. Cadigo FDE 089
-gTM INFORME FINAL DE Version 03

o TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-
Institucion Universitaria 29

Diseiio e implementacion de un prototipo didactico

para la ensefanza de instalaciones eléctricas

residenciales

José Raul Betancur Valencia

Sebastian Lora Grajales

INGENIERIA ELECTROMECANICA

Medellin

febrero, 2017

Diego Ferney Hurtado Londofio

INSTITUTO TECNOLOGICO METROPOLITANO

Director:

Msc. Carlos Mario Londoio Parra




. Cadigo FDE 089
-gTM INFORME FINAL DE Version 03
TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-
22

Institucién Universitaria

RESUMEN

Con el propdsito de tener una herramienta didactica donde los estudiantes de ingenieria
electromecanica del instituto tecnolégico metropolitano puedan sintetizar los
conocimientos tedricos adquiridos durante el curso de instalaciones eléctricas residenciales
se ha disefiado un simulador de instalaciones eléctricas residenciales y que en adelante sera
nombrando como SIER.

Con esta herramienta Los alumnos tienen la facilidad de conectar una instalacion eléctrica
residencial tipica, previamente disefiada en un plano, con fundamento en las normas y
reglamentos técnicos vigentes en Colombia.

El SIER, permite distribuir circuitos ramales con fundamento en la secciéon 210 del Cddigo
Eléctrico Colombiano (norma técnica colombiana NTC 2050), desde las protecciones, hasta
la interconexion de los aparatos que hacen parte de una instalacion eléctrica, y comprobar
la funcionalidad de los disefios tedricos de instalaciones residenciales tipicas, haciendo uso
de la simbologia eléctrica estandarizada en la norma IEC-60617 y que es referenciada en el
articulo 6.1 del RETIE (MINMINAS, 2013).

El proyecto consta de dos componentes, “un mddulo guia que en adelante serd nombrado
como (MG) y el (SIER).

EL MG hace referencia a la conexién de aparatos mas usados en una instalacidn eléctrica
residencial, explica su funcionamiento y el rol que desempefian dentro de la misma.

El MG muestra la forma de incluir el elemento dentro de un circuito ramal, de acuerdo a un
esquema de una instalacion eléctrica previamente disefiada, indicando de manera sencilla,
los puntos de conexidn en una bornera, convenientemente ubicada en el SIER.

La conexidn de los elementos de la instalacion se realiza por medio de cables tipo “banana”,
lo cual, ofrece una conexién rapida, facil y segura.

El SIER fue construido haciendo uso del programa de disefio vectorial ILUSTRATOR y el
modulo guia, con el programa de disefio INDESIGN.

Palabras clave: Instalacién eléctrica, médulo diddactico, RETIE, riesgo eléctrico
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ACRONIMOS

I[ER: instalaciones eléctricas residenciales

SIER; simulador de instalaciones eléctricas residenciales

RETIE; reglamento técnico de instalaciones eléctricas residenciales de Colombia

NTC; norma técnica colombiana
EPM: Empresas Publicas de Medellin.

MG: médulo guia

ELECTRO PATOLOGIA: disciplina que estudia los efectos de la corriente eléctrica

potencialmente peligrosa y que puede producir lesiones en el organismo

CIRCUITO RAMAL: es la alimentacion eléctrica exclusiva de una zona de la vivienda,

conformado por una proteccién, una alimentacién de fase, neutro, y tierra, y elementos

de conexion final.
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1. INTRODUCCION

1.1. Pertinencia
El prototipo diddctico construido tiene como propdsito facilitar la comprensién de los temas
relacionados con las instalaciones eléctricas residenciales. El proyecto se ajusta a las normas

y reglamentos técnicos relativos a las instalaciones eléctricas que rigen en Colombia.

El reglamento técnico de instalaciones eléctricas, que en adelante serd nombrado como
RETIE, cuyo objetivo fundamental versa en el articulo 1 es “establecer las medidas
tendientes a garantizar la seguridad de las personas, de la vida tanto animal como vegetal
y la preservacion del medio ambiente, previendo, minimizando o eliminando los riesgos de
origen eléctrico. Sin perjuicio del cumplimiento de las reglamentaciones civiles, mecdnicas y
fabricacion de equipos” (MINMINAS, 2013), y la norma técnica colombiana NTC 2050, que
en sus primeros capitulos hace referencia a las instalaciones eléctricas residenciales y que
al igual que las normas internas de EPM regulan los aspectos técnicos de las redes eléctricas

y buscan garantizar una instalacién técnicamente funcional y segura.

Este proyecto proporciona a estudiantes y docentes, una herramienta didactica, y tiene por
objetivo, ayudar a asentar los conocimientos eléctricos sobre instalaciones eléctricas
residenciales; por consiguiente, es necesario que los usuarios, tengan conocimientos sobre
estas normas, en especial el RETIE, la NTC 2050 y la IEC 60617, esta ultima, contempla la
simbologia que deben cumplir los esquemas eléctricos y que son nombrados en el articulo

6.1 del RETIE.
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También se hace necesario que los alumnos tengan conocimientos tedricos relativos a la
conexién de aparatos, circuitos ramales, y conocimientos basicos sobre diseiios eléctricos
previamente adquiridos en clase y estudiados en la seccién 210 de la NTC 2050.

1.2. Justificacion y problema abordado

Este mdédulo didactico, proporciona a los docentes una herramienta didactica para afianzar
en los alumnos los conocimientos tedricos, permitiéndoles comprender de una manera facil
y sencilla el funcionamiento de cada uno de los elementos que caracterizan una instalacion
residencial. Para cumplir este objetivo, se disefid un MG. El MG tiene como principal
objetivo explicar el disefio y funcionamiento del SIER mostrando fotos de los elementos que
lo conforman y dando una breve explicacidon de cada uno de ellos sobre el funcionamiento

en una IER, su conexidn eléctrica y la guia de conexién en las borneras de SIER.

En el MG también se proponen ejercicios eléctricos, basados en una instalacion eléctrica
residencial tipica, alli se plantean ejercicios que se podrdn realizar en el SIER haciendo
énfasis en la conexion de aparatos que ayudaran y facilitaran al estudiante el entendimiento

sobre el funcionamiento del SIER.

La importancia de entender el funcionamiento del SIER, garantiza que el alumno puede
enfrentarse a problemas reales de una IER haciendo el analisis del mismo, basandose en los

conceptos tedricos y dando soluciones practicas y coherentes.
1.3. Objetivo general
Disefiar e implementar un prototipo didactico para la enseianza de instalaciones eléctricas

residenciales

Objetivos especificos
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Caracterizar los dispositivos basicos de una instalacion eléctrica residencial, que incluya la

medida, proteccidén y elementos de uso final, con fundamento en las normas de ejecucion

de planos eléctricos y reglamentos técnicos vigentes.

Construir un moédulo didactico, que permita realizar montajes tipicos de instalaciones

eléctricas residenciales, de facil operacién, y que cumpla con los requerimientos de

seguridad contemplados en las normas.

Realizar un manual técnico que describa las caracteristicas del médulo didactico y su

funcionamiento basico.
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2. MARCO TEORICO

En la ciudad de Medellin el principal operador de red, es Empresas Publicas de Medellin, y
como tal, exige en los disefios eléctricos, normas de instalaciones eléctricas internas de
obligatorio cumplimiento, las cuales se han tenido en cuenta en este proyecto y pueden ser
consultadas en la pagina institucional de esta entidad (EPM, 2017). El acceso a estas normas
es libre, y el propdsito es dar a conocer a los clientes internos y externos los criterios
técnicos utilizados por EPM, para la construcciéon de redes eléctricas de distribucién, aéreas
y subterrdneas e instalaciones eléctricas interiores para la distribucién de energia.

