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Resumen

Este proyecto se enfoca en la determinacién del efecto de la degradacién sobre los fusibles eléctricos
para establecer su ciclo de vida. Los fusibles son componentes eléctricos de bajo costo disefiados
para proteger otros elementos de un circuito, los cuales son mas dificiles o costosos de reemplazar.
Esta proteccion se logra al derretirse el hilo conductor interno del fusible, que tiene menor resistencia
al calor que otros conductores, abriendo asi el circuito y evitando que una corriente peligrosa alcance
a otros componentes del sistema. El calor que provoca el derretimiento es generado por la corriente
eléctrica que circula a través del fusible. La corriente que circula en un equipo rara vez es constante, lo
que somete al fusible a ciclos de calentamiento y enfriamiento. Con el paso del tiempo, esta variabili-
dad puede causar una degradacién en las propiedades del fusible, modificando su respuesta original
(curvas tiempo-corriente). Como consecuencia, el fusible puede actuar en momentos inesperados con
corrientes seguras o incrementar su propia resistencia, afectando el valor de la corriente que circula
a través de él. El objetivo del proyecto es determinar los factores controlables y no controlables que
mas contribuyen a este comportamiento y establecer sus niveles y valores. La metodologia a utilizar es
el Disefo de Experimentos (DOE). Se sometera a pruebas a distintos fusibles bajo diferentes configu-
raciones de factores, realizando el nimero de réplicas necesario para lograr una aceptacion del 95 %
de los resultados. Se espera que la degradacién inducida por las pruebas afecte el hilo conductor del
fusible, provocando que este reaccione de forma inesperada —ya sea abriéndose prematuramente o
incrementando su resistencia— lo cual afectaria al valor de la corriente eléctrica. El resultado ideal es
que el incremento de la resistencia sea lo mas cercano a cero.
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Resumen

Los fusibles son elementos eléctricos de bajo costo cuyo Unico propdsito es proteger otros elementos
que se encuentran en el mismo circuito los cuales en caso de sufrir algun dafio resultan mas dificiles o
costos de remplazar. Tal proteccion es lograda debido al derretimiento del hilo conductor interno con el
que cuenta el fusible el cual tiene una resistencia al calor mucho menor que los demas conductores
haciendo que el circuito se abra en ese punto logrando asi que una corriente peligrosa alcance a otro
elemento del sistema. Dicho calor es generado por la corriente eléctrica que circula como parte de
pérdidas de energia al transferir esta de un punto al otro, entre mas corriente circule mayor sera el calor
generado. Sin embargo, en la realidad la corriente que circula a través del fusible es variable, lo cual
tiene como consecuencia ciclos de enfriamiento y calentamiento en el elemento lo que puede significar
una degradacion en las propiedades con el paso del tiempo modificando la respuesta original del fusible
haciendo que este no sea la adecuada.

llustracién 1. Fusible abierto

Introduccién
Un fusible consiste basicamente en un elemento conductor en su

Objetivos

Determinar el efecto sobre los fusibles dada la degradacion

interior, una cobertura y contactos en sus extremos. Tal hilo debe
derretirse gracias al calor generado por la corriente debido a la
transferencia de energia de punto a otro. Las caracteristicas del
hilo (grosor, longitud y material) son seleccionadas para derretirse
al presentarse algun fallo que incremente inesperadamente el
valor de corriente y que esta se mantenga presente por un tiempo
determinado. Esto genera las curvas de respuesta de los fusibles
de tiempo-corriente. Un incremento de corriente puede resultar
peligroso para algunos elementos en el circuito, por lo que un
fusible instalado antes de tales elementos brinda una proteccion a
estos debido a que el circuito se abre en tal punto impidiendo que
la corriente peligrosa los alcance.

Grafica 1. Curvas tiempo-corriente de fusibles

Sin embargo, la corriente en un equipo no es siempre constante
debido a factores expertos. Una variacion de corriente somete al
fusible a cambios de temperatura lo que a la larga puede afectar
sus propiedades trayendo como consecuencia que las curvas
tiempo-corriente no sean confiables, debido a que el fusible
puede actuar es momentos inesperados con corrientes seguras,
asi como incrementar su propia resistencia afectando al valor de
la corriente que circula a través de él.
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causada al identificar los factores tanto controlables y no
controlables que mas contribuyan al comportamiento de este
estableciendo niveles para cada factor y sus valores para
posteriormente someter a pruebas a tales elementos
estableciendo diferentes configuraciones de factores lo que nos
permitira utilizar la metodologia del DOE. Asi también se debe
determinar el nimero de replicas a realizar y tamafio de muestra
necesarias para lograr una aceptacion del 95% de los resultados.

Metodologia

Utilizar el método DOE, una vez definidos los factores que
contribuyen mas al desempefio del fusible asi como sus niveles
con sus respectivos valores se realizaran las pruebas requeridas
las cuales seran indicadas por el tamafio de la muestra, con el
objetivo de lograr una aceptacion del 95% de los resultados,
utilizando distintos fusibles eléctricos los cuales seran sometidos
a distintas configuraciones de factores para poder determinar el
comportamiento y/o afectaciones en el tiempo lo cual puede
resultar en una reaccién inesperada del fusible o en un
incremento de la resistencia en él.

Resultados esperados

Al someter el fusible a una degradacion, producto de las pruebas
realizadas con distintas configuraciones de factores, se espera
una afectacion en el hilo conductor del fusible ocasionando que
reaccione de forma inesperada ya sea abriéndose en un
momento en que no deberia de hacerlo o incrementando su
propia resistencia de lo cual afectaria al valor de la corriente
eléctrica que circula sobre él, por lo que idealmente dicho valor
debe ser lo mas cercano al cero.
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Figura 1. Cartel Académico: Determinacion del ciclo de vida de fusibles eléctricos.
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