada y el
uso de componentes de alta calidad han permitido que los SAI alcancen niveles de
eficiencia mas altos, reduciendo tanto los costos de operacién como el impacto
ambiental.

2.3.1.2 Integracién con energias renovables
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En consonancia con la creciente adopciéon de fuentes de energia renovable, los
SAl estan evolucionando para integrarse con sistemas de generacion de energia
sostenible. Estos avances permiten a los SAI funcionar con energia solar, edlica u
otras fuentes limpias, lo que no solo reduce la dependencia de la red eléctrica, sino
gue también ayuda a reducir las emisiones de carbono y promueve la sostenibilidad.

2.3.1.3 SAlinteligentes

La inteligencia artificial y el aprendizaje automatico estan transformando los SAl
en soluciones mas inteligentes y autonomas. Los SAIl inteligentes pueden
monitorear y analizar en tiempo real los patrones de consumo de energia, predecir
fallas potenciales y adaptarse automéaticamente para proporcionar una proteccion
optima. Ademas, estos sistemas pueden integrarse con soluciones de gestion de
energia y aplicaciones de 10T (Internet de las Cosas), lo que permite una supervision
y control remotos mas eficientes.

2.3.1.4 Baterias de ultima generacion

Las baterias son componentes fundamentales de los SAl, y las ultimas
innovaciones en este campo estan mejorando la autonomia, la vida util y la densidad
de energia de las baterias utilizadas en los sistemas de respaldo. Las tecnologias
como las baterias de ion-litio estdn ganando popularidad debido a su mayor
densidad de energia, menor peso y mantenimiento en comparacién con las baterias
de plomo-acido tradicionales. Estos avances mejoran la capacidad de respuesta de
los SAl'y reducen su huella fisica. (Hiper Shops Hogar Digital e Inmética Ingenieros,
S.L., 2023)

2.3.2. Resolucién 0729 de 2025

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible expidio la Resoluciéon No. 0799
del 2025, mediante la cual se reglamenta los Sistemas de Recoleccién y gestion de
las Baterias Usadas Plomo Acido — BUPA (anteriormente denominados Planes de
Gestion de Devolucién de Productos Posconsumo de BUPA), dirigida a establecer
las obligaciones, lineamientos y requisitos de estos sistemas y dictar las medidas
relacionadas con la generacion y el manejo ambiental de las BUPA, con el fin de
proteger la salud humana y el ambiente.

Para ello, la resolucién contempla su aplicacion en el territorio nacional a los
productores, comercializadores, usuarios o consumidores de BUPA para vehiculos
automotores propulsados con motores de arranque de émbolo (pistdén), a los
establecimientos de comercio donde se presten servicios de cambio de baterias y
a los gestores de BUPA.

Considerando lo anterior, la resolucion prevé obligaciones especificas, sefialando
como principales las siguientes:

Productores: Deben establecer, administrar y financiar sistemas de recoleccion
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y gestion de BUPA, garantizando la logistica inversa (devolucién eficiente desde el
usuario hasta el productor) y asegurando que la gestidn se realice en instalaciones
autorizadas. Ademas, deben implementar campafias de informacion y mantener
canales de comunicacion efectivos sobre los mecanismos de devolucion y ubicacién
de centros de acopio.

Comercializadores: Deben participar en la logistica inversa, aceptar la
devolucion de BUPA sin costo para el usuario, entregar las baterias recolectadas a
sistemas autorizados y difundir informacion sobre los mecanismos de recoleccion y
restricciones legales.

Usuarios o consumidores: Estan obligados a devolver las BUPA através de los
mecanismos establecidos, no mezclarlas con otros residuos ni entregarlas a
personas no autorizadas, y no manipularlas antes de su entrega. Si no existen
mecanismos accesibles, pueden entregarlas directamente a gestores autorizados.

Gestores: Deben contar con licencia ambiental para el almacenamiento,
tratamiento, aprovechamiento o recuperacién de BUPA y generar certificados de
gestion que garanticen la trazabilidad y cumplimiento ambiental

Asimismo, la resolucién establece los lineamientos para los sistemas de
recoleccion y gestién de Baterias Usadas Plomo-Acido (BUPA), incluyendo tipos
(individual o colectivo), requisitos de presentacion, contenido, plazos, y la obligacién
de presentar un informe anual. También exige el cumplimiento del Indicador de
Recoleccion y Gestion (IRG) de forma anual.

Ademas, la resolucion indica que los sistemas pueden operar mediante; centros
de acopio, campafas u otros mecanismos, siempre que se garantice seguridad y
trazabilidad.

Los centros deben cumplir requisitos técnicos como impermeabilizacion y control
de derrames. Por su parte, respecto al control de estos sistemas, la competencia
estara a cargo de la ANLA, con apoyo de las autoridades ambientales regionales y
urbanas en actividades educativas y diagndsticos.

Finalmente, se determina que la resolucién entra en vigor el 1 de enero de 2026
y deroga las resoluciones anteriores sobre la materia, consolidando asi un marco
normativo actualizado y robusto para la gestibn ambientalmente adecuada de las
BUPA en Colombia. (CMS, 2025)

2.4. MARCO LEGAL

El marco legal para el uso de los Sistemas de Alimentacién Ininterrumpida (SAI)
se basa principalmente en normas técnicas de seguridad y compatibilidad
electromagnética. No existe una ley especifica que regule su uso general, pero si
hay normativas que establecen requisitos para su fabricacion, instalacion y
operacion, especialmente en entornos donde la continuidad del suministro eléctrico
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es critica.

En Colombia, la implementaciéon de Sistemas de Alimentacion Ininterrumpida
(UPS) esta regida principalmente por el Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas (RETIE) y la Norma Técnica Colombiana 2050 (NTC 2050), también
conocida como el Cédigo Eléctrico Colombiano. ElI RETIE establece los requisitos
técnicos para todas las instalaciones eléctricas, incluyendo la proteccion contra
riesgos eléctricos, y la NTC 2050 proporciona lineamientos detallados sobre disefio,
construcciéon y mantenimiento de instalaciones eléctricas.

2.4.1. Normas nacionales
2.4.1.1 RETIE (Resolucién 40117 del 02 de abril 2024)

Este reglamento, expedido por el Ministerio de Minas y Energia, establece las
condiciones técnicas minimas que deben cumplir las instalaciones eléctricas en
Colombia, incluyendo sistemas UPS, para garantizar la seguridad de las personas
y la proteccion de los bienes.

e Articulo 3.17.29. Unidades de potencia ininterrumpida UPS

Para los efectos del presente Reglamento, la instalacion de las UPS debe
dar cumplimiento a los siguientes requisitos:

» Se debe cumplir cada una de las recomendaciones dadas
por el fabricante para su correcta instalacion.

» El montaje del UPS debe tener en cuenta los espacios de
trabajos establecidos por el presente Reglamento.

» Los circuitos de alimentacién y de salida de la UPS, deben
estar identificados con el codigo de colores.

» No se deben unir los terminales de tierra y neutro en el
barraje de conexion del UPS.

» El medio de desconexidn instalado para alimentar el UPS
debe desconectar también las baterias de su carga.

» Los conductores de puesta a tierra tanto de entrada como
de salida deben ser aislados.

» Cuando se instalen unidades en paralelo, debe tenerse
especial atencion con la sincronizacion de ellas, asi como
el retorno de tension desde la carga y la sobrecarga
permitida.

» Cuando un UPS se utilice para alimentar un sistema de
emergencia se deben cumplir los criterios de instalacion
gue le apliquen de la seccién 700.12 (A) y (B) de la NTC
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2050 segunda actualizacion o la parte que le aplique de la
IEC 60364, de acuerdo con el tipo de instalacién y uso
para el cual se instala el equipo.

» De manera permanente se debe tener a la mano las
instrucciones de operacion del UPS. (MINISTERIO
DE MINAS Y ENERGIA, 2024)

2.4.1.1 Comunicacion Norma NTC 2050 2-2020

El Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas - RETIE tiene como objeto
fundamental establecer las medidas tendientes a garantizar la seguridad de las
personas, de la vida tanto animal como vegetal y la preservacion del medio
ambiente; previniendo, minimizando o eliminando los riesgos de origen eléctrico.
Sin perjuicio del cumplimiento de las reglamentaciones civiles, mecéanicas y
fabricacion de equipos.

Adicionalmente, sefala las exigencias y especificaciones que garanticen la
seguridad de las instalaciones eléctricas con base en su buen funcionamiento; la
confiabilidad, calidad y adecuada utilizacion de productos y equipos, es decir, fija
los pardmetros minimos de seguridad para las instalaciones eléctricas, y una de las
formas de hacerlo es estableciendo claramente las responsabilidades que deben
cumplir los disefiadores, constructores, interventores, operadores, inspectores,
propietarios y usuarios de las instalaciones eléctricas, ademas de los fabricantes,
importadores, distribuidores de materiales o equipos y las personas juridicas
relacionadas con la generacion, transformacion, transporte, distribucion vy
comercializacion de electricidad, organismos de inspeccién, organismos de
certificacion, laboratorios de pruebas y ensayos.

En este orden de ideas, es de aclarar que en el proceso de actualizacion
reglamentario se ha avanzado en la construccion de un nuevo modelo que enfatice
el rol del reglamento. En tal sentido, los cédigos y normas técnicas, no incorporadas
directamente como parte del reglamento, siendo construcciones técnicas de
aplicacién voluntaria, entrarian a ser opciones para que los profesionales de la
electrotecnia, verificada su coherencia con los requisitos generales del reglamento,
seleccionen la mejor solucién a una determinada problematica. (energia, 2020).

2.4.1.2 NTC 2050 Articulo 645-10. Medios de desconexidn

Se debe instalar un medio que desconecte todos los equipos electrénicos que
haya en una sala de computadores. También debe instalarse otro medio similar que
desconecte todos los sistemas de CVAA de las salas de computadores y haga que
se cierren todos los cortafuegos o corta humos (damper). El cuadro de control de
estos medios de desconexion debe ser Unico, estar bien identificado y ser facilmente
accesible desde las puertas principales de salida. Se permite que un solo medio de
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desconexion controle los equipos electronicos y los sistemas CVAA.

Excepcion, las instalaciones que cumplan las disposiciones de la Seccién 685.
(ICONTEC NTC2050, 2020)

2.4.1.3 NTC 2050 art 645-11. Sistemas de alimentacién ininterrumpida (UPS)

Los UPS instalados en las salas de computadores, asi como sus circuitos de
suministro y salida, deben cumplir lo establecido en el Articulo 645-10. El medio de
desconexion instalado debe desconectar también las baterias de los equipos
conectados a ellas.

Excepciones:
e Las instalaciones que cumplan las disposiciones de la Seccién 685.

e No es necesario que exista un medio de desconexién que cumpla lo
establecido en el Articulo 645-10 para fuentes de alimentacion capaces
de suministrar 750 VA o menos a partir de un UPS o de un sistema de
baterias integrado con los equipos electrénicos, siempre que se cumplan
las demas disposiciones del Articulo 645-11. (ICONTEC NTC2050, 2020)

2.4.2. Normas internacionales
2.4.2.1 IEC/EN 62040-1

Esta norma europea define los requisitos generales y de seguridad para SAl,
incluyendo la prevencién de transferencia de niveles peligrosos de tension y la
posibilidad de instalacion interna o externa, elaborada y publicada por la Comision
Electrotécnica Internacional (IEC), se aplica a los sistemas de alimentacion
ininterrumpida (SAl) electronicos con dispositivo de almacenamiento de energia
eléctrica en corriente continua.

Esta norma se aplica a los SAIl para uso en sistemas de distribucion de bajo
voltaje moviles, fijos o interiores y destinados a la instalacion en cualquier area
accesible al operador. Los requisitos para garantizar la seguridad de los operadores
o empleados que puedan entrar en contacto con los sistemas de energia
ininterrumpida, en situaciones especificas, se incluyen en esta norma.

Esta norma esta disefiada para garantizar la seguridad del sistema instalado
como una sola unidad UPS o un sistema de unidades UPS interconectadas,
dependiendo de la instalacion, operacion y mantenimiento de los sistemas de
energia ininterrumpida segun lo especificado por el fabricante.

Los sistemas de energia ininterrumpida entregan un voltaje de salida de corriente
alterna constante cuyos voltajes de conexién no exceden los 1000 voltios de
corriente alterna o 1500 voltios de corriente continua e incluyen un dispositivo de
almacenamiento de energia. Se aplica a UPS instalados y conectados
permanentemente. El proposito de esta norma es reducir incendios, descargas
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eléctricas, energia térmica y peligros mecéanicos durante el uso y especialmente
durante el servicio y mantenimiento, si se especifica. (LABORATORIO EUROLAB
INC., 2019)

2.4.2.1 UNE-EN 62040-1-2
2.4.2.1.1 Campo de aplicacion.

Esta norma se aplica a los sistemas de alimentacion ininterrumpida (SAl)
electronicos que poseen un dispositivo eléctrico de acumulacion de energia en la
conexiéon de corriente continua. Se debe utilizar junto a la Norma CEIl 60950-1 a la
cual se referira en esta norma como “RD”.

Cuando se hace referencia a cualquier elemento con la frase “Se aplican las
definiciones y provisiones del elemento/RD” se intenta significar que se aplican las
definiciones o provisiones en ese elemento de la Norma CEl 60950-1, excepto
aquellas que sean claramente no aplicables a los sistemas de alimentacién
ininterrumpida. Se aplican los requisitos nacionales adicionales a aquellos de la
Norma CEI 60950-1 los cuales se encuentran como notas dentro de los capitulos
correspondientes de la RD.

La funcién esencial de los sistemas de alimentacion ininterrumpida (SAl) tratados
en esta norma, es el asegurar la continuidad del servicio de una fuente de
alimentacion alterna. El SAI puede servir igualmente para mejorar la calidad de la
fuente de alimentacion, manteniéndola en los limites de las caracteristicas
especificadas.

Esta norma se aplica a los SAlI que sean movibles, estéticos, fijos o para ser
empotrados, para ser utilizados en sistemas de distribucion a baja tension, y a los
destinados a ser instalados en zonas de acceso restringido. Se especifican los
requisitos para asegurar la seguridad del personal de mantenimiento.

Esta norma esté destinada asegurar la seguridad de los SAI instalados, tanto si
se trata de una unidad de SAI o de un sistema de unidades SAl interconectadas,
destinadas a ser instaladas, a funcionar y a ser mantenidas de la forma prescrita
por el fabricante.

Esta norma no concierne a los balastos electrénicos alimentados en c.c. (véanse
las Normas CEI 61347 y CEI 60925), y a los SAI construidos a partir de maquinas
rotativas.

En la Norma CEI 62040-1-1 se dan los requisitos generales y de seguridad
relevantes para los SAIl instalados en zonas accesibles por los operarios. En la
Norma CEI 62040-2 se dan los requisitos y definiciones de la compatibilidad
electromagnética (EMC).

EL ABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider Sistema Integrado de Gestion
Docencia Sistema Integrado de Gestion  recyA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 116
DE 209

DOCENCIA

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE -~
F-DC-125 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 2.0
MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

2.4.2.1.2 Aplicaciones especificas

Aunque esta norma no trate de todos los tipos de SAI, puede ser tenida en cuenta
como guia para otros SAl. Pueden ser necesarios requisitos suplementarios a los
especificados en esta norma para aplicaciones especificas, por ejemplo

e Un SAI destinado a funcionar expuesto, por ejemplo, a temperaturas
extremas, a polvo, a humedad o a vibraciones excesivas, a gases
inflamables, a atmdésferas corrosivas o explosivas.

¢ Un en aplicaciones electro médicas cuando el SAIl esta situado a menos
de 1,5 m de la zona de contacto del paciente.

e Para el SAlI sometido a sobretensiones transitorias que sobrepasen las
definidas en la Categoria de Sobretensién Il segun la Norma CEIl 60664,
puede ser necesaria una proteccibn suplementaria en la red de
alimentacion del SAI.

e Para el SAl destinado a ser utilizado alli donde sea posible la penetracion
de agua o cuerpos extrafios, pueden ser necesarios requisitos
suplementarios. A titulo de guia para el establecimiento de tales requisitos
y para los ensayos correspondientes, véase el anexo H.

e Para SAI con formas de onda de salida trapezoidales y tiempos de
funcionamiento largos (mayores de 30 min) estan sujetos a ensayos de
distorsion de tensién para probar la compatibilidad de la carga.

2.4.2.2 UL 1778
2.4.2.2.1 Marcas e instrucciones de instalacion

La norma UL 1778 exige que los gabinetes de baterias estén marcados de forma
clara y legible de manera que el personal de servicio pueda ver la siguiente
informacion antes de acceder al compartimiento de la bateria:

¢ Nombre del fabricante de la bateria y nimero de catalogo
e Numero de baterias

e Voltaje nominal de la cadena total de baterias

e Capacidad nominal de la cadena total de baterias

La norma UL 1778 también exige que las instrucciones del UPS contengan la
siguiente informacion:

e Informacion suficiente, incluido el fabricante y el nUmero de catalogo
adecuados, para permitir el reemplazo de una bateria

¢ Identificacion del tipo de bateria, por ejemplo, sellada o regulada por
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valvula, etc.

e Un mensaje para utilizar baterias de repuesto con un niumero de modelo
especifico de un fabricante especifico

e Una declaracion de precaucion que identifica el riesgo de peligro
energeético, V, bateria de amperios-hora (vatios o
kilovatios). (Solutions, UL, 2025)

2.4.2.3 Decreto 1076 de 2015

En el Titulo 6 mas exactamente trata sobre Residuos Peligrosos, regula la gestiéon
de baterias usadas por considerarlas residuos peligrosos debido a su potencial
contaminante. Su objetivo es proteger la salud humana y el medio ambiente,
estableciendo las normas para su manejo adecuado dentro de la gestion integral de
residuos. (Funcion publica, 2015)

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider Sistema Integrado de Gestion

Docencia Sistema Integrado de Gestion  recyA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 118
DE 209

DOCENCIA

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE -~
F-DC-125 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 2.0
MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

3. DISENO DE LA INVESTIGACION

La investigacion propuesta se clasifica como descriptiva y explicativa, dado que
busca caracterizar el funcionamiento de un sistema de respaldo energético
mediante UPS y explicar su comportamiento bajo distintas condiciones de carga y
suministro eléctrico.

Su enfoque es cuantitativo, pues se basa en la medicién de variables eléctricas
y energéticas, como tension, corriente y tiempo de respaldo, obteniendo resultados
gue permitan evaluar objetivamente el desempefio del banco de pruebas
construido.

El método empleado combina la observacion de las variables experimentales con
el método inductivo, al originar conclusiones generales a partir de los resultados
obtenidos durante las pruebas. Como técnica principal se utiliza el experimento
controlado, en el que se somete el sistema a condiciones especificas para analizar
su respuesta y validar su funcionamiento conforme a los objetivos planteados.

El procedimiento se desarrolla por etapas, abarcando desde el disefio conceptual
del modulo, la construccion del tablero de pruebas y las adecuaciones de
infraestructura, hasta la implementacion de los ensayos experimentales y el analisis
de resultados. Este enfoque estructurado garantiza una ejecucion ordenada del
proyecto y la obtencion de conclusiones verificables, orientadas a la mejora del
proceso de ensefianza y experimentacion en sistemas de respaldo de energia
dentro del laboratorio.

La decision de desarrollar el disefio de la investigacion por etapas se fundamenta
en la naturaleza aplicada y técnica del proyecto, el cual busca construir y validar un
modulo de pruebas de energia de respaldo por UPS dentro de un entorno de
laboratorio de ingenieria electromecéanica. En este tipo de investigaciones, el
proceso no se limita Unicamente al analisis tedrico o experimental, sino que
involucra una secuencia estructurada de actividades de ingenieria, desde la
planificacion y disefio hasta la ejecucion y validacion del prototipo.

Por esta razon, se optd por un enfoque por etapas, ya que permite integrar de
forma l6gica y progresiva cada componente del proyecto: la definicion del problema,
el disefio del tablero y las adecuaciones de infraestructura, la seleccion de
materiales, la implementacion del sistema y las pruebas experimentales. Este
esquema facilita el control del avance, la trazabilidad de los resultados y la
validacién técnica del modulo bajo condiciones reales de operacion.

3.1. ETAPA 1 — DEFINICION DE OBJETIVOS Y REQUERIMIENTOS
TECNICOS

e Objetivo técnico del proyecto: establecer qué se desea evaluar con el
modulo (por ejemplo: autonomia, eficiencia, respuesta ante cortes, tiempo
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de transferencia, etc.).

e Requerimientos eléctricos:

>
>
>

>
>

Potencia nominal del sistema (KVA).
Tipo de UPS (on-line, line-interactive u off-line).

Tipo de carga simulada (resistiva, inductiva, capacitiva o
mixta).

Tiempo maximo de respaldo esperado.
Condiciones de operacién y seguridad.

e Normativa técnica aplicable.

3.2. ETAPA 2 —

DISENO CONCEPTUAL Y LEVANTAMIENTO DE

INFRAESTRUCTURA EXISTENTE DEL LABORATORIO DE MAQUINAS

ELECTRICAS 2

e Revision del laboratorio: determinar puntos de acometida eléctrica,
capacidad del circuito, disponibilidad de tierra y ubicacién del tablero de

practicas.

¢ Definicion del espacio fisico interno del médulo: ubicacion de la UPS,
banco de baterias y cargas de prueba.

¢ Disefio preliminar en software CAD (AutoCAD) para visualizar disposicion
y ubicacion del tablero de UPS en el laboratorio de maquinas eléctricas.

3.3. ETAPA 3 —DISENO ELECTRICO DEL SISTEMA

e Elaboracién de diagrama unifilar, incluyendo alimentacién principal
bypass manual, salidas de circuitos de distribucidn y protecciones contra
cortocircuito y cortes de energia.

e Calculo de protecciones eléctricas:

>
>

ELABORADO POR:
Docencia

Seleccion de breakers termomagnéticos.

Célculo de calibres de conductores segun carga y
longitud.

Coordinacion de protecciones.

Célculo de bandeja portacables para circuitos de
distribucion regulados.
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3.4. ETAPA 4 — DISENO MECANICO Y DE CONTROL DEL TABLERO DE
PRACTICAS

¢ Disefio del tablero de practicas:
» Plano de distribucién de componentes (frontal).

» Seleccion del gabinete (material, ventilacion, IP vy
dimensiones).

e Integracion de sistemas de control:
» Indicadores y alarmas.

» Seleccion sefalizacion de seguridad (segun RETIE y
normas de laboratorio).

3.5. ETAPA 5 — ADECUACIONES DE INFRAESTRUCTURA EN EL
LABORATORIO DE MAQUINAS ELECTRICAS 2

e Adecuaciones eléctricas:

» Instalacion de un circuito dedicado para el médulo
(alimentacién 220 V).

» Instalacion de 9 circuitos de distribucion de energia
regulada para los puntos de conexién de equipos de
cémputo (alimentacion 110 V).

e Adecuaciones fisicas:
» Perforaciones de soporte para bandeja y canalizacion.
» Canalizaciones, bandejas o ductos para cableado seguro.
3.6. ETAPA 6 — CONSTRUCCION Y ENSAMBLAJE
e Fabricacion del tablero:
» Fabricacion del gabinete envolvente a medida.
» Montaje de los componentes eléctricos en el gabinete.
» Conexionado interno segun planos aprobados.
» Pruebas de continuidad y revision de polaridad.
e Integracion con la infraestructura del laboratorio:
» Conexion al circuito de alimentacion.
» Instalacion de la UPS y su banco de baterias (interno).

» Conexion de cargas de prueba (resistivas o bancos
programables).
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3.7. ETAPA 7 — PRUEBAS INICIALES Y PUESTA EN MARCHA
e Pruebas eléctricas:
» Verificacion de tensiones de entrada y salida.
» Comprobacion del funcionamiento de protecciones.

» Simulacion de corte de red y observacion del tiempo de
transferencia.

e Pruebas funcionales:
» Evaluacion del sistema bajo cargas de prueba.
» Ensayo de autonomia del banco de baterias.

e Correccion de fallas detectadas y ajustes de calibracion.
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4. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO

4.1. ETAPA 1 — DEFINICION DE OBJETIVOS Y REQUERIMIENTOS
TECNICOS

4.1.1. Objetivo técnico del proyecto

Se establece como objetivo técnico la implementacion de un sistema de
alimentacion ininterrumpida (SAI) con un sistema de transferencia eléctrica a modo
de Bypass, dimensionado conforme a las caracteristicas de carga del laboratorio,
con el fin de asegurar la entrega continua de energia eléctrica bajo parametros
estables de tension y frecuencia. El sistema se disefia para mitigar perturbaciones
provenientes de la red, tales como interrupciones, caidas de tension y alteraciones
transitorias, garantizando la correcta coordinacion de protecciones y la integridad
operativa de las cargas criticas mediante una arquitectura eléctrica confiable y
técnicamente compatible con la infraestructura existente.

4.1.2. Requerimientos eléctricos del sistema
4.1.2.1 Potencia nominal del sistema

El adecuado suministro eléctrico del laboratorio de maquinas eléctricas I
constituye un aspecto esencial para garantizar la continuidad y seguridad de las
practicas académicas que alli se desarrollan. En atencién a las directrices
establecidas por el director del proyecto, se determiné que cada estudiante debe
disponer de un punto de conexion individual destinado al suministro de energia para
su equipo de computo durante las sesiones de trabajo.

A partir de este criterio, se efectu6 un levantamiento del mobiliario y distribucion
espacial del laboratorio, identificando un total de veinticuatro (24) sillas, organizadas
inicialmente en tres filas de ocho (8) unidades cada una. No obstante, tras la
evaluacion del espacio disponible y de las necesidades operativas, se definié una
nueva configuracion de tres filas por tres columnas, cada una dotada con seis (6)
tomacorrientes dobles, lo que representa un total de treinta y seis (36) puntos de
conexion eléctricos.

Para la estimacion de la carga total, se consider6 una potencia promedio de
140W por equipo de computo, y teniendo en cuenta un factor de potencia de 0,9
proveniente de la UPS, obteniéndose la potencia aparente total mediante la
expresion:

Ptotal = 36 equipos - 140W = 5040W

P 50400
s = —fotal _ — 5600VA = 5,6kVA

total F.P. 0,9
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El valor resultante de 5,6kVA constituye la base para la seleccion de la capacidad
minima requerida para la UPS. Considerando la disponibilidad comercial de las UPS
con capacidades nominales de 3kVA y 6kVA, se selecciona un equipo de 6kVA
como la alternativa mas conveniente, dado que ofrece un margen adicional de
potencia que permite cubrir posibles incrementos de carga o eventos eléctricos
imprevistos que puedan presentarse durante la operacion del laboratorio.

4.1.2.2 Selecciéon de la UPS

Para la seleccion del sistema de alimentacion ininterrumpida (UPS) mas
apropiado, se evaluaron las tres configuraciones predominantes en el mercado: Off-
line, Line-interactive y On-line. Este andlisis se realiz6 bajo los requerimientos
técnicos del laboratorio de maquinas eléctricas Il de las Unidades Tecnoldgicas de
Santander, donde la estabilidad y seguridad de los equipos de cédmputo son criticas.

Tras el andlisis, se determiné que la seleccién esta condicionada no solo por la
proteccion requerida, sino por las limitaciones de la oferta tecnolégica actual. Dado
gue en el mercado nacional e internacional no se comercializan sistemas de
topologia Off-line o Line-interactive con capacidades superiores a los 3kVA, se optd
por la configuracion que mejor equilibra la robustez industrial y la viabilidad técnica
para la carga instalada del laboratorio.

Finalmente, la implementacion de una UPS con tecnologia On-line de doble
conversion se consolida como la Gnica alternativa viable para satisfacer la demanda
de potencia que genera los 36 computadores. Esta eleccion garantiza una
proteccion total contra fluctuaciones, picos de voltaje y ruidos eléctricos,
asegurando la continuidad operativa de los equipos conectados a la UPS dentro del
entorno académico del laboratorio.

La UPS seleccionada para este proyecto corresponde a una tecnologia Online
de doble conversion de 6kVA, en la cual la energia suministrada a los circuitos
regulados es proporcionada permanentemente a través del rectificador, el banco de
baterias y el inversor. Debido a esta configuracion, los computadores conectados
no son alimentados directamente por la red comercial, sino por el inversor de la
UPS.

4.1.2.3 Tipo de carga simulada (resistiva, inductiva, capacitiva o mixta)

Para la evaluacion del desempefio operativo de la UPS, se llevaron a cabo
pruebas bajo condiciones controladas utilizando equipos de computo como carga
principal. Esta seleccién permite representar de manera fiel las condiciones reales
de funcionamiento presentes en el laboratorio de maquinas eléctricas I,
garantizando que los resultados obtenidos sean coherentes con el entorno de
aplicacion del sistema.

El comportamiento eléctrico de este tipo de carga se caracteriza por la
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predominancia de componentes resistivos y capacitivos, mientras que la
componente inductiva resulta practicamente despreciable. En tales condiciones, el
flujo de corriente presenta un factor de potencia cercano a la unidad, lo que minimiza
la presencia de corrientes de desfase y reduce los efectos negativos asociados a
cargas no lineales o inductivas.

De esta manera, la UPS opera dentro de los parametros eléctricos establecidos
por su disefio, asegurando una entrega de energia estable, continua y de alta
calidad, condiciones indispensables para la proteccion y correcto funcionamiento de
los equipos electrénicos y de medicion empleados durante las actividades
académicas.

4.1.2.4 Tiempo maximo de respaldo esperado (Autonomia)

Con el propésito de establecer la autonomia real de la UPS instalada en el
laboratorio de méquinas eléctricas Il, se procede al célculo del tiempo maximo de
respaldo energético disponible bajo condiciones de operacibn nominal. Este
parametro resulta fundamental para determinar el intervalo de tiempo durante el
cual el sistema es capaz de mantener en funcionamiento los computadores
conectados ante una eventual interrupcion de la red eléctrica comercial (ESSA).

MODEL 6KVA 8KVA 10K VA 10K VA
47 OUTPUT PROTECTION CIRCUIT BREAKER| 35, ™ G3A
(NOTE 2)
4.8 CREST FACTOR 3:1
5. BATTERY & CHARGER
5.1 TYPES 12V/7Ah BATTERY
5.2 NUMBER OF BATTERY 20 PCS 20 PCS * 2 SETS
5.3 PROTECTION 30A/600V FUSE
5.4 RECHARGE VOLTAGE 274 VDC
5.5 RECHARGE TIME 8Hrs 90%
5.6 TRICKLE CHARGING ABOUT 30 mA
5.7 LOW BATTERY SHUTDOWN 200VDC
5.8 BACK-UP TIME (PF: 0.7) =8MIN ‘ = |5MIN = 10MIN

Imagen 55. Informacién de las baterias segun el fabricante. (Manual del usuario, UPS 6kVA.)

Las baterias instaladas en el equipo son marca Fuli Battery modelo MR1330. Son
baterias de 12V 7Ah (Amperios / hora); el equipo cuenta con 20 baterias (imagen
anterior), por consiguiente, se puede calcular el total de Wh (vatios / hora) de ellas.
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m FuliBattery

Imagen 56. Tipo de bateria de la UPS. (Autores, 2025)

El andlisis considera tanto la capacidad nominal del banco de baterias (Wh) como
la eficiencia de la UPS (90% segun el manual del equipo), factores que inciden
directamente en el desempefio de la UPS y en la estabilidad de la energia

suministrada durante eventos de respaldo.

MODEL

3.3 EFFICIENCY (FULL RESISTANCE LOAD)

* WITHOUT ISOLATION TRANSFORMER
- ON LINE MODE 90% 90%
- ECONOMY MODE 96% 96%

* ISOLATION TRANSFORMER INCLUDED

86%

93%

86%
93%

- ON LINE MODE
- ECONOMY MODE
Imagen 57. Eficiencia de la UPS. (Manual del usuario, UPS 6kVA.)

A continuacion, se presentan los datos técnicos empleados y el procedimiento de
célculo correspondiente, mediante los cuales se evalla el comportamiento del
sistema frente a diferentes condiciones de carga y se determina su autonomia

efectiva.

Ptotat = 5040W
Eficiencia UPS = 90%
Capacidad por bateria = 12V - 7Ah = 84Wh
Capacidad total baterias = 84Wh - 20 baterias = 1680Wh
Energia util = Wh total baterias - Eficiencia UPS
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Energiautil = 1680Wh - 0,9 = 1512Wh
Energiattil 1512Wh

Autonomia = _ _ _ .
Ptotal 5040W 0,3 horas 18 min

Por lo anterior, el tiempo de autonomia suministrado por la UPS segun la carga
generada por los 36 computadores es de 18 minutos.

El fabricante especifica una autonomia minima de 8 minutos para una carga con
factor de potencia de 0,7. Sin embargo, el circuito alimentador que energiza el
tablero general de motores del laboratorio de maquinas eléctricas Il presenta un
factor de potencia de 0,9. Por tal motivo, se espera que la autonomia real del
sistema sea superior al valor minimo indicado por el fabricante, dependiendo de la
cantidad de equipos conectados y de la potencia demandada en cada momento.

4.1.2.5 Condiciones de operaciéon y seguridad.

e Antes de operar el tablero se recomienda leer atentamente el manual del
fabricante de la UPS, ya que contiene instrucciones importantes para la
unidad que deben seguirse durante la instalacién y el mantenimiento del
UPS y de las baterias.

e Las ranuras y aberturas externas del gabinete estan disefiadas para la
ventilacion. Para asegurar un funcionamiento confiable del producto y
evitar el sobrecalentamiento, estas aberturas no deben bloquearse ni
cubrirse. No deben introducirse objetos en los orificios o ranuras de
ventilacion.

e Esta UPS fue disefado para alimentar cargas informaticas modernas y
dispositivos periféricos asociados, como monitores, médems, unidades
de cinta, disqueteras externas, entre otros. No debe utilizarse para cargas
puramente inductivas o capacitivas. No esta disefiado para alimentar
equipos de soporte vital.

e Todas las reparaciones o instalaciones deben ser realizadas por personal
de servicio calificado. La UPS contiene tensiones potencialmente
peligrosas. Las salidas pueden permanecer energizadas incluso cuando
el equipo no esté conectado a la red eléctrica.

e Existe riesgo de electrocucion cuando la bateria esta conectada a la UPS.
Por lo tanto, no olvide desconectar las baterias antes de realizar cualquier
revision o mantenimiento. Para desconectarlas, retire el fusible de la
bateria de su porta fusible ubicado en el panel posterior del UPS.

e Aisle la UPS antes de trabajar en el circuito. Debe incorporarse un
dispositivo de desconexion de facil acceso en el cableado fijo.

e ATENCION: Riesgo de descarga eléctrica. Aun cuando la unidad esté
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desconectada de la red principal, pueden permanecer tensiones
peligrosas accesibles a través del suministro de las baterias. Por tanto,
se debe desconectar la alimentacion de bateria en los polos positivo y
negativo antes de realizar trabajos de mantenimiento o servicio interno en
la UPS.

¢ No deseche las baterias en el fuego; podrian explotar.

e No abra ni dafie la bateria o las baterias; el electrolito liberado es
perjudicial para la piel y los ojos.

4.1.3. Normativa técnica aplicable

e EIRETIE (Resolucién 40117 de 2024), emitido por el Ministerio de Minas
y Energia, establece los requisitos técnicos y de seguridad para la
instalacion de sistemas UPS en Colombia, garantizando una conexion
segura, correcta identificacion de circuitos, aislamiento de tierras, y
cumplimiento de las recomendaciones del fabricante, asi como de normas
complementarias como la NTC 2050 y la IEC 60364.

e La Norma NTC 2050 (2-2020) complementa al RETIE estableciendo los
parametros técnicos y de seguridad para el disefio, construccion y
operacion de instalaciones eléctricas en Colombia. Define
responsabilidades para todos los actores del sistema eléctrico y
promueve el uso de normas técnicas voluntarias coherentes con el
reglamento, con el fin de garantizar la seguridad, confiabilidad y calidad
de las instalaciones.

e El Articulo 645-10 de la NTC 2050 establece que las salas de
computadores deben contar con un medio de desconexion general que
permita cortar la energia a todos los equipos electrénicos y sistemas de
climatizacion (CVAA) en caso de emergencia. Este control debe estar
claramente identificado, ubicado cerca de las salidas principales y de facil
acceso, garantizando seguridad y rapida respuesta ante fallos eléctricos
0 siniestros.

e El Articulo 645-11 de la NTC 2050 regula la instalacién de sistemas de
alimentacion ininterrumpida en salas de computadores, exigiendo que su
medio de desconexion también interrumpa la conexion de las baterias.
Establece excepciones para sistemas menores a 750VA o instalaciones
gue cumplan la seccién 685, garantizando la seguridad eléctrica y el
control adecuado ante emergencias.

e La IEC/EN 62040-1 establece los requisitos generales y de seguridad
para los SAl con almacenamiento de energia en corriente continua.
Regula su instalaciéon, operacién y mantenimiento en sistemas de baja
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tensidon, buscando prevenir riesgos eléctricos, térmicos y mecanicos, y
garantizar la proteccion de los operadores y la integridad del equipo
conforme a las especificaciones del fabricante.

e La Norma UNE-EN 62040-1-2 establece los requisitos de seguridad y
funcionamiento para los SAIl electronicos con dispositivos de
almacenamiento de energia en corriente continua. Define los criterios de
instalacién, operacion y mantenimiento en sistemas de baja tension,
asegurando la continuidad y calidad del suministro eléctrico. Ademas,
contempla condiciones especiales de uso (temperaturas extremas,
humedad, ambientes explosivos, etc.) y la proteccion del personal técnico
durante el mantenimiento.

e LanormaUL 1778 establece los requisitos de seguridad y marcacion para
las UPS y sus gabinetes de baterias. Exige que estos incluyan
informacion visible sobre el fabricante, niumero de baterias, voltaje y
capacidad total, asi como instrucciones claras para el reemplazo y manejo
seguro de las baterias. Su objetivo es garantizar la trazabilidad, seguridad
eléctrica y prevencion de riesgos energéticos durante la instalacion y
mantenimiento.

42. ETAPA 2 — DISENO CONCEPTUAL Y LEVANTAMIENTO DE
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

4.21. Revision del laboratorio

Determinar puntos de acometida eléctrica, capacidad del circuito, disponibilidad
de tierra y ubicacién del tablero de préacticas.

4.2.1.1 Ubicacion del tablero UPS

El tablero UPS se encuentra ubicado en el Laboratorio de Maquinas Eléctricas I,
localizado en el primer piso del edificio C de la Unidades Tecnolbgicas de
Santander, en la ciudad de Bucaramanga.

La institucion esta situada en la direccion Calle de los Estudiantes No. 9-82,
dentro de la Ciudadela Real de Minas, y cuenta con coordenadas geograficas
aproximadas de:

e Latitud: 7.10523
e Longitud: -73.12346
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Imagen 58. Ubicacion espacial del laboratorio de maquinas eléctricas Il (recuadro amarillo) de las
Unidades Tecnologicas de Santander (Google Earth, 2026).

Dentro del laboratorio, el tablero UPS se encuentra instalado en una zona que
permite facil acceso para operacion y mantenimiento, cumpliendo con criterios de
seguridad, ventilacién y visibilidad. Su ubicacién respecto al espacio interno del aula
es la siguiente:

e Distancia respecto a pared lateral derecha (Ver imagen 61): 1,1m.

e Distancia respecto a la entrada principal del laboratorio: 7,2m hacia la
derecha.

e Altura de instalacion desde el nivel del piso: Om.

e Ubicacion respecto a los bancos de trabajo: ultimo banco de trabajo de la
fila.

Esta disposicion permite una adecuada supervisién del sistema vy facilita la
ejecucion de maniobras eléctricas durante las practicas académicas.
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Imagen 59. Espacio predeterminado para la ubicacion del tablero UPS (Autores, 2025)

De acuerdo con las especificaciones definidas por el coordinador del proyecto y
considerando los andlisis realizados sobre ventilacién y distribucion del espacio, se
dispuso un area ubicada en el borde del laboratorio para la instalacion de los
tableros eléctricos correspondientes a los proyectos de ingenieria del semestre.

Esta ubicacion permite no interferir con las zonas de trabajo, garantiza una
adecuada circulacién de aire para los equipos y facilita el acceso para labores de
operacion y mantenimiento dentro del entorno académico.

4.2.1.2 Capacidad del circuito

De acuerdo con los calculos realizados a partir de la carga estimada de los
equipos de coémputo y de los demas elementos asociados al tablero eléctrico de la
UPS, se determina la instalacién de un totalizador principal de 60A. Este valor se
considera adecuado para el nivel de consumo previsto, garantizando un margen de
seguridad apropiado y un funcionamiento eficiente y confiable de la UPS.

La alimentacién principal del tablero UPS se obtiene del tablero general de
motores, el cual dispone de un totalizador de 80A asignado para el uso del
laboratorio. Dicha conexién se establece siguiendo las indicaciones del docente
responsable del é&rea, asegurando la compatibilidad eléctrica, la capacidad
suficiente de suministro y el cumplimiento de las condiciones técnicas y normativas
aplicables al sistema.

Se realiza la identificacion del tablero de distribucion general etiquetado como
“TABLERO GENERAL MOTORES?” del cual saldra la acometida.
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Imagen 61. Breaker de proteccion principal para el tablero UPS. (Autores, 2025)
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Imagen 62. Seleccion del totalizador principal para proteccion del tablero UPS. (Autores, 2025)

4.2.1.3 Disponibilidad de puesta a tierra

Al realizar la verificacion de la disponibilidad de conectores en la bornera de
puesta a tierra del tablero principal (TDG), se constatd que esta se encuentra
conectada directamente a la acometida principal de la institucion. Asimismo, se
determind que dispone de espacios adicionales que permiten la interconexion de
nuevos tableros dentro del laboratorio, garantizando la continuidad del sistema de
puesta a tierra y el cumplimiento de las condiciones de seguridad eléctrica
establecidas por la normativa vigente.

Imagen 63. Disponibilidad de puesta a tierra en el tablero TDG principal. (Autores, 2025)
4.2.2. Definicién del espacio fisico interno del moédulo

Determinar la ubicacién del UPS dentro del médulo junto con el tablero eléctrico
donde se instalardn todos los dispositivos eléctricos correspondientes para la
alimentacion de la UPS y que a su vez este alimentara las cargas.
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Durante la fase de disefio e integracion del sistema de alimentacion
ininterrumpida con los dispositivos de control y proteccion eléctrica del laboratorio,
se realiz6 un analisis de distribucién espacial que permitié definir las dimensiones
optimas del tablero principal.

En esta etapa se evaluaron factores como el espacio fisico disponible en el area
de instalacion, la ubicacién de la UPS, el volumen de cableado y canalizacion
requerido, y la ergonomia necesaria para las labores de operacién y mantenimiento.
Asimismo, se consideraron las recomendaciones del fabricante de la UPS respecto
al despeje minimo y ventilacion lateral, con el fin de asegurar un funcionamiento
confiable y una disipacion térmica adecuada.

Como resultado de este estudio, se estableci6 la necesidad de fabricar un tablero
con las siguientes dimensiones internas maximas:

e Altura: 1,50m
e Ancho:1m
e Fondo: 0,45m

Estas medidas proporcionan el espacio requerido para la correcta disposicion de
los componentes eléctricos, garantizando la circulacion de aire, la accesibilidad a
los elementos de control y la seguridad operativa durante las intervenciones
técnicas.

En consecuencia, se obtiene un disefio funcional, seguro y conforme a los
criterios de ingenieria eléctrica aplicables a la UPS.

4.2.2.1 Ubicacion de la UPS

De acuerdo con las especificaciones técnicas del fabricante, se dispone en el
interior del tablero un espacio de instalacion con una altura libre de 59 cm desde la
base, destinado a la ubicacion del sistema de alimentacion ininterrumpida.

Las dimensiones fisicas del equipo son las siguientes:
e Largo: 63cm
e Ancho: 28cm
e Altura: 56cm

Esta disposicion garantiza una instalacion segura y estable, permitiendo una
adecuada ventilacion y accesibilidad para operaciones de mantenimiento, en
concordancia con los requerimientos técnicos del fabricante y las condiciones
operativas del laboratorio.

4.2.2.2 Banco de baterias

La UPS cuenta con un compartimiento interno disefiado especificamente para el
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alojamiento del banco de baterias, el cual cumple con las condiciones de ventilacion
y disipacion térmica establecidas por el fabricante. De acuerdo con dichas
especificaciones, el sistema garantiza un funcionamiento seguro y estable, sin
riesgo de sobrecalentamiento ni acumulacion de gases durante la operacion.

En consecuencia, no se requiere la asignacién de un espacio adicional dentro del
tablero para la instalacion de las baterias, ya que la configuracion interna de la UPS
satisface plenamente los requerimientos de ventilacion y seguridad eléctrica
previstos por el disefio.

4.2.2.3 Doble fondo

Durante el proceso de disefio interno del tablero eléctrico, se llevé a cabo una
evaluacion de la distribucién de los componentes con el fin de garantizar una
organizacion funcional, segura y de facil acceso para la UPS y los dispositivos
asociados.

En esta etapa, se realizé un levantamiento de los elementos a instalar, entre ellos
totalizadores, breakers monopolares, canaletas y dispositivos de control vy
proteccion, verificando sus dimensiones fisicas y requerimientos de montaje.
Paralelamente, se analizaron las medidas internas disponibles del tablero,
asegurando gue la disposicion final de los componentes permitiera una instalacion
ergonomica, con espacio suficiente para canalizacion de conductores,
maniobrabilidad durante el montaje y acceso para mantenimiento preventivo y
correctivo.

Como resultado de este analisis, se determin6 la necesidad de fabricar una
lamina de doble fondo en acero galvanizado calibre 18, material seleccionado por
Su resistencia mecanica, proteccion anticorrosiva y estabilidad estructural frente a
las condiciones de operacion del sistema.

De acuerdo con los célculos de distribucién y los espacios requeridos por los
equipos, se definieron las dimensiones finales de la ldmina en 100 cm de altura y
83 cm de ancho, valores que permiten una instalacion ordenada, accesible y
conforme a los criterios técnicos y de seguridad eléctrica aplicables al tablero y a la
UPS.

4.2.3. Disefio preliminar en software CAD (AutoCAD) para visualizar
disposicién y ubicacion del tablero de UPS en el laboratorio de
maquinas eléctricas Il

El disefio preliminar en software CAD (AutoCAD) se desarroll6 con el propdsito
de visualizar de manera general la disposicion y ubicacion del tablero UPS dentro
del laboratorio de maquinas eléctricas Il, tomando como base el plano arquitectonico
del area. Mediante esta herramienta se representd graficamente el entorno del
laboratorio y el emplazamiento propuesto del tablero, permitiendo contextualizar su
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integracion con la infraestructura existente y facilitar la comprension espacial del
proyecto; dicho disefio se apoya en el plano arquitectonico del laboratorio, el cual
se presenta de forma detallada en el Anexo 1.
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Imagen 64. Plano arquitecténico del laboratorio de maquinas eléctricas 2. (Autores, 2025)

Una vez definida la ubicacién fisica del tablero UPS dentro del laboratorio y
validada su integracién con el entorno arquitecténico existente, se establecieron las
bases necesarias para el desarrollo del disefio técnico del sistema. Esta definicion
preliminar permite avanzar hacia la estructuraciéon eléctrica del proyecto, donde se
abordan de manera detallada los criterios de alimentacion, proteccion, distribucion
y conexion de los diferentes componentes que conforman el sistema de respaldo
energético, garantizando su correcta operacion y compatibilidad con la
infraestructura eléctrica del laboratorio.
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4.3. ETAPA 3 — DISENO ELECTRICO DEL SISTEMA

4.3.1. Elaboracion de diagrama unifilar

incluyendo alimentacién

principal bypass manual, salidas de circuitos de distribucién y
protecciones contra cortocircuito y cortes de energia.
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Imagen 65. Diagrama unifilar. (Autores, 2025)

El diagrama unifilar realizado, se utilizo para el analisis del sistema eléctrico que
se requiere para la instalacion de los puntos eléctricos donde se conectaran los
computadores en el laboratorio de maquinas eléctricas Il. En la primera seccion se
tiene el circuito eléctrico de la red eléctrica comercial; seguidamente en la segunda
seccion se tiene los circuitos conectados a la UPS; en cada seccion se tiene
conectados 9 circuitos eléctricos cada uno con proteccion termomagnética.
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4.3.2. Calculo de protecciones eléctricas

Los célculos y la seleccion de las protecciones eléctricas se realizaron conforme
a la normativa establecida en el RETIE y la NTC 2050.

De acuerdo con la nota informativa del Articulo 240.1 de la NTC 2050, la
proteccion contra sobre corrientes debe instalarse con el propésito de proteger los
conductores del circuito, permitiendo la apertura automética del mismo ante
condiciones de sobrecarga o cortocircuito que puedan generar elevaciones
excesivas de temperatura en el cableado.

4.3.2.1 Seleccion de breakers termomagnéticos

Se seleccionan los interruptores del tablero UPS teniendo en cuenta las
siguientes condiciones de la carga, asumiendo que todos los equipos de cédmputo
consumen una potencia promedio de 140W:

Ptomacorriente = Pcargas -Candidad de equipos

Ptomacorriente = 140W - 2 equipos = 280W

P i 280W
Lomacorriente = tomacIo/rnente = WZ 2,544

Se seleccionan tomacorrientes de 20 A, ya que esta capacidad corresponde al
valor nominal comercialmente disponible para dispositivos regulados de tipo
hospitalario, cumpliendo con los requisitos técnicos establecidos para el circuito
regulado implementado.

e Seleccién de los mini breakers de proteccion de cargas.

Para la seleccion de los mini breakers se considera la corriente nominal
demandada por cada tomacorriente y la cantidad de estos asociados a
cada circuito. En la red regulada se establece una distribucién de dos
tomacorrientes por cada mini breaker, garantizando que la capacidad
de proteccion seleccionada sea adecuada para las condiciones de
operacion previstas. Con base en este criterio, se obtiene la siguiente
configuracion:

I _ Liomacorriente = 2
minibreaker — F.P

cargas
2,54A-2 5,094
Iminibreaker = 09 = 0.9 = 5,64A

Se seleccionan interruptores monopolares de 20 A fundamentados en
criterios de disponibilidad comercial, optimizacion de costos y
compatibilidad con la capacidad nominal de los tomacorrientes. De esta
manera, se asegura que el dispositivo de proteccion limite la corriente
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a valores seguros para los elementos de la instalacion, manteniendo la
adecuada proteccién del circuito.

e Seleccion del interruptor de la carga regulada.

Para la seleccion del interruptor totalizador de la carga regulada se debe
considerar la corriente demandada por cada minibreaker y la cantidad
total de circuitos asociados. Dado que el tablero de carga regulada
opera en configuracion monofasica bifilar a 220 V y cada circuito
derivado alimenta tomacorrientes monofasicos a 110 V, es posible
distribuir las cargas de manera equilibrada entre las dos fases. Bajo
esta condicion, la corriente total demandada por el sistema se reparte
entre ambas fases, permitiendo reducir a la mitad la corriente calculada
por conductor para la seleccion del interruptor totalizador.

Iminibreaker * Cantidad de minibreakers

Cantidad de fases

5644-9 50,764

ITot_reg = 2 == 2 = 25,38A

Se selecciona un interruptor de caja moldeada bipolar de 30 A,
considerando su disponibilidad comercial y que la corriente demandada
por la carga regulada es de 25,38 A. Esta seleccién garantiza un
margen de operacion adecuado sin exceder la capacidad nominal del
dispositivo de proteccion.

ITot_reg =

e Seleccion del interruptor del Bypass de RED.

Se selecciona un interruptor de bypass bipolar de 32 A debido a que
este corresponde al valor nominal comercial inmediatamente superior
disponible en el mercado. Aunque la corriente de disefio del circuito y
la capacidad del interruptor totalizador son de 30 A, la seleccién de un
dispositivo de 32 A mantiene un nivel de proteccion adecuado sin
afectar las condiciones de operacién del sistema. Adicionalmente, dado
qgue aguas abajo del totalizador no existen cargas adicionales que
incrementen la corriente demandada, el interruptor de bypass conserva
una capacidad de conduccion acorde con la corriente nominal del
circuito.

IBypass = ITot_reg
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Imagen 66. Perilla selectora/bypass UPS/red. (electric, CNC, 2026)
e Seleccion del interruptor de alimentacion de la UPS.

De acuerdo con las especificaciones técnicas del fabricante de la UPS,
se selecciona un interruptor totalizador principal de 30 A. Esta
capacidad es consistente con la corriente calculada para el sistema y
mantiene la secuencia con el interruptor de bypass y los demas
dispositivos ubicados aguas arriba, asegurando una operacién segura
y confiable del sistema de alimentacion regulada.

IUPS = ITot_reg
e Seleccion del interruptor de carga normal.

Se selecciona el interruptor de 30 amperios considerando que la carga
del circuito normal se asume equivalente a la carga del circuito
regulado. No obstante, se recomienda realizar nuevamente el estudio
de coordinacion de protecciones en caso de que se incorporen nuevas
cargas al sistema, con el fin de verificar que los dispositivos de
proteccién continien operando de manera adecuada y selectiva bajo
las nuevas condiciones de carga.

ITot_normal = ITot_reg
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Imagen 67. Breaker termomagnético 30 A interruptor UPS, carga regulada y carga normal. (Schneider
Electric, 2025)

e Seleccion del totalizador general.

La seleccion del interruptor totalizador de 60 A se realiza a partir de la
suma de las corrientes demandadas por las cargas reguladas
existentes y la proyeccion de futuras cargas asociadas al circuito
normal. Este criterio permite disponer de una capacidad de reserva para
ampliaciones posteriores de la instalacion, manteniendo condiciones
adecuadas de proteccidon y operacion del sistema eléctrico.

