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RESUMEN

El presente trabajo corresponde a la instalacion del sistema eléctrico de fuerza en
el Laboratorio de Computacion de la Carrera de Ingenieria en Sistemas, el mismo
que se encuentra ubicado en la tercera planta del bloque numero diez, del
AEIRNNR de la UNL

El sistema eléctrico de fuerza instalado estd construido por seis circuitos
eléctricos de fuerza con su respectiva puesta a tierra y protecciones térmicas. Las
cargas que alimentara el sistema eléctrico son de caracter no lineal por lo que la
seleccion e instalacion se ha elaborado para que permita una alta eficiencia en el

fluido eléctrico.

Una vez realizado el disefio del sistema eléctrico de fuerza, se procedi6 a la
adquisicién de conductores eléctricos, dispositivos y accesorios de acuerdo a los
valores predisefiados, asi como tomando en consideracion las caracteristicas de
los equipos informéticos o cargas a conectar; luego se realizo todo el proceso de
instalacién de acuerdo a la metodologia que consta en el presente trabajo, que se
enmarca dentro del campo de la precisién, técnica y funcionalidad.

Los resultados de los parametros eléctricos obtenidos en el proceso de
verificacion de cada uno de los circuitos eléctricos de fuerza, circuito de puesta a
tierra; garantizan el correcto nivel de tension, la calidad y funcionalidad del
proceso de instalacion del sistema eléctrico de fuerza, que admitird un correcto

funcionamiento del Laboratorio.
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SUMMARY

The present work is for the installation of electric power system in the Computer
Laboratory of the Career of Systems Engineering, the same is located on the third

floor of the block number ten.

The electric power system is built by six electric power circuits with their respective
grounding and thermal protection. The loads that will feed the electrical system are
non-linear so that the selection and installation has been prepared to allow high

efficiency in electricity.

Once the design of the electrical power system was realized proceeded to the
acquisition of electrical conductors, devices and accessories according to the
values pre-as well as taking into consideration the characteristics of the equipment
or load connected; then was performed the whole process of installation in
accordance with the methodology contained in this work, which is part of the area

of precision, technique and function was performed.

The results of the electric parameters obtained in the verification of each of the
power circuits, circuit ground; guarantee the quality, accuracy and functionality of
the installation process of the electric power system that will support proper

operation of the Laboratory.
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A. TEMA

"INSTALACION DEL SISTEMA ELECTRICO DE FUERZA
DEL LABORATORIO DE COMPUTACION DE LA
CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS"



B. INTRODUCCION

La necesidad imperiosa de contar con un sistema eléctrico para el funcionamiento
del Laboratorio de Computacién de la Carrera de Ingenieria en Sistemas que permita
la operacion de los equipos de forma segura y asi coadyuvar al proceso de
ensefianza y aprendizaje de las herramientas informaticas, justifica el presente
trabajo de tesis de grado, el mismo que consiste en la implementacién de todos los
componentes eléctricos previamente dimensionados para el mencionado laboratorio.
Todo este proceso de instalacion se lo realizé con materiales que cumplen con la
normativa eléctrica local, de excelente calidad, enmarcandose siempre dentro los

criterios técnicos.

Los equipos de computacién son los mas sensibles a las variaciones de corriente
eléctrica, por lo que se ha realizado circuitos de fuerza de tal forma que cumplan con
los requerimientos de voltaje y corriente.

Para proteccion de los equipos y circuitos se ha instalado una caja térmica, ademas
se ha construido un sistema de puesta a tierra la que permitira absorber las
descargas eléctricas para mantener buenos niveles de seguridad personal,

operacion de los equipos y desempefio de los mismos.

Considerando que el sistema eléctrico debe mantener una diferencia de tension baja
entre las multiples partes metélicas, de manera que se evite un choque eléctrico con
las personas, se realiz6 la medicion para verificar el cumplimiento de la norma

eléctrica del pais.
Para la realizacién de este trabajo se cumplido con los siguientes objetivos:

Objetivo General:

o Realizar la instalaciéon del sistema eléctrico de fuerza para los equipos
informaticos del Laboratorio de Computacion de la Carrera de Ingenieria en
Sistemas de la UNL
Objetivos Especificos:

o Determinar las caracteristicas eléctricas de los equipos informaticos a instalar.
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Seleccionar los Conductores eléctricos, dispositivos y accesorios para la

instalacion del sistema eléctrico de fuerza.
Realizar las conexiones eléctricas del sistema de fuerza

Verificar los voltajes en el sistema eléctrico de fuerza.