Un estudio realizado por la Unidad de Planeacién Minero Energética de Colombia en el afio
2015 (UPME, 2015, pag. 29), mostré que mayor parte del consumo de energia eléctrica
consumida en el pais entre los afios 2003 y 2014, provino de los hogares. El consumo
residencial pasé de representar el 41% del consumo total del consumo de energia eléctrica
en 2003, a ser el 46% del consumo total en 2014, con un consumo promedio anual del 7%,
segun el mismo estudio.

100%
80%
60%
40%
20%

0%
o
()
)
N

® Hogares ™ Comercial ®Industrial

2004 [P
2005 [ET——
2006 [T
2007 [P
2008 [T
2009 [T
2010 [EETT——
2011 [PETa——
2012 [P
2013 [
2014 —

Figural.0. Demanda de energia eléctrica en Colombia, por sector. (UPME, 2015)
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Y por esta razoén se le dedican los primeros capitulos de la norma NTC 2050 a su estudio. Al
igual el disefio de toda instalacidn eléctrica debe cumplir con los pardmetros del articulo 10
de la norma RETIE, que habla de los requerimientos generales de instalaciones eléctricas.

Las instituciones de ensefianza técnica, tecnoldgica o profesional que dictan programas
relativos al tema de instalaciones eléctricas residenciales, ofrecen varias técnicas para llevar
el conocimiento a los alumnos, este proyecto es una muestra de ello, y por eso, mediante
este prototipo didactico, los alumnos ahora pueden profundizar no solo sus conocimientos
adquiridos en clase, sino también comprobar las técnicas de conexién de aparatos, calcular
la demanda de una instalacién y calcular el cable de acuerdo a la potencia instalada, y
validar la funcionalidad de sus disefos.

El médulo guia, permite simular la conexién de los espacios mas comunes de una vivienda
(cocina, alcobas, zona de ropas, pasillos, entre otros) de manera sencilla.

En su primer capitulo se explica por medio de ejercicios la conexién de cada uno de los
componentes del SIER, cudl es su funcidn dentro de una instalacion eléctrica y cudles son
sus puntos de conexién en la bornera. Cada capitulo del MG, presenta un cuestionario de
ejercicios y problemas eléctricos que ayudaran a entender mejor los conocimientos
explicados en cada uno de ellos.

Algunos ejercicios extraidos del capitulo 9 de la NTC 2050 (ICONTEC, 1998), ayudaran al
estudiante a elaborar cuadros de cargas, calcular la demanda de consumo de una
instalacion eléctrica y calcular el calibre del conductor adecuado para dicho consumo,
ademas se incorporan a este proyecto los calculos de una instalacion eléctrica real, con su
plano, cuadro de cargas y calculos de demanda y acometida.

Para alcanzar los objetivos planteados en este proyecto, el estudiante debe tener
conocimientos previos sobre electricidad basica.

En el capitulo dos del MG, se presenta un compendio sobre las leyes eléctricas, la
caracteristica de los circuitos serie y paralelo, que son conocimientos necesarios, para poder
enfrentar los diferentes fenédmenos eléctricos, que se puedan presentar en cualquier tipo
de instalaciones eléctricas.

La norma RETIE es revisada y actualizada cada cuatro afios, por el ministerio de minas y
energia, ya que la tecnologia avanza y genera cambios en la necesidad de los usuarios, esto
hace que los operadores de red como EPM estén en constante estudio de las necesidades
de los usuarios para hacer cambios en su normativa interna, sin salirse de las normas basicas

10
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qgue rigen en Colombia. Por esta razén, y porque las normas son dindmicas y estan en
continuo cambio, los autores de este proyecto recomendamos su consulta permanente.

En el capitulo tres se aborda el tema de los planos eléctricos y se explican cada una de las
partes que conforman el plano como el diagrama unifilar, las escalas arquitectdnicas, la
simbologia, las notas aclaratorias, los rétulos y el cuadro de cargas.

2.1. Normas de Seguridad Eléctrica

¢Qué es seguridad industrial? ¢Sera importante, para quien y por qué?

Anteriormente el hombre solo llevaba a cabo la seguridad por instinto de proteccién y
supervivencia, ya que el ser humano siempre ha vivido con riesgos tanto en su vida cotidiana
como en las actividades dentro del campo laboral, estos riesgos podian variar de acuerdo
con la complejidad de las tareas que realizaba.

Después de la revolucidn industrial el hombre empezé a usar el término de seguridad
industrial porque fue en las industrias textiles las primeras que empezaron a mecanizar con
maquinarias pesadas y como consecuencia se incrementaron los accidentes vy
enfermedades laborales. Por eso hoy en dia es diferente, los duefios de las empresas estdn
obligados por ley a preservar sin duda no solo de la integridad fisica y mental de sus
empleados sino también la del medio ambiente en el que vive y se desarrolla; por tal motivo
se estd desarrollando técnicas y medidas mas adecuadas para concientizar a las personas
de llevarlas a cabo para poder asi reducir o eliminar las condiciones inseguras en las que se
vea afectado el trabajador.

Se pueden encontrar diferentes definiciones de seguridad dependiendo del autor y del area
del cual se estd hablando, una manera sencilla de definir seguridad desde mi punto de vista
es: Realizar cualquier actividad con la confianza y conciencia de que no habra riesgo
alguno siguiendo las medidas de seguridad pertinentes

El objetivo de cualquier sistema de gestion de seguridad, es influir en la conducta de todas
aquellas personas que dentro del mismo tienen diferentes responsabilidades para
alcanzar un fin comun. Quiere esto decir que un sistema de gestion de la seguridad, para
ser efectivo, debe influir en todos los niveles para que se tomen decisiones que favorezcan
a la seguridad.

11
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En la actualidad para obtener resultados de excelencia en la seguridad industrial es
necesario efectuar esfuerzos adicionales y disefiar e implementar estrategias y programas
de prevencion de accidentes distintos a los utilizados tradicionalmente en el comun de las
industrias.

Dependiendo de la empresa, existen distintas variantes de como implementar un programa
de seguridad industrial. Sin embargo, como concepto fundamental, cada una de estas
variantes apunta a un mismo objetivo.

Las empresas que se descuidan en la seguridad enfrentan adversidades como:

Pobre ambiente laboral: una empresa insegura no es la mejor opcién para trabajar y no
puede aspirar a atraer y retener el mejor talento.

Altos costos relacionados con los accidentes y con los dafos ocasionados a la salud de los
trabajadores.

Paros en los procesos productivos.

Problemas legales, multas, cierres y clausulas

Imagen negativa para: inversionistas, clientes y publico en general.

En Conclusion

Para que siempre se cumpla con los objetivos de la seguridad se debera realizar campanas
y publicaciones periddicamente donde se concienticé al trabajador sobre las medidas de
seguridad y prevencion de accidentes en sus areas de trabajo.

Todo accidente de trabajo es el resultado de causa y circunstancia desfavorable, por lo
tanto, todo accidente puede ser evitado y con ello no tenemos que llegar al triste momento
de tener que lamentarnos.

La seguridad es responsabilidad, de la empresa, de los trabajadores, de las instituciones,
pero sobre todo... La seguridad es Mi responsabilidad

La seguridad industrial seguird siempre siendo importante e impredecible mientras el ser
humano y las empresas existan, y estas deben concientizarse que la seguridad no es un
gasto sino una inversién. Ya que mas vale la prevencién que el arrepentimiento.

Por norma técnica se entiende: todo documento establecido por consenso y aprobado por
un organismo reconocido, que suministra para uso comun y repetido, reglas, directrices y

12
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caracteristicas para las actividades o sus resultados, encaminados al logro del grado éptimo
de orden en un contexto dado.

Las normas técnicas se deben basar en los resultados consolidados de la ciencia, la
tecnologia y la experiencia, sus objetivos deben ser los beneficios 6ptimos para la
comunidad.

En nuestro medio se cuenta con el INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y
CERTIFICACION — ICONTEC y mds particularmente en el campo eléctrico el colombiano, a
través de la norma técnica NTC 2050.

Las normas de seguridad, estan disefiadas para evitar accidentes, su practica y correcta
aplicacién deben proporcionar los mecanismos que garanticen la seguridad de las personas,
de la vida animal, vegetal y de la preservacion del medio ambiente; previniendo,
minimizando o eliminando los riesgos de origen eléctrico.

Las instalaciones eléctricas por muy sencillas o complejas que parezcan, son el medio
mediante el cual los hogares y las industrias se abastecen de energia eléctrica para el
funcionamiento de los aparatos domésticos o industriales respectivamente, que necesiten
de ella. Es importante tener en cuenta los reglamentos que se deben cumplir al pie de la
letra para garantizar un buen y duradero funcionamiento de estas instalaciones.

Muchos de los accidentes que se producen con aparatos e instalaciones eléctricas, se deben
exclusivamente a la imprudencia de los usuarios y al desconocimiento de normas de
seguridad basicas.

Las siguientes reglas y recomendaciones generales ayudaran aprevenir accidentes cuando
realicemos cualquier tipo de trabajo eléctrico. Su aplicacidn oportuna puede salvar nuestra
vida o la de otras personas, y su desatencidon puede causar la exposicién a quemaduras,
choques eléctricos, incendios y otras tragedias.

Si estds completamente seguro de cémo proceder ante un problema de electricidad, hazlo;
si tienes alguna duda, solicita ayuda de alguien con mayor experiencia en este tipo de
actividad.

No asumas nunca que un circuito esta des energizado.

1) Compruébalo siempre con una prueba fase, un multimetro, una ldampara de prueba o
cualquier otro aparato o instrumento en buen estado.

13



. Cadigo FDE 089
-gTM INFORME FINAL DE Version 03

o TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-
Institucion Universitaria 29

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

No trabajes con bajos niveles de iluminacién, ni cuando estés cansado o tomando
medicinas que induzcan al suefio.

No trabajes en zonas humedas o mientras tU mismo o tu ropa estén humedos. La
humedad reduce la resistencia de la piel y favorece la circulacidn de la corriente
eléctrica. Si el piso estd mojado, utiliza una tabla seca para aislarte.

Usa herramientas, equipos y aparatos de proteccion aprobados y apropiados (gafas,
guantes, zapatos, casco, etc.).

Mantén tus herramientas y demds elementos de trabajo eléctrico limpios y en buen
estado.

Evita el uso de anillos, cadenas, pulseras y otros accesorios metdlicos mientras realice
trabajos eléctricos. No utilices tampoco prendas sueltas que puedan enredarse. Si usas
cabello largo, recdgelo.

No utilices agua para combatir incendios de origen eléctrico. Usa Unicamente
extintores de incendios apropiados, preferiblemente de anhidrido carbdénico (CO2).
También pueden servir algunas espumas y sustancias halogenadas.

No intentes trabajar sobre equipos o circuitos complicados hasta estar seguro de
comprender bien.

Localiza siempre el lugar donde estdn los dispositivos de desconexidn de los aparatos
e instalaciones eléctricas como enchufes, fusibles e interruptores generales. Si es
necesario, marcalos con algun tipo de etiqueta.

10) No elimines la toma, ni los alambres de tierra de las instalaciones y aparatos eléctricos.

Por el contrario, comprueba que estén en buen estado. Las conexiones de tierra
protegen a las personas de recibir choques eléctricos. El conductor de proteccién
verde/amarillo de las instalaciones no debe ser desconectado, eliminado ni empleado
para otros fines.

11) Una persona que no tenga habilidades para utilizar herramientas basicas o seguir

instrucciones escritas no debe intentar realizar instalaciones ni reparaciones eléctricas
de cierta magnitud. Cualquier error podria ser fatal o causar dafios irreversibles a ti, la
propiedad y (o) a los aparatos eléctricos o electréonicos

14



. Cadigo FDE 089
-gTM INFORME FINAL DE Version 03

o TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-
Institucion Universitaria 29

A partir del afio 2005 el reglamento técnico de instalaciones eléctricas, expedido por el
Ministerio de minas y energia, a través de la Resoluciéon No. 180398 de 2004, reglamenta y
fija las condiciones técnicas que garanticen la seguridad en los procesos de Generacion,
Transmisién, Transformacion, Distribucion y Utilizaciéon de la energia eléctrica en la
Republica de Colombia.

El RETIE es un instrumento Técnico-Legal para Colombia que permite garantizar que las
instalaciones, equipos y productos usados en la generacion, transmision, transformacion,
distribucién y utilizacion de la energia eléctrica, cumplan con los siguientes objetivos
legitimos:

= La proteccién de la vida y la salud humana.

= |La proteccidn de la vida animal o vegetal.

= La preservacidon del medio ambiente.

» La prevencién de practicas que puedan inducir a error al usuario.

Para cumplir estos objetivos legitimos, el Reglamento Técnico se basd en los siguientes
objetivos especificos:

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

= Establecer las condiciones para prevenir incendios causados por electricidad.

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

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

= Establecer las condiciones para evitar dafos debidos a sobre corrientes y
sobretensiones.

= Adoptar los simbolos de tipo verbal y gréfico que deben utilizar los profesionales que
ejercen la electrotecnia.

= Minimizar las deficiencias en las instalaciones eléctricas.

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

= Unificar las caracteristicas esenciales de seguridad de productos eléctricos demas
utilizacidn, para asegurar mayor confiabilidad en su funcionamiento.

= Prevenir los actos que puedan inducir a error a los usuarios, tales como la utilizacion o
difusidon de indicaciones incorrectas o falsas o la omisién de datos verdaderos que no
cumplen las exigencias del presente Reglamento.
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= Exigir confiabilidad y compatibilidad de los productos y equipos eléctricos mencionados
expresamente

Una instalacién eléctrica se define como el conjunto de materiales y equipos de un lugar de
trabajo mediante los que se genera, convierte, transforma, transporta, distribuye o utiliza
la energia eléctrica; se incluyen las baterias, los condensadores y cualquier otro equipo que
almacene energia eléctrica.

El tipo de instalacidon eléctrica de un lugar de trabajo y las caracteristicas de sus
componentes deberdn adaptarse a las condiciones especificas del propio lugar, de la
actividad desarrollada en él y de los equipos eléctricos que vayan a utilizarse. Para ello
deberan tenerse particularmente en cuenta factores tales como las caracteristicas
conductoras del lugar del trabajo (posible presencia de superficies muy conductoras, agua
o humedad), la presencia de atmdsferas explosivas, materiales inflamables o ambientes
corrosivos y cualquier otro factor que pueda incrementar significativamente el riesgo
eléctrico.

En cualquier caso, las instalaciones eléctricas de los lugares de trabajo, su uso y su
mantenimiento deberdn cumplir lo establecido en el RETIE, la norma NTC 2050 y las normas
internas de OR, asi como también la normativa general de seguridad y salud sobre lugares
de trabajo, equipos de trabajo y sefalizacion en el trabajo, asi como cualquier otra
normativa especifica que les dé aplique.

Por considerar de vital importancia la seguridad eléctrica, en este trabajo se ha dedicado el
anexo 1, a profundizar en el tema del riesgo eléctrico.

Normas técnicas de energia

EPM o el OR de la zona, a través de los afios ha disenado y construido redes de energia
eléctrica, tanto aéreas como subterraneas, la informacién que ha servido para hacerlo y la
experiencia de sus técnicos se han plasmado en dos manuales de normas técnicas que
sirven de consulta interna y externa a todas las personas o entidades que de cualquier forma
requieren interactuar o intervenir la red de distribucidn de energia de las empresas.
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3. METODOLOGIA

Este médulo se disefidé con base a las necesidades de la institucién, con el propdsito de
propender por el desarrollo de ciertas practicas académicas referentes a la distribucidn de
instalaciones eléctricas residenciales y reforzar los conocimientos de los estudiantes en
esta especialidad.