ITot_general = ITot_reg + ITot_normal
ITot_general = 25,38A + 304 = 55,38A

ITot_general ~ 604
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Imagen 68. Totalizador general del tablero UPS. (Schneider Electric, 2025)
4.3.2.2 Caélculo de calibres de conductores segun cargay longitud

Con base en lo establecido en la NTC 2050, el dimensionamiento de los
conductores eléctricos se realiza teniendo en cuenta la corriente que debe soportar
cada circuito, la presencia de cargas continuas y los limites de temperatura de los
materiales. A partir de estos criterios, se desarrollan los calculos de los calibres
considerando la corriente de disefio y la longitud de los conductores, con el fin de
asegurar un funcionamiento seguro del sistema.

Los requisitos generales de los conductores y sus denominaciones de tipo
aislamiento, rétulos, capacidad de corriente nominal, se tratan en la seccién 310 del
cbdigo eléctrico colombiano NTC 2050.
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ARTICULO 310 — CONDUCTORES PARA AT AMBRADO EN GENERAL

Tabla 310.15(B)(16) (Antes Tabla 310.16) Capacidades de corriente (Ampacity) permisibles en conductores aislados
para tensiones nominales de hasta e incluyendo 2 000 V y 60 °C a 90 °C. No mas de tres conductores portadores
de corriente en una canalizacién, o cable o tierra
(enterrados directamente), basadas en una temperatura ambiente de 30 °C.

Temperatura nominal del conductor [Ver Tabla 310.104(A).)
60 °C 75 °C 90 °C 60 °C 75°C 90 °C
Seccion Tipos TBS, SA, SIS, 4
IR Tipos RHW, | Tipos TBS, SA, SIS, FEP, Tipos RHW, | THHN, THHW, THW- | Calibre
THHW, THW, | FEPB, MI, RHH, RHW-2, THHW, 2, THWN-2, RHH,
Tipos THWN, THHN, THHW, THW-2, | Tipos THW, RHW-2, USE-2, XHH,
TW, | XHHW, USE, | THWN-2, USE-2, XHH, ™, THWN, XHHW, XHHW-2, ZW-
UF YAV XHHW, XHHW-2, ZW-2 UF XHHW, USE 2
e COBRE ALUMINIO O ALU(l:\g:Il{([-): RECUBIERTO DE :c\:'ﬁ
0,82 —_ —_— 14 — — — 18**
1,31 — — 18 — — — 16**
2.08 15 20 25 — — —_ 147>
330 20 25 30 15 20 25 2%
525 30 35 40 25 30 35 10**
8,36 40 S0 55 35 40 45 8
13,29 55 65 75 40 50 55 6
21,14 70 85 95 55 65 75 4
26,66 RS 100 115 65 75 85 3
33,62 95 115 130 75 920 100 2
422 110 130 145 85 100 115 1
53,5 125 150 170 100 120 135 110
67.44 145 175 195 115 135 150 2/00
85,02 165 200 225 130 IS5 175 30
107,21 195 230 260 150 180 205 4/0
126,67 215 255 290 170 205 230 250
152,01 240 285 320 195 230 260 300
17734 260 310 350 210 250 280 350
202.68 280 335 380 225 270 305 400
25335 320 380 430 260 310 350 500
304,02 350 420 475 285 340 385 600
354,69 385 460 520 315 375 425 700
380,02 400 475 535 320 385 435 750
40536 410 490 S55 330 395 445 800
456,03 435 520 585 355 425 480 900
506,7 455 545 615 375 445 500 1 000
633,38 495 590 665 405 485 545 1250
760,05 525 625 705 435 520 585 1500
886,73 545 650 735 455 545 615 1750
10134 555 665 750 470 560 630 2 000
L Para los f de cor ion de la capacidad de corriente (ampacity) cuando la temperatura ambiente es distinta a 30 °C
Ver la seccion 310.15(B)(2). Consulte la seccion 310.15(B)(3)a) para mas de tres conductores portadores de corriente.
**  Para limitaci dep ion contra sob ricate del di Ver ion 240.4(D).

Imagen 69. Capacidad de corriente para conductores eléctricos. ICONTEC NTC2050, 2020)
e Compensacion por factor de agrupamiento y correccioén por temperatura

Los circuitos regulados, inicialmente se van a pasar por la bandeja
portacables principal del laboratorio de maquinas eléctricas 1l y
posteriormente se distribuirdn en tres bandejas mas.

La norma NTC 2050 dice que el ajuste por agrupamiento se aplica
segun la cantidad de conductores portadores de corriente instalados
juntos, solo se tienen en cuentan los conductores que transportan
corriente, es decir, fase y neutro.
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Tabla 310.15(B) (3) (a) Factores de ajuste
para mas de tres conductores portadores de corriente

Porcentzaje de los valores de las
Cantidad de Tablas 310.15(B)(16) hasta 310.15(B)(19)
conductores' ajustados para la temperatura ambiente,
si fuera necesario

4-6 80
7-9 70
10-20 50
21-30 45
3140 40
41 y mas 35

! Lacanudad de conductores ¢s la cantuiad 1otal de conductores en la canalizacion
o cable, incluidos los conductores de reserva. El recuento debe ser ajustado de
o con lo blecido en las i 310.15(BXS) y (6). El recuento no

debe incluir conductores gue estén conectados a componentes eléctricos, pero
que no puedan ser energizados simultineamente

Imagen 70. Factores de ajuste por agrupamiento. ICONTEC NTC2050, 2020)

Tabla 310.15(B) (2) (a) Factores de correccién de temperatura ambiente basada en 30 °C

Para temperaturas ambientes distintas a 30 °C, multiplique las capacidades de corriente permisibles especificadas
en las tablas de capacidad de corriente (ampacity) por el factor de corvecciéon apropiado mostrado a continuacion,
Temperatura ambiente Temperatura nominal del conductor

(°C) 60 °C 75°C 90 °C

10 0 menos 129 1.20 115
11-15 122 115 1,12

16-20 115 L1 1,08

21-25 1,08 1,05 1,04

26-30 1,00 1,00 1.00

3135 091 0,94 0,96

36-40 0,82 0,98 0,91

4145 071 0,82 0,87

46-50 038 0,75 0,82

51-55 041 0,67 0,76

5660 - 0,58 071

61-65 — 047 0,65

66-70 - 1,33 0,58

7115 — — 0,50

76-8(1 - - 041

8185 — — 0.29

Imagen 71. Factores de correccion por temperatura. (ICONTEC NTC2050, 2020)

Desde el tablero UPS se derivan nueve circuitos regulados que seran
conducidos a través de la bandeja portacables principal. Cada circuito
esta conformado por dos conductores portadores de corriente, para un
total de dieciocho conductores asociados al sistema regulado.
Adicionalmente, en la misma bandeja se instalaran aproximadamente
veintidos conductores de diferentes calibres correspondientes a otros
circuitos de la instalacion.

A partir de la bandeja portacables principal se proyectan tres bandejas
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secundarias para la distribucion de los circuitos regulados. Cada una de
estas bandejas transportara tres circuitos monofésicos a 110 V, y cada
circuito alimentard dos tomacorrientes dobles, de acuerdo con la
distribucién establecida para el Laboratorio de Maquinas Eléctricas Il

Segun el plano arquitecténico del laboratorio, la distancia entre el
tablero UPS y el tablero general de motores es de aproximadamente 7
m. El primer circuito regulado se deriva a una distancia cercana a 0,70
m desde el tablero UPS, mientras que los demas circuitos se derivan
cada 2,5 m a lo largo de la bandeja principal. A medida que se realizan
las derivaciones, la cantidad de conductores presentes en las bandejas
secundarias disminuye progresivamente debido a la distribucion de las
cargas hacia los diferentes puntos de conexion.

De acuerdo con la NTC 2050, articulo 310.15(A)(2), excepcion, no es
necesario aplicar el factor de correccion por agrupamiento cuando los
conductores agrupados se encuentran en tramos cuya longitud no
supera los 3 m. Esta excepcion reconoce que un segmento reducido del
circuito puede estar sometido a condiciones méas severas sin afectar
significativamente la capacidad de conduccion de corriente del
conductor.

En consecuencia, para esta instalacion no se aplica el factor de
correccion por agrupamiento. Sin embargo, se verifica el factor de
correccion por temperatura ambiente. Considerando que la temperatura
de operacién del Laboratorio de Maquinas Eléctricas Il es de 30 °C, la
Tabla 310.15(B)(2)(a) establece un factor de correccion igual a 1, por lo
que la capacidad de conduccién de corriente del conductor permanece
inalterada.

Iajustada =254 -1 =254

Por lo tanto, la ampacidad del conductor de cobre calibre 12 AWG se
mantiene al 100 % de su valor nominal en el tramo analizado de la
bandeja portacables.

e Célculo de regulacién de tension:

Para la instalacion de los nueve circuitos regulados proyectados, se
debe considerar que cada uno presenta una longitud diferente debido a
la ubicacion de los tomacorrientes dentro del Laboratorio de Maquinas
Eléctricas Il y a su distancia respecto al tablero UPS, que constituye el
punto de alimentacion de referencia.

De acuerdo con la distribucion establecida en el diagrama unifilar, las
longitudes de los circuitos son las siguientes:
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Circuito regulado Identificador Longitud
Circuito 1 Al 9m
Circuito 2 A2 5m
Circuito 3 A3 8m
Circuito 4 B1 10m
Circuito 5 B2 9m
Circuito 6 B3 7m
Circuito 7 Cc1 12 m
Circuito 8 Cc2 11m
Circuito 9 C3 10 m

Tabla 1. Identificacion circuitos regulados. (Autores, 2025)
CAPACIDAD DE CORRIENTE

Resistencia Diametro : Tensién Radio
Area | Nominal Espesor de | Espesor de Exterior AmPc:"dod Méxima | minimo de
- Aislamiento]  Nylon |50 imade (¥l de Halado | curvatura

) o 5 [ i T R B O

14 2,08 8,444 0,38 0,10 2,89 25 15 12
12 3,31 5315 0,38 0,10 3,36 30 23 4
10 5,26 3,344 0,51 0,10 421 40 37 17
8 837 | 2,102 0,76 0,13 5530 55 59 2
6 133 1,323 0,76 0,13 6,47 75 93 25,88
4 21,15 0,832 1,02 0,15 8,23 95 148 32,92
2 33,63 0,523 1,02 0,15 9,72 130 235 38,88
1/0 | 53,51 0,329 1,27 0,18 12,03 170 375 48,12
2/0 | 67,44 0,261 1,27 0,18 13,12 195 472 52,48
3/0 | 8503 0,207 1,27 0,18 14,35 225 595 57,4
4/0 | 107,22 0,164 1,27 0,18 15,74 260 751 62,96
250 | 126,68 0,139 1,52 0,20 17,86 290 887 71,44
300 | 152,01 0,116 1,52 0,20 19,22 320 1064 76,88
350 | 177,35 0,099 1,52 0,20 20,46 350 1241 81,84
400 | 202,68 0,087 1,52 0,20 21,61 380 1419 86,44
500 | 253,35 0,069 1,52 0,20 23,73 430 1773 94,92

Imagen 72. Capacidad de corriente. (Nexans, 2026)

Tomando en cuenta los datos de la tabla suministrada por el fabricante
del cableado para el conductor 12 AWG:

> Area: 3,31 mm2
» Impedancia DC a 20 °C: 5,315 Q/km
» Ampacidad: 30 A

> La resistencia del conductor se calcula como:

0 LTotal
Z=~=R-= 5,315k—‘ 1000

Para un circuito monofasico fase-neutro:

Ltotal = 2L

Por tanto:
2L
Z ~R=5315x% 1000 = 0,01063L
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Teniendo en cuenta que:
Iminibreaker = 5r09A
Pminibreaker = 140W - 4 equipos = 560W

Circuito Identificador Longitud (m) Longitud total (m) Impedancia (Z=R) (Q)
Circuito 1 Al 9 18 0,0957
Circuito 2 A2 5 10 0,0532
Circuito 3 A3 8 16 0,085
Circuito 4 B1 10 20 0,1063
Circuito 5 B2 9 18 0,0957
Circuito 6 B3 7 14 0,0744
Circuito 7 C1 12 24 0,1276
Circuito 8 C2 11 22 0,1169
Circuito 9 Cc3 10 20 0,1063

Tabla 2. Impedancia (resistencia) de los circuitos 12 AWG. (Autores, 2025)
Porcentaje de regulacion de tension para una carga de 560W a 110V:

AV =1 XZ
AV
%4V =——=x 100

o 110
Circuito Identificador Impedancia (Q) Corriente (A) AV (V) AV (%)
Circuito 1 Al 0,0957 509 0,49 0,44
Circuito 2 A2 0,0532 509 0,27 0,25
Circuito 3 A3 0,085 509 043 0,39
Circuito 4 Bl 0,1063 509 0,54 0,49
Circuito 5 B2 0,0957 509 0,49 0,44
Circuito 6 B3 0,0744 509 0,38 0,34
Circuito 7 Cc1 0,1276 509 0,65 0,59
Circuito 8 Cc2 0,1169 5,09 0,6 0,54
Circuito 9 Cc3 0,1063 509 0,54 0,49

Tabla 3. Caida de tension para 560W a 110V. (Autores, 2025)
e Verificacion respecto a NTC 2050:

La NTC 2050 recomienda una caida maxima del 3 % en circuitos
derivados y 5 % para alimentador mas circuito derivado.

AV = 0,65V
%4V = 0,59%
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Debido a que las caidas de tension en los circuitos regulados estan
dentro de los niveles recomendados, se confirma que el calibre 12 AWG
es suficiente para soportar las distancias y cargas de este disefio.

e Seleccién conductores acometida entrada a UPS

La seleccion del conductor integra las directrices del fabricante con los
requerimientos de la NTC 2050; bajo esta norma, es obligatorio
dimensionar el conductor para soportar, como minimo, la corriente
nominal del dispositivo de proteccion, garantizando asi la seguridad del
sistema.

Por lo tanto, se debe garantizar que la proteccion instalada (30 A) no
supere la capacidad de corriente del conductor. Considerando que la
UPS de 6 kVA genera una corriente de carga de 25,38 A, se selecciond
un conductor de cobre calibre 10 AWG a 75 °C, el cual ofrece una
capacidad de 35 A segun la tabla 310.15(B)(3)(a). Esta eleccion integra
la proteccién recomendada por el fabricante con los estandares de la
NTC 2050, asegurando la integridad del circuito ante cualquier
condicion de operacion.

> Factor por agrupamiento y correccion por temperatura

Debido a que el circuito alimentador es independiente y no comparte
canalizacion con otros circuitos, no se requiere aplicar factor de
correccién por agrupamiento. El circuito alimentador consta de dos (2)
fases y conductor de proteccion a tierra.

El conductor de proteccion a tierra no se considera conductor portador
de corriente en condiciones normales de operacién, por lo que no se
incluye dentro del conteo para la aplicaciéon del factor de agrupamiento.
En consecuencia, la ampacidad del conductor se mantiene al 100 % de
su valor nominal.

El factor de correccién por temperatura segun tabla 310.15 (B)(2)(a)
(imagen 68), corresponde a 0,82 para un rango de temperatura
ambiente entre 41°C y 45°C debido a que el circuito queda dentro del
gabinete del tablero UPS y por seguridad, este gabinete debe
permanecer cerrado.

Iajustada =354 - 0,82 = 28,7A

> Segun el calculo anterior, la ampacidad permitida del conductor
de cobre calibre 10 AWG es de 28,7A teniendo en cuenta que la
corriente de la UPS es de 27,3A, por consiguiente, el conductor de
cobre calibre 10 AWG es apropiado.
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e Selecciéon conductores acometida eléctrica a Tablero UPS

La corriente nominal de la UPS, junto con la corriente correspondiente
a los nueve (9) interruptores automaticos termomagnéticos
monopolares de 20 A alimentados con la red (ESSA), constituye la
corriente total de carga del circuito alimentador del tablero. Recordar
que se selecciond una proteccion para el tablero UPS de 60A.

Segun el art. 240.4 y 310.15 de la NTC 2050, el conductor de un
alimentador debe tener una ampacidad igual o mayor a la ampacidad
de la proteccion que lo respalda, lo cual no aplica para este caso porque
no se conoce la carga que se conectara a futuro.

> Se tendrd en cuenta tres aspectos para la seleccién del
conductor, el primero, no se tiene claro la carga que se conectara a
futuro a los 9 mini breakers de 20A energizados con la red; segundo, se
conoce que la corriente de carga del circuito regulado es de 25,45A, por
consiguiente, se asumira que la corriente de los circuitos derivados no
regulados sea la misma.

Itotal = Icarga UPS + Icarga circuito normal

Itotal = 25,384 + 25,384 Itotat = 514

De acuerdo con la tabla 310.15(B)(3)(a), se seleccioné un conductor de
cobre calibre 8 AWG a 90 °C para las fases y el neutro del alimentador
del tablero UPS, el cual ofrece una capacidad de corriente (ampacidad)
de 55 A. Dicha eleccién responde a un criterio técnico-econdémico que
optimiza los costos del proyecto sin comprometer la seguridad ni el
cumplimiento normativo exigido para la infraestructura proyectada.

> Finalmente, el disefio contempla la posibilidad de ampliaciones
futuras en el tablero. No obstante, se debe considerar que cualquier
incremento en la capacidad de carga requerira una reevaluaciéon del
estudio de coordinacibn de protecciones, asi como el
redimensionamiento obligatorio tanto del alimentador como del
dispositivo de proteccion principal del sistema.

> Factor por agrupamiento y correccién por temperatura

> Segun el plano arquitectonico del laboratorio, la
distancia entre el tablero UPS y el tablero general de
motores es de aproximadamente 7m.

> A lo largo de la bandeja algunas acometidas se
derivan hacia otras canaletas y hacia otros equipos, esta
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situacion no permite que se cumpla el factor por
agrupamiento segun norma porque durante toda la
longitud no se tiene los cuarenta (40) conductores
agrupados.

> En conclusion, no existe un agrupamiento
permanente de todos los conductores eléctricos durante
el recorrido del circuito alimentador. Bajo esta situacion,
no se aplica el factor por agrupamiento, permitiendo la
seleccion del conductor de cobre calibre 8 AWG conforme
a su ampacidad nominal.

