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RESUMEN 

 

 

TÍTULO: OPTIMIZACIÓN DE LA OPERACIÓN DE LA CONSOLA DE CORRIENTE 

ALTERNA DEL LABORATORIO DE ALTA TENSIÓN PARA MEJORAR LA 

SEGURIDAD* 

 

AUTORES:  JUAN CAMILO HERNÁNDEZ RODRÍGUEZ 

ANDRÉS FABIÁN TORRES RICAURTE**

  

 PALABRAS CLAVE: ALTA TENSIÓN, OPTIMIZACIÓN, CONSOLA, 

LEVANTAMIENTO ELÉCTRICO, SEGURIDAD. 

 

DESCRIPCIÓN:  

 

En el presente trabajo de grado, se muestran los resultados obtenidos al optimizar 

el funcionamiento de la consola de corriente alterna del Laboratorio de Alta Tensión 

para mejorar su seguridad. Durante años este laboratorio ha sido un elemento 

importante para el desarrollo de la región y el país, generando beneficio científico, 

económico y académico, permitiendo la realización de ensayos y pruebas 

especializadas a diferentes equipos y elementos que hacen parte del sector 

eléctrico; del mismo modo permitiendo que los estudiantes que toman la asignatura 

de alta tensión puedan aplicar y entender la teoría vista en clase. 

 

Este trabajo comprende la descripción y operación de la consola de corriente 

alterna, las pruebas que se pueden realizar con ella y los elementos con los que 

está constituida, también contiene el levantamiento eléctrico del circuito de control 

y potencia, la selección e implementación de un sistema de protección que garantiza 

una operación segura en la realización de pruebas en corriente alterna, de igual 

forma se realiza un protocolo de maniobras para estimar la vida útil del dispositivo 

de protección. Igualmente se hace la identificación y corrección de anomalías, que 

estaban atentando contra la seguridad del personal que ópera la consola. Además, 

se realizó la identificación, etiquetado y cableado del accionamiento eléctrico de la 

consola,  para identificar como están conectados cada uno de los elementos que la 

conforman y así facilitar mantenimientos futuros. 

 
__________________________ 
* Trabajo de grado 
** Facultad de ingenierías Físico-Mecánicas. Escuela de Ingenierías Eléctrica, Electrónica y 

Telecomunicaciones. Director: Julio César Chacón Velasco, Ingeniero Electricista. MPE   
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ABSTRACT 

 

 

TITLE: OPTIMIZATION OF THE OPERATION OF THE CONSOLE AC HIGH 

POWER VOLTAGE LABORATORY TO IMPROVE SAFETY*   

 

AUTHORS:  JUAN CAMILO HERNÁNDEZ RODRÍGUEZ 

ANDRÉS FABIÁN TORRES RICAURTE**

    

KEYWORDS: High voltage, optimization, console, electric lift, security. 

 

DESCRIPTION:  

 

In this degree work, the results obtained are shown by optimizing of the operation of 

the console AC High Voltage Laboratory to improve safety. For years this laboratory 

has been an element important for the development of the region and the country, 

generating scientific, economic and academic benefit, allowing the practice test and 

specialized testing equipment and different elements that are part of the electricity 

sector; likewise allowing students taking the course can apply high voltage and 

understand the theory class view. 

 

This work includes the description and operation of the console alternating current, 

the tests that can be performed with it and the elements with which it is made, it also 

contains the electric lifting control circuit and power, the selection and 

implementation of a system protection that ensures safe operation in testing 

alternating current, similarly maneuvers the protocol is performed to estimate the 

lifetime of the protective device. Similarly, the identification and correction of 

anomalies that were attacking security personnel operating the console is made. In 

addition, identification, labeling and wiring of the electric drive of the console is 

performed to identify how they are connected each of the elements that constitute 

and facilitate future maintenance. 

  

 

__________________________ 
* Bachelor Thesis 
**  Facultad de Ingenierías Físico-Mecánicas. Escuela de Ingenierías Eléctrica, Electrónica y 

Telecomunicaciones. Director: Julio César Chacón Velasco, Ingeniero Electricista. MPE   
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INTRODUCCIÓN 

 

 

El Laboratorio de Alta Tensión (LAT) de la Universidad Industrial de Santander 

durante años ha sido  un elemento importante en el desarrollo de la región y el país, 

generando beneficio científico, económico y académico, pues es parte importante 

en la realización de ensayos y pruebas especializadas a diferentes equipos y 

elementos que hacen parte del sector eléctrico colombiano. Del mismo modo el 

laboratorio permite que los estudiantes que toman la asignatura de Alta tensión, 

puedan  aplicar y entender la teoría vista en clase. 

 

 

El objetivo de este proyecto es optimizar la operación de la consola de corriente 

alterna del LAT para mejorar la seguridad en las operaciones y la del personal que 

la opera. 

 

 

La consola de corriente alterna con que cuenta el laboratorio de alta tensión es un 

equipo que tiene varios años de uso, por lo tanto algunos de sus elementos no 

funcionan correctamente y como bien se sabe la seguridad en cualquier proceso es 

de vital importancia, tanto para las personas como los equipos. 

 

 

La organización de este documento se presenta a continuación, en el capítulo 1 se 

describirá el funcionamiento y operación de la consola, las pruebas que se pueden 

realizar con ella, los elementos con los que está constituida y también como 

operarla. 
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En el capítulo 2 se hablará del accionamiento eléctrico con el que cuenta 

actualmente la consola, el cual se puede dividir en tres partes, el circuito de 

potencia, el de control y finalmente el de la tranca puerta que hace parte del de 

control; agrupados estos tres circuitos forman una lógica cableada y hacen el control 

de la consola.  

 

 

Por último en el capítulo 3 se describirán todas las condiciones de seguridad que se 

estaban violando en la consola y las acciones que se toman para corregir dichos 

errores. Para esto se muestra el levantamiento eléctrico que se hace en primer 

momento, donde se indican los errores y por último se detallan las acciones que se 

realizan para mejorar la seguridad de la consola.   
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1.  QUÉ ES LA CONSOLA DE CORRIENTE ALTERNA Y OPERACIÓN 

 

 

En este capítulo se describirá el funcionamiento y operación de la consola, las 

pruebas que se pueden realizar con esta, los elementos con los que está constituida 

y también como operarla.  

 

 

1.1   DESCRIPCIÓN DE LA CONSOLA 

 

 

La consola de corriente alterna del laboratorio de alta tensión (LAT) de la UIS, 

consta de una serie de aparatos los cuales  permiten poder controlar el lado primario 

del transformador de alta tensión para ejecutar pruebas con tensión a frecuencia 

industrial. Aplica corriente alterna de 60 Hz a diversos objetos de prueba como 

transformadores, aisladores, seccionadores, pararrayos y todos aquellos que 

tengan un aislamiento en el sistema eléctrico de alta tensión. Lo que se busca es 

probar la resistencia del aislamiento aplicándole tensión.  

 

Se pueden realizar dos tipos de pruebas: 

 

 

 Aplicaciones de soporte: son pruebas de resistencia donde se aplica tensión 

al elemento y se espera que su aislamiento no pierda sus propiedades, en 

otras palabras la tensión máxima que puede soportar. 

 

 Aplicaciones de falla: el propósito es buscar la tensión que deteriora el 

aislamiento del dispositivo. Al elemento a probar se le aplica tensión hasta 

que flamee. 
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En las primeras se hacen cálculos para establecer la tensión que se va a aplicar al 

dispositivo de prueba y se verifica que estos valores cumplan con los establecidos 

en las normas. En las segundas se aplica tensión hasta llegar al punto donde el 

elemento de prueba produzca un flameo, por lo tanto una corriente de corto a través 

de este que tiene que ser despejada por los elementos de protección de la consola. 

 

 

Figura 1. Consola de corriente alterna 

 

 

 

Los mecanismos que se maniobran desde la consola son los siguientes:  

 

1. Interruptor principal 

2. Interruptor de bloqueo puerta  

3. Interruptor de alta tensión  

4. Manivela desplazadora  
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Cada uno de estos elementos se explicará más adelante, describiendo su 

funcionamiento y operación, también se explicarán cada uno de los instrumentos de 

control.  