Para la fabricacién del médulo se hizo necesario contar con el acompanamiento de Edier
Marin, ingeniero electromecanico egresado de la institucion, quien nos asesord en la
elaboracién del disefio de la parte frontal del simulador haciendo uso de la rutiadora CNC
de tres ejes reciente mente adquirida por la institucion para el laboratorio de disefio
industrial., en la siguiente figura se muestra la parte frontal del médulo cuyas medidas
reales son de Im x 0,50m x 0,30m, donde también se muestran los avances de la
construccion del simulador y se muestran los puntos de conexidon en bornera de los
componentes del SIER.

Figura 1.2 Parte frontal del simulador con un 35% en avances.
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Figura 1.3 Parte frontal del simulador con un 95% en avances
Al cual se le realizaron diferentes perforaciones usando la rutiadora CNC de tres ejes y el

programa de disefio CREO PARAMETRIC 3.0 que se encuentra en el laboratorio de disefio

industrial de la institucion.

Figura 1.4 rutiadora CNC de tres ejes
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El simulador se fabricé en madera aglomerada de 15mm minimizando asi el riesgo de una
descarga eléctrica de la persona que lo opera, ya que la madera no es conductora y sirve de

aislante entre la persona y los componentes eléctricos del médulo. Evitando asi accidentes

por contacto y dando cumplimiento con lo establecido en el capitulo 2 articulo 9 del RETIE.

Donde se tratan los analisis de riesgo de origen eléctrico y las consecuencias electro

patoldgicas.

Para la fabricacidon del médulo se usé un grupo de herramientas tales como, sierra circular
de mesa, taladro, atornillador, pegamento para madera, tornillo de ensamble, pela cables,

alicate, cautin

figural.5
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Para el desarrollo de este proyecto se hizo uso de varios programas de disefio como
ilustrator programa de disefio vectorial con el cual se disefid la parte fisica del SIER y el
indesign que es un programa de disefo editorial usado para crear el MG.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Se ha disefiado e implementado un ‘Simulador de Instalaciones Eléctricas Residenciales -
SIER’, completamente operativo, como una herramienta didactica para mejorar el proceso
de ensefianza — aprendizaje, en materia de instalaciones eléctricas y para facilitar al
estudiante verificar el buen funcionamiento de una red eléctrica interna permitiéndole

combinar los elementos que conforman un circuito ramal y que previamente fue disefiada
en un diagrama unifilar.

Como apoyo al funcionamiento del SIER, se disefié un ‘manual técnico de operacion del
moddulo didactico’, cuyo objetivo es orientar a los profesores en la planeacién de las
practicas y a los estudiantes, en la forma de conectar los aparatos, para que puedan
funcionar de acuerdo al disefo eléctrico planteado.

En el manual técnico, se han caracterizado los aparatos de uso final, mdas comunmente
usados en una instalacion residencial convencional, mostrando imdagenes reales de los
elementos instalados en el mdédulo, definiendo y especificando su funcionamiento dentro
de un circuito ramal, esto, permite que el estudiante tenga mds claridad acerca de la
conexion de los elementos de instalacion eléctrica y su funcionamiento dentro de un
circuito ramal especifico.
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También ofrece el manual técnico, ejercicios practicos de montaje y calculos de circuitos
ramales, cdlculos de acometidas, calculo de la demanda eléctrica, y una teoria basica sobre
como disefar un plano eléctrico y sus componentes, todo ello, aplicado especificamente
para el médulo didactico.

Mediante el SIER, el estudiante puede comprobar el funcionamiento de sus disefos al poder
simular de una manera facil y rdpida todas las conexiones de su montaje.

El simulador de instalaciones eléctricas es una herramienta de trabajo con mdltiples
ventajas frente a otras técnicas usadas en la ensefianza de instalaciones eléctricas dentro
de las cuales podemos resaltar las siguientes:

En el aspecto fisico

= QOcupa poco espacio en los sitios de trabajo

= Portabilidad — por su tamafio, se puede transportar facilmente
= Tiene poco peso
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En el aspecto técnico

= Permite una facil visualizacién de los componentes de una instalacién eléctrica.

= |dentificacidon de la bornera externa por colores: blanco para el hilo neutro, verde para
el conductor de tierra, y rojo o negro para el conductor energizado.

= Facilita las conexiones entre componentes que hacen parte de un circuito ramal

= Permite al practicante visualizar el correcto funcionamiento de un circuito ramal,
previamente disefiado en un diagrama unifilar

= Versatilidad en la simulacidon de una instalacidn eléctrica monofasica real, de dos o tres
hilos con neutro y tierra, ya que se pueden planear hasta seis espacios fisicos, como:
alcobas, cocina, bafio o zona de ropas, cada zona protegida por un interruptor termo-
magnéticos independiente

\

= Posibilidad de medir energia eléctrica activa, mediante contador electrénico monofasico,
y simultadneamente las variables potencia, corriente, voltaje, frecuencia, factor de
potencia, de una red monofasica bifilar o trifilar.
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En el tema de la seguridad

= Cumple con los requerimientos del RETIE y de la norma NTC — 2050

» Los bornes que hacen parte de cada componente tienen una conexién independiente y
exclusiva en los bornes de conexién externa, con cableado independiente de las fases,
neutro y tierra, lo cual minimiza las posibilidades de cortocircuito.

= Por estar construido en madera minimiza los riesgos de energizacidn por corrientes de
toque y aislando del exterior cualquier posibilidad de cortocircuito.

= Ofrece proteccion individual para seis zonas, ademds de la protecciéon contra contacto
indirecto, mediante un interruptor de proteccion diferencial — GFCI

24



. Cadigo FDE 089
-gTM INFORME FINAL DE Version 03

o TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-
Institucion Universitaria 29

En lo relacionado con los costos

= Por ser un moédulo compacto y de poco tamafio los costos de fabricacidon son
relativamente bajos frente a otros sistemas que son usados tradicionalmente.
= Representa un ahorro en materiales ya que no se requiere de materiales nuevos para
cada practica y siempre se podran implementar diferentes practicas con los mismos

elementos de conexidn.
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5. CONCLUSIONES RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

Con la elaboracién de este proyecto se dejan asentadas las bases para una segunda etapa
de simuladores eléctricos que ya no seria de aplicacidon al sector residencial, sino industrial,
materializado en un prototipo trifasico, donde los alumnos del programa de
electromecanica del ITM puedan hacer sus practicas y mediciones el campo industrial,
pudiendo calcular las diferentes variables que intervienen en una instalacion eléctrica como
son:

¢ Factor de potencia

e Potencia activa y reactiva

e Disefiar sistemas de corriente alterna monofasicos y trifasicos

e Simular aplicaciones de andlisis y cdlculo de circuitos con elementos RLC, en el dominio
del tiempo o de la frecuencia

¢ Calculo de impedancias

Comprobacidn de Calculos de sistemas trifasicos

También deja la propuesta de diseiar e implementar, prototipos de simulacién enfocados
en otras formas no convencionales de generacion y aprovechamiento de energia eléctrica,
y energias renovables, que sirvan de fuente de conocimiento y aprendizaje y motive a
estudiantes y profesores a un constante estudio e investigacion sobre las nuevas propuestas
tecnoldgicas derivadas de las distintas formas de generacion eléctricas.
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APENDICE

Anexo 1. Manual técnico y guia de operacion del médulo

Se ha disefiado el prototipo de simulacién de instalaciones eléctricas residenciales que
viene acompanado de este manual técnico, que muestra a los usuarios el manejo de cada
uno de sus componentes que integran el médulo, y su funcionamiento dentro de una
instalacidon interna, la cual debe ser previamente disefiada en un plano arquitecténico con
un diagrama unifilar.