> En el laboratorio de maquinas eléctricas I, la
temperatura ambiente se considera de 30°C, por
consiguiente, segun tabla 310.15 (B)(2)(a), el factor de
correccion por temperatura es de 1. Por consiguiente, la
ampacidad permitida del conductor de cobre calibre 8
AWG en la seccion de la bandeja es del 100%.

» Regulacion de tension

El circuito alimentador desde la proteccion en el tablero UPS hasta la
proteccion en el tablero general de motores tiene una longitud de 12m.

Tomando en cuenta los datos de la tabla suministrada por el fabricante
del cableado para el conductor 8 AWG:

» Calibre: 8 AWG
» Resistencia nominal: 2,102 Q/km
» Longitud fisica: 12 m
» Corriente: 51 A
» Tension nominal: 230 V

» Sistema: Trifasico + neutro
La impidancia del conductor se calcula como:

o]
Z~R=2102_.12 _
" 1000 0,02522410

Caida de tension trifasica para un sistema balanceado

AV =+3-1-R
AV = 1,732 -51-0,025224
AV =223V

Porcentaje de caida de tension
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> %AV = 2 x 100

230
2,23
> %4V =_""x 100
230
> %4V = 0,97%
Resultado
Parametro Valor
Calibre 8 AWG
Longitud 12m
Corriente 51A
Resistencia del 0,0252
conductor Q
Tens.lon 230V
nominal
Caida de 2,23V
tension
Caida 0,97%
porcentual

Tabla 4. Resultados de célculos realizados. (Autores, 2025)
e Verificacion respecto a NTC 2050

La ampacidad del conductor 8 AWG segun la tabla es de 55 A:

51

N — 0
55 X100 =92,7%

Por tanto, el conductor trabaja al 92,7 % de su capacidad nominal,
mientras que la caida de tension obtenida es de 2,23 V (0,97 %), valor
que contintia estando por debajo del 3 % recomendado por la NTC 2050
para circuitos derivados. Esto indica que el calibre 8 AWG es adecuado
para alimentar una carga trifasica de 51 A a una distancia de 12 m.

» Seleccion conductor de puesta a tierra
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Tabla 250.122. Calibre minimo de conductores de puesta a tierra de equipos para puesta a tierra
de canalizaciones y equipos

Valor nominal o ajuste Seccion transversal
de dispositivos autematicos contra oo PR o G
sobrecorriente en circuitos antes del Cobre SlHminiag, "l“m'm? senublerbade
equipo, tubo (conduir), etc., cabre
sin exceder (A) mm’ AWG o0 kemil mm’ AWG o kemil
15 2.08 14 330 12
20 3.30 12 325 10
60 5.25 10 836 8
100 8.36 8 13,29 6
200 1329 6 21,14 4
300 21,14 4 33.62 2
400 26,66 3 422 1
500 33,62 2 535 10
600 42,2 1 67,44 20
800 33,5 10 85.02 30
1000 67,44 2/0 107,21 40
1200 85,02 3/0 126,67 250
1600 107,21 40 177,34 350
2000 126,67 250 202,68 400
2500 177,34 350 304,02 600
3000 202,68 400 304,02 600
4000 253,35 500 380,02 750
5000 354,69 700 63338 1200
6000 405,36 800 633,38 1200
NOTA Cuando sea necesario cumplir con la seceion 250.4(A)(5) o (B)(4), €l conductor de puesta a tierra del equipo debe ser
dimensionado con un calibre mayor que el dado en esta Tabla.
Véanse las restricciones de instalacion en la seccion 250.120

Imagen 73. Seleccion conductor de puesta a tierra. ICONTEC NTC2050, 2020)

El conductor de puesta a tierra del circuito alimentador para la UPS se
selecciona segun la tabla 250.122, de la NTC 2050, figura anterior, la
cual establece que su calibre debe determinarse en funcion de la
corriente nominal del dispositivo de proteccién del circuito.

Segun la tabla, no se tiene un conductor para 30A y se decide tomar
para este disefio el conductor de cobre calibre 10 AWG, el cual cumple
con la corriente de carga del equipo y con lo recomendado por el
fabricante.

El conductor de puesta a tierra del circuito alimentador para el tablero
UPS se selecciona segun la tabla 250.122 de la NTC 2050, el cual
corresponde a un conductor de cobre calibre 10 AWG, pero para este
disefio y por la disposicién del producto en el mercado, se selecciona el
conductor de cobre calibre 8 AWG y también porque se selecciond el
mismo calibre de conductor para las fases y neutro.

4.3.3. Estudio de Coordinacion de protecciones

El estudio de coordinacion de protecciones eléctricas tiene como finalidad
garantizar la seguridad, confiabilidad y continuidad operativa del sistema eléctrico,
mediante la adecuada seleccion y coordinacion de los dispositivos de proteccion
ante condiciones de sobrecarga, cortocircuito o falla a tierra.

El objetivo de la coordinacién de protecciones es buscar que las protecciones
APROBADO POR: Lider Sistema Integrado de Gestion
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actuen de forma selectiva, permitiendo que opere Unicamente el dispositivo mas
cercano al punto de falla, evitando desconexiones innecesarias del resto de la
instalacion. Asimismo, protege a las personas, conductores y equipos eléctricos
frente a riesgos de electrocucion, incendios, fallas eléctricas y dafos en los
sistemas.

Para el laboratorio de maquinas eléctricas Il de las Unidades Tecnoldgicas de
Santander, las protecciones instaladas en el tablero UPS junto con los conductores
eléctricos fueron previamente calculadas y seleccionadas conforme a las
caracteristicas de carga y condiciones de operacion del sistema. Los conductores,
canalizaciones, tableros y tomacorrientes cuentan con medidas de proteccion y
conexion al sistema de puesta a tierra, garantizando condiciones adecuadas de
seguridad para los equipos, estudiantes y personal del laboratorio.

En el presente proyecto se establece una coordinacion entre las protecciones de
los circuitos derivados, la UPS vy el interruptor principal del tablero, mediante una
adecuada jerarquizacion de corrientes nominales y capacidades de proteccion,
garantizando continuidad de servicio y seguridad en la instalacién eléctrica.

4.3.3.1 Descripcion del sistema

El sistema eléctrico del laboratorio de maquinas eléctricas Il, esta conformado
por el tablero principal de motores alimentado desde la red comercial (ESSA), del
cual se deriva un Tablero UPS destinado principalmente a la alimentacion de cargas
reguladas y también a futuras cargas no reguladas. El tablero UPS cuenta con:

e Una proteccion principal de 60A tripolar

e Una UPS de 6 kVA bipolar

e Un breaker bipolar termomagnético UPS de 30A

e Un breaker bipolar termomagnético regulado de 30A
e Un breaker bipolar termomagnético RED de 30A

¢ 9 mini breakers termomagnéticos monopolares de 20A cada uno para los
circuitos regulados, (tomacorrientes naranjas)

¢ 9 mini breakers termomagnéticos monopolares de 20A cada uno para los
circuitos no regulados, (cargas futuras)

La seleccion y coordinacion de las protecciones se efectu6 conforme a los
criterios establecidos en la NTC 2050, garantizando una adecuada selectividad
entre los dispositivos de proteccion y permitiendo que ante una condicién de falla
opere Unicamente la proteccion mas cercana al circuito afectado.

4.3.3.2 Jerarquia de protecciones
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La coordinacidon de protecciones del sistema se realizO mediante una
jerarquizacion escalonada de los dispositivos de proteccion eléctrica, considerando
las corrientes nominales de carga y la capacidad de conduccion de corriente
(ampacidad) de los conductores eléctricos.

ELABORADO POR:
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El proyecto de disefio tiene como finalidad proteger las cargas conectadas
a los circuitos derivados regulados correspondientes a los tomacorrientes
regulados (tomacorrientes naranjas). En la jerarquia de protecciones, los
mini breakers monopolares de 20A constituyen el primer nivel de
proteccion y seran los primeros dispositivos en operar ante una condicion
de sobrecorriente o cortocircuito en cualquiera de los circuitos derivados
regulados. Este mismo criterio aplica para los circuitos destinados a
futuras cargas alimentadas desde la red comercial (ESSA).

Seguidamente, el sistema cuenta con un interruptor automatico
termomagnético bipolar de 30A, encargado de proteger el conjunto de
mini breakers correspondientes a los circuitos regulados y mantener la
coordinacién con los dispositivos derivados.

Adicionalmente, se contemplé como criterio de disefio una posible
condicion de falla o indisponibilidad de la UPS. Por tal motivo, se
instalara una proteccion termomagnética bipolar de 30A alimentada
desde la red comercial (ESSA), permitiendo mantener energizados los
circuitos regulados en caso de que la UPS se encuentre fuera de
servicio.

La UPS de 6 kVA dispone igualmente de un interruptor automatico
termomagnético bipolar de 30A, seleccionado conforme a la
recomendacion del fabricante, el cual actuara ante eventos eléctricos
gue puedan comprometer la operacion o integridad del equipo.

El tablero UPS contara con un interruptor automatico termomagnético
tripolar de 60A, encargado de proteger el circuito alimentador general
del tablero frente a condiciones de sobrecorriente y cortocircuito. La
seleccién de esta proteccion se realizd considerando la capacidad de
corriente del alimentador, las cargas proyectadas y la coordinacion con
las protecciones instaladas en los circuitos derivados y en la UPS,
garantizando una adecuada selectividad y continuidad operativa del
sistema eléctrico.

Finalmente, las protecciones eléctricas fueron seleccionadas conforme
a los calculos previamente realizados para la seleccién de cada uno de
los dispositivos eléctricos, la determinacion de la ampacidad de los
conductores eléctricos y las caracteristicas de operacion de las cargas
gue se conectaran a la UPS y futuras cargas que se quieran instalar y
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F-DC-125 VERSION: 2.0

qgue apliguen solo para las practicas educativas dentro del laboratorio
de méaquinas eléctricas Il.

Esta disposicion garantiza una adecuada selectividad entre las
protecciones, permitiendo que, ante una condicién de falla, opere
inicialmente el dispositivo mas cercano al circuito afectado, evitando
desconexiones innecesarias del resto de la instalacion eléctrica dentro
del tablero UPS.

4.3.3.3 Tabla de protecciones

— . . Corriente de Proteccién Conductores Funcionde la
Circuito / Equipo Tipo de carga . . .
carga seleccionada  asociados  proteccion
Circuitos Proteccion contra
derivados Tomacorrientes 2,54 Ax 2 MCB 12AWGCu  sobre corrientes y
regulados regulados Tomacorrientes monopolar 20 A THHN cortocircuito
Circuitos futuros
alimentados con MCB 12AWGCu Proteccionde
red Cargas futuras Variable monopolar 20 A THHN circuitos derivados
Salida UPS hacia Breaker bipolar
circuitos Alimentacion 30Acaja 10AWG Cu  Proteccion de
regulados regulada 25,38 A moldeada THHN salida UPS
Alimentacion
desdered Respaldo Breaker bipolar Continuidad
comercial circuitos 30 A caja 10AWG Cu  operativa del
(Bypass) regulados 25,38 A moldeada THHN sistema
Breaker bipolar
30 A caja 10AWGCu Proteccion
UPS 6 kVA Equipo UPS 25,38 A moldeada THHN eléctrica de la UPS
Alimentador Breaker tripolar Proteccion
principal tablero  Alimentador 60 A caja 8 AWG Cu principal del
UPS general 51 A moldeada THHN tablero

Tabla 5. Tabla de coordinacion de protecciones

4.3.4. Calculo de bandeja portacables para circuitos de distribucion

regulados

e Determinacion del area util de la canaleta portacables.
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Para el dimensionamiento de la canaleta, se parte de las dimensiones
fisicas disponibles, con el fin de determinar el area efectiva para la
disposicion de los conductores eléctricos, considerando criterios de
ocupaciéon y holgura.

Para el sistema de distribucion de tomacorrientes, se emplea una
bandeja portacables tipo malla (rejilla), con las siguientes dimensiones:
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» Ancho 150mm.
> Alto 54mm.

A partir de estas dimensiones, se calcula el area total de la seccion
transversal de la bandeja:

Atotal = 150 mm X 54 mm = 8100 mm?

Posteriormente, se aplica un factor de ocupaciéon del 50%, con el fin de
garantizar condiciones adecuadas de ventilacion, disipacion térmica y
facilidad de mantenimiento:
8100 mm?
Ay = ————— = 4050 mm?
2

Finalmente, se considera un margen de holgura del 10% dentro del area
atil, con el propésito de permitir futuras ampliaciones y evitar la
saturacion del sistema:

Adisponible = 4050 mm?2 — 405 mm?2 = 3645 mm?

Este valor corresponde al &rea efectiva disponible para la instalacion de
los conductores eléctricos asociados a los tomacorrientes, asegurando
una operacion segura y conforme a buenas précticas de disefio
eléctrico.

e Determinacion del porcentaje de ocupacién en bandejas portacables de
distribucion

Segun la imagen de capacidad de corriente tomada del fabricante

Nexans, para cada bandeja portacables de distribucion se dispone el

paso de 9 conductores calibre 12 AWG, cada uno con un area
aproximada de 3,31 mmz2.

El &rea total ocupada por los conductores se calcula como:

Acabie = 3.31 mm?2
N =9

Aocupada =331mm2xX9 =29.79 mm?2
Adisponible = 3645 mm?

Por otra parte, el area disponible de la bandeja, previamente calculada,
es de 3645mmz2. Con estos valores, se determina el porcentaje de
ocupacion mediante la siguiente expresion:

Aocupada
% ion = ) X 100
ocupacion ( AdiSpOTliblé
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29,79 mm?2
——) % 100=10,829

3645 mmz) %

Este resultado indica que la bandeja portacables opera con un nivel de
ocupaciéon considerablemente bajo, lo que garantiza amplias
condiciones de ventilacion, facilita el mantenimiento y permite futuras
ampliaciones sin requerir modificaciones en la canalizacion existente.

%ocupacién = (

e Factores de correccidn por temperatura y agrupamiento

Temperatura Temperatura del conductor

Ambiente °C I"60 oc Tw [] 75 °c THW || 90 °C XLP
21-25 1,08 1,05 1,04
26-30 1 1 1
31-35 0,91 0,94 0,96
36-40 0,82 0,88 0,91
41-45 0,71 0,82 0,87
46-50 0,58 0,75 0,82
51-55 0,41 0,67 0,76
56-60 - 0,58 0,71
61-70 - 0,33 0,58
71-80 - - 0,41

Imagen 74. Factor de correccion por temperatura (ESSA, 2026)

Nuamero de Porcentaje de los
conductores valores de tabla
80
70

50
45
40
35

Imagen 75. Factor de correccion por agrupamiento (ESSA, 2026)

Teniendo en cuenta las condiciones reales de instalacion en las
bandejas portacables, se evaluaron los factores de correccién por
temperatura y agrupamiento, considerando como punto mas critico la
entrada de la bandeja, donde se concentran los conductores portadores
de corriente.

NUmero de conductores activos:
N = 3 circuitos X 2 conductores = 6

Factor de correccion por agrupamiento:
F = 0.80

agrupamiento
Factor de correccion por temperatura:

Ftemperatura =10

e Factor de correccion total:
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Ftotal = Fagrupamiento X Ftemperatura =0.80x1.0=0.80

e Ampacidad nominal del conductor (12 AWG):
Inominal = 204

e Ampacidad corregida:

Icorregida = Inominal X Ftotal

Icorregida = 204 X 0,80 = 164

e Corriente de carga por circuito:
Icarga = 5,7 A

e Verificacion:

Icorregida > Icarga
16 A > 57A

De acuerdo con estos resultados, se verifica que el conductor de cobre
calibre 12 AWG, cumple adecuadamente con las condiciones de
operacion del sistema, incluso bajo factores de correccién. La
instalacion presenta un margen de seguridad suficiente, sin riesgo de
sobrecarga térmica, y con condiciones favorables para la disipacion de
calor debido al bajo nivel de ocupacion de las bandejas.

4.4, ETAPA 4 — DISENO MECANICO Y DE CONTROL DEL TABLERO DE
PRACTICAS

En el marco del disefio del tablero de practicas de laboratorio, inicialmente se
penso realizar un tablero que permita realizar las pruebas de laboratorio de manera
segura, que los estudiantes puedan intervenir este tablero y demostrar el
funcionamiento de la UPS ante fallos de energia en la red principal.

Bajo esta premisa, el disefio no solo contemplé la funcionalidad bésica de
transferencia, sino que se extendié para integrar otras protecciones eléctricas y
prever futuras mejoras, abordando detalladamente en las siguientes secciones el
plano de distribucibn de componentes, la seleccién del gabinete (material,
ventilacion, IP y dimensiones), la integracion del sistema de control, y la correcta
definicion de selectores, alarmas y sefializacion de seguridad bajo la normativa
vigente y los estandares del laboratorio.
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4.4.1. Plano de distribucion de componentes (Frontal).
g (oury | [T, 4
SNV o\
|
Imagen 76. Vista frontal tablero regulado UPS.
N.° DE ITEM N.° DE PIEZA ETIQUETA REF.
1 EZC100B3015 TOTALIZADOR GENERAL T.G.
2 EZC100H2015 INTERRUPTOR UPS .U
2 EZC100H2015 INTERRUPTOR RED I.R.
2 EZC100H2015 TOTALIZADOR REGULADA T.R.
3 EZ9F56120 PROTECCIONES RED NORMAL P.R.N.
3 EZ9F56120 PROTECCIONES RED REGULADA P.R.R.
4 A9XPH324 BARRAJE RED NORMAL B.R.N.
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4 A9XPH324 BARRAJE RED REGULADA B.R.R.
5 ST LIS BYPASS UPS/RED B.U.R.
202.2

6 602N2400 U.P.S./S.A.l. u.s.

7 ONKA1080094 BARRAJE DISTRIBUCION PRINCIPAL B.D.P.
BARRAJE REGULADO NEUTRO Y B.R.N.T

8 ONKA1080034 TIERRA _

9 ONKA1080014 BARRAJE TIERRAS NORMALES B.T.N.

10 ONKA1010035 BORNERA SALIDA UPS B.S.U.

Tabla 6. Lista de etiquetas tablero regulado UPS.