 

 

1.2   ENSAYOS QUE SE REALIZAN EN CORRIENTE ALTERNA EN EL   

LABORATORIO DE ALTA TENSIÓN 

 

Todos los ensayos que se realizan con la unidad corriente alterna son a frecuencia 

industrial. Se pueden ejecutar pruebas especializadas a diferentes equipos y 

elementos que tengan un aislamiento en el sistema eléctrico de alta tensión. Del 

mismo modo el LAT permite que los estudiantes que toman la asignatura de Alta 

tensión, puedan  aplicar y entender la teoría vista en clase. 

 

A continuación se nombran algunas de las pruebas que se pueden ejecutar con la 

consola de corriente alterna. Para tener más información se recomienda revisar el 

“Manual de laboratorio de alta tensión”1, el cual brinda una guía más completa y 

detallada de todos los ensayos que se pueden realizar.  

 

 Ensayo de aislamiento. 

 Ensayo de efecto corona.  

 Ensayo de radiointerferencia (RIV).  

 Ensayo de dispositivos de protección contra sobretensiones (DPS).  

 Tensión de cebado de corriente alterna para DPS de carburo de silicio.  

                                                 
1 RUGELES J., Julio y CHACÓN VELASCO, Julio César. Laboratorio de Alta Tensión. Manual de Practicas. 

Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander, Facultad de ingenierías Fisicomecánicas, Escuela de  

ingeniería Eléctrica, Electrónica y Telecomunicaciones. 
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1.3   EQUIPO DE PRUEBAS DE CORRIENTE ALTERNA  DEL LABORATORIO 

DE ALTA TENSION 

 

El equipo de pruebas de corriente alterna es un conjunto de aparatos que permiten 

realizar las pruebas descritas anteriormente, está conformado por: 

 

1.3.1  Transformador elevador. Este transformador permite realizar pruebas a 

equipos a frecuencia industrial.  

 

Las siguientes son las características principales de este transformador: 

 

- Marca: Foster  

- Tipo: Tanque  

- Tensión nominal en el primario: 500 [V]  

- Tensión nominal en el secundario: 300 [kV]  

- Relación de transformación: 1/600  

- Potencia: 20 [kVA]  

- Corriente máximo primario: 40 [A]  

- Corriente máximo secundario: 67 [mA]  

Figura 2. Transformador elevador 
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El transformador está diseñado para un ciclo de servicio de una hora encendido y 

una hora apagado. 

 

1.3.2  Divisor óhmico. Básicamente es una columna resistiva que mediante un 

divisor de tensión, permite calcular indirectamente la tensión en el lado de alta 

tensión del transformador elevador. 

 

Figura 3. Esquema del divisor óhmico 

 

Su resistencia está dividida en dos partes, la resistencia R1 que es la resistencia de 

alta tensión, y la resistencia R2 la resistencia de baja tensión, las cuales están 

conectadas en serie: 

 

R1:300 ± 10% [MΩ] 

R2:350 ± 2% [kΩ] 

 

Con el paso del tiempo las resistencias han cambiado sus valores nominales por lo 

que se ha tenido que estimar  una nueva la relación para el divisor, con el fin de 

poder medir la tensión en el lado de alta del transformador. El divisor óhmico tiene 

una relación calibrada igual a 1055/1. 
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1.3.3  Consola de corriente alterna. Consta de una serie de aparatos los cuales  

permiten poder controlar el lado primario del transformador de alta tensión para 

ejecutar pruebas con tensión a frecuencia industrial. Los aparatos se dividen en dos 

circuitos. 

 

1.3.3.1  Circuito de potencia. Es el encargado de manejar la corriente que pasa a 

través del transformador elevador de alta tensión. 

 

 Autotransformador T1 – transformador T2 2 

 

 Autotransformador T1. Este autotransformador tiene una relación de 

transformación de 220 a 500. El secundario del autotransformador está 

dividido en 25 taps con los que se puede variar la tensión en pasos de 20 [V], 

permitiendo variar la tensión en el primario del transformador de alta tensión 

desde 0 a 500 [V]. 

 

Figura 4. Autotransformador 

 

                                                 
2 MARTÍNEZ U., Luis Francisco. Manual de Mantenimiento del Equipo de Alta Tensión y Recomendaciones 
para la Ejecución de Pruebas, Trabajo de Grado Ingeniero Electricista. Bucaramanga: Universidad Industrial 
de Santander. Facultad de Ciencias fisicomecánicas.  Escuela de ingeniería eléctrica, 1969. p. 56. 
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Figura 5. Taps del autotransformador 

 

 

 

 Transformador T2. Este transformador por medio de taps permite ajustar a 

un valor más pequeño la tensión que entrega el secundario del 

autotransformador. Con este se logra variar la tensión de a 1 [V] en el primario 

del transformador de alta tensión, si se utiliza solo el autotransformador la 

tensión  variaría cada 20 [V].  

 

Figura 6. Esquema de conexión del transformador (T2) con el 
autotransformador (T1) 
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Figura 7. Transformador T2 

 

 
 

 

Figura 8. Taps del transformador T2 
 

 

 

 Transformador de corriente (CT). Su función es indicar el paso de corriente en 

el primario del transformador de alta tensión (T4). Las medidas realizadas no 

son válidas, esto se debe a que el transformador de corriente original tenía una 

relación de transformación de 8:1 y fue reemplazado por un transformador de 

corriente con una relación de transformación de 5:1. La relación de medida del 
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amperímetro es de 1:8 por eso la medidas realizadas con el transformador actual 

no son correctas. Especificaciones: escala de medida: 0-8 [A] acoplado al 

secundario transformador de corriente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Metrosil. Dispositivo que protege a los equipos y el aislamiento de la consola 

contra sobretensiones. Es un disco que está compuesto de resistencias no 

lineales, las cuales actúan como una válvula de seguridad cuando se presentan 

sobretensiones. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Transformador de corriente 

   

 

 

Figura 10. Metrosil 
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 Fusible (FS1). Este es el fusible principal de la consola, el cual funciona como 

respaldo si en algún momento no funciona la protección de la consola, protege 

para  corrientes superiores a 100 [A]. En la figura 12 se puede observar el fusible 

FS1. 

 

 

 Interruptor principal (SW/2). Permite energizar la consola, tiene unos contactos 

que operan empleando dos sentidos de giro (Sentido horario y anti horario).  

 

 

Tensión nominal: 440  [V] 

Corriente nominal 100 [A] 

 

Figura 11. Interruptor principal 
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1.3.3.2  Circuito de control. Es el que maneja el circuito de potencia a distancia. 

Está conformado por los siguientes aparatos.  

 

 Fusibles 

 

 Fusible (FS5). Este fusible funciona para proteger la bobina de alimentación 

del relé de control de corriente, lo protege para corrientes superiores a 1[A]. 

 

 Tensión nominal: 220 [V] 

Corriente nominal: 1[A] 

 

 Fusible (FS4). Este fusible protege a la bobina del contactor principal, 

además también protege a las bombillas de señalización de alta tensión y 

bloqueo puerta. 

 

Tensión nominal: 220 [V] 

Corriente nominal: 1[A] 

 

 Fusible (FS3). Su función de proteger la bobina del contactor auxiliar contra 

corrientes superiores a 1[A].  

 

Tensión nominal 120 [V] 

Corriente nominal: 1 [A] 

 

 Fusible (FS2). Este fusible brinda protección al circuito tranca puerta. 

 

Tensión nominal: 440 [V] 

Corriente nominal: 6 [A] 
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Figura 12. Fusibles  

 

 

 

 

 Microswitch de enclavamiento puerta. Este interruptor tiene dos juegos de 

contacto fijos, un contacto normalmente abierto (NA) y otro contacto 

normalmente cerrado (NC), que son accionados por una palanca que está en 

contacto permanente con el contacto NC, cuando es presionada la palanca, este 

contacto cambia de estado y el que esta NA cambia  NC. 

 

Figura 13. Microswitch 
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 Inicio de carrera. Permite energizar la bobina del contactor principal,  para su 

operación, la manivela desplazadora debe estar en la posición inicial de cero (0) 

[V], lo cual impide  aplicaciones instantáneas de tensión en el primario del 

transformador de alta tensión, lo que induciría tensiones  muy peligrosas en el 

secundario del transformador. Este microswitch tiene un contacto NA, 

exteriormente tiene una palanca que al ser presionada cierra el contacto.   