C. DESCRIPCION TECNICA Y UTILIDAD

1. Laboratorio de computaciéon
1.1. Definicion:

Se lo define como un centro de estudio fisico que presta las facilidades para
desarrollar metodologias de ensefianzas en el area de informatica

1.2. Ubicacién:

El Laboratorio de Computacion de area de Sistemas estd ubicado junto al Aula
Magna del AEIRNN-UNL con una superficie aproximada de 47 m?, cuenta con 22
equipos de computo que se encuentran distribuidos de forma que permitan facilidad

para acceder y trabajar. Ver plano en anexol

Figura 1. Laboratorio de Computacion

2. Conductores eléctricos

2.1. Definicién:

Es todo material o elemento constituido por propiedades fisicas, que permiten fluir

con facilidad a la corriente eléctrica.



2.2. Conductor eléctrico TTU

Es conductor solido, fabricado en siete hilos con material de cobre, aislado con una
capa de polietileno natural y sobre esta se encuentra colocada una chaqueta de
PVC (Cloruro de Polivinilo) negro y se lo utiliza para instalaciones subterraneas en
circuitos de fuerza y alumbrado, puede estar en lugares secos o humedos y cuyo

nivel de tension que soporta es de 0.6 kV (ver figura 2).

(GRUPO ELECTROCABLES, 2012)
http://electrocable.com/productos/cobre/TTU-06.html

Figura 2. Conductor TTU utilizado en acometida

2.3. Conductor eléctrico desnudo

Es un cable desnudo de cobre (sin aislamiento) (ver figura 3), formado por alambres
de cobre electrolitico con una pureza 99,9%, posee un cableado concéntrico de 7,
19, 39, y 61 hilos de acuerdo al calibre, en temple duro, semiduro o suave; se utilizan
para lineas aéreas de trasmision y distribucidbn o puestas a tierra en equipos

eléctricos.

(GRUPO ELECTROCABLES, 2012)

http://electrocable.com/productos/cobre/TW.html

Figura 3. Conductor de cobre desnudo



2.4. Conductor eléctrico flexible TW

Es un cable flexible de 19 hilos de cobre con aislamiento de cloruro de polivinilo
(PVC) resistente a la humedad, no propaga la llama y se los utiliza para circuitos de
fuerza e iluminacion con una tension de servicio de 600V (ver figura 4).

3. Caja térmica
3.1. Definicién:

Aparato metélico que sirve como resguardo para las protecciones en los circuitos

eléctricos de fuerza, alumbrado y especiales; instalaciones interiores (ver figura 5).




3.2.

4.1.

Caracteristicas técnicas:

Tension maxima de trabajo es 500V; La intensidad asignada es de 63A,
resistencia de aislamiento entre las partes activas y masa no son inferiores a
1000 Q/V, referida a la tension asignada del circuito con respecto a tierra.
Aislamiento térmico elevado con poliestireno expandido en todo el cuerpo
para formar una barrera a la conduccion de temperatura.

El poliestireno expandido (EPS, expanded polystyrene), comunmente
conocido como unicel, es un excelente aislante térmico y un material
sumamente versétil. Estas caracteristicas lo hacen el material ideal para la
fabricacion de contenedores térmicos como son las cajas y recipientes
térmicos, capaces de soportar las solicitaciones mecanicas y térmicas, asi
como los efectos de la humedad, susceptibles de presentarse en servicio

normal.

Tomacorrientes

Definicién:

Son dispositivos eléctricos, que se utilizan para la conexién de la red de aparatos

eléctricos moviles mediante enchufe (ver figura 6).

Figura 6. Tomacorriente polarizado

7



4.2. Caracteristicas Técnicas

v Estos se fabrican en una variedad de material porcelana, baquelita, plastico
etc., tanto para montaje saliente como para empotrado.

v Sus caracteristicas eléctricas son 120V / 220V a 15A.

v Bornes de conexién polarizados (Fase y Neutro) tanto para circuito eléctrico
como para los aparatos a conectar; también posee bornes de conexion de
puesta a tierra.

v La ubicacién para su montaje va de acuerdo a la necesidad de su utilizacion;

cuando se trata de pared se ubica de 20 a 50cm.

5. Puesta a tierra
5.1. Definicién:

Se entiende como puesta a tierra de un sistema eléctrico a toda ligaciébn metélica
puesta directa, sin fusibles ni otro sistema de proteccion, de seccién suficiente, entre
determinados elementos o partes de una instalacion y un electrodo o grupo de
electrodos enterrados en el suelo con el objeto de conseguir que en el conjunto de
las instalaciones, edificacién y superficie proxima del terreno no existan peligrosas
diferencias de potencial y ademas permita el paso a tierra de las corrientes de
defecto o las de descarga de origen atmosfeérico.

(Ramirez, 1982)

5.2. Importancia:

La importancia de las puestas a tierra radica en que establece una limitacion de la
tension que con respecto a tierra pueda presentar en un momento dado; las masas
metalicas aseguran la actuacién de las protecciones y elimina o disminuye el peligro

de una averia del material utilizado en una instalacion.