4.4.2. Integracién de sistemas de control
4.4.2.1 Indicadores y alarmas.

Incluir un texto indicativo que hable sobre los indicadores y las alarmas que tiene
la UPS, mostrar imagen representativa y mencionar como es su operacion

BYPASS

P AC/DC DC/AC or
e - =

BATTERY

: | BV :
Imagen 77. Indicadores LED del panel frontal de la UPS (Autores, 2025)

e Indicador Bypass

Indica que la carga esta siendo alimentada directamente por la red

eléctrica comercial a través del circuito de bypass. En este modo, el

UPS no esta suministrando energia desde el inversor, aunque la carga
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continlia energizada.
Estado encendido:
» EI UPS esta operando en modo bypass.
» La carga recibe energia directamente de la red.
Estado apagado:
» La UPS esté operando con normalidad.
e Indicador I/P (Input)
Indica la presencia de tension en la entrada del UPS.
Estado encendido:

» Existe alimentacion eléctrica proveniente de la red
comercial.

» EIUPS esta recibiendo energia de entrada.
Estado apagado:
» No hay tension de entrada.

» Puede existir una falla de red o una desconexién del
suministro.

e Indicador AC/DC

Indica que el rectificador AC/DC del UPS se encuentra funcionando
correctamente.

Estado encendido:

> El UPS esta convirtiendo la corriente alterna de entrada
(AC) en corriente continua (DC).

» El banco de baterias puede estar siendo cargado.
¢ Indicador BATTERY
Indica que el UPS esta operando mediante las baterias internas.
Estado encendido o intermitente:
» Existe una falla 0 ausencia de la red eléctrica.
» EIUPS esta suministrando energia desde las baterias.
Estado apagado:

» El sistema esta operando normalmente con energia de la
red.
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e Indicador DC/AC (INVERTER)
Indica que el inversor se encuentra en funcionamiento.
Estado encendido:
» EI'UPS esta convirtiendo la energia DC en AC.
» La carga esta siendo alimentada mediante el inversor.

Este es uno de los indicadores mas importantes en un UPS Online, ya
que confirma que el equipo esta entregando energia regulada y
estabilizada.

¢ Indicador O/P (Output)
Indica la presencia de tension en la salida del UPS.
Estado encendido:

» El UPS estd suministrando energia a los circuitos
conectados.

» Existe voltaje disponible en la bornera de salida.
Estado apagado:
» No existe tension de salida.

» El UPS puede estar apagado o0 presentar alguna
condicion de falla.

4.4.2.2 Seleccion sefalizacion de seguridad (segun RETIE y normas de
laboratorio).

e Advertencia de riesgo eléctrico
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900

TAB_REGULADO UPS

RIESGO
ELECTRICO

1400

(0]

Imagen 78. Sefializacion vista frontal tablero de UPS, disefio CAD. (Autores, 2025)

Como parte de las medidas de seguridad implementadas en el proyecto, se
selecciond e instal6 sefializacién de advertencia de riesgo eléctrico en el tablero del
sistema UPS, con el fin de alertar a estudiantes, docentes y personal técnico sobre
la presencia de partes energizadas y los peligros asociados a la manipulacién de
equipos eléctricos. La seleccion de esta sefalizacion se realiz6 considerando los
lineamientos establecidos en el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
(RETIE), asi como las buenas practicas de seguridad aplicables a laboratorios
académicos, contribuyendo a la prevencion de accidentes eléctricos y al
fortalecimiento de las condiciones de seguridad dentro del Laboratorio de maquinas
eléctricas Il

e Sefializacion de precaucion asociada a la verificacion del torque de
las conexiones eléctricas
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~ PRECAUCION

ANTES DE CONECTAR
EL CIRCUITO o
BT AR

BE GADK N pECE)

L0S TORNILLOS

Como parte de las medidas de seguridad implementadas en el tablero UPS, se
instal6 sefializacion preventiva orientada a recordar la verificacion del torque de las
conexiones eléctricas antes de la puesta en servicio del sistema. Esta sefializacion
tiene como finalidad reducir el riesgo de puntos calientes, falsos contactos,
sobrecalentamientos y fallas asociadas a conexiones deficientemente ajustadas.

La seleccién de esta advertencia se realiz6 considerando los lineamientos de
seguridad establecidos en el RETIE, los cuales promueven la identificacion de
riesgos eléctricos y la adopcién de practicas seguras durante la operacion y
mantenimiento de instalaciones eléctricas. Adicionalmente, la sefalizacion
contribuye al cumplimiento de las normas internas de seguridad del laboratorio,
fomentando procedimientos adecuados de inspeccion antes de energizar el
sistema.

45. ETAPA 5 — ADECUACIONES DE INFRAESTRUCTURA EN EL
LABORATORIO DE MAQUINAS ELECTRICAS 2

4.51. Adecuaciones eléctricas

45.1.1 Instalacion de un circuito dedicado para el modulo (alimentacién
220V).

De acuerdo con los célculos y resultados obtenidos en la etapa 3 del desarrollo
del trabajo de grado, se determina que la corriente total prevista, correspondiente a
las cargas alimentadas por la UPS junto con las posibles cargas adicionales
asociadas a los nueve (9) circuitos normales, no debe superar los 50A. por tanto,
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se instala como proteccion principal del tablero UPS un totalizador de 60A, teniendo
en cuenta los factores de seguridad mencionados anteriormente.

Este valor se establece en funcion de los elementos eléctricos empleados en el
disefio del tablero UPS, especialmente del cableado de alimentacion y los
dispositivos de proteccion, garantizando asi un margen de operacion seguro, una
adecuada capacidad de conduccion de corriente y la conformidad con los criterios
técnicos y normativos aplicables al sistema.

La acometida principal del tablero UPS se deriva del tablero general de motores,
desde el cual, se realiza la conexion a través del totalizador de 80A mencionado en
la etapa 2 de este apartado. Esta configuracion permite una alimentacion directa,
confiable y protegida, asegurando la correcta distribucién de energia hacia la UPS
y manteniendo la coherencia eléctrica con el disefio general del laboratorio.

Imagen 80. Totalizador UPS TVS100B ubicado en “Tablero general motores” (Schneider Electric, 2025)
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TOTALIZADOR
GENERAL

Imagen 81.Totalizador general del tablero UPS. (Autores, 2025)

4.5.1.2 Instalacion de nueve (9) circuitos de distribucidén con tensién regulada
para los puntos de conexién de equipos de cémputo (alimentacion
120V).

Durante la instalacion de la UPS, se dispusieron dieciocho (18) tomacorrientes
dobles color naranja, los cuales, se alimentan a través de nueve (9) circuitos
derivados, disefiados para alimentar dos tomacorrientes dobles por circuito.

Cada circuito regulado se encuentra identificado con etiquetas impresas con la
nomenclatura Al, A2, A3, B1, B2, B3, C1, C2y C3, distribuidos de manera ordenada
desde la parte frontal del laboratorio hacia la parte posterior. Esta organizacion
facilita la gestidn, mantenimiento y verificacion eléctrica del sistema, asegurando
una distribucién equilibrada de la carga y una trazabilidad adecuada durante las
labores de inspeccidn o servicio.
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Al A2 p3 Bt B2 B3 C1C2C3

Imagen 82. Mini breakers circuito regulado. (Autores, 2025)

45.1.3 Adecuaciones fisicas:

e Perforaciones de soporte para bandeja y canalizacion.

Imagen 83. Cortado de varilla roscada para soportes de la bandeja tipo malla. (Autores, 2025)
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Imagen 84. Instalacion de anclajes de expansion para varilla roscada. (Autores, 2025)

Se realizan perforaciones en la superficie inferior de la placa, con la
profundidad necesaria para la instalacion de chazos metalicos de
anclaje multiusos de 3/8", los cuales quedan embebidos internamente
sin atravesar completamente la estructura. En dichos anclajes se fijan
varillas roscadas del mismo diametro, destinadas a sostener las mallas
pasacables.

Para cada malla pasacables se ejecutan ocho (8) perforaciones,
correspondientes a cuatro (4) puntos de soporte por estructura. En total,
se realizan veinticuatro (24) perforaciones para la instalacion de las tres
(3) estructuras.

Cada punto de anclaje incorpora una varilla roscada de 3/8" con una
longitud de 70 cm, asegurada mediante doble arandela y tuerca, lo que
garantiza una fijacion estable, resistente y segura de las mallas a la
estructura de soporte.

Las perforaciones se efectian empleando un taladro percutor con broca
para concreto de 3/8", herramienta que permite lograr una precision
adecuada y evita dafos en la superficie estructural durante el proceso
de instalacion.

4.5.1.4 Canalizaciones, bandejas o ductos para cableado seguro.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider Sistema Integrado de Gestion
Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 168
DE 209

DOCENCIA

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE .
F-DC-125 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 2.0
MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

Imagen 86. Instalacion de bandeja porta cables tipo malla. (Autores, 2025)

Se instalan tres (3) bandejas tipo malla cablofil con una longitud total de
4,1 m cada una. Para su conformacion, se emplean bandejas
modulares de 3 m, complementadas con secciones cortadas y
ajustadas para alcanzar la medida requerida.
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Las bandejas se soportan sobre las varillas roscadas previamente
instaladas, utilizando soportes tipo omega de suspension click (SSMC)
en cada par de varillas, y cuelgas tipo CWM en otro conjunto de
soportes, con el propdsito de demostrar la aplicacién de diferentes
sistemas de anclaje.

La union entre tramos de bandeja se realiza mediante platinas de union
a presion (PUMMPR), las cuales garantizan una sujecion firme, segura
y alineada entre las secciones, cumpliendo con los requerimientos
mecanicos y de estabilidad estructural del sistema de canalizacion.

4.6. ETAPA 6 — CONSTRUCCION Y ENSAMBLAJE
4.6.1. Fabricacion del tablero
4.6.1.1 Fabricacién del gabinete envolvente a medida.

El tablero eléctrico se fabrica conforme a las dimensiones y requerimientos
espaciales establecidos para la instalacion de la UPS y de los dispositivos de control
internos asociados mencionados anteriormente. Las medidas internas del tablero
se definen de la siguiente manera:

e Altura: 1,40 m
e Ancho: 0,89 m
e Fondo: 0,375 m

Con base en estos valores, se determina que el &rea correspondiente a la
superficie posterior del tablero es:

A=124m?

Dichas dimensiones garantizan una adecuada distribucion interna de los
componentes, facilitando las labores de conexion, mantenimiento y ventilacion, en
cumplimiento con los criterios técnicos de seguridad y funcionalidad del sistema.
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Imagen 87. Presentacion de disposicién interna de envolvente en fabricacion. (Autores, 2025)
4.6.1.2 Montaje de los componentes eléctricos en el gabinete.

Para la lamina de doble fondo del tablero se consideran las dimensiones base de
los elementos eléctricos que seran instalados sobre ella, tales como totalizadores,
disyuntores monopolares, canaletas y demas dispositivos de control y proteccion.

Asimismo, se toman en cuenta las medidas internas del tablero, con el fin de
garantizar una adecuada disposicion de los componentes, permitiendo una
manipulacion segura y facilitando las labores de mantenimiento preventivo y
correctivo.

Con base en estos criterios, la lamina se fabrica en acero galvanizado calibre 18,
material que ofrece resistencia mecénica adecuada, proteccién contra la corrosion
y estabilidad estructural frente a las condiciones de operacién del sistema.

Las dimensiones finales establecidas son 100 cm de altura y 83 cm de ancho,
valores que aseguran una instalaciébn ordenada, accesible y conforme a los
requerimientos técnicos del tablero UPS.
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Imagen 88. Presentacion de lamina doble fondo inicial para tablero UPS. (Autores, 2025)

Durante el proceso de instalacion de la lamina de doble fondo, se verificd un
ajuste preciso con las dimensiones internas del tablero. Sin embargo, al proceder
con la ubicacién de la UPS, se evidencié que, debido a la reduccion en la
profundidad atil del compartimiento, el equipo quedaba superpuesto sobre la lamina,
impidiendo su correcta ubicacion en el banco destinado para tal fin.

Ante esta condicidn, fue necesario modificar la altura de la lamina de doble fondo,
reduciéndola de 1 m a 77 cm, con el fin de permitir el ingreso adecuado de la UPS
y garantizar su instalacién segura y estable dentro del tablero.

Esta adecuacién asegura el cumplimiento de las dimensiones operativas
requeridas, sin comprometer la resistencia estructural ni la disposicion funcional del
sistema.
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Imagen 89. Presentacién de elementos y conexion de dispositivos eléctricos. (Autores, 2025)
4.6.1.3 Conexionado interno segun planos aprobados.

De acuerdo con la disposicion inicial del espacio destinada a la instalacion de los
elementos de proteccion y control, se realiza el conexionado interno del tablero
mediante el uso de canaletas ranuradas, las cuales permiten una adecuada
organizacion y ventilacion del cableado, contribuyendo asi a la disipacion térmica y
evitando la elevacion de temperatura en el interior del sistema.

Para la interconexion de los conductores con los dispositivos eléctricos, se
emplean terminales tipo canutillo y de argolla, seleccionados segun la seccion del
conductor correspondiente, garantizando una conexion rigida, segura y confiable,
en cumplimiento con los requerimientos técnicos y normativos aplicables al sistema
de alimentacion ininterrumpida.
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Imagen 90. Disposicion final interna del tablero de UPS y previa instalacion del UPS. (Autores, 2025)
4.6.1.4 Pruebas de continuidad y revisiéon de polaridad.

Concluido el conexionado interno del tablero, se procedid a la ejecucién de las
pruebas de continuidad eléctrica en todos los circuitos, con el objetivo de verificar la
correcta interconexion entre conductores, dispositivos de proteccién y elementos de
control.

Dichas pruebas permiten confirmar la ausencia de interrupciones, falsos
contactos o uniones defectuosas que puedan afectar el desempefio del sistema.

De igual manera, se llevé a cabo la verificacion de polaridad en los puntos de
conexion, asegurando la identificacion adecuada de las fases, el neutro y el
conductor de puesta a tierra, conforme a los cédigos de color y criterios de seguridad
eléctrica establecidos en las normas NTC 2050.

Los resultados obtenidos evidencian el cumplimiento de los parametros de
continuidad, polaridad y aislamiento eléctrico requeridos, lo que garantiza un
funcionamiento seguro, confiable y acorde con las especificaciones técnicas del
tablero UPS y de la UPS.
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F-DC-125

Imagen 91. Verificacion de polaridad con secuencimetro de fases en tablero de motores. (Autores, 2025)
4.6.2. Integracion con la infraestructura del laboratorio
4.6.2.1 Conexion al circuito de alimentacion

La alimentacion eléctrica del tablero UPS se deriva del totalizador principal del
tablero de motores, mediante un interruptor termomagnético tipo caja moldeada de
80A, el cual actia como elemento de proteccidén y seccionamiento del circuito.

La conexion se realiza a través de una coraza metalica de conduccién, que
enlaza el tablero de motores con el tablero UPS, donde se encuentra instalado un
totalizador de 60A. Este Ultimo se selecciona conforme a los célculos de carga
realizados, garantizando la capacidad necesaria para soportar la demanda eléctrica
actual, asi como la posible expansion futura del sistema, para la cual se dejaron
puntos de conexion adicionales previstos en el disefio.
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Imagen 93. Conexién alimentacion desde tablero de motores. (Autores, 2025)

4.6.2.2 Instalacion de la UPS

Para la instalacion de la UPS dentro del tablero, se utiliza el espacio previamente
destinado para estos componentes, conforme a las dimensiones establecidas
durante la fase de disefio. El banco de baterias se encuentra integrado en la
estructura interna de la UPS, ambos elementos comparten la misma area de

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider Sistema Integrado de Gestion

Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 176

DOCENCIA
DE 209

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE -~
F-DC-125 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 2.0
MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

ubicacion final, evitando la necesidad de un compartimiento independiente.

La UPS se instala directamente sobre la base del tablero, adecuadamente
soportada por el chasis estructural, lo que garantiza una fijacion estable, una
distribucion adecuada del peso y el cumplimiento de las condiciones de operacion
y seguridad eléctrica requeridas para el sistema.

7 \a B 8 ./

o Blin T4
S

Imagen 94. Ubicacion del UPS y su banco de baterias interno. (Autores, 2025)
4.6.2.3 Conexion de cargas de prueba (resistivas o bancos programables).

Para el andlisis del comportamiento de la UPS bajo condiciones controladas, se
procede a su encendido y se conectan cuatro equipos de computo como cargas
representativas del uso real en el laboratorio.

Con estos equipos se realizan mediciones de caida de tension, estabilidad de la
salida y tiempos de autonomia, con el fin de evaluar el desempefio del sistema de
respaldo frente a variaciones tipicas de operacion.

Adicionalmente, se efectian pruebas complementarias utilizando cargas
resistivas y capacitivas de corta duracion, tales como luminarias incandescentes y
un ventilador eléctrico.

Estas cargas generan un incremento momentaneo en la demanda de potencia,
lo cual se refleja en una disminucién del tiempo de autonomia de la UPS,
permitiendo observar su comportamiento frente a escenarios de sobrecarga parcial
o transitoria.
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4.7. ETAPA 7 — PRUEBAS INICIALES Y PUESTA EN MARCHA
4.7.1. Pruebas eléctricas
4.7.1.1 Verificacion de tensiones de entraday salida
e Tension de entrada

Considerando que el tablero UPS, se encuentra energizado, se identifica la
proteccién correspondiente en dicho tablero para su posterior accionamiento.
Previamente, es necesario verificar la presencia de tension a la entrada de la
proteccién, empleando un multimetro calibrado y adecuado para este tipo de
mediciones.

Adicionalmente, se debe confirmar que los conductores de alimentacién estén
correctamente ajustados en la bornera de entrada de la UPS, garantizando la
integridad de las conexiones. Una vez completadas estas verificaciones y
asegurando que no exista intervencion por parte de estudiantes, auxiliar de
laboratorio o el profesor sobre el equipo, se procede a la maniobra de accionamiento
del breaker bipolar de 30A.