 

 

Figura 14. Inicio de carrera abierto 

 

 

 

Figura 15. Inicio de carrera cerrado (manivela en cero volts) 
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 Interruptor de alta tensión (HV). Permite aplicar tensión al primario del 

transformador de alta tensión, este interruptor consta de una bobina que controla 

el interruptor; este mecanismo está funcionando parcialmente, actualmente no 

está cumpliendo la función de proteger solo la de energizar el transformador de 

alta tensión. 

 

 

 Luz piloto  señalización interruptor alta tensión. Verifica la disponibilidad 

de la consola para aplicar tensión al objeto de prueba, también que el 

contactor principal se ha enclavado. 

 

 

ESPECIFICACIONES: Lámpara de neón 

Tensión Nominal: 240 [V] 

 

 

Figura 16. Interruptor de alta tensión 
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 Interruptor bloqueo de puerta. No permite la apertura de la puerta de la sala 

de pruebas del laboratorio de alta tensión. 

 

 

 Luz piloto señalización bloqueo de puerta. Señala la verificación de 

apertura y cierre de la puerta de la sala de pruebas y el enclavamiento del 

contactor auxiliar. 

Especificaciones: Lámpara de neón 

Tensión Nominal: 240 [V] 

 

 

Figura 17. Interruptor de bloqueo puerta 

 

 

 

 

 Manivela desplazadora de derivación. Mecanismo que permite variar la 

tensión, además cuando está en la posición inicial acciona el inicio de carrera. 
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Figura 18. Manivela desplazadora 

 

 

 

 Contactor principal. Permite aplicar tensión al transformador de alta tensión 

(T4), sus contactos cambian de normalidad cuando se acciona el interruptor de 

alta tensión, cuando la puerta está cerrada correctamente y la manivela de 

desplazamiento está en su posición inicial de cero (0) [V]. 

 

 

ESPECIFICACIONES: Tensión nominal: 660 [V] 

Corriente nominal: 80 [A] 

Alimentación bonina: 220 [V] 
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Figura 19. Contactor principal 

   

 

 

 

 Contactor auxiliar. Controla la acción del contactor principal, sus contactos 

cambian cuando se acciona el interruptor de bloqueo de puerta. 

 

 

ESPECIFICACIONES:      Tensión nominal: 660 [V] 

Corriente nominal: 80 [A] 

Alimentación bobina: 220 [V] 
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 Relé de control de corriente. Su función es monitorizar la corriente en el 

secundario del transformador de corriente (CT) y controlar la acción de contactor 

auxiliar. Este relé se activa cuando detecta corrientes superiores a las que se 

ajusta. 

 

ESPECIFICACIONES: Tensión nominal: 220[V] 

Corriente nominal: 1 [A] 

Alimentación bobina: 120 [V] 

Rango de ajuste: 0-20 [A] 

Referencia: RM17JC00MW - Relés de control de intensidad 

Fabricante: Schneider Electric 

 

Figura 20. Contactor auxiliar 
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Figura 21. Relé de control de corriente 

  

 

 

 

 Amperímetro. Su función es indicar el paso de corriente en el primario del 

transformador de alta tensión (T4). Las medidas realizadas no son válidas, esto 

se debe a que el transformador de corriente original tenía una relación de 

transformación de 8:1 y fue reemplazado por un transformador de corriente con 

una relación de transformación de 5:1. La relación de medida del amperímetro 

es de 1:8 por eso la medidas realizadas con el transformador actual no son 

correctas. 

 

 

Especificaciones: escala de medida: 0-8 [A]; acoplado al secundario 

transformador de corriente. 
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Figura 22. Amperímetro 

 

 

 

1.4   COMO OPERAR LA CONSOLA 

 

 

Para realizar cualquier tipo de prueba con la consola de corriente alterna lo primero 

que se debe hacer es cerrar la puerta de la sala de pruebas y llevar la manivela 

desplazadora hasta el tope en sentido anti horario; lo cual garantiza que la prueba 

se empieza en cero voltios  y que el inicio de carrera estará activado, con lo que se 

asegura que no se presentaran sobretensiones peligrosas en el transformador de 

alta tensión. 

 

Para poder energizar la consola se debe maniobrar en sentido horario  el interruptor 

principal y llevarlo a la posición “ON”; Seguido esto se debe accionar el interruptor 

de bloqueo de puerta, se debe comprobar que la luz piloto “DOOR LOKED”  se 

encuentre encendida y por último se debe cerrar el interruptor de alta tensión (HV), 

comprobando que la luz piloto “H.V ON” se encuentre encendida. 
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Después de hacer esta serie de pasos, la consola queda lista para poder realizar 

cualquiera de las pruebas que se nombraron anteriormente. Para poder variar la 

tensión en el transformador de alta tensión, se debe girar la manivela desplazadora 

en sentido horario lenta o rápidamente, esto permite ir incrementando la tensión en 

el autotransformador voltio a voltio. La rapidez con que se debe ir aumentando la 

rampa de tensión depende del tipo de prueba. 

 

Figura 23. Plano de planta del laboratorio de alta tensión. 
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2.  ACCIONAMIENTO ELÉCTRICO DE LA CONSOLA DE CORRIENTE 

ALTERNA 

 

 

Un accionamiento eléctrico es un conjunto de elementos eléctricos, mecánicos y 

electromecánicos, interconectados adecuadamente para controlar un proceso. El 

accionamiento eléctrico de la consola está para brindar seguridad a la persona que 

la opera y las que se encuentren dentro del laboratorio.  

 

 

En este capítulo se describirá el accionamiento eléctrico con el que cuenta 

actualmente la consola, el cual se puede dividir en tres partes: 

 

 

 El circuito de potencia 

 

 El circuito de control  

 

 Circuito de la tranca puerta, que hace parte del control 

 

Agrupados estos tres circuitos forman una lógica cableada y hacen el control de la 

consola. 

 

 

2.1  CIRCUITO DE POTENCIA  

 

El circuito de potencia es por el cual van a fluir grandes corrientes, pero este no 

funciona hasta que el circuito de control le dé la orden. En este circuito están todos 

los elementos que se buscan controlar.  
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Desde la consola se hace el accionamiento del TRANSFORMADOR DE ALTA 

TENSIÓN  (T4). Para poder variar la tensión en el primario de este se utiliza el AUTO 

TRANSFORMADOR (T1) y el TRANSFORMADOR DE MENOR TAMAÑO (T2), los 

cuales forman parte del circuito de potencia que además, cuenta con un 

transformador de corriente que se utiliza para poder medir la corriente que se origina 

por la ejecución de las diferentes pruebas. 

 

Figura 24. Circuito de potencia 

 

 

El circuito de potencia se energiza cuando se cierra el INTERRUPTOR PRINCIPAL 

(SWC/2), que conecta el sistema a las líneas R y S alimentando el 

autotransformador y el transformador T2, estos quedan listos para hacer la variación 

de tensión en el primario del transformador T4 por medio de la manivela 

desplazadora que está conectada a los taps del autotransformador, pero no se 

puede realizar esta acción porque uno de los CONTACTOS de los contactores 
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principal (CP) y auxiliar (CA) están conectados entre las líneas interrumpiendo el 

paso de corriente, el CP tiene un contacto entre la línea R y otro incorporado en la 

línea S, el CA solamente tiene un contacto en la línea R; una vez se energicen las 

bobinas de estos contactores, que se encuentran en el circuito de control, estos 

contactos cambiarán de normalidad (pasarán de normalidad abierta a cerrada) y 

dejarán pasar libremente la corriente, así energizando el primario del transformador 

de alta tensión.  

 

 

Este circuito cuenta con un FUSIBLE (FS1) en la línea R, está conectado después 

del interruptor principal y sirve como respaldo para proteger contra los cortocircuitos 

que puedan ocurrir. Además en paralelo a los transformadores T1 y T2 se encuentra 

el METROSIL, descrito en el capítulo uno. 