5.3. Tipos de puesta a tierra:
v Puesta a tierra protecciéon

v Puesta a tierra servicio



Puesta a tierra de proteccién.- Es la que se instala para prevenir accidentes
personales en caso de contacto directo o indirecto, asi como para proteger circuitos
eléctricos interiores y dispositivos eléctricos electrénicos.

Puesta a tierra de servicio.- Es la que pertenece al circuito de la corriente de
suministro de la empresa encargada de la distribucion de energia eléctrica.

5.4. Partes de la puesta atierra.

Las tomas de tierra estan constituidos por los siguientes elementos:

4 la Electrodo.- Es una masa metalica, permanente en buen contacto con el
terreno, para facilitar el paso a este de las corrientes de defecto que puedan
presentarse, o la carga eléctrica que tenga o pueda tener.

v 1b Linea de enlace con tierra.- Esta formada por los conductores que unen
el electrodo o conjunto de electrodos, con el punto de puesta a tierra.

v 1c Punto de puesta a tierra.- Es un punto situado fuera del suelo, que sirve

de union entre la linea de enlace con tierra y la linea principal de tierra.

L \ e ‘.A.*«nh
Figura 7. Proceso de puesta a tierra

Las lineas principales estan constituidas por conductores que parten del punto de
puesta a tierra (ver figura 7) y a las que estdn conectadas de las derivaciones
necesarias para la puesta a tierra de las masas.
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Las derivaciones de las lineas principales de tierra estan constituidas por
conductores que unen la linea principal de tierra con los conductores de proteccién o
las masas, sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacion a ciertos

elementos con objeto de asegurar la proteccidon con los contactos indirectos.

5.5. Electrodos para puestas atierras.

5.5.1. Tipos de electrodos para la puesta a tierra.

Los electrodos para puesta a tierra pueden ser:
a) Electrodos artificiales

b) Electrodo natural

a). Los electrodos artificiales son los establecidos exclusivamente para obtener
la puesta a tierra y constituidos, normalmente, por barras, tubos, placas,
cables y otros elementos metalicos.

b). Los electrodos naturales son las masas metdlicas que puedan existir
enterradas y que puedan aprovecharse para las puestas a tierras, siempre

gue cumplan ciertas condiciones, prescritas reglamentariamente.

5.5.2. Derivacién de los electrodos para puesta a tierra.

Este tipo de electrodos por materiales inalterables a la humedad y accién quimica
del terreno (cobre, hierro galvanizado, etc.); en algunos casos se utiliza materiales

ligeros como el aluminio en caso de corrosion elevada presente.

Los electrodos artificiales pueden ser de la siguiente forma:
a) Electrodos simples; constituidos por barras, tubos, placas, cables
b) Anillos o malla metalica; constituido por los materiales anteriormente indicados o

por combinacion de ellos.

5.5.3. Electrodo en forma de picas verticales.

Se conoce con este nombre ya que esta formando por picas o estacas metalicas
verticales, que en consiste clavar verticalmente los electrodos, tubos metélicos, etc.

Estos pueden ser en electrodos simples o mallas metalicas. Los electrodos de forma
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estrella estan constituidos por conductores ramificados tal como se ve en la siguiente

figura.

A S A L T T e e e

Figura 8. Electrodo en forma de estrella

5.5.4. Caracteristicas de puesta a tierra.

Simultdneamente con la resistencia de valor 6hmico (activa), existe un componente
reactiva que hay que tener en cuenta cuando el valor 6hmico es menor a 0.5 Q, pero
es despreciable cuando el valor 6hmico es mayor a 1 Q. La resistencia de toma de
tierra es, usualmente, la resistencia del volumen del material del terreno que rodea el
elemento de la toma hasta una distancia cercana a los 5 m. Las mediciones de tierra
deben realizarse, no solo durante la energizacion, sino periddicamente para
determinar las variaciones. La medicion de resistencia a tierra de electrodos es una
técnica que requiere conocer aparte del método de medicion, algunos detalles que

afectan los resultados de las mediciones, y que son: (Ramirez, 1982)

v Clase de prueba.
v Caracteristicas del aparato empleado.
v El lugar fisico de las puntas de prueba.

El conductor de un circuito que se conecta a tierra garantiza la conexion fisica entre
las partes metalicas expuestas a alguna falla y la tierra. Por medio de este conductor

circula la corriente no deseada hacia la tierra.

El electrodo de puesta a tierra es un cuerpo metélico conductor desnudo que va

enterrado y su funcion es establecer el contacto con la tierra fisica.

11



La diferencia de estos dos elementos que es el neutro se us6 como retorno de la
linea de alimentacion o en otras palabras es por donde pasa la corriente de regreso

a los postes de suministro eléctrico.