Imagen 95. Borneras de la UPS. (Autores, 2025)

En la parte posterior de la UPS se identifican dos borneras, la bornera de entrada
y la bornera de salida. En la bornera de entrada se verifica la tension proveniente
del tablero UPS, el cual se considera como la tension de alimentacion de entrada al
sistema, esta acometida eléctrica esté protegida por el totalizador UPS de 30A.
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Imagen 96. Bornera de entrada. (Autores, 2025)

Esta bornera esta constituida por 4 tornillos para conexion, de los cuales, dos
tornillos de ellos comparten un mismo punto comun y corresponde a la linea L1
(color amarillo), el tercer tornillo corresponde a la linea L2 (color azul) y el cuarto
tornillo corresponde a la tierra GND (color verde).

Imagen 97. Bornera de salida. (Autores, 2025)

La bornera de salida esta constituida por 5 tornillos de conexion, de los cuales,
el primero corresponde a la linea L1 (color amarillo), los siguientes tres tornillos
comparten a un mismo punto comun y corresponde al neutro y tierra, finalmente el
quinto tornillo corresponde a la linea L2 (color azul).

e Tension de entrada
Teniendo identificados los conductores eléctricos conectados en la bornera de
entrada, se verifica las tensiones linea-linea y las tensiones linea-tierra. Estas
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mediciones permiten confirmar la correcta polaridad, la presencia de tension en
cada fase y la integridad del circuito de puesta a tierra. Asimismo, se garantiza que
la alimentacién suministrada a la UPS cumple con los valores nominales
establecidos por el fabricante, evitando fallos de operacion o condiciones de riesgo
durante la puesta en servicio.

Imagen 98. Tensiones de linea y de fase, bornera de entrada. (Autores, 2025)

Las tensiones obtenidas se pueden considerar altos con respecto a los valores
nominales que se conocen normalmente como 110V y 220V; se debe tener en
cuenta que estos niveles de tensidn son proporcionados por la red comercial. En la
ficha técnica de la UPS se puede observar que estas tensiones de entrada estan
dentro del rango que recomienda el fabricante.

e Tension de salida

Para obtener la tension de salida, se debe realizar el encendido de la UPS
(consultar el manual de préacticas), esperar hasta que el equipo realice su proceso
de encendido. Una vez identificados los conductores conectados en esta bornera,
se procede a configurar el multimetro para realizar las mediciones de tension linea
a lineay linea a neutro.

Estas mediciones permiten identificar que la UPS esté entregando los niveles de
tensidn correctos por cada fase y que no existen anomalias como desbalance de
tension, conexiones incorrectas o ausencia de neutro, asi como la conexion a tierra
que es fundamental para garantizar la seguridad del sistema y el adecuado
funcionamiento de los equipos conectados.
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Imagen 99. Tensiones de linea y de fase en la salida. (Autores, 2025)

Las tensiones obtenidas segun la ficha técnica de la UPS estan dentro del rango
recomendado por el fabricante, de tal manera se puede asegurar que estos voltajes
son compatibles con los equipos que se conectaran a él.
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Imagen 100. Ficha técnica de la UPS segun fabricante. (Manual del usuario, UPS 6kVA.)

Una UPS generalmente entrega una tension de salida de 120V con una
frecuencia de 60 Hz. Esta tension es el estandar para todos los equipos eléctricos
de nuestro pais.

4.7.1.2 Simulacion de corte dered y observacion del tiempo de transferencia.

El objetivo de esta practica es verificar qué ocurre cuando la energia
proporcionada por la red comercial (ESSA) falla y la UPS debe mantener
energizadas las cargas y que el tiempo de transferencia esté dentro de los limites
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especificados por el fabricante, con el fin de que no se produzcan reinicios o
pérdidas de informacion.

Imagen 101. Cargas conectadas a la red regulada de laboratorio de maquinas eléctricas Il. (Autores, 2025)

El tiempo de transferencia de la UPS hace referencia al tiempo que tarda el
equipo en cambiar del modo normal en linea al modo bateria, este tiempo se mide
normalmente en milisegundos (ms).

La UPS seleccionada para este proyecto corresponde a una tecnologia Online
de doble conversion de 6kVA, en la cual la energia suministrada a los circuitos
regulados es proporcionada permanentemente a través del rectificador, el banco de
baterias y el inversor. Debido a esta configuracion, los computadores conectados
no son alimentados directamente por la red comercial, sino por el inversor de la
UPS.

De acuerdo con las especificaciones técnicas del fabricante, el tiempo de
transferencia entre la red comercial y el sistema de respaldo por baterias es de 0
ms. Esto significa que, ante una interrupcion del suministro eléctrico, la UPS
continda alimentando los circuitos regulados de manera ininterrumpida, sin
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presentar cortes perceptibles de tension ni interrupciones en el servicio.

6. OPERATION
6.1 TRANSFER TIME

- Transfer to back-up mode Oms

- ON-LINE MODE
- INVERTER TO BYPASS < lms
- BYPASS TO INVERTER < lms

- ECONOMY MODE
- INVERTER TO BYPASS < lms
- BYPASS TO INVERTER < 1ms
- BYPASS TO BACK-UP <8Bms

Imagen 102. Tiempos de operacion del equipo segun el fabricante. (Manual del usuario, UPS 6kVA.)

Durante el proceso de simulacion para la autonomia de la UPS, se logré conectar
nueve (9) computadores portétiles normales al equipo para realizar la prueba. En el
momento del corte de energia de la red comercial se observé que en los
tomacorrientes regulados no se presentd variabilidad en el nivel de tension, el
inversor realizé el cambio de manera inmediata, esto se debe a que la carga nunca
deja de ser alimentada por el inversor, por lo que los computadores no perciben la
interrupcion.

El fabricante establece que la transferencia interna entre el inversor y el bypass
estatico se realizan en tiempos inferiores a 4 ms, permitiendo mantener la
estabilidad operativa del sistema ante determinadas condiciones de falla o
mantenimiento interno del equipo.

4.7.1.3 Simulacién del retorno de energia

Después de la practica del corte de energia, se quiere verificar el comportamiento
de la UPS al retornar el suministro eléctrico de la red comercial.

Durante la practica del corte de energia, la UPS se encontraba operando
mediante el sistema de respaldo por baterias, suministrando energia a los
computadores conectados. Una vez restablecida la tension de entrada, se observo
gue la UPS realiz6 automaticamente la conmutacion interna para el cambio a su
modo normal de operacién, manteniendo la alimentacion ininterrumpida a la carga
conectada sin variacion de tension.

Adicionalmente, en el panel frontal de la UPS se verifico el inicio automatico del
proceso de recarga de baterias, proceso mediante el cual, el equipo recupera
gradualmente la energia consumida durante el periodo de respaldo. Durante este
proceso no se presentaron variaciones significativas de tension ni afectaciones en
el funcionamiento de los computadores conectados.

En el panel frontal de la UPS se puede observar ademas del nivel de carga de
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las baterias, otros parametros eléctricos como la frecuencia, las tensiones de linea
y de fase, la fuente de energia, entre otros parametros. Durante un tiempo
prudencial, se monitore6 estos indicadores para asegurar que todo esté
funcionando correctamente.

4.7.2. Pruebas funcionales
4.7.2.1 Evaluacion del sistema bajo cargas de prueba.

Con el fin de verificar el comportamiento operativo de la UPS, los conductores
eléctricos y las protecciones, se realiz6 una prueba de funcionamiento utilizando
computadores portétiles disponibles al momento de la evaluacion. La prueba se
realiz6 conectando simultdneamente nueve (9) computadores portatiles con
potencias hominales diferentes.

Durante la evaluacion se verificd el correcto suministro de energia a las cargas
conectadas, observandose desde el panel frontal un funcionamiento estable de la
UPS sin activacion de alarmas. De igual manera, se comprobd el nivel de tension
en los circuitos regulados para la adecuada alimentacién de los computadores y el
correcto comportamiento de las protecciones eléctricas instaladas.

EQUIPO POTENCIA NOMINAL

Computador portatil 1 60W
Computador portatil 2 90w
Computador portatil 3 90w
Computador portétil 4 60W
Computador portatil 5 65W
Computador portatil 6 90w
Computador portatil 7 90w
Computador portatil 8 90w
Computador portatil 9 65W
Potencia total tedrica 700W
Potencia real de prueba 590W

Tabla 7. Cuadro de cargas conectadas a la UPS. (Autores, 2025)

Durante la prueba, la UPS registro una potencia real de 590W y un porcentaje de
utilidad de la UPS del 12% durante el periodo de evaluacion del sistema. Esto se
debe a que la potencia indicada en los cargadores corresponde a la capacidad
maxima de suministro de energia de cada computador y no es la potencia
consumida por el equipo en condiciones normales de operacion.
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La potencia real depende del estado de carga de la bateria del computador, de
los procesos ejecutados por el usuario y de las caracteristicas particulares de cada
equipo.

Imagen 103. Potencia real durante la prueba modo on-line. (Autores, 2025)

Considerando que la UPS posee una potencia nominal de 5,4kW con factor de
potencia de 0,9, mantuvo las condiciones estables de tension y frecuencia.

Los resultados obtenidos evidencian que la carga conectada durante la prueba
representd el 12% de la capacidad activa de la UPS, estimada en 5,4kW. Esto
demuestra la existencia de un amplio margen de capacidad disponible para atender
la demanda proyectada del laboratorio de maquinas eléctricas Il, garantizando
condiciones adecuadas de operacion y continuidad del servicio.

PARAMETRO VALOR
Capacidad nominal UPS 6kVA
Factor de potencia UPS 0,9
Pf)tenc‘|a activa 5 4kKW
disponible

Potencia de la carga de

prueba >90W

Porcentaje de
utilizacion UPS
Tabla 8. Nivel de utilizacion de la UPS. (Autores, 2025)

12%

En conclusion, la UPS seleccionada dispone de la capacidad necesaria para
atender las cargas previstas para el laboratorio de maquinas eléctricas I,
garantizando la continuidad del servicio, la estabilidad de la alimentacion eléctrica 'y
la proteccion de los computadores conectados ante interrupciones del suministro de
energia.

Las cargas conectadas pueden variar continuamente en funcion de los equipos
utilizados por los estudiantes, manteniéndose siempre dentro de los limites de
operacion previstos para el disefio del sistema.

4.7.2.2 Ensayo de autonomia del banco de baterias.
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Se sabe que los computadores portatiles en condiciones normales tienen
potencias entre 60W y 250W dependiendo del nivel de carga de la bateria. Para el
ensayo de autonomia se conectaron a la UPS nueve (9) computadores portatiles
con potencias variables.

BYPASS

14 {\(/D( DCAC | OF

— -

BATTERY

Imagen 104. Estado inicial del equipo en modo bateria. (Autores, 2025)

Antes de realizar el corte de energia y verificar el funcionamiento de la UPS se
tuvo en cuenta un procedimiento seguro para evitar accidentes por una mala
maniobra:

e Preparacion y Verificacion de la UPS

e Asegurarse de gue las baterias de la UPS estén completamente cargadas
y funcionando correctamente.

e Asegurarse que la UPS esté preparada para tomar la carga en caso de
un corte de energia.

e Desconectar de forma manual el suministro eléctrico es la forma mas
simple de simular un corte de energia.

e En el tablero UPS, se ubica el totalizador UPS, el cual se acciona para
realizar el corte de energia. Por seguridad, se realiza estas maniobras
con los elementos de proteccion personal correspondientes (revisar
manual de practicas de la UPS).

Realizado el corte de la red comercial (ESSA), la UPS debe reconocer
inmediatamente la ausencia de tensién y entrar en el modo baterias. La energia
acumulada en las baterias debe alimentar los computadores conectados. Desde el
panel frontal de la UPS, como se observa en la siguiente imagen, se puede observar
la potencia real generada por la carga junto con el porcentaje de carga que esta
respaldando la UPS.

BYPASS

SELECT 5

|
pC_ DCIAC | OF
e \ -

|
|

BATTERY
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Imagen 105. Potencia real en modo bateria. (Autores, 2025)

SELECT BYPASS
(———nra—

AC/DC
-

BATTERY

Imagen 106. Bateria resultante terminada la prueba. (Autores, 2025)

Cronémetro

05:03.69

Imagen 107. Tiempo de la prueba de autonomia. (Autores, 2025)

Durante este tiempo, los computadores permanecen alimentados con la energia
suministrada por las baterias de la UPS. En el panel frontal del equipo (imagen
anterior), se visualizan, la tension de linea en la salida y el porcentaje de bateria
restante (88%) transcurrido cinco (5) minutos de la prueba en modo baterias,
manteniendo las cargas energizadas.

Se tomé la decision de llevar la prueba solo a este tiempo para conservar la
energia de las baterias en un 70% y evitar que se vayan a profundidad de descarga,
ya que el laboratorio necesitaba mantener la UPS disponible. Por otra parte, se
consideré usar un 30% de la bateria para la prueba, lo que significa que la
autonomia teniendo en cuenta la energia Util de las baterias seria la siguiente:

Energia util = 1680Wh - 90% = 1512Wh

Energia disponible = 1512Wh - 30% = 453,6Wh

453,6Wh

Autonomia = W =0,77h = 46 min

Segun el calculo anterior, con una carga real de 590W de los nueve (9)
computadores portatiles, la autonomia estimada de la UPS es de 46 minutos. Se
tuvo en cuenta que los niveles de bateria de los computadores eran altos y, por
consiguiente, la potencia era baja, pero puede ser menor la autonomia si los niveles
de las baterias de los equipos son mas bajos, lo que incrementaria la carga.

El fabricante especifica en el manual de usuario una autonomia minima de 8
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minutos a plena carga con factor de potencia de 0,7. Sin embargo, las cargas
previstas para el laboratorio de maquinas eléctricas Il, corresponden principalmente
a computadores portatiles, cuyo sistema de alimentacion corresponde a un factor
de potencia de 0,9 y una demanda real significativamente inferior a la capacidad
nominal de la UPS. Por tal motivo, se espera que la autonomia real del sistema sea
superior al valor minimo indicado por el fabricante, dependiendo de la cantidad de
computadores conectados y de la potencia demandada en cada momento.

En la siguiente imagen se observa la tension de fase en la salida de la UPS y la
frecuencia generada por el equipo, lo que demuestra el 6ptimo funcionamiento del
equipo y la garantia de respaldar los computadores conectados.

BYPASS

vP - | AC/DC DCAC | O

BATTERY

GES N-SERIES 6KVA

Imagen 108.Tensioén y frecuencia de salida. (Autores, 2025)

Los resultados obtenidos permitieron comprobar la correcta transferencia hacia
el sistema de respaldo, la estabilidad de la tension suministrada y la capacidad del
banco de baterias para mantener energizadas las cargas conectadas. Aunque no
se realizdé una descarga completa y segun los calculos realizados indica que la
autonomia para la carga de prueba es Optima si solo se consider6 el 30% de la
capacidad de las baterias.
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5. RESULTADOS
5.1. DESCRIPCION GENERAL DE LAS PRUEBAS REALIZADAS

Con el proposito de verificar el correcto funcionamiento del sistema eléctrico
disefiado para el laboratorio de maquinas eléctricas Il, se realizaron diferentes
pruebas operativas y una simulacién que permitieron evaluar el comportamiento de
la UPS, los circuitos regulados y las protecciones eléctricas instaladas bajo distintas
condiciones de operacion.

Las pruebas efectuadas incluyeron el andlisis de tensiones desde el tablero
general de motores hasta los circuitos regulados (tomacorrientes naranjas); de
entrada y salida de la UPS sin carga, la evaluacién del sistema bajo cargas de
pruebay cargas variables, la verificacion de la autonomia de la UPS y el andlisis del
funcionamiento esperado de los dispositivos de proteccién. Estas actividades
permitieron comprobar la continuidad del servicio, la estabilidad del suministro
eléctrico y la adecuada coordinacion de las protecciones seleccionadas para el
proyecto.

5.1.1. Analisis de tensiones

Durante esta prueba se energiza la UPS sin poner cargas para revisar la
respuesta del equipo y posteriormente analizar las tensiones de entrada con
respecto a las tensiones de salida, asi como las tensiones desde el tablero general
de motores hasta el tablero UPS, utilizando una pinza volti-amperimétrica.

Esta prueba permite verificar tres aspectos importantes, la continuidad eléctrica
desde el tablero principal hasta el tablero UPS, la correcta tension de entrada de la
UPS y la correcta regulacién de tension en la salida de la UPS.

Tension

PROTECCION  Lt-L2(V) L23(V) Lt3() LNV L2NV) LN . Hn,

TOTALIZADOR
PRINCIPAL
TABLERO DE 226 227 228 131,2 131,5 131,9 RED
MOTORES
TOTALIZADOR
PRINCIPAL 226 227 228 131,2 131,5 131,9 RED
TABLERO UPS
TOTALIZADOR
GENERAL UPS 226 227 228 131,2 131,5 131,9 RED
INTERRUPTOR UPS 226 0 0 131,2 131,9 0 RED
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TOTALIZADOR

REGULADA 242 0 0 121 121 0 UPS

Tabla 9. Registro de tensiones durante practica. (Autores, 2025)

Durante esta practica se realizaron mediciones de tensién en los diferentes
dispositivos de proteccion eléctrica de los dos tableros de distribucion principales y
las borneras de entrada y salida de la UPS, con el fin de evaluar el estado de la red
de alimentacion comercial (ESSA) y el funcionamiento de los diferentes dispositivos
eléctricos de proteccidn, asi como la respuesta del equipo de respaldo.

Las tensiones registradas presentan valores coherentes entre fases. Estos
resultados indican un adecuado equilibrio de fases sin presencia de caidas de
tension significativas en el recorrido hasta la UPS ni desbalances eléctricos, correcta
alimentacion desde la red (ESSA), ausencia de caidas de tension significativas.

Las tensiones medidas en la bornera de entrada de la UPS se encuentra dentro
de rangos aceptables segun el manual del equipo y de la red comercial. En la salida
del UPS se registran voltajes regulados, ligeramente diferentes a los de entrada, lo
gue confirma que el equipo cumple su funcién de regulacion y estabilizacion de
tension, garantizando un suministro eléctrico confiable a las cargas conectadas.