 

También en la línea R entre los transformadores T2 y T4 y en el medio de los 

contactos CA y CP se encuentra el primario del TRANSFORMADOR DE 

CORRIENTE (CT). El secundario se utiliza para fines de medición, tiene conectado 

en serie un amperímetro que solo tiene función de galvanómetro, es decir solo indica 

la presencia de corriente; y adicionalmente una bobina que está puesta en el 

INTERRUPTOR DE ALTA TENSIÓN (HV), tiene los puntos de conexión detrás de 

este y pertenecía  al accionamiento antiguo de la consola, quedo allí como una 

pequeña carga para el transformador. 

 

En el secundario del CT se tiene también el sensor de corriente del RELÉ DE 

CONTROL DE CORRIENTE (RM) y es el que manda la señal al circuito de control 

para activar o desactivar el contacto de este relé. Consiste en un cable que pasa 

entre el sensor.  
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La descripción del relé de control de corriente se realizará más adelante.  

 

Al cerrar el interruptor principal también se está energizando el circuito de control, 

se toma la derivación de cada una de las líneas aguas abajo del interruptor.  

 

 

2.2  CIRCUITO DE CONTROL  

 

En general un circuito de control es el que maneja el circuito de potencia a distancia 

para brindar seguridad al operario, en este se encuentran aparatos con menores 

consumos de potencia que reciben señales de mando, para ejecutar alguna acción 

que se verá reflejada en el circuito de potencia.  

En la consola se hace un control manual y como ya se había mencionado 

anteriormente la necesidad de este accionamiento es proteger al personal que está 

manejándola, ya que en el circuito de potencia se van a tener tensiones muy 

elevadas a la salida del transformador T4, por el orden de los kilovoltios. En el 

primario de éste se va a tener un rango de tensión de 0 a 500 [V] pero por ser un 

transformador se tendrán corrientes muy grandes circulando (aproximadamente de 

40 [A]), para brindar seguridad se utiliza el circuito de control. Si no se cumplen unas 

condiciones el circuito no enviará la señal para energizar el circuito de potencia, 

estas condiciones ya fueron explicadas…en la sección 1.4… 

 

 

El circuito de control de la consola de corriente alterna opera a dos niveles de 

tensión diferentes: 

 

 La bobina del contactor auxiliar y del relé de control de corriente a 110 [V] 

 

 Los demás aparatos trabajan a 220[V] 
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El control se puede dividir en dos partes: 

 

 La que envía la señal al circuito de potencia, identificada en color rojo oscuro 

en la figura 25. 

 

 La otra que es para controlar que la puerta está cerrada, llamada tranca 

puerta e identificada en color azul en la figura 25. 

 

 

Figura 25. Circuito de control 

 

 



42 
 

2.2.1  Señal al circuito de potencia. Esta parte está conformada por las bobinas 

del contactor principal (CP), el contactor auxiliar (CA), el relé de control de corriente 

(RM), por contactos de estos mismos, además dos interruptores, uno el de alta 

tensión (HV), el otro llamado bloqueo puerta, también cuenta con un inicio de carrera 

ubicado estratégicamente en la parte posterior de la manivela del auto 

transformador y por ultimo un microswitch que conforma el sistema tranca puerta y 

que está para energizar una línea de dicho circuito.  

 

 

Cuando se lleva a la posición ON el interruptor principal (SWC/2) se alimentan las 

líneas R y S del circuito de control. Inmediatamente se energiza la bobina del relé 

de control de corriente RM. Cuando se cierra el interruptor de bloqueo puerta se 

energiza la bobina del contactor auxiliar, en esta línea del circuito se tiene también 

un contacto normalmente cerrado del relé de corriente (RM), por tener está 

normalidad es que se puede alimentar sin ningún problema la bobina (ver Figura 

26). En el momento en que se energiza la bobina del CA cambian de normalidad los 

contactos de dicho contactor, así los que estén abiertos se cerrarán y los que estén 

cerrados se abrirán, estos cambios pasan instantáneamente en todo el circuito. 

 

 

Figura 26. Bobina del contactor auxiliar lista para energizar 

 

 

 

La siguiente línea que integra esta parte del  circuito (ver Figura 27) es la que inicia 

en la línea de alimentación R con la bobina del contactor principal (CP), el inicio de 

carrera, el interruptor de alta tensión, el microswitch, un contacto normalmente 
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cerrado del contactor de impulsos y un contacto de normalidad abierta del contactor 

auxiliar, así hasta llegar a cerrar esta línea de circuito en la línea S.  

  

Figura 27. Alimentación del contactor principal 

 

 

 

Esta línea del circuito se energiza cuando se cierra el interruptor de alta tensión y si 

se cumplen el procedimiento de operación de la consola. Si la puerta está cerrada 

correctamente el microswitch se cerrará y permitirá el paso de corriente a través de 

él para conectar la línea R con la S, quedando alimentada a 220 [V].  

 

 

Desde la consola se varía el nivel de tensión en el primario del transformador de 

alta tensión, y este en su secundario va a alcanzar un nivel de tensión máximo de 

300 [kV], es necesario que a la hora de alimentarlo no empiece en un nivel alto para 

evitar daños tanto a las personas como al equipo mismo, por esto es que se utiliza 

el inicio de carrera, el cual consta de un contacto cerrado al estar presionado, que 
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garantiza energizar el contactor principal que activara los contactos a la salida del 

circuito de potencia y permitirá el paso de corriente hacia el primario del 

transformador, solamente si la manivela está en su posición de cero volts. Si la 

manivela está en una posición diferente a la inicial, el contactor principal nunca se 

energizará  porque el inicio de carrera estará abierto y no abra paso de corriente 

que permita energizar la bobina del contactor.  

 

 

El inicio de carrera tiene en paralelo a este un contacto normalmente abierto del 

contactor principal, que está haciendo la función de enclavar la bobina del mismo, 

ya que una vez se inicia a variar la tensión el inicio de carrera se va a abrir y si este 

contacto no existe, esta línea del  circuito se desenergiza. El papel que juega este 

contacto es mantener el paso de corriente a través de la bobina, ya que una vez la 

bobina se energiza esta cierra este contacto,  y pasaría corriente tanto por este, 

cómo por el inicio de carrera, pero cuando el inicio de carrera se abre porque la 

manivela de variación de tensión empieza a girar, se sostiene el paso de corriente 

por el contacto porque la bobina esta energizada y sus contactos cambiaron de 

normalidad, a esto es a lo que se le llama un enclavamiento.   

 

 

Hasta este punto se puede hacer una prueba de soporte y el accionamiento 

funcionará correctamente, se llevará la tensión hasta un punto específico; dado por 

el material que se esté probando. Cuando termine el tiempo de aplicarle tensión al 

elemento se volverá la manivela a la posición de cero volts. Si se quiere se puede 

volver a hacer la prueba o si se quiere cambiar de elemento y hacer un ensayo 

nuevo, se deben abrir los tres interruptores en el siguiente orden, HV, enclavamiento 

puerta y por último el principal.   
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El contacto de normalidad cerrada del relé de control de corriente se abre cuando 

se detecta una corriente superior  a una preestablecida en el relé (explicado de una 

manera más detallada en la…sección 3.2.3.2… Relé de control de corriente). Por lo 

tanto si se está haciendo una prueba de falla a un elemento específico, cuando 

alcance cierta corriente el relé abre el contacto RM que está cerrado, 

desenergizando la bobina del contactor auxiliar, haciendo volver a su normalidad 

los contactos de este. Para energizar el contactor principal, se tiene un contacto de 

normalidad abierta del contactor auxiliar que se cierra cuando se energiza la bobina 

del mismo y permite el paso de corriente para energizar el otro contactor; entonces 

este contacto se va a abrir y va a desenergizar la bobina del contactor principal, 

haciendo volver a su normalidad todos los contactos de dicho contactor, sacando 

de funcionamiento el circuito de potencia y quitando el enclavamiento que tenía la 

bobina. 

 

 

Hay que analizar el instante justo después que el relé de corriente opera, es decir 

no se ha movido ningún interruptor y por lo tanto  no se ha abierto la puerta. 

 

 

En el accionamiento eléctrico de la consola con el contacto RM del relé de corriente, 

ya que cuando el sensor detecta corrientes mayores a la seleccionada abre el 

contacto, pero en el instante que sea menor a éste valor, el contacto se vuelve a 

cerrar; cuando se desenergiza la salida al transformador de alta tensión en el circuito 

de potencia, la corriente se va a hacer cero, lo que indica una corriente menor a la 

seleccionada, volviendo a cerrar inmediatamente el contacto RM y energizando de 

nuevo el contactor auxiliar. 