Por otro lado la conexion a tierra, es la conexion que se usO para que circule la
corriente no deseada o descargas eléctricas hacia tierra para evitar que dafien a
equipos eléctricos, electronicos e incluso a personas, explicado de otra forma es la
conexidbn que usamos para la proteccion personal y de equipos contra sobre

tensiones o descargas eléctricas de cualquier tipo.

6. Canaletas

6.1. Canaletas para piso.

Figura 9. Canaleta de piso

Apropiadas para el uso en piso (suelos) (ver figura 9). Sus caracteristicas permiten
soportar cantidades superiores de cables y el acoplamiento ofrece un cierre

hermético que protege del polvo y roedores.

Caracteristicas

e Resistente al peso por lo que se puede usar en areas de almacén
temperaturas de hasta 85°C.

« Protegen todo tipo de cables que requieran pasar por el piso.

o Evitan tropiezos y jalones.

e Altaresistencia al impacto, Rigido, PVC auto - extinguible.

12



6.2.

Por su disefio soporta cargas pesadas que puedan pasar sobre ellas, sin
perder su forma original.

Facil de trasladar, renovar y ampliar el circuito de canaletas.

Utilizado para redes eléctricas, redes de computo, redes telefonicas y otros
Usados en exteriores e interiores, para oficinas, cabinas de internet, negocios

de cualquier ambito e industrial.

(SIDERPLAST PERU SAC, 2011)
http://www.siderplast.com.pe/productos/linea-electrica/canaletas-para-piso.

Canaleta de pared.

Figura 10. Canaleta de pared

Protegen y ocultan sobre la pared tramos de cables de red sin tener que

desperdiciar tiempo haciendo pasar los tramos de cables sobre la pared (ver

Ademas, se ofrecen en color blanco para que se combinen perfectamente con la

decoracion de su casa u oficina.

Caracteristicas

Las canaletas de estan hechas de PVC rigido.
Autoextinguible y resistentes a temperaturas de 85 °C.
Ideales para cableados eléctricos, telefonia y computo.
Brinda acabados elegantes y decorativos.

Diversidad de colores.
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¢ Resistente a quimicos de limpieza.

e Facil de instalar.

7. Empalmes.
Los empalmes es el procedimiento utilizado para la conexion entre conductores
eléctricos de igual o de distinta seccion para asegurar el flujo correcto de la corriente

eléctrica a través de los distintos circuitos eléctricos

7.1 Definicién.
Los empalmes son la unién de hilos conductores eléctricos de igual o diferente

seccion y diferente forma, con la ayuda de alicates apropiados.

7.2 Tipos de Empalmes.
1. Empalme de cruce hasta 2.5 mm? de secci6n realizado con la mano. Ver
figura 11.

Figura 11. Empalme de cruce.
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2. Empalme de cruce mayor de 16 mm? para conductor sélido realizado con

alicates. Ver figura 12.

R Pl b P .

Figura 12. Empalme de cruce>16mm>.

3. Empalme de cola para conductores sélidos de igual o diferente seccién

realizado por alicates. Ver figura 17

4. Empalme de atadura para conductores sélidos de igual o diferentes secciones

realizado por alicates. Ver figura 13.

Figura 13. Empalme de atadura.

5. Empalme de cable en T o en derivacién para conductor sélido de igual o

diferentes seccion realizado por alicates. Ver figura 14.

===

Figura 14. Empalme de derivacion.
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6. Empalme de derivacion hilo arrollado para conductor sélido realizado por
alicates. Ver figura 15.

T

Ll

Figura 15. Empalme de derivacion por hilo

7. Empalme de prolongacion o estrella para conductor cableado de diferente

seccion realizado por alicates. Ver figura 18

8. Empalme por manguito para conductor cableado. Ver figura 16

Figura 16. Empalme por manguito
9. Empalme de derivacion T para conductor cableado. Ver figura 21
10.Empalme brida con tuerca para conductor cableado Ver figura 19.

7.3 Descripcion para los empalmes utilizados.

- Empalme de cola para conductores sélidos de igual o diferente seccién

realizado por alicates.

Este tipo de empalme se emplea cuando los cables no van a estar sujetos a
esfuerzos de tensién elevados. Se utiliza para hacer las conexiones de los cables

en las cajas de conexion o salidas, ya sea de tomacorrientes o interruptores Ver
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figura 17. En este tipo de uniones, el encintado puede ser sustituido por un
conector de capuchdn. Su procedimiento es:

1. Retire aproximadamente 2.54cm de aislamiento de cada una de las puntas de

los conductores a unir. Ver figura 17.

2. Coloque las puntas formando una "X" un poco antes de donde est4 el aislante, y
con la ayuda de una pinza comience a torcer las puntas desnudas como si fuera

una cuerda. Ver figura 17.

3. Apriete correctamente la union, pero de forma firme, sin estropear los cables. Si
desea sustituir el encintado coloque el conector de capuchon. Ver figura 17.
(VSAT PERU, 2014) http://viasatelital.com/proyectos_electronicos/index.htm

| Distinta seccion | /

Empalme sin conector

mpalme con conector

| laual seccién |

Figura 17. Empalme de cola.

- Empalme de prolongacion estrella para conductor cableado de diferente

seccion realizado por alicates.

Este tipo de empalme se utiliza para la prolongacién de cables gruesos. Ver figura

19. A continuacién se describe el procedimiento:

1.Retire aproximadamente de 8 a 10 cm de aislamiento de las puntas de los cables
a unir.

2.Con un alambre delgado (o sujeto con un alicate), realice un atado en forma de
anillo de aproximadamente 3cm del aislamiento de cada uno de las puertas y
con las pinzas apriételos. Ver figura 18.

3.Abra los alambres del cable tomando como punto de partida el anillo, enderece y

limpie cada alambre. Ver figura 18.
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4.De cada uno de los cables corte el alambre central a la altura de donde realiz6 la
atadura del anillo. Ver figura 18.

5.Retire el anillo de una de las puntas de los cables y coloque ésta de frente a la
otra punta, entrelazando los hilos que quedaron abiertos. Ver figura 18.

6.Comience a enrollar los alambres de la punta del cable atado, en sentido
contrario al trenzado del cable al que le quit6 la atadura o anillo.

7.Quite el anillo de la otra punta y comience a enrollar los hilos del otro lado,
continue enrollando hasta que no queden puntas sueltas. Ver figura 18.

8.Con la ayuda de las pinzas, apriete las vueltas o espiras y corte los extremos
sobrantes. Ver figura 18.
(VSAT PERU, 2014) http://viasatelital.com/proyectos_electronicos/index.htm

Pasos 1,2, 8y 4

Figura 18. Empalme de prolongacion estrella.

- Empalme brida con tuerca o terminales para conductor cableado.

Los dispositivos mecanicos de unién que evitan las soldaduras se denominan
Conectores. Ver figura 19.

Los conectores a presion (preaislados o sin aislar) se denominan genéricamente
"orejas" (lugs) y proporcionan un método rapido y satisfactorio para realizar

uniones, en aquellos casos que no existan esfuerzos mecanicos
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Figura 19. Empalme de brida con tuerca

También se encuentran versiones duales (para cobre y aluminio). El material de los
terminales depende del material del conductor, pudiéndose realizar uniones cobre -
cobre, aluminio - aluminio, cobre - aluminio, etc., siendo necesario en este ultimo
caso el uso de una union extra aluminio - cobre para evitar el efecto Seebek

(arandela bimetalica).

- Empalme de cable en T o0 en derivacidon simple para conductor cableado

Para realizar una union de un alambre a otro que corre sin interrupciéon, se emplea

este tipo de empalme. Ver figura 20

1. Retire aproximadamente 3 cm de aislamiento del alambre que corre, utilice

navaja o pinzas.

2. Retire aproximadamente 8 cm de aislamiento de la punta del cable que va a unir.

Ver figura 20

3.Coloque el alambre a derivar en forma perpendicular (en angulo recto) al al

ambre corrido (principal). Ver figura 20

4.Con la mano comience a enrollar el alambre derivado sobre el alambre
principal en forma de espiras, con la ayuda de las pinzas apriete las espiras o
vueltas. Ver figura 20

5. Corte el sobrante y verifique que las espiras no queden encimadas al aislamiento.

Ver figura 20
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Vuettas largas ~ Alambre principal corrido

l

Vuedias cortas Alambre principal comdo

Alambre derivado

Alambre derivado
Vueltas cortas  Alambre principal corrido

—

Alambre derivado Con nudo

Sin nudo

Figura 20. Empalme de brida con tuerca

-Empalme de conductor cableado en “T” o de derivacion multiple

Este empalme se emplea para realizar uniones entre una punta de un cable de

derivacion a otro que corre de manera continua. Ver figura 21

1.

Retire aproximadamente de 3 a 5 cm del aislamiento del cable principal que
corre; si es necesario, con una lija limpie el tramo desnudo.

Con la ayuda de las pinzas, abra el cable principal, girdndolo en sentido
contrario al trenzado de los alambres.

Introduzca el desarmador o las pinzas en medio de los alambres  separ
andolos en dos partes y formando una “V”, para que en la abertura entre la
punta del cable derivado. Ver figura 21

Retire aproximadamente de 3 a 5 cm del aislamiento de la punta del cable a
unir, limpiese y enderece los alambres. Ver figura 21

Corte el alambre central del cable que va a unir, a partir de donde comienza el
aislamiento. Ver figura 21

Introduzca los alambres del cable a unir en la abertura del cable corrido y
separe en dos partes iguales los alambres. Ver figura 21

Comience a enrollar una de las partes de los alambres del cable a unir sobre el

cable principal en sentido contrario al trenzado. Ver figura 21
20



8. Enrolle la otra parte de los alambres del cable a unir en sentido contrario a la

parte anterior y con la ayuda de las pinzas apriete las espiras o vueltas.