El propdsito del manual es facilitar la comprension de los temas relacionados con
instalaciones eléctricas residenciales y poner a disposicién de los usuarios una herramienta
técnica que le permita acercarse mas al entendimiento de los temas sobre instalaciones
eléctricas residenciales y familiarizarse con la operacion del médulo.

La légica cableada que usa este prototipo permite al estudiante mezclar las conexiones
necesarias para conformar los diferentes circuitos ramales que hacen parte de una red
eléctrica residencial.

Se muestran sobre cada elemento los puntos de conexién en bornera donde se hace la
conexion final para incluirlo en el circuito ramal.

Este manual es un breve resumen sobre las condiciones de cdmo conectar un aparato
eléctrico y como elaborar un plano eléctrico, las partes que conforman ese plano, como
calcular un circuito ramal y a demas complementan la informaciéon con referencias de las
normas donde el estudiante puede consultar las inquietudes referentes a la normalizacion
de los disefios eléctricos.

El manual consta de las siguientes secciones: introduccién, objetivos generales y
especificos, y tres capitulos:

En el capitulo 1, se describe la estructura del mdédulo y el funcionamiento general del
simulador. También se muestra cémo conectar los elementos de instalacién; en el capitulo
2, se hace una revision de los fundamentos de la electricidad y las leyes circuitales, aplicadas
a una instalacion eléctrica residencia; y en el capitulo 3, se presenta un modelo de una
instalacion eléctrica residencial, mediante un plano eléctrico tipico, que incluye:
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dormitorios, cocina, parqueadero, zona de ropas, bafios, entre otros espacios. Y se

presentan los calculos necesarios para su ejecucién.

El manual se entrega en un documento independiente, para facilitar su consulta.
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ANEXO 2. Riesgo eléctrico

Introduccion a la seguridad industrial

En la historia de la humanidad, el hombre ha tenido siempre que saciar sus necesidades.
Estas necesidades las ha cubierto, a veces aduefidandose del ofrecimiento que nos da la
naturaleza, y haciendo uso directo de ella, y otras ha tenido la necesidad de transformar
estas carencias, dando lugar a una elaboracién del producto y con ello a la aparicién del
trabajo.

La forma de trabajar ha estado siempre ha estado restringido por la particularidad de cada
pueblo, podemos considerar dos como fundamentales:

1. Organizacion de trabajo
2. Avance de la tecnologia

Las dos son importantes, no obstante, un mal planteamiento de las mismas no hace mas
gue aumentar las condiciones de trabajo, poniendo en peligro la salud.

Es nombrar que el hombre en facultad de su trabajo y en practica de su actividad cotidiana
debe estar libre de peligro, dafio o riesgo como condicion de bienestar y calidad de vida.

En nuestra sociedad, la electricidad es la forma de energia mas utilizada; la facilidad con
gue es transportada y su transformacion particularmente féacil en otras formas de energia
han contribuido al desarrollo de sus aplicaciones. La electricidad es el soporte fundamental
para el progreso tecnoldgico. Resultan evidentes las ventajas que ella representa, tanto en
la vida doméstica como en el dmbito laboral. Sin embargo, a pesar del control que sobre
ella tenemos, nos vemos igualmente expuestos al riesgo de sufrir algiin accidente por esta
causa.

La electricidad NO SE VE, este es un fendmeno que escapa a nuestros sentidos, sélo se
perciben sus manifestaciones externas; luz, calor, movimiento. La electricidad es muy
peligrosa, tanto mas cuanto no es perceptible (Martini, 2013):

e Notiene olor
e No puede ser detectada con la vista
e No se aprecia con los oidos

éPor qué es importante la prevencion de riesgos?
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la envergadura de la prevencion de riesgos es para que los trabajadores tomen
entendimiento a que estan expuestos en determinados riesgos en el entorno laboral, pero
sobre todo en las actividades en donde se haga uso de la electricidad, para que estos riesgos
deban eliminarse o minimizarse a través delas medidas de prevencidn antes de que generen
accidentes laborales, enfermedades profesionales o simples dafios materiales, debido a que
generan una serie de costos que son contraproducentes para la empresa.

El tipo de instalacidon eléctrica de un lugar de trabajo y las caracteristicas de sus
componentes deberdn adaptarse a las condiciones especificas del propio lugar, de la
actividad desarrollada en él y de los equipos eléctricos que vayan a utilizarse.

Para ello deberan tenerse particularmente en cuenta factores tales como las caracteristicas
conductoras del lugar del trabajo (posible presencia de superficies muy conductoras, agua
o humedad), la presencia de atmdsferas explosivas, materiales inflamables o ambientes
corrosivos y cualquier otro factor que pueda incrementar significativamente el riesgo
eléctrico. (Espeso S., Fernandez S., Paramio P., Ferndndez M., & Espeso E., 2010)

En los lugares de trabajo sélo podran utilizarse equipos eléctricos para los que el sistema o
modo de proteccion previstos por su fabricante sea compatible con el tipo de instalacién
eléctrica existente.

Las instalaciones eléctricas de los lugares de trabajo se utilizardn y mantendrdn en la forma
adecuada y el funcionamiento de los sistemas de proteccidn se controlara periédicamente,
de acuerdo a las instrucciones de sus fabricantes e instaladores, si existen, y a la propia
experiencia del constructor. En cualquier caso, las instalaciones eléctricas de los lugares de
trabajo, su uso y su mantenimiento deberan cumplir lo establecido en el RETIE, la norma
NTC 2050 y las normas internas de EPM, asi como también la normativa general de
seguridad y salud sobre lugares de trabajo, equipos de trabajo y sefializacién en el trabajo,
asi como cualquier otra normativa especifica que les dé aplique.

El riesgo eléctrico existe alld donde existe tensidn eléctrica, sea en nuestra casa o en nuestro
trabajo. Se entendera como riesgo eléctrico al riesgo originado por la energia eléctrica.
(EPM, 2011)

Definiciones y conceptos basicos de prevencién de riesgos
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1.

a)

b)

Riesgo de electrocucidn: se puede definir como la "posibilidad de circulacién de una
corriente eléctrica a través del cuerpo humano". Asi, se pueden considerar los siguientes
aspectos:

Para que exista posibilidad de circulacion de corriente eléctrica es necesario:

e Que exista un circuito eléctrico formado por elementos conductores

e Que el circuito esté cerrado o pueda cerrarse

e Que en el circuito exista una diferencia de potencial mayor que cero
Para que exista posibilidad de circulacidn de corriente por el cuerpo humano es
necesario:

e Que el cuerpo humano sea conductor. El cuerpo humano, si no esta aislado, es
conductor debido a los liquidos que contiene (sangre, linfa, etc.)

e Que el cuerpo humano forme parte del circuito

e Que exista entre los puntos de "entrada" y "salida" del cuerpo humano una
diferencia de potencial mayor que cero

Cuando estos requisitos se cumplan, se podra afirmar que existe o puede existir riesgo de
electrocucion (VALENCIA, 2012).

2.

3.