 

 

En estas condiciones, el contacto del contactor auxiliar, que está en la línea para 

energizar la bobina del contactor principal se volverá a cerrar, pero no se va a 
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permitir energizar de nuevo la bobina del contactor principal por dos aspectos, el 

primero de ellos, el contacto que hace el enclavamiento está abierto, por lo tanto 

por allí no puede haber circulación de corriente, el segundo aspecto que no permite 

el paso de corriente a la bobina va a ser que el inicio de carrera está abierto ya que 

la manivela de variación de tensión no se encuentra en la posición de cero volts, 

esta última condición es la que asegura que en el circuito de potencia no exista 

salida de corriente hacia el transformador de alta tensión. 

 

 

Después de esto se decide si se quiere volver a hacer otra prueba al elemento, para 

lo cual solo basta con volver la manivela a la posición inicial, quedando de nuevo la 

consola lista para aplicar tensión, o si por el contrario se quiere cambiar de 

elemento, es necesario abrir todos los interruptores, y comenzar de nuevo. 

 

 

2.2.2  Circuito tranca puerta. Este segmento del circuito de control tiene la 

necesidad de ser explicado por aparte ya que depende también de la consola de 

impulsos. 

 

 

El sistema tranca puerta está dividido en dos secciones, la primera consta de una 

caja metálica que contiene un electroimán, el rectificador y el microswitch; va 

colocado  en el marco fijo de la puerta. La segunda parte es otra caja metálica que 

contiene una palanca que gira sobre un eje, la cual en su extremo inferior tiene una 

varilla que se desplaza horizontalmente (Ver Figura 28).  
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Figura 28. Sistema tranca puerta 

 

 

 

El electroimán está compuesto por un solenoide y un núcleo de acero móvil con 

desplazamiento axial al solenoide, al ser energizado hace desplazar el núcleo de 

acero hacia la izquierda el cual acciona la palanca permitiendo desplazar la varilla 

hacia la derecha accionando el microswitch de enclavamiento puerta (Ver Figura 

29). 
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Figura 29. Accionamiento de la palanca 

 

 

 

El circuito tranca puerta sirve para cerrar la puerta de una manera eléctrica; y solo 

se puede quitar esta condición si se abre el interruptor de bloqueo puerta o al no ser 

que falle el suministro eléctrico. Cabe aclarar que la puerta también tiene un cierre 

manual, pero este no es suficiente para garantizar la seguridad.  

 

 

En el laboratorio de alta tensión se cuenta también con una consola de impulsos, la 

cual no es motivo de estudio de este trabajo, pero se nombra porque junto con la 

consola de corriente alterna comparten la utilización del circuito tranca puerta. La 

consola de impulsos tiene dos contactos normalmente cerrados en el circuito tranca 



49 
 

puerta de la consola de corriente alterna y viceversa. El uso de estos contactos es 

para aislar la utilización del circuito tranca puerta y limitarlo exclusivamente a la 

consola que lo utilice, porque es posible que se esté haciendo una prueba en una 

de las consolas y por error se accione en la otra el mecanismo tranca puerta y se 

deshabilite, dejando sin bloqueo eléctrico la puerta, lo que implicaría que no exista 

ninguna condición de seguridad.  

 

 

El circuito tranca puerta se alimenta de la línea R y S que tienen en medio un 

contacto normalmente abierto del contactor auxiliar, le sigue a estos un contacto 

normalmente cerrado del contactor de impulsos, luego estas líneas se llevan por 

ducto hasta la bornera de la tranca puerta para allí hacer la conexión al puente 

rectificador, a la salida de éste se alimenta el solenoide. Se tienen unas derivaciones 

en este circuito, la primera de ellas después del contacto CI y antes de la conexión 

a la bornera donde de cada línea se saca una para enviar al contactor de la 

consola de impulsos (CI). En medio de cada derivación se tiene un contacto 

normalmente cerrado del contactor auxiliar (ver Figura 30). Además, se encuentra 

otra derivación en la línea S de este circuito entre la bornera y el puente rectificador, 

que se conecta al microswitch y es muy importante ya que esta es la que permite 

conectar la línea R de la otra parte del circuito de control (explicada en el…numeral 

2.2.1…) con la línea S y así poder energizar el contactor principal cuando el 

microswitch esté cerrado.  
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Figura 30. Derivación al contactor de impulsos 

 

 

 

2.2.2.1 Accionamiento del circuito tranca puerta. Se cierran los contactos 

abiertos del contactor auxiliar cuando la bobina de ellos se energiza y eso pasa 

cuando se cierra el interruptor de enclavamiento puerta, también se abren los 

contactos cerrados del mismo contactor y que son los que van al contactor de 

impulsos. Como estos están abiertos no dejarán energizar el contactor de impulsos 

aislando así el circuito tranca puerta para que solo pueda ser utilizado por la consola 

de corriente alterna, como consecuencia de esto los contactos cerrados del 

contactor de impulsos permanecerán así mientras se utiliza la consola, brindando 

seguridad ya que el contactor no podrá ser energizado.  

 

Le sigue a este proceso la alimentación del electroimán, por lo tanto acciona la 

varilla que hará  dos funciones, trancar la puerta y pulsar el mecanismo que 

mantiene cerrado el microswitch. Se tiene en cuenta la señal del microswitch, es 
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decir que esté cerrado, para poder energizar el circuito de control completamente. 

Cabe aclarar que todos estos cambios son inmediatos.  

 

 

Luego de este proceso la puerta queda cerrada con un alto grado de confiabilidad. 

Si en el momento de una prueba con la consola se llegara a abrir la puerta por algún 

motivo, la bobina del contactor principal se desenergizará abriendo los contactos 

que tenía cerrados tanto en la salida al transformador,  como el que estaba haciendo 

la función de enclavar la bobina. De llegar a pasar algo así, será necesario volver a 

iniciar el procedimiento para hacer una prueba con la consola, porque por más que 

se cierre de nuevo la puerta,  el contactor principal ya no se podrá energizar  porque 

su bobina no puede hacer el enclavamiento al estar el inicio de carrera abierto.  

 

 

2.3  PLANO DEL ACCIONAMIENTO ELÉCTRICO ACTUAL DE LA CONSOLA 

DE CORRIENTE ALTERNA 

 

 

A continuación se muestra el accionamiento con el que cuenta actualmente la 

consola. 

 

 

Adicionalmente en el laboratorio de alta tensión se deja un plano en formato A1, en 

el que se encuentra la respectiva marcación de los conductores, para que puedan 

ser ubicados fácilmente en caso de un mantenimiento, también se encuentra en el 

ANEXO C.  
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Figura 31. Accionamiento eléctrico de la consola de corriente alterna 
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3.  SEGURIDAD EN LA CONSOLA DE CORRIENTE ALTERNA 

 

 

La seguridad es de vital importancia en cualquier actividad ya que permite preservar 

la integridad de las personas. En muchos casos un exceso de confianza hace olvidar 

por completo las medidas mínimas de seguridad que se deben tomar para afrontar 

un trabajo y esto lleva a que sucedan accidentes.  

 

 

En el caso de la consola de corriente alterna esta seguridad va enfocada a dos 

aspectos, esta misma, para que tenga un funcionamiento óptimo y el personal que 

la ópera, para que no corra ningún riesgo.  

 

 

En este capítulo se describirán todas las condiciones de seguridad que se estaban 

violando en la consola y las acciones que se toman para corregir dichos errores. 

Para esto se muestra el levantamiento eléctrico que se hace en primer momento, 

donde se indican los errores y por último se detallan las acciones que se realizan 

para mejorar la seguridad de la consola.  

 

 

3.1  LEVANTAMIENTO ELÉCTRICO: CIRCUITO QUE EXISTÍA EN LA 

CONSOLA  

 

 

El primer paso para encontrar las fallas que existían en la consola fue hacer el 

levantamiento eléctrico, para esto se hicieron las siguientes acciones: 
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 Identificar todos los elementos que hacen parte de la consola.  

 

 Con base en un circuito encontrado en un trabajo anterior3, se tomó como 

punto de referencia el interruptor principal (SWC/2) en la consola y a partir 

de allí se hizo seguimiento a los conductores hasta llegar a otro elemento y 

así sucesivamente hasta que se abarcó todo el circuito.  