CIRCUITO REGULADO VS CIRCUITO COMERCIAL

226 242

250

200

=
=z 150
0
2 100
[NN]
|_
50
V)
L1-12 L1-N L2-N
B CIRCUITO COMERCIAL 226 131,2 131,9
B CIRCUITO REGULADO 242 121 121
CIRCUITO

Gréfica 1. Comparativa de tensiones de prueba en redes comercial y regulada. (Autores, 2025)

El comportamiento de las variables eléctricas registradas permite diferenciar
claramente el comportamiento de la red comercial frente a la respuesta en vacio del
sistema de respaldo. En los puntos de medicion asociados a la acometida principal
gue abarcan el Tablero de Motores, el Tablero UPS y el Totalizador General de la
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UPS, se dispone de un suministro comercial trifasico. En estos equipos se observan
tensiones de linea estables en torno a los 227 V y voltajes fase-neutro promediando
los 131.5 V, lo que confirma un adecuado balance en la red de distribucion externa
(ESSA).

Por otra parte, el andlisis del circuito de alimentacion especifico para la UPS
revela una configuracion de carga bifasica intencional. Aunque el Tablero Regulado
UPS recibe las tres fases de la red, para la energizacion de la UPS se toman
exclusivamente las lineas L1 y L2, prescindiendo por completo de la tercera fase
(L3) dado que el equipo no requiere de un aporte trifasico para su funcionamiento.
Esta decision de disefio explica de manera técnica por qué las lecturas de voltaje
asociadas a L3 se registran en 0 V a partir del interruptor de la UPS, sin que esto
represente una anomalia o falla en el acoplamiento.

Finalmente, en la seccidén de salida estabilizada (Totalizador de Red Regulada)
se evidencia el perfil de voltaje propio del inversor de la UPS. En este punto, la
tension entre las fases activas (L1-L2) se sitla en 242 V, mientras que las tensiones
fase-neutro (L1-N y L2-N) se regulan de manera uniforme a 121 V. Este
comportamiento operativo en vacio define las condiciones de estado iniciales del
sistema, dejando abierto el escenario para evaluar en los siguientes apartados la
eficiencia de la regulacion y el comportamiento del equipo una vez se acoplen las
cargas reales del laboratorio.

5.1.2. Analisis detallado de tensiones en tomacorrientes reguladas

Esta practica consiste en revisar el nivel de tensiones en los circuitos regulados
sin carga cuando se energizan con la UPS en modo on-line y seguidamente en
modo bypass. Con esta practica también se quiso evidenciar la continuidad de los
conductores, buen estado de las conexiones eléctricas y la ausencia de caidas de
tension significativas entre los tomacorrientes.

Circuito Al A2 A3 B1 B2 B3 C1 Cc2 C3

Tensién modo

131,2 130,8 130,6 130,7 131 131,12 130,7 130,9 131
bypass (V)

Tensién con
UPS (V)

Tabla 10. Tensiones en los modos de operacién de la UPS. (Autores, 2025)

119,7 119,6 119,5 1195 1195 1196 119,6 119,6 119,7
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Imagen 109. Identificacion de circuitos regulados. (Autores, 2025)

El andlisis comparativo de los niveles de tension medidos en los nueve
tomacorrientes regulados (circuitos Al al C3) demuestra un comportamiento
altamente homogéneo en toda la red de distribucion final. La ausencia de
fluctuaciones significativas o caidas de tension entre los diferentes puntos de
conexion confirma la integridad fisica de los conductores, la calidad de los
empalmes y el correcto dimensionamiento del cableado, garantizando una
equipotencialidad éptima a lo largo de los tres ramales de distribucion del
laboratorio.

Bajo el modo de operacion en bypass, las lecturas registraron un promedio de
131 V en todos los nodos, reflejando de manera directa el estado y las variaciones
de la red comercial de la Electrificadora de Santander (ESSA). En contraste, al
conmutar el sistema al modo on-line (inversor activo), las tensiones se estabilizaron
de manera uniforme en un valor promedio de 119.6 V (aproximado técnicamente a
los 120 V nominales). Esta reduccion y estabilizacion paramétrica evidencia la alta
capacidad del equipo para desacoplar las perturbaciones de la red externa,
acondicionar la sefal y entregar un voltaje regulado dentro de las tolerancias
recomendadas por las normas de calidad de potencia.
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TENSIONES EN TOMACORRIENTES
REGULADAS

135 1312 130,8 1306 130,7 131 131,1 130,7 1309 131

12

12
11

m Tensién modo bypass (V) 131,2 130,8 130,6 130,7 131  131,1 130,7 1309 131

B Tensién con UPS (V) 119,7 1196 119,5 119,5 119,5 1196 119,6 119,6 119,7

CIRCUITO

TENSION (V)
o un o

(S,]

11U

Gréfica 2. Diferencia de tensiones entre dos modos de operacion de la UPS. (Autores, 2025)

&

CTO-REG-C3

Imagen 110. Identificacién tomacorriente regulada. (Autores, 2025)

Finalmente, los resultados de esta practica validan experimentalmente la
confiabilidad operativa de la infraestructura instalada en el laboratorio de Maquinas
Eléctricas Il. La correcta selectividad y respuesta de los modos bypass y on-line,
sumada a la simetria de voltajes en los tomacorrientes identificados, asegura un
suministro eléctrico seguro, estable y libre de perturbaciones criticas, cumpliendo
con los estandares requeridos para la proteccion y el correcto funcionamiento de las
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estaciones de computo y los equipos de medicion sensibles.

5.2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA AUTONOMIA DE LA UPS
5.2.1. UPS con carga en modo bateria

Para evaluar la capacidad de respuesta y el desempefio del sistema de respaldo
bajo condiciones reales de operacion, se sometio la UPS a un ensayo de autonomia
energizando una carga informética compuesta por nueve computadores portatiles.
El comportamiento dinamico del sistema se analiz6 mediante el registro simultaneo
de tensién, corriente y potencia activa demandada, comparando de forma directa la
operacion en modo bateria frente al modo bypass para verificar la continuidad y
calidad del suministro eléctrico.

\ ML 12 ps e g2 By CLC2C3
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Imagen 111. Registro de corrientes en circuitos A1, A2 y A3 en modo bateria. (Autores, 2025)
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Imagen 113. Registro de corrientes en circuitos C1, C2 y C3. (Autores, 2025)

Al evaluar la distribucion de corriente por circuito (del Al al C3), se evidencié un
incremento sistematico en la intensidad de corriente al pasar de modo bypass a
modo bateria. Este fendmeno responde directamente al principio de conservacion
de la potencia en cargas con fuentes de potencia regulada, como las fuentes
conmutadas de los computadores; al reducirse la tensién de alimentacion desde los
131.5 V (suministro comercial de ESSA) hasta los 121 V estables entregados por el
inversor de la UPS, los equipos demandan una mayor corriente para mantener su
régimen de potencia de consumo constante.

CIRCUITO A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3
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Corrientes modo bypass (A) 11,2 1406 04 10406 1
Corrientes modo bateria (A) 1,2 1,4 1,6 0,8 0,6 1,2 0,6 0,8 1,2

Tabla 11. Niveles de corrientes en modos de la UPS. (Autores, 2025)

Las variaciones de corriente registradas en los diferentes ramales confirman la
efectividad en el control de tension de la UPS. Mientras que la red comercial
introduce un nivel de tension elevado (131 V), el inversor de la UPS acondiciona y
estabiliza la sefial a un valor seguro y constante de 121 V, eliminando fluctuaciones
externas y asegurando el cumplimiento de los rangos de regulacion exigidos por el
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) para la proteccién de
cargas criticas.

CORRIENTES EN CIRCUITOS REGULADOS
1,6

16 14 1,
14 12 1, 1,2 1,2
12 1 1 1

1 0,8 038
08 0, 0,6 06 0,
0,6 0,
0,4
0,2

V]

CORRIENTE (A)
o

Al A2 A3 B1 B2 B3 c1 c2 Cc3
W Corrientes modo bypass (A) 1 1,2 1,4 0,6 0,4 1 0,4 0,6 1
m Corrientes modo bateria (A) 1,2 1,4 1,6 0,8 0,6 1,2 0,6 0,8 1,2

CIRCUITOS

Gréfica 3. Niveles de corriente en circuitos regulados con carga. (Autores, 2025)

Por otra parte, las mediciones en los conductores principales revelaron una
asimetria en la distribucion de la corriente entre las lineas activas, registrando 5,2 A
en L1y 4,2 A en L2 durante el modo bateria. Este desbalance se considera un
comportamiento operativo normal dentro de la practica, debido a la naturaleza
monofasica e independiente de las fuentes conmutadas de los computadores
conectados a lo largo de los distintos circuitos de distribucion final.
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1 TOTALIZADOR
Ll o ) REGULADA

Imagen 114. Corriente total registrada en L1y L2. (Autores, 2025)

Para validar la coherencia de los datos experimentales, se realiz6 el célculo de
la corriente total equivalente a partir de las variables globales registradas por el
equipo, el cual arrojé una potencia activa de 590 W, una tensién de salida de 121 V
y un factor de potencia de 0.9:

_ 590w
121V -0,9

Este valor calculado (5.4 A) resulta plenamente concordante y del mismo orden
de magnitud que las intensidades medidas con la pinza voltiamperimétrica en las
lineas de alimentacién, lo que ratifica la precisién de la instrumentacion utilizada y
confirma que el acoplamiento de la carga se encuentra dentro de los parametros de
disefio del sistema. Asimismo, la correcta transicibn observada entre la red
comercial y el inversor demuestra la idoneidad de los tiempos de transferencia del
equipo, el cual mantiene la continuidad del servicio sin generar microcortes ni
perturbaciones en la carga.

=544

MODO POTENCIA TENSION TENSION CORRIENTE CORRIENTE FACTOR DE

UPS (W) L1(V)  L2(V) L1 (A) L2 (A) POTENCIA
BATERIA 590 121 121 5,2 4,2 0,9
BYPASS 590  131,2 1319 4,8 3,7 0,9

Tabla 12. Comportamiento de variables eléctricas durante la prueba. (Autores, 2025)

Finalmente, el ensayo ratificé la alta confiabilidad del banco de baterias bajo las
condiciones de carga impuestas. Durante los 5 minutos que dur6 la prueba, el
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F-DC-125

sistema garantizo la continuidad absoluta del suministro sin registrar alarmas ni
caidas de tension, concluyendo el ciclo con un nivel de carga residual del 88%.

Dado que el ensayo no se extendid hasta el agotamiento total por razones
operativas, el remanente energético observado permite proyectar de forma
preliminar el cumplimiento de la autonomia tedrica calculada; no obstante, se
sugiere realizar ensayos controlados de descarga profunda en fases posteriores

para determinar la curva de autonomia real ante variaciones en la densidad de carga
del laboratorio.
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6. CONCLUSIONES

e Durante el proceso de construccion se identificaron limitaciones fisicas
relacionadas con la disposicion interna del tablero y las dimensiones
reales de los equipos seleccionados. La necesidad de modificar algunos
elementos estructurales evidencid la importancia de complementar el
disefio eléctrico con una validacion mecanica detallada de los
componentes. La solucibn adoptada permitié optimizar el espacio
disponible, mantener condiciones adecuadas de ventilacion y asegurar
una instalacion que facilita futuras labores de operacion y mantenimiento.

e La UPS on-line de doble conversion seleccionada demostrd ser
técnicamente adecuada para las condiciones de operacion del laboratorio
de Maquinas Eléctricas I, ya que durante las pruebas mantuvo estables
los parametros de tension y frecuencia tanto en condiciones normales
como durante la operacion con baterias. Este comportamiento confirma
gue la tecnologia de doble conversion elimina la dependencia directa de
las variaciones de la red eléctrica y proporciona una alimentacién
regulada para los equipos de computo conectados.

e Los ensayos realizados permitieron verificar que la capacidad instalada
de la UPS es superior a la demanda real de las cargas previstas para el
laboratorio. Aunque el sistema fue disefiado para respaldar la totalidad de
los puestos de trabajo proyectados, las mediciones evidenciaron que los
computadores portatiles presentan consumos significativamente
inferiores a la capacidad nominal disponible, Io que genera un margen
operativo favorable y reduce el esfuerzo eléctrico sobre el sistema de
respaldo.

e Las pruebas de autonomia demostraron que el banco interno de baterias
es capaz de mantener energizadas las cargas criticas durante un tiempo
suficiente para garantizar la continuidad de las actividades académicas y
permitir una respuesta organizada ante una interrupcion del suministro
eléctrico. La autonomia obtenida superé las condiciones minimas
esperadas debido a que las cargas conectadas operan con factores de
potencia y niveles de demanda mas favorables.

e La implementacion de circuitos regulados independientes, junto con la
correcta coordinacion entre conductores, protecciones y dispositivos de
maniobra, permitié obtener una distribucion eléctrica segura y selectiva.
Las verificaciones de continuidad, polaridad y funcionamiento
evidenciaron la ausencia de fallas de instalacion, garantizando que las
protecciones actuen de forma coordinada ante condiciones anormales sin
afectar innecesariamente el resto de los circuitos del sistema.
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7. RECOMENDACIONES

¢ Realizar evaluaciones periodicas de la carga conectada a la UPS con el
propésito de verificar que la capacidad nominal de 6 kVA continle siendo
suficiente para las necesidades operativas del laboratorio. Este andlisis
debe considerar tanto los equipos actualmente instalados como futuras
ampliaciones o la incorporacion de nuevas cargas, supervisando el
porcentaje de utilizacion del equipo para evitar condiciones cercanas a su
limite de operacion. En caso de evidenciarse un incremento significativo
en la demanda energética, resulta conveniente evaluar alternativas como
la ampliacion de la capacidad instalada, la implementacion de un sistema
de respaldo complementario o la redistribucibn de las cargas,
garantizando la continuidad y confiabilidad del suministro eléctrico.

e Incorporar un sistema de monitoreo eléctrico en tiempo real que permita
supervisar continuamente el comportamiento de la UPS mediante
mddulos de comunicacién o software de gestion capaces de registrar
variables como tension, corriente, frecuencia, porcentaje de carga, estado
de las baterias y eventos operativos. La disponibilidad de esta informacién
facilitara la deteccion temprana de anomalias, el seguimiento del
desempefio del sistema y la planificacibn de actividades de
mantenimiento, ademas de servir como herramienta de apoyo para el
desarrollo de practicas académicas relacionadas con sistemas de
respaldo y calidad de energia.

e Ejecutar pruebas periddicas de funcionamiento de la UPS en modo
bateria con el fin de verificar que el tiempo de respaldo disponible
continle siendo adecuado para las necesidades del laboratorio. Durante
estas pruebas deben supervisarse parametros como la tensién de salida,
el estado de carga de las baterias y la duracion de la autonomia,
registrando los resultados obtenidos para identificar oportunamente
posibles pérdidas de capacidad, envejecimiento del banco de baterias o
anomalias en el sistema de respaldo, permitiendo asi planificar
actividades de mantenimiento y garantizar la confiabilidad operativa del
equipo ante fallas del suministro eléctrico.

e Mantener permanentemente actualizado el diagrama unifilar del sistema,
incorporando cualquier modificacion realizada en el tablero UPS, los
circuitos regulados o la distribucion eléctrica del laboratorio. Disponer de
una documentacion técnica acorde con la instalacion real facilita las
labores de operacion, mantenimiento, inspeccion y diagnostico de fallas,
ademas de servir como soporte para futuras ampliaciones, actividades
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académicas e intervenciones eléctricas, contribuyendo a una gestion mas
segura y organizada del sistema.

e Desarrollar estudios de coordinacidn de protecciones en caso de habilitar
los circuitos disponibles de red normal (D1 a F3) o realizar futuras
modificaciones en la distribucion eléctrica del laboratorio. Este analisis
debera considerar la capacidad de los conductores, la corriente nominal
de los dispositivos de proteccion instalados y la demanda total del
sistema, con el fin de garantizar una operacion segura y minimizar el
impacto de posibles fallas eléctricas. La ejecucion de estos estudios
contribuird a mejorar la confiabilidad de la instalacion y servira como
soporte técnico para futuras ampliaciones o adecuaciones del sistema
eléctrico del laboratorio.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Implementacion de un sistema de alimentacion ininterrumpida (S.A.l.)
para la estabilidad energética.pdf

Anexo 2. ON LINE N-Series Uninterruptible Power Supply UPS User's Manual.pdf
Anexo 3. Bateria Sellada FL1290GS Tecnologia AGM VRLA 12V 9Ah.pdf
Anexo 4. LW28 Universal Changeover Switch.pdf

Anexo 5. Hoja de caracteristicas del producto - Peine 3P 16mod. K60N, C60, ID
(A9XPH316).pdf

Anexo 6. Guia Metodoldgica para calculo de canalizaciones y volimenes de
encerramiento (EPM-UCET-NYL-GM-011).pdf

Anexo 7. Simbologia Eléctrica (Norma UNE-EN 60617 / IEC 60617).pdf
Anexo 8. Simbologia Eléctrica Normalizada UNE - EN 60617.pdf
Anexo 9. ASME Y14.1M-2005 Dibujo métrico Tamafio de hoja y formato.pdf

Anexo 10. UNE-EN ISO 5457 Documentacién técnica de productos - Formatos y
presentacion de los elementos graficos de las hojas de dibujo.pdf

Anexo 11. Cdadigo Eléctrico Colombiano NTC 2050 Segunda actualizacion.pdf

Anexo 12. UNE-EN 62040-1-2 Requisitos generales y de seguridad para SAl en
zonas de acceso restringido.pdf

Anexo 13. Curvas de disparo Recomendaciones técnicas - Curvas de disparo y
tablas de coordinacion.pdf

Anexo 14. Anexo General del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
(RETIE).pdf

Anexo 15. Norma NTC 2050 Caodigo Eléctrico Colombiano.pdf
Anexo 16. Alambres y Cables THHN/THWN-2 RoHS.pdf

Anexo 17. Tarifa Cablofil 2010/02 - Especialistas en la conduccion de cables de
energia y de datos.pdf

Anexo 18. Renders Tablero Regulado UPS.rar
Anexo 19. Modelado CAD Ensamble Tablero Regulado UPS.rar
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Anexo 20. DWG Diagrama Unifilar.rar
Anexo 21. DWG Layout Tablero Regulado UPS.rar
Anexo 22. Manual de operacion y mantenimiento UPS.pdf

Anexo 23. Manual de practicas SAl.pdf
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