Accidente: es un suceso repentino no deseado que produce consecuencias negativas ya
sea en las personas, las instalaciones, las maquinas o el proceso. (S.A., 2016)

Incidente: es un suceso repentino no deseado que ocurre por las mismas causas que se
presentan los accidentes, sélo que por cuestiones del azar no desencadena lesiones en
las personas, dafios a la propiedad, al proceso o al ambiente.
Un incidente es una alerta que es necesario atender. Es la oportunidad para identificar
y controlar las causas basicas que lo generaron, antes de que ocurra un accidente.
La verdadera prevencidon se logra investigando los INCIDENTES y adoptando las
recomendaciones que se generan de la investigacidn, ya que siempre que ocurre un
accidente, han ocurrido previamente varios incidentes que alertaron sobre la situacién
de riesgo (S.A., 2016)

. Investigacion: es la accidén por medio de la cual personal calificado busca evidencias

objetivas acerca del incidente o accidente. La investigacidén se debe realizar tan pronto
como ocurran el eventoy en la medida de lo posible en el sitio donde ocurrié.
Para realizar la investigacion es fundamental centrarse en la busqueda de las causas y

nunca en los culpables. Es necesario evitar los prejuicios en la toma de datos. (S.A.,
2016)

Fundamentos de electricidad
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Un circuito eléctrico es un sistema

constituido basicamente por 3 cable
elementos,

por las cuales puede fluir una
corriente eléctrica:

Interruptor

a) Una fuente generadora de
energia.

b) Un elemento de consumo
(calor, luz, fuerza).

¢) Un medio conductor (cables
conductores y tierra).

~lampar:
“pila eléctrica

(Recio Mifiarro, 2016)

e El medio CONDUCTOR: consiste en alambres, forrados en material aislante eléctrico y

que sirven para transportar la corriente eléctrica entre la fuente generadora y el
consumo.

La TIERRA: es también medios conductores que se utilizan en algunos casos, y que
constituyen parte de un circuito eléctrico en cualquier instante.

Para que en el circuito no circule constantemente la corriente, se monta un
INTERRUPTOR (S) para cortar su camino. (Fernandez Garcia, Moriel Espinosa, & Recio
Mifarro, s.f.)

Naturaleza de la exposicidn al riesgo eléctrico y tipos de lesiones

1.

2.

(Ambiental, 2006)

Daios al paso de la corriente a través del organismo, a consecuencia del contacto con

elementos energizados.

e Muerte por fibrilacién ventricular

e Muerte por detencidn respiratoria o cardiaca

e Lesion mortal o no, provocado por quemaduras internas, haya o no quemaduras por
arco eléctrico

e Lesion provocada por deterioro del tejido nervioso

e Lesion mortal o no, provocada por la accion toxica de la quemadura

e Lesidn traumatica provocada por una contraccién muscular violenta.

e Lesidn traumatica a consecuencia de una caida de distinto nivel

e Efectos electrolitos debidos al paso de la corriente continua a través del organismo

Daiios que se producen sin que haya paso de la corriente a través del organismo.
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e Quemaduras directas por arco eléctrico o con proyeccion de metal fundido

e Quemaduras provocadas por la radiacion de arcos muy potentes

e Lesiones provocadas por la puesta en marcha imprevisto de maquinas, explosion de
aparatos de interrupcidn, etc

e Lesiones debidas a la inflamacién o explosién de vapores, liquidos y sélidos,
provocados por la electricidad.

e Lesiones oftalmoldgicas por arcos eléctricos

3. Daiios por corriente inducida en el organismo o en la proximidad del mismo, por
campos electromagnéticos intensos.
e Lesiones provocadas por la elevaciéon de temperatura del conjunto del organismo
e Lesiones locales, ejemplo: formacién de cataratas en los ojos
e Quemaduras provocadas por objetos metdlicos, tales como: anillos, obturaciones
dentales

Efectos de la corriente eléctrica en el cuerpo
(Bello Sernageomin, 2015)

De las manifestaciones visibles de la vida, es la conciencia la que generalmente desaparece
primero, y a continuacién se suspende la respiracidon mientras las contracciones cardiacas
suelen persistir por algin tiempo.

Los signos de una muerte definitiva son a grandes rasgos: el enfriamiento del cuerpo, la
rigidez y la palidez cadavérica.

Podemos concluir que precisamente en el intervalo que existe entre los estados de muerte
aparente y muerte real definido como muerte clinica es cuando debe procurarse por todos
los medios obtener la reanimacién del electrocutado. Los textos de estudio y las
publicaciones especializados

clasifican estos efectos de la siguiente manera:

a) Tetanizacion. Cuando un musculo es sometido a excitacidn que lo obliguen a estirarse
y contraerse varias veces en un lapso corto, éste queda en estado de contraccién
permanente llamado TETANO.

Este efecto impide a la victima efectuar cualquier movimiento con ellos. Sélo se puede hacer
uso de aquellos musculos no afectados por la corriente. En algunos casos el efecto es de tal
forma, que lanza a la persona lejos, fuera del contacto con el circuito
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b) Asfixia: Existen dos formas en que la corriente produce paralizacidon del sistema

respiratorio.

- La corriente afecta los centros nervioso respiratorio, cesando el efecto provocado
conjuntamente con el cese de la corriente, siempre que no haya lesién de dichos

centros.

- La suspensidon de la respiracion normal también suele producirse debido a la

tetanizacion de los musculos respiratorios.

c) Fibrilaciéon ventricular: Estando el corazén trabajando normalmente, sus fibras se
contraen ritmicamente y dan lugar al ciclo cardiaco. Una corriente eléctrica puede
alterar este ultimo, provocando movimiento asincrénico, lo que puede acarrear una

detencion del ciclo cardiaco, provocando la muerte.

d) Efecto térmico: El paso de la corriente a través del organismo desarrolla una cantidad
de calor que produce una elevacién de la temperatura de los tejidos. El aumento de la
temperatura produce dafios de caracter local (quemaduras en los puntos de contacto),
bien de orden general (quemaduras de magnitud que comprometen la vida del
individuo). Las quemaduras por accidente eléctricos pueden producirse de dos

maneras por: arco eléctrico o efecto joule.

Reaccidn de la corriente eléctrica en el organismo

(Bello Sernageomin, 2015)

Las diferentes reacciones que pueden originarse en el organismo humano por el contacto
con los conductores bajo tensidon dependen de un cierto nimero de elementos, que son:

a) Laintensidad de la corriente

b) La resistencia eléctrica del individuo

c) Latension

d) Frecuenciayforma de la corriente

e) Tiempo de contacto

f) Trayecto de la corriente en el organismo
g) quemaduras

Estos elementos no actlan independientemente unos de otros. Existen por el contrario

interacciones de alguno de estos factores con los demas.

a) Laintensidad de la corriente:
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La corriente eléctrica, tiene accién directa en el cuerpo humano, «Es la Intensidad la que
mata». Se han indicado valores minimos de intensidad susceptibles de originar ciertas
percepciones y trastornos en el organismo.

Las corrientes eléctricas, para nuestro estudio, se han clasificado en cuatro categorias,
segln su intensidad y su accion sobre el organismo.

e Categorial

Rango: Intensidad de corriente inferiores a 25 mA
Accién: Se comprueba la aparicién de contracciones musculares sin ninguna influencia
nociva sobre el corazon.

e Categoriall

Rango: Intensidad de corriente de 25 a 80 mA

Accidn: Es posible perturbaciones al sistema cardiaco, detencién del corazon,
modificaciones al ritmo respiratorio y pardlisis respiratorio.

e Categorialll

Rango: Intensidad de corriente de 80 mA a 3 Amperes

Accién: Es la zona de intensidad particularmente peligrosa, al producir fibrilacion
ventricular.

e Categoria IV

Rango: Intensidad de corriente superior a 4 Amperes.

Accion: Esta produce paralisis cardiaca y respiratoria, asi como graves quemaduras.

b) resistencia eléctrica del cuerpo humano

Para una tensién dada, la intensidad de la corriente que circula por el organismo es funcién
de la resistencia eléctrica que posee el organismo, y esta relacién la encontramos en la Ley

de Ohm,

V (tension)

I(intensidad) =
(intensidad) R(resistencia)

pero la resistencia eléctrica del cuerpo humano no es constante y varia segun la influencia
de ciertos factores, de ahi que es muy dificil precisar que corriente ha circulado por una
victima en un accidente eléctrico.