 

 

Todas estas acciones llevaron a realizar el circuito en lógica cableada del 

accionamiento, que se muestra a continuación.  

                                                 
3 GONZÁLEZ BOTELLO, Sergio Ariel y ROJAS REYES, Ricardo. Automatización de la consola de corriente 

alterna para el laboratorio de Alta Tensión. Trabajo de Grado Ingeniero Electricista. Bucaramanga: 
Universidad Industrial de Santander, Facultad de ingenierías Fisicomecánicas, Escuela de  ingeniería 
Eléctrica, Electrónica y Telecomunicaciones, 1996. p. 6. 
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Figura 32. Accionamiento eléctrico antiguo de la consola 
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Se toma como base la explicación que en su momento da el encargado del 

laboratorio de alta tensión, sobre cómo debe operar la consola (explicada en 

el…capítulo 1…) y se hace un estudio de la lógica cableada, verificando el correcto 

funcionamiento. 

 

Los errores que se encontraron en el circuito fueron: 

 En los conductores, deterioro a simple vista, calibres diferentes y empalmes 

defectuosos. 

Figura 33. Evidencia del cableado 

  

 

 Un corto que se encontró en la bornera ubicada en la parte de la tranca 

puerta. 

 

Figura 34. Corto que existía en la bornera 

 

 

 La protección contra sobre corrientes esta averiada.  
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3.2  ACCIONES DE SEGURIDAD APLICADAS A LA CONSOLA DE 

CORRIENTE ALTERNA  

 

 

Los errores que se encontraron, estaban incurriendo en problemas graves de 

seguridad, por lo que fue necesario tomar medidas correctivas, que se describirán 

a continuación. 

 

 

3.2.1   Cambio de cableado. Cuando se inició a desarrollar cada una las actividades 

propuestas, el conocimiento del estado interno de la consola era nulo, se pensó 

hacer la prueba de resistencia de aislamiento en los conductores para verificar que 

su aislamiento se encontraba en buen estado y que no existieran fugas de 

corrientes, las cuales podrían atentar contra la instalación y contra la integridad de 

las personas; y dependiendo del resultado de estas pruebas decidir si era necesario 

hacer el cambio del cableado. Pero cuando se realizó la inspección visual de la 

consola, se encontró que los conductores no tenían el mismo calibre, también se 

encontró que algunos tenían su  aislamiento deteriorado y que otros se encontraban 

empalmados. Ver figuras 35 a 36.  

 

Por las razones expuestas anteriormente se decide realizar el cambio del cableado 

del control de la consola, además de organizar y marcar cada uno de los 

conductores,  ya que se encontraban desorganizados y sin su respectiva marcación. 

Ver figura 37. 
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Figura 35. Consola de corriente alterna antes del cambio de cableado 

 

 

Figura 36. Estado de algunos de los conductores antes del cambio de cableado 
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Figura 37. Consola de corriente alterna después del cambio de cableado 

 

 

 

Para cablear la consola se utilizó cable # 14 AWG - tipo THHN/THWN - 7 hilos de 

cobre, que por su tipo de aislamiento puede ser utilizado en todo tipo de ambientes, 

secos, húmedos y mojados, soportando temperaturas de operación de hasta 90 °C.  

No se justificaba la compra de un calibre mayor a este ya que el circuito de control 

maneja corrientes bajas. Además el relé de corriente que se adquirió admite como 

mínimo este calibre (Ver figura 38).   
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Figura 38. Calibres de conductores admitidos en el relé de corriente 

 

Fuente: [Citado el 5 de Abril de 2016]. Disponible en internet: 

<http://download.schneiderelectric.com/files?p_File_Id=682034078&p_File_Name=1724235_01A55.pdf> 
 

 

En toda instalación eléctrica es necesario tener una buena documentación de todos 

los elementos instalados, esta documentación debe ir de la mano con un buen 

etiquetado de los cables para que su localización sea más rápida.  

 

 

La marcación del cableado se hizo para que se pueda identificar fácilmente como 

están conectados cada uno de los elementos de la consola, permitiendo que en 

futuras labores  de mantenimiento la búsqueda de posibles averías sean más 

rápidas y precisas de realizar. Para hacer su respectiva marcación se utilizaron los 

marcadores tipo anillo con numeración, los cuales permiten sujetar los cables sin 

deteriorarlos; y la organización de los conductores se hizo con cintas de amarres de 

color blanco que tienen superficies suaves que protegen el aislamiento de los 

conductores.  
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Figura 39. Marcación de los conductores 

 

 

 

Con el transcurso del tiempo, el polvo y la suciedad se van acumulando en los 

conductores eléctricos y en la consola, por eso se realizó una limpieza a los 

conductores de los taps del autotransformador. Con la limpieza se puede prolongar 

su vida útil evitando el desgaste, así como mejorar el  aspecto, generando un mejor 

ambiente de trabajo.  

Figura 40. Organización y limpieza de los conductores que van a los taps 
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3.2.2  Arreglo del circuito tranca puerta. Para que existan condiciones de 

seguridad a la hora de hacer un ensayo con la unidad de corriente alterna, es 

necesario que la puerta este cerrada y trancada eléctricamente, de lo contrario la 

consola de corriente alterna no activa la salida de tensión al primario del 

transformador de alta tensión. Se encontró que esta condición no se estaba 

cumpliendo, y el resultado era el mismo si la puerta estaba cerrada o abierta, lo cual 

podía llevar a un riesgo.  

 

Esto estaba sucediendo porque existía un corto en la bornera tranca puerta. Este 

estaba haciendo la función que debería hacer el microswitch, es decir cumplía la 

función de conectar la línea de alimentación R con la S para poder energizar el 

contactor principal.   

 

Figura 41. Corto que existía en la bornera de la tranca puerta 
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Era una falta grave, ya que se ingresa por la puerta a la sala de pruebas y esta tiene 

que brindar seguridad. 

 

 

El error se encontró en la conexión del microswitch, como se había explicado, este 

consta de un contacto normalmente cerrado y uno normalmente abierto. La 

conexión se estaba haciendo en el contacto de normalidad cerrada, por lo tanto 

cuando la puerta se cerrara y se activara todo el mecanismo para trancarla 

eléctricamente y así pulsar el microswitch, pues este se iba a abrir y no permitiría el 

paso de corriente para energizar la línea R con la S (como se explicó en la…sección 

2.2.2…). 

 

 

La solución fácil en su momento, para que se pudiera energizar el contactor principal 

fue dejar directa esa conexión del microswitch, por medio de un corto y así no tener 

problemas con el accionamiento. 

 

 

Las acciones que se llevaron a cabo fueron dos, retirar  el corto y pasar la conexión 

del microswitch al contacto de normalidad abierta, con esto cuando sea presionado 

por la palanca se va a cerrar y permitirá libremente el paso de corriente.  

 

 

Esta acción  garantiza así toda la seguridad posible, ya que si la puerta está abierta 

no se va a poder energizar el contactor principal. 
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Figura 42. Bornera sin corto 

 

 

Figura 43. Microswitch conectado correctamente 
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3.2.3  Control de sobrecorriente en la consola. Cuando se hacen pruebas de falla 

se genera un corto que tiene que ser despejado, esta acción no se estaba realizando 

en la consola, a continuación se describirá el problema que se encontró y como fue 

solucionado.  

 

3.2.3.1  Problema que presentaba la protección contra sobrecorrientes. El 

interruptor de alta tensión es un interruptor magnético, conformado por un contacto 

normalmente abierto que puede ser accionado de dos formas. La primera es 

mediante una manecilla que lo abre o cierra directamente. También por medio de 

una bobina, donde al pasar una corriente máxima, acciona el mecanismo de 

disparo, es decir abre el contacto. 

 

 

Figura 44. Interruptor de alta tensión 

 

 

 

Por lo tanto este interruptor tiene los puntos de conexión de la bobina y aparte los 

del contacto. 
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Figura 45. Conexiones del interruptor de alta tensión 

 

 

 

En el accionamiento eléctrico antiguo de la consola, el interruptor tenía dos 

funciones, la primera era energizar la bobina del contactor principal por medio del 

contacto; y la segunda, por medio de la bobina, sensar cuando existiera una 

corriente de corto circuito que pasara a través de los elementos de prueba que se 

estaban ensayando en la consola y abrir el contacto para desenergizar el contactor 

principal y así abrir el circuito de potencia de la consola, para interrumpir el paso de 

corriente. 