Paso7y8

_ (/mmmmmae)

Figura 21. Empalme de brida con tuerca

(WILKIMEDIA FOUNDATION ORG; 2014)
http://es.wikipedia.org/wiki/Empalme_el%25C3%25A9ctrico
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D. Materiales
1. Costo mano de obra

Tabla 1. Costos de mano de obra en la instalacion realizada

N Numero
Descripcidn Puntos Valor/Punto| Total

Tomacorrientes
polarizados a 120V 24 5,00 120,00
+ tierra
Canalizacién 12 5,00 60,00
Montaje de Caja 1 30,00 30,00
térmica
Acometida 6 5 30,00
Breakers 6 5.00 30,00
Tratamlen.to de 9 10.00 90,00
puesta a tierra

Costo Total 360,00

El costo es de trecientos sesenta dolares americanos

2. Costo de material eléctrico y adicional

. VALOR VALOR

CANTIDAD DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO | TOTAL
450 Cable flexible THHN AWG #12 metro 0,70 315,00
90 Cable TTU AWG metro 1,80 162,00

Manguera funda sellada de 1 1/4" metros 7,00 21,00

1 Caja de paso 20x20x9cm galvanizado | unidad 7,00 7,00

22 Cajetin Dexson blanco para canaleta | unidad 1,700 37,40

9 Varillas coopperweld 5/8 x 1.80 m unidad 7,200 64,80

Conectores para varilla coopperweld | unidad 1,800 16,20

Cemento conductivo san earth unidad 50,00 50,00

Cinta autofundente 23 19mmx9,10m | unidad 12,800 12,80

22 Tomacorriente polarizados unidad 1,500 33,00
1 Panel trifasico 12 espacios unidad 80,00 80,00
Breakers squard 20A 1P unidad 4,500 27,00

100 Tornillos tripa de pato cabeza unidad 0,015 150

avellanad 1"x8

100 Tacos fisher Nro. 6 unidad 0,015 1,50
4 Canaletas Dexson 60x40 CD unidad 9,00 36,00
30 Canaletas Dexson 40x20 CD unidad 7,00 210,00
8 Canaletas de piso Dexson unidad 6,00 48,00
24 Accesorios de canaleta unidad 2,00 48,00
Total costo de materiales | 1171,20
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El costo del material eléctrico para la construccion fue de mil ciento setenta 'y un

doélares, con veinte centavos

3. Costo adicional
Valor
Nro. D ipcio
ro escripcion Total
1 |Transporte 60,00
1 |Internet 35,00
1 |Impresiones 60,00
1 | Material de escritorio 20,00
TOTAL 175,00
4 Costo total de instalacion
Valor
Nro. descripcidn Total
1 Costo de mano de 360,00
obra
1 Costo clie materlal 1171,20
eléctrico
TOTAL 1531,20

El costo de la instalacion del Laboratorio de computacién fue de mil quinientos
treinta y un délares con vente centavos ($1531,20).
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E.PROCESO METODOLOGICO EMPLEADO

A continuacion se describe el proceso metodolégico empleado en la instalacion del

sistema eléctrico, el cual esta basado en los criterios técnicos y practicos estudiados:

Se solicitdé proformas a los diferentes locales comerciales especialistas en venta de
material eléctrico, con las cuales se pudo analizar costos y caracteristicas técnicas,

la cual se adquirié el material para la instalacion.

Luego se procedi6 a identificar cada uno de los puntos de conexion, que conforman
el sistema eléctrico; asi también se procedié a verificar las medidas y el lugar exacto
para cada para cada equipo de trabajo y dispositivos que se instalaran en el
Laboratorio de Computaciéon, todo esto esta de acuerdo al disefio realizado por
Mario Andrés Garcia Lépez egresado de la Carrera de Tecnologia en Electricidad y

Control Industrial.

Se realizé el montaje de las canaletas de acuerdo a las medidas del plano y
siguiendo el sentido de los circuitos eléctricos; el corte de las canaletas segun
medidas necesarias se las ejecutd con sierra de arco y para la sujecion en paredes y
piso se uso tacos fisher nimero 6 con tornillos tipo tripa de pato de 1”x 6, en los
lugares incomodos donde no era posible perforar la pared con el taladro para sujetar
la canaleta se empled silicén y en otros casos se utilizd su propio adherente (cinta

doble face).

Se procedi6 al tendido de los conductores eléctricos sobre las canaletas previamente
montadas de acuerdo a los circuitos eléctricos; el corte de los conductores eléctricos

segun la longitud necesaria se realizé con cortafrio, alicate, navaja.