Ahora bien, el elemento esencial de la Rc (resistencia del cuerpo) estd constituida por la
resistencia de la piel; ésta varia entre valores de 1.000 a 100.000 ohms.
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La resistencia del cuerpo humano no es constante, varia segun la influencia de diversos
factores

b1) Variaciones debidas a la naturaleza del contacto con el suelo

Para que la corriente eléctrica circule por el organismo, tiene que establecer contacto por
dos sitios con otros buenos conductores que estan a distinto potencial. En la practica esto
puede ocurrir de tres formas:

¢ Que el cuerpo establezca circuito entro dos puntos de un mismo conductor

e Que el cuerpo forme circuito entre dos conductores a distinta tensién, caso de
cortocircuito.

* Lo mas frecuente es que el cuerpo esté en contacto por un lado con el conductor con
tensién y por el otro, generalmente los pies, con el suelo.

El suelo comun (piedras, ladrillos, cemento, madera, etc.) es mal conductor

cuando estd seco, pero cuando se humedece, y mas si estd empapado de

un liquido, su resistencia disminuye considerablemente.

b2) Variaciones de la resistencia del cuerpo humano

El elemento inicial de la resistencia del cuerpo humano, esta constituida por la resistencia
de la piel, y ésta puede variar desde unos cientos hasta valores superiores a un millén de
Ohmes.

Valores préximos a un millén de Ohms se han medido entre mano y mano de un operario
con la piel seca y callosa. Los valores limites relativamente normales de la resistencia

¢) Tensidn: Cuando la tensidon aumenta, es capaz de impulsar una corriente mayor.

En las condiciones habituales de resistencia de cuerpo, el riesgo de fibrilacién alcanza su
maximo con corrientes cuya tensién varia de 300 a 800 Volts. Pero ésta también puede
producirse con tensiones mas bajas: 100 Volts hasta 60 Volts, en aquellos casos en que la
resistencia del organismo es débil. Se puede establecer el valor minimo de la tensién a partir
del cual puede producirse alteraciones serias en el organismo sin llegar a la fibrilacién
ventricular.

EJEMPLO:
Rc = 1.000 ohms Manos Himeda

39



. Cadigo FDE 089
-gTM INFORME FINAL DE Version 03

o TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-
Institucion Universitaria 29

| = 0,025 Amp. Corriente que en ocasiones origina paralisis cardiaca y respiratoria.
V=Rx1=1.000x 0,025 = 25 Volts.

AHORA S|

Una resistencia muy elevada del organismo no evita por completo la fibrilacién si la tensién
es del orden de 1.000 a 2.000 Volts.

| =V/Rc =2.000/20.000 = 0,1 Amp. = 100 m Amp.

Lo que implica riesgo cierto de fibrilacién.

d) La frecuencia y forma de la corriente

Se ha comprobado que, para alcanzar los valores anteriormente definidos, es necesario que
la corriente continua presente intensidades aproximadamente cuatro veces mas altas que
con las corrientes habitualmente empleadas (alterno de 50 ciclos); la corriente continua,
muy poco utilizada, produce en lineas generales, efectos semejantes a los que ya
comentamos, si bien hay que advertir que por la electrélisis puede provocar perturbaciones
particulares en el organismo.

La corriente continua provoca disociacion de las sales metalicas disueltas en los liquidos de
los organismos. En el polo positivo se produce el desprendimiento de acidos, en cambio, en
el polo negativo, las particulas forman bases, que es el fendmeno conocido con el nombre
de electrdlisis.

Estos desprendimientos de acidos y bases dan origen a la formacion de escamas y costras
en los puntos de contacto con los conductores metalicos, las que son duras y secas en el
polo positivo, blandas y faciles de desprender en el polo negativo.

e) Tiempo de contacto

Experimentalmente, se ha llegado a la conclusiéon de que es practicamente imposible
producir fibrilacidon ventricular con golpes eléctricos de 0,20 segundos. Por el contrario, a
partir de un segundo, aproximadamente, la fibrilacion aparecia inmediatamente.

Por lo tanto, es de gran importancia, desde el punto de vista de prevencion, la utilizacién
de los interruptores diferenciales de alta sensibilidad con el fin de que produzca un corte
de la corriente en el momento que tiene lugar una fuga, ya que, aunque las intensidades
gue atraviesen el organismo sean peligrosas en ningun caso pueden producir fibrilacién
ventricular si el

tiempo de contacto no supera 200 milésimos de segundo.

f) Trayecto de la corriente en el organismo
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La corriente pasa a través del cuerpo, desde el punto de entrada hasta el de salida siguiendo
el trayecto mas directo.

g) Quemaduras
Se pueden producir por accion de:

g1) Arco eléctrico

Las quemaduras por arco eléctrico se producen al acercarse mucho el individuo a un
conductor de alta tensién y al romper el dieléctrico origina un arco eléctrico que genera una
gran cantidad de calor inflamando sus vestiduras.

g2) Efecto Joule (Efecto Térmico)

Las quemaduras por efecto Joule, es la lesién de la piel, que deriva al pasar la corriente
directamente por el cuerpo. En general estas quemaduras tienen el mismo prondstico,
aspecto clinico, evoluciéon y complicacion que los indicados por Arco Eléctrico. Son
generalmente provocadas por altas

tensién, presentando espontdneamente una débil tendencia a la regeneracion, lo que exige
en los casos que se dejan cicatrizar sin ayuda de injertos, que transcurre un plazo de tiempo
muy extensos antes de su curacion.

La energia eléctrica produce en el organismo un calentamiento considerable, encontrando
en los musculos el mejor de los conductores (materia organica, semiliquida y electrolitica)
y llegando hasta la coccidn de los mismos ya que para la coagulacién irreversible de los
proétidos bastan temperaturas de 80 grados °C.

Una de las complicaciones mdas importantes de las quemaduras eléctricas son las
hemorragias, hasta el punto que implican una vigilancia particular del accidentado vy la
puesta en marcha, en ocasiones, de artes quirdrgicas de urgencia (incisiones inmediatas,
amputaciones, etc.)

Cuando la lesién afecta a arterias o venas, puede originarse una gangrena seca, la cual con
relativa rapidez se puede transformar en humeda, con las consecuencias que es de
imaginar.

Riesgo de operacion de un sistema eléctrico

Al accionar un sistema o circuito eléctrico, el operador corre el riesgo de quedar sometido
a tensiones peligrosas y esto puede suceder por:
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¢ Contacto directo: Cuando toca con alguna
parte del cuerpo un sector del circuito o
sistema que en condiciones normales esté
energizado

>LET

(EXITAE, 2007)

L=

e Contacto indirecto: Cuando toca con alguna
parte su cuerpo una parte metdlica de un
equipo eléctrico, que en condiciones
normales esté desenergizado, pero que en
condiciones de falla se energice.

L]

(EXITAE, 2007)
Articulo 182. Trabajos en redes desenergizadas

Un accidente eléctrico es casi siempre previsible y por tanto evitable. Los métodos basicos
de trabajo son en redes desenergizadas o en tension. Para garantizar la seguridad del
operario, en ningln caso el mismo operario debe alternar trabajos en tensién con trabajos
en redes desenergizadas.
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18.1 Reglas de oro Los trabajos que deban desarrollarse con las redes o equipos
desenergizados, deben cumplir las siguientes “Reglas de oro”:

1) Efectuar el corte visible de todas las fuentes de tension, mediante interruptores y
seccionadores, de forma que se asegure la imposibilidad de su cierre intempestivo. En
aquellos aparatos en que el corte no pueda ser visible, debe existir un dispositivo que
garantice que el corte sea efectivo

2) Condenacion o bloqueo, si es posible, de los aparatos de corte. Sefalizacidon en el mando
de los aparatos indicando “No energizar” o “prohibido maniobrar” y retirar los porta
fusibles de los cortacircuitos. Se llama “condenacién o bloqueo” de un aparato de
maniobra al conjunto de operaciones destinadas aimpedir la maniobra de dicho aparato,
manteniéndolo en una posicién determinada.