 

 

La corriente de corto se sensa en el primario del transformador de alta tensión, como 

allí se tienen corrientes grandes, se utiliza un transformador de corriente; en el 

secundario de este se ubicaba la bobina. 

 

 

Se encontró que en el interruptor de alta tensión ya no se estaba realizando la 

función de abrir el contacto al presentarse el corto circuito en el elemento de prueba, 

dejando sin protección automática la consola; esta acción tenía que ser realizada 

por el encargado de la operación de la consola, el cual con su experiencia estimaba 
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hasta que punto debía llevar la tensión del primario, de modo tal que no se produjera 

el corto circuito. Esta acción es un riesgo tanto para la integridad del operario, como 

para la misma consola ya que se puede dañar el equipo que la integra. 

 

 

Con la consola en estas condiciones solo se estaban realizando pruebas de soporte, 

eliminando por completo la posibilidad de hacer pruebas de falla, evitando riesgos 

eléctricos.  

 

 

3.2.3.2  Relé de control de corriente. La acción que se tomó respecto al problema, 

fue elegir un dispositivo que cumpliera con esta misma función. No se encontró uno 

que específicamente hiciera lo mismo, pero si uno que cumplía con las necesidades.  

 

 

Para sensar el corto y poder desenergizar el circuito de potencia a la salida del 

transformador de alta tensión, se integró al circuito de control un relé de control de 

corriente del fabricante Schneider Electric; perteneciente a la línea Zelio - Control 

y tiene como referencia RM17JC00MW.  

 

 

Este relé está diseñado para monitorear corrientes en AC; esta acción la hace por 

medio de un transformador de corriente integrado. Tiene un rango de medida que 

va desde  2 hasta 20 [A], estas medidas se puede graduar manualmente mediante 

un potenciómetro que está incorporado en el relé. También tiene integrada una 

bobina cuyo rango de tensión de alimentación es de 24 a 240 [V] ac/dc. Consta de 

dos contactos, uno normalmente abierto y otro de normalidad cerrada. 
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Figura 46. Aspecto físico del relé 

   

Fuente: [Citado el 5 de Abril de 2016]. Disponible en internet: < http://www.schneider-electric.com> 

 

 

Figura 47. Circuito esquemático del relé 

 

Fuente: [Citado el 5 de Abril de 2016]. Disponible en internet: 

<http://download.schneiderelectric.com/files?p_File_Id=682034078&p_File_Name=1724235_01A55.pdf> 
 

La bobina tiene que estar energizada para que el relé funcione. 
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Tiene dos métodos de operación para activar sus contactos, cuando la corriente sea 

mayor al valor preseleccionado  y el otro, cuando sea menor. 

 

En el primer caso, los contactos del relé cambian de normalidad cuando la corriente 

preseleccionada  es superada por la corriente que está siendo sensada por este y 

solo vuelve a su estado inicial cuando la corriente ha disminuido 15% de su 

histéresis. Es decir si el valor preseleccionado es de 5 [A], el relé  se recuperará 

cuando esté por debajo de 4,25 [A]. La histéresis es la diferencia en el punto 

preseleccionado y el punto por el cual el relé vuelve a su posición inicial o de 

recuperación.   

 

Si se hace un puente entre  los terminales Y1 y A1 se tiene el segundo caso de 

operación, si la corriente sensada es menor a la preseleccionada los contactos 

cambian su normalidad, cuando la corriente sobrepase el máximo valor establecido 

los contactos recobran su naturaleza y seguirán así hasta que la corriente sea 

menor al valor que provoca histéresis en el transformador del relé. 

 

A continuación se pueden observar las figuras que representan el funcionamiento 

del relé: 

 

Figura 48. Operación del relé de corriente 

 

Fuente: [Citado el 5 de Abril de 2016]. Disponible en internet: 

<http://download.schneiderelectric.com/files?p_File_Id=682034078&p_File_Name=1724235_01A55.pdf> 
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Lo que se encuentra en negro en la figura 48, indica cuando se activan en cada uno 

de los métodos de operación, ya sea la bobina o los contactos del relé de control de 

corriente.   

 

 

Figura 49. Operación de los contactos del relé 

 

Fuente: [Citado el 5 de Abril de 2016]. Disponible en internet: 

<http://download.schneiderelectric.com/files?p_File_Id=682034078&p_File_Name=1724235_01A55.pdf> 
 

La figura 49 muestra el cambio de contactos para cada uno de los métodos de 

operación respecto a la corriente sensada. 

 

En las figuras 48 y 49: 

 

 Un, tensión de alimentación de la bobina del relé de corriente 

 I>, corriente preseleccionada para controlar 

 R, contactos  

 I, corriente sensada  
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Para verificar que el relé haya cambiado sus contactos se enciende el led amarillo 

y para verificar que la alimentación de la bobina está conectada se enciende un led 

verde. 

 

 

En el ANEXO A se encuentra el data sheet del relé, además de información sobre 

su montaje. 

 

 

3.2.3.3  Acciones corregidas. Por medio del relé de control de corriente se logra 

tener pleno control sobre las corrientes de corto circuito. Se utiliza con el primer 

método de operación. Para que este remplace el funcionamiento que perdió el 

interruptor de alta tensión, es necesario hacer unas modificaciones al circuito de 

control.  

 

Se agregó la bobina que se decide conectar a 120 [V], además para protegerla de 

un corto circuito inesperado se conectó en serie un fusible de 1 [A]. Dado que la 

bobina tiene que estar energizada para que el relé funcione, esta se instaló para 

que se active apenas se cierre el interruptor principal.   

 

 

Figura 50. Instalación de la bobina del relé de corriente 
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Se incluye el contacto normalmente cerrado del relé, este va en serie con la bobina 

del contactor auxiliar. La función de este ya se explicó en el capítulo anterior, en 

la…sección 2.2.1…  

 

 

Figura 51. Inclusión del contacto cerrado del relé de corriente 

 

 

 

En el circuito de potencia también ocurren unos cambios, el sensor del relé de 

control de corriente pasa a formar parte de este circuito, con la novedad que este 

no va conectado a ningún terminal. Para sensar la corriente es suficiente con pasar 

el cable del secundario del transformador de corriente de medida, por entre el 

transformador de corriente del sensor. 

 

 

Figura 52. Sensor de corriente de forma grafica 
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Figura 53. Cable pasando por el sensor del relé de corriente 

   

 

 

Otro de los cambios que sufre el circuito de potencia es que la bobina del interruptor 

de alta tensión se deja conectada pero solo como carga para el transformador de 

corriente ya que el mecanismo que abría el contacto se averió, es decir que el 

contacto del interruptor ya no depende de esta bobina para abrirse, lo que implica 

que el contacto de dicho interruptor solo va a ser accionado directamente por la 

manecilla. En otras palabras este interruptor ya no hace la función de protección 

contra los cortos circuitos. Del interruptor de alta tensión solo queda funcionando el 

contacto como una condición para energizar y desenergizar la bobina del contactor 

principal.   

 

Con este relé  también se logra tener diferentes valores de corriente de corte, para 

esto se ajusta el valor con el potenciómetro. Cuando se utilizaba el interruptor de 

alta tensión dado que este tenía una sola bobina, este estaba limitado a accionar el 

interruptor siempre en el mismo valor, que era 5 [A]. En el caso que se tuviera un 

elemento de prueba por el cual se necesitara que pasara más corriente de corto no 

se podía hacer.  
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Figura 54. Corriente a la que disparaba el interruptor 

    

 

Figura 55. Potenciómetro que permite seleccionar el valor de corriente de corto 
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3.2.3.4  Protocolo de maniobras. Con el fin de garantizar la seguridad de las 

operaciones  realizadas con la consola de corriente alterna, se realiza un protocolo 

de maniobras para el relé sensor de corriente, dada la importancia de su función 

que es la de proteger contra sobrecorriente y así garantizar su correcto 

funcionamiento.  