Para derivar los circuitos de tomacorrientes se empalmo dentro de la canaleta, el tipo
de empalme utilizado en esta instalacién fue cola de rata, derivacion y prolongacion,
se retir6 el aislante del conductor una longitud de 20,5 cm para realizar los
respectivos empalmes segun norma técnica; el punto de inicio de contacto de los
conductores a empalmar 3 cm segun corresponda, todo este procedimiento se lo

hizo con la ayuda de los alicates segun el caso; una vez realizado cada uno de los
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empalmes de forma segura y precisa se reconstruy6 la zona de empalme con cinta
aislante 3M formando capas segun la recomendacion del fabricante, esto para evitar
el contacto entre los empalmes realizados en cada uno de los puntos situados en
cada cajetin y también minimizar la accién nociva de la temperatura ambiente es
preciso sefialar en cada de los puntos eléctricos se procedié a dejar el cable, las

derivacion para cada uno de los tomacorrientes.

Los tomacorrientes se conectaron de acuerdo a los puntos del plano predisefiado;
para la instalacion se tomo en cuenta la polaridad de los conductores y se sujetaron
con tornillos a los respectivos cajetines. Los tomacorrientes se instalaron en puntos
facilmente accesibles a los equipos de computo, estan ubicados debajo de la parte
frontal de los bancos de trabajo y su altura de montaje esta comprendida entre 0,80-
0,85 m.

Una vez de realizada la instalacion de los circuitos eléctricos de fuerza, se procedio
al montaje de la caja térmica de distribucion en el sitio previamente identificado,

donde se utilizé tornillos y tacos fisher nimero 8 a una altura de 1,8 m.

La construccion de la puesta a tierra se efectu6 de acuerdo al plano predisefiado,
donde se cavé un hueco de 1m?, luego para obtener la resistividad necesaria se hizo
un tratamiento de la superficie de puesta a tierra donde se mezcldé el cemento
conductivo con tierra extraida del hueco, luego se enlazé6 mediante conectores el
cable desnudo de cobre, con las varillas o electrodos que previamente fueron
clavados en el piso, luego se a conectar la linea principal de la conexién de puesta a

tierra de acuerdo al plano predisefado.

Seguidamente se monté las protecciones termomagnéticas para proteccion de los
circuitos; las protecciones unipolares eléctricas se instalaron para cada uno de los
circuitos eléctricos, hay que considerar que la fase es la que se debe proteger.

Para energizar, se instald la acometida que va desde la caja térmica de distribucion
hasta el pozo de revision que se encuentra en la parte posterior de la Biblioteca del

Area; mediante el empalme conectores del tipo perno hendido.
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Una vez culminado el proceso de instalacion del sistema eléctrico se procedid a
comprobar el funcionamiento de todo el sistema, donde se midi6 los parametros

eléctricos de voltajes, en cada circuito del sistema eléctrico de fuerza.
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1. Cuadro de cargas
. Carga Equilibrio de cargas
Nimero de | Factor de | Demanda | Tensién | Corriente Ducto (w)
de - . Conductor
circuitos Disefio | Demanda | Mdaxima (V) (A) Canaleta
(W) A B C
2x#12AWG- | 40x25
CT1 1200 1 1200 120 10 TW-+14(T) D 1200
2x#12AWG- | 40x25
CT2 1200 1 1200 120 10 TW-+14(T) D 1200
2x#12AWG- | 40x25
CT3 1200 1 1200 120 10 TW-+14(T) D 1200
2x#12AWG- | 40x25
CT4 1200 1 1200 120 10 TW+14(T) D 1200
2x#12AWG- | 40x25
CT5 1200 1 1200 120 10 TW+14(T) D 1200
2x#12AWG-| 40x25
CTe 600 1 600 120 5 TW-+14(T) D 600
4Ax#H8AWG- 60x40
TOTAL | 6600 1 6600 220 30 TTU+8(T) D 2400 |2400 | 1800
2. Esquema de unifilar de conexion
DIAGRAMA UNIFILAR
_é-‘ im I%
; ; 3
5 £ i 1P/X\20A
iméf—t s Tratamiento C 1 Fuerza
i ]  Puesta a Tierra 1P X 20A
; : z
; g /M »(C2 Fuerza
1P X 20A
A _$ AWG 48 ANa e $
/N C3 Fuerza
— 1P X20A
Caja de /N »C4 Fuerza
paso 1P X 20A
5XH8TTU +1 114" 5XHBTTU + 60X40 CD /1 C5 Fuerza
1P X 20A
Pozo de /\ CG Fuerza
Revision
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3. Mediciones

VALORES DE TENSIONES EN VOLTIOS (V)

F1-F2

F1-F3

F2-F3

F1-N

F2-N

F3-N

F1-T

F2-T

F3-T

N-T

214

210

214

118,2

124,5

124,2

118,2

124,6

124,4

0,069

De los valores de las mediciones tomadas se puede decir que el sistema esta en
condiciones favorables para un trabajo Optimo del Laboratorio de Computacion.
Como el valor recomendado para puestas a tierra es menor a un voltio para trabajar
sin problemas, pero como el valor de nuestra puesta a tierra es 0,069 V y siendo

completamente bajo no se tendra ningun inconveniente

estaticas fluirdn hacia el mallado.
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G. CONCLUSIONES

Del siguiente proceso de instalacion se puede concluir.