3) Verificar ausencia de tensidon en cada una de las fases, con el detector de tension
apropiado al nivel de tensién nominal de la red, el cual debe probarse antes y después
de cada utilizacién.

4) Puesta a tierra y en cortocircuito de todas las posibles fuentes de tensién que incidan
en la zona de trabajo. Es la operacion de unir entre si todas las fases de una instalacién,
mediante un puente equipotencial de seccion adecuada, que previamente ha sido
conectado a tierra. En tanto no estén efectivamente puestos a tierra, todos los
conductores o partes del circuito se consideran como si estuvieran energizados a su
tension nominal. Los equipos de puesta a tierra se deben manejar con pértigas aisladas,
conservando las distancias de seguridad respecto a los conductores, en tanto no se
complete la instalacion. Para su instalacion, el equipo se conecta primero a tierra y
después a los conductores que van a ser puestos a tierra, para su desconexidn se procede
a la inversa. Los conectores se deben colocar firmemente, evitando que puedan
desprenderse o aflojarse durante el desarrollo del trabajo. Los equipos de puesta a tierra
se conectaran a todos los conductores, equipos o puntos que puedan adquirir potencial
durante el trabajo. Cuando la estructura o apoyo tenga su propia puesta a tierra, se
conecta a ésta. Cuando vaya a “abrirse” un conductor o circuito, se colocaran tierras en
ambos lados.

Cuando dos o mas trabajadores o cuadrillas laboren en lugares distintos de las mismas
lineas o equipo, seran responsables de coordinar la colocacion y retiro de los equipos de
puesta a tierra en sus lugares de trabajo correspondientes.
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5) Senalizar y delimitar la zona de trabajo. Es |la operacidn de indicar mediante carteles con
frases o simbolos el mensaje que debe cumplirse para prevenir el riesgo de accidente.

El area de trabajo debe ser delimitada por vallas, manilas o bandas reflectivas. En los
trabajos nocturnos se deben utilizar conos o vallas fluorescentes y ademads sefales

luminosas.

Cuando se trabaje sobre vias que no permitan el bloqueo del transito, se debe parquear el

vehiculo de la cuadrilla atras del drea de trabajo y sefializar en ambos lados de la via.

(Energia, 2013)

iCUMPLE SIEMPRE!

CON LAS CINCO REGLAS DE ORO
PARA TRABAJAR SIN TENSION

1. Desconectar.

2 Prevenir cualquier posible 3. Verificar la ausencia de 4. Poner a tierra y en $. Proteger frente 2 elementos en
realimentacion. tension cortocircuito. tension y senalizar la zona.

(Sector electricidad, 2013)

44



. Cadigo FDE 089
-gTM INFORME FINAL DE Version 03

o TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-
Institucion Universitaria 29

Consejos basicos de seguridad

(RIOJA, 2015)
NO realizar reparaciones sin cortar la corriente en un automatico. Para cambiar una
bombilla, cortar el interruptor no es suficiente
agua y electricidad se llevan como el perro y el gato mantenerlos siempre separados
no utilizar aparatos eléctricos con las manos mojadas o los pies en el agua nunca
tomando un bafio
nunca eche agua en un fuego eléctrico
no utilice herramientas electicas con los pies mojados
no usar herramientas electicas en caso de lluvia
lo primero en caso de averia, cortar la corriente
al menor chispazo desconectar
no utilizar cables defectuosos
El olfato previene averias
Informe a mantenimiento de cualquier equipo defectuoso
si es necesario, utilice equipos de proteccion: gafas, guantes aislantes, botas aislantes,
etc.
revise periddicamente las herramientas manuales
revise periddicamente los cables
NO limpiar o cambiar un accesorio de un aparato sin desconectarlo previamente
NO dejar conectado inutilmente un aparato

Primeros auxilios en accidentes eléctricos

1)
2)

3)
4)

5)

Mantener la calma

Antes de intentar cualquier maniobra de reanimacién del electrocutado, comprobar
gue el accidentado no estd en contacto con un conductor energizado. En caso
contrario, debe efectuarse previamente una operacidon delicada y posiblemente
peligrosa.

El desprendimiento de la victima, teniendo presente que la humedad hace esta
operacion mas peligrosa.

Cortar inmediatamente la energia si el interruptor se encuentra en la proximidad del
lugar del accidentado.

Si no es posible cortar la corriente, trate de sacar la persona utilizando un elemento
no conductor, ejemplo: un palo seco, si no tiene a mano un elemento aislante, como
también puede provocar un cortocircuito colocandose fuera del alcance de la
corriente, para obtener el mismo resultado.
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6)
7)
8)
9)
10)
11)

12)

13)

14)
15)
16)

17)

Si no se puede hacer lo anterior:

- Aislarse a la vez de la tensidn y tierra.

- Protéjase con guantes aislados, utilice pértigas, pisos de gomas.

- Tener cuidado al separar el accidentado del o los conductores, no ponerse en
contacto directo con ellos o por otros objetos metalicos.

Prever la posible caida del accidentado si esta en altura.

En caso de accidentes en el que la victima queda colgando por un cinturén de
seguridad, se le debe practicar arriba la reanimacion boca a boca, si lo necesita, para
luego seguir abajo.

Es importante bajarlo radpido, usando cuerdas, escalas, etc. No pierda el tiempo en
mantener el cuerpo en una posicién determinada mientras realiza el descenso.

Una vez que la victima llego al suelo, no pierda un solo instante, acuéstelo de
espaldas, proceda a verificar si aun respira y si su corazén estd latiendo. Si fuera
necesario realizar de acuerdo a norma la respiracién artificial boca a boca y masaje
cardiaco.

No pierda tiempo en mover al accidentado, salvo si lo debe sacar de una atmésfera
viciada.

Si hay varias personas presentes en el momento del accidente, una de ellas debe pedir
la ayuda, pero en ningln caso se debe dejar de practicarle la reanimacion.

Evite que el accidentado se enfrié, abrigdndolo con mantas, pero no interrumpa la
reanimacion

Cuando la victima se ha reanimado, permanezca a su lado por si necesita nuevamente
reanimacion o hasta que llegue ayuda.

En general todo electrocutado, por corto que haya sido el tiempo de la pérdida de

conocimiento y en todo lo que ha sufrido un accidente eléctrico, debe ser llevado a un

centro asistencial.

(Bello Sernageomin, 2015)

Palabras claves

(Gil, Garcia, & Lasso Tarraga, 2010)

e Linfa: Liquido coagulable, casi incoloro y débilmente alcalino, que procede de la sangre,
circula por los vasos linfaticos y se vuelca en las venas, y cuya funcién es la de servir de
intermediario en los cambios nutritivos entre la sangre y los tejidos.
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Electricidad: es una forma de energia, es el “flujo de electrones que pasan de atomo a
atomo a lo largo de un conductor”.

Circuito eléctrico: es el sistema que hace posible controlar la corriente eléctrica, es decir,
el camino que sigue la electricidad desde el polo positivo (fase) al polo negativo (neutro).

Intensidad: es la cantidad de electricidad que circula durante un tiempo determinado en
el circuito. La intensidad de la corriente se mide en amperes.

Resistencia: La resistencia del circuito eléctrico depende de si los materiales que lo
componen son buenos o malos conductores. En este sentido, la cantidad de corriente
que circule dependera de la resistencia que presente el circuito, es decir, a mayor
resistencia menor corriente y viceversa. La resistencia eléctrica se mide en OHMS.

Instalacion Eléctrica: es el conjunto de materiales y equipos de un lugar de trabajo
mediante los que se genera, convierte, transforma, transporta, distribuye o utiliza la
energia eléctrica; se incluyen las baterias, los condensadores y cualquier otro equipo que
almacene energia eléctrica.
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