 

La vida útil de un relé está asociada con el número de ciclos (1 ciclo =abrir y cerrar 

sus contactos) para el cual está diseñado, pero a su vez estos ciclos están 

relacionados con la durabilidad eléctrica y mecánica. Con el paso del tiempo sus 

contactos están sometidos a desgastes y eso incrementa las posibilidades de un 

mal funcionamiento. 

 

“La durabilidad mecánica es el número de ciclos que puede realizar el aparato sin 

carga; la durabilidad eléctrica es el número de ciclos que puede realizar pero con 

carga” 4.  

 

Para tener un indicador de la vida útil del relé de corriente (VURC), se tienen en 

cuenta dos factores, el primer factor es basado en la durabilidad eléctrica y el 

segundo factor es un número aproximado de  maniobras realizadas en el laboratorio 

empleando el relé. 

 

Para este cálculo se asume que el relé se utilizara 3 días por semana y cada día 

operara 10 ciclos, además se toma como referencia que en el calendario académico 

en un año hay 32 semanas hábiles.    

 

La durabilidad eléctrica del relé de corriente según datos de fábrica es de 100.000 

ciclos. 

                                                 
4 ABB. Manual técnico de instalaciones eléctricas. Aparatos de protección y maniobra. La instalación eléctrica. 

Tomo 1. Bérgamo (Italia). p. 32. [Citado el 5 de Abril de 2016]. Disponible en Internet: 
<https://library.e.abb.com/public/79e9d70830db5707c125791f0038dfff/Manual%20tecnico%20de%20instalacio
nes%20electricas.pdf> 
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El número de maniobras aproximado (NMA) por año es  

 

 

NMA= 
𝟑 𝒅𝒊𝒂 

𝒔𝒆𝒎𝒂𝒏𝒂
 ×

𝟏𝟎 𝒄𝒊𝒄𝒍𝒐𝒔 

𝟏 𝒅𝒊𝒂
×

𝟑𝟐 𝒔𝒆𝒎𝒂𝒏𝒂𝒔

𝟏 𝒂ñ𝒐𝒔
= 𝟗𝟔𝟎

𝒄𝒊𝒄𝒍𝒐𝒔

𝒂ñ𝒐
  ≈ 1000 

𝒄𝒊𝒄𝒍𝒐𝒔

𝒂ñ𝒐
 

 

 

VURC= 
𝑑𝑢𝑟𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎

𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑚𝑎𝑛𝑖𝑜𝑏𝑟𝑎𝑠 𝑎𝑝𝑟𝑜𝑥𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜
 = 100 𝑎ñ𝑜𝑠 

 

 

La vida útil, calculada en maniobras es de 100 años. 

 

3.2.3.5  Otra opción de relé. La opción que puede reemplazar el relé de control de 

corriente seleccionado, es el relé de control de intensidad RM35 JA de la línea Zelio 

Control, del fabricante Schneider Electric, el cual cuenta con muchas aplicaciones 

que para solucionar el problema quedarían perdidas, se estaría 

sobredimensionando en cuanto a operación y costos. Por esto no se decide 

implementarlo.  

 

Entre las características extras que brinda este relé están: 

 

 Control de corrientes ya sea en alterna o en continua 

 Rango de selección de corriente de 2 mA a 15 A 

 Permite ajustar la histéresis  

 

En el ANEXO B se encuentra toda la información relacionada a la operación e 

instalación de dicho relé, por si en un futuro se quisiera instalar.  
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4.  CONCLUSIONES 

 

 

Con el avance de la tecnología se ha llegado a lugares inalcanzables y a cosas que 

se creía, no poder realizar. Estos avances siempre se logran desde la academia, 

como un primer paso, para luego si mostrarlos a la sociedad e implementarlos en la 

industria, por ende es de vital importancia que todos los lugares dedicados a 

enseñar cuenten con instalaciones apropiadas para lograr este fin. 

 

 

 El primer objetivo que se planteo fue describir el funcionamiento de la 

consola de control del transformador elevador de corriente alterna del 

laboratorio de alta tensión.  Como resultado de este objetivo queda descrito 

la operación de la consola y funcionamiento del circuito de control y de 

potencia, también se describe las pruebas que se pueden realizar con esta, 

los elementos con los que está constituida y como operarla. 

 
 

 Otro de los objetivos fue realizar el levantamiento eléctrico de los 

sistemas de control de la consola. Con el levantamiento eléctrico realizado 

a la consola de corriente alterna del laboratorio de alta tensión, se lograron 

encontrar dos fallas que estaban atentando contra la seguridad, de la consola 

y del personal que la operaba, la primera que la protección contra 

sobrecorrientes estaba averiada y la segunda el mal funcionamiento del 

circuito tranca puerta. Con la solución de estos problemas se logró sacar el 

máximo provecho de la consola, ya que se pueden realizar  todas las pruebas 

para las que fue diseñada, pero además con la confianza que se está 

protegido.  
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Se logra la actualización del plano del accionamiento eléctrico de la consola, 

puesto que la información que se tenía  no estaba acorde a las conexiones 

de los elementos, por lo tanto no había claridad. 

 

Asimismo en toda instalación eléctrica es necesario tener una buena 

documentación de todos los elementos instalados, esta documentación debe 

ir de la mano con un buen etiquetado de los cables para que su localización 

sea más rápida, como resultado de este objetivo se deja documentado un 

plano donde se indica cómo están conectados los elementos de la consola y 

las etiquetas de sus cables.  

 

 Como tercer objetivo se planteó revisar y hacer el  diagnóstico de  los 

elementos que hacen parte de la seguridad de la consola de control del 

generador de corriente alterna del laboratorio de alta tensión. El 

cableado del circuito de control de la consola presentaba un deterioro 

avanzado debido a la falta de mantenimiento, con el nuevo cableado se 

aumenta la seguridad en sus operaciones. 

 

 

 

 El objetivo final seleccionar e implementar los dispositivos de protección 

necesarios para mejorar la seguridad de la operación de la consola, se 

logró desarrollar la implementación de un nuevo sistema de protección en la 

consola de corriente alterna logrando mejorar la seguridad en la ejecución de 

pruebas a frecuencia industrial, también se protege la consola, aumentado 

su vida útil y protegiendo al personal que la opera. 
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 Con el desarrollo de este proyecto la universidad y los estudiantes se 

benefician porque permite realizar pruebas de corto circuito, que 

anteriormente no se podían llevar a cabo, contribuyendo al desarrollo del 

sistema eléctrico colombiano con la prestación de nuevos servicios para 

pruebas y ensayos de tensión. 

 

 

 Los resultados del desarrollo de este proyecto de grado, son una aplicación 

real en el área de accionamientos eléctricos,  con esto se demuestra los 

conocimientos brindados por la universidad y los adquiridos durante el 

proceso de formación. 
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5.  RECOMENDACIONES 

 

 

 Para medir la corriente que pasa por el primario del transformador elevador 

de alta tensión se sugiere hacer el cambio del amperímetro por uno que 

corresponda a la relación de transformación del transformador de corriente. 

 

 Se recomienda tener en cuenta este trabajo de grado para la realización de 

futuros mantenimientos y corrección de posibles fallas. 

 

 

 Se recomienda revisar el Manual de laboratorio de alta tensión, el cual brinda 

una guía más completa y detallada de todos los ensayos que se pueden 

realizar en corriente alterna.  
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ANEXO A 

 

 

 

 

 

RELÉ DE CONTROL DE CORRIENTE RM17JC00MW 

 

 

 

 

INSTRUCTION SHEET5 

3 HOJAS 

 

 

 

 

DATA SHEET6 
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5 SCHNEIDER ELECTRIC. Instruction Sheet- RM17JC00MW Current Control Relay RM17-J - 
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electric.com/files?p_File_Id=682034078&p_File_Name=1724235_01A55.pdf> 
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ANEXO B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RELÉ DE CONTROL DE CORRIENTE RM35 JA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DATA SHEET7 

6 HOJAS 
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EN&p_File_Id=3470738&p_File_Name=28608-EN+%28web%29.pdf> 

 



93 
 

 



94 
 

 



95 
 

 



96 
 

 



97 
 

 



98 
 

 



99 
 

 

 

 

ANEXO C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PLANO CON MARCAS  DEL ACCIONAMIENTO ELÉCTRICO DE LA CONSOLA 

DE CORRIENTE ALTERNA 
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