>

La determinacion de las caracteristicas eléctricas especificas como voltaje,
corriente, potencia (kW), frecuencia y polaridad de los equipos informaticos
para el centro de computo ha permitido desarrollar correctamente el proceso
de identificacion y ubicacion de los puntos de instalacion.

Se realiz6é la instalacion del sistema eléctrico de fuerza para los equipos
informéticos del laboratorio de computacion, lo cual consistio en el proceso de
seleccion, montaje, instalacion y comprobacion de los circuitos de fuerza y

puesta a tierra.

Se realizé la conexion de los conductores eléctricos en cada punto de
derivacion mediante empalmes minimizando la caida de voltaje y elevando la

calidad de conduccién de la misma.

De acuerdo a los parametros eléctricos verificados en los circuitos eléctricos
de fuerza y puesta a tierra el sistema eléctrico construido se encuentran
dentro de los parametros admisibles para el buen funcionamiento del sistema
eléctrico los cuales fueron de: F1-N 118,2 V, F2-N 124,5V y F3-N 124V.

La instalacion de las protecciones termomagnéticas para cada uno de los
circuitos brindara o protegera tanto a los circuitos como a los estudiantes

contra cortos circuitos.

La construccion de la puesta a tierra se la ha disefiado para las peores
condiciones de terreno, debido que la resistividad del suelo varia de acuerdo

al tipo y a las condiciones climéaticas.
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RECOMENDACIONES

Hay la necesidad de efectuar inspecciones trimestrales a los puntos de
conexion del sistema puesta a tierra para verificar un adecuado

funcionamiento.

Es necesario realizar mantenimientos preventivos y correctivos para asegurar

méaxima eficiencia en sus equipos con el fin que se extienda su vida util.

Surge la obligatoriedad de implementar un UPS para todo el sistema que
alimenta a los equipos de computo ya que las protecciones que posee el
sistema eléctrico son para sobrecargas o cortocircuitos y no para dotar de

energia permanentemente.

Para asegurar el correcto flujo de la corriente a través de los conductores
eléctricos en sus puntos de derivacion se debe realizar empalmes bajo las

normas técnicas pertinentes.

Se debe conectar equipos informéticos acordes a las caracteristicas de
disefio, ya que al conectar equipos de mayor potencia generaria mayor
calentamiento en los conductores y accionamiento frecuente de las

protecciones.
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J.  Anexos

Anexo 1 Plano de instalaciones eléctricas
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Anexo 2 Secuencia de instalaciéon del sistema eléctrico de fuerza

Figura 22. Verificacidn e identificacion de los puntos de circuito eléctrico de fuerza.

Figura 23. Montaje de canaletas y accesorios adicionales.
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Figura 26. Montaje e Instalacién de tomacorrientes.
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Figura 27. Montaje de caja térmica de distribucion

Figura 28. Montaje e Instalacién de puesta a tierra
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Figura 30. Montaje e Instalacion de puesta a tierra
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Figura 31. Mezcla para el tratamiento puesta a tierra

Figura 32. Se enterro los electrodos-varillas coopperweld con la mezcla de cemento
conductivo con tierra.
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Anexo 3

350

400

500

8,37
13,30
21,15
33,62
42,36
53,49
67,43
85,01

107,20

127,00

152,00

177,00

203,00

253,00

304,00

329,00

355,00

Figura 33. Montaje e instalacion de protecciones.

Tabla de caracteristicas de conductores

Tabla 1. Caracteristicas del conductor TTU Electro Cables

por

diametro
mm.

7% 1,23
7% 1,55
7x 1,96
7 x 2,47
7% 2,78
19 % 1,89
19% 2,12
19% 2,39
19 x 2,68
37 x 2,09
37 x 2,29
37 x 2,47
37 x 2,64
37 x 2,95
37 % 3,23
37 x 3,37

37 x 3,49

0,38
0,76
0,76

0,76

Fuente: Electro Cables.

11,21
13,42
14,53
15,68
17,03
18,48
21,23
22,63
23,89
25,08
27,25
29,97
30,95

31,79
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CAPAC. DE
CORRIENTE
para 1

405
445
505
545

620

CAPAC. DE

para 3

en conduit

50

65

85
115
130
150
175
200
230
255
285
310
335
380
420
440

460

B,E.Z
EZ
EZ
EZ
EZ

D,EZ

D,EZ

D,EZ
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