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Resumen

En el presente proyecto se describe la instalacion eléctrica y sistemas de proteccion en las
mesas de trabajo del Laboratorio de Electronica Digital en la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE. Para lo cual se tomd en cuenta los riesgos que enfrentan los estudiantes y
dispositivos eléctricos al momento de realizar una mala conexion durante las practicas
realizadas dentro de la misma. Se decidié implementar seguridad en cada una de las mesas de
trabajo del laboratorio de Electrénica Digital. La implementacion consta de 20 breakers
Siemens de 2 polos de 20 A (Amperios), nos servirdn para que cada que alguna persona
realice algun cortocircuito o a la vez instale mas de las cargas que se admiten y se evite algun
dafo a la persona o a los aparatos, para ello este dispositivo brincara cortando el paso de
corriente. También se colocé luces piloto de manera que nos sirva para dar aviso que la mesa
se encuentre trabajando (enciende luz verde) o se encuentre apagada, también nos dara aviso
cuando algo ocurra como puede ser alguna sobrecarga o algun cortocircuito, se implemento
también tomacorrientes los cuales daran energia para el funcionamiento de los dispositivos

eléctricos que se encuentran en cada una de las mesas para su practica.

Palabras clave: Demanda maxima, carga instalada, proteccion eléctrica, instalacion

eléctrica.
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Abstract
This project describes the electrical installation and protection systems in the work tables of the
Digital Electronics Laboratory at the University of the Armed Forces ESPE. For which the risks
faced by students and electrical devices were taken into account when making a bad
connection during the practices carried out within it. It was decided to implement security in
each of the work tables of the Digital Electronics laboratory. The implementation consists of 20
Siemens breakers of 2 poles of 20 A (Amps), they will serve us so that each time someone
makes a short circuit or at the same time installs more than the loads that are admitted and
avoids any damage to the person or to the devices, for this this device will jump cutting the flow
of current. Pilot lights were also placed in such a way that it serves to notify us that the table is
working (it turns on the green light) or is turned off, it will also notify us when something
happens such as an overload or a short circuit, electrical outlets were also implemented which
will give energy for the operation of the electrical devices that are in each of the tables for your

practice.

Keywords: Peak demand, installed load, electrical protection, electrical installation.
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Capitulo |

Introduccion

Antecedentes

(Castafio, 2003) publicé un libro titulado “Proteccién de Sistemas Eléctricos” , menciona
gue el suministro y transporte de energia debe cumplir con varios requisitos indispensables
para brindar calidad y seguridad, para consumar con lo mencionado se debe partir de la
aplicacion de normas y procedimientos muy precisos durante las etapas de planeamiento; ya
sea, disefio, construccion y operacién de los sistemas de potencia, estos sistemas quedaran
expuestos a fallas por lo que es necesario utilizar esquemas de proteccion debidamente

calibrados para minimizar en gran medida estas fallas y mejorar el servicio a los consumidores.

Los sefiores (Correa & Mantilla, 1986) publicaron el articulo llamado “Equipos de
Proteccion Eléctrica y Extincidn de Incendios”, el cual hace énfasis a la importancia y las
caracteristicas de las protecciones contra sobrecargas de circuitos, lineas a tierra y pararrayos,
asi como su funcionamiento para la prevencion de incendios, ademas, también mencionan
sobre el dimensionamiento adecuado para estos equipos, para poder brindar una mejor

seguridad a los mismos y aumentar la vida util de los elementos eléctricos.

De igual manera (Enrigquez, 2005) a través de su libro titulado “El ABC de las
instalaciones eléctricas residenciales”, publicado por el Instituto Politécnico Nacional, en el cual
establece que para el célculo de instalaciones eléctricas ya sea residencial, industrial o
comercial se requiere el conocimiento bésico de ciertos conceptos de electricidad los cuales
permitiran entender de mejor manera los problemas que presentan algunas instalaciones

eléctricas.

Ademas (Flower, 2012), publico un articulo llamado “Instalaciones eléctricas

residenciales”, en el que menciona que para obtener una instalacién eléctrica adecuada se
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debe guiar de un cédigo eléctrico el cual norme los elementos que se deben utilizar, de igual
manera el técnico debe conocer las magnitudes eléctricas, leyes fundamentales, mediciones
eléctricas, circuitos basicos resistivos y no resistivos, potencia y energia eléctrica, de esta

forma realizar una adecuada acometida, distribucion de cargas e instalacion de elementos.

Para que el laboratorio cuente con una buena adecuacion eléctrica, el sefior (Silva,
2017) publico un trabajo investigativo titulado “Adecuacion del Laboratorio de Autotrénica del
Taller de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz de la Universidad Técnica del Norte”, donde
se alude que es posible aportar a través del disefio y elaboracion de proyectos que desde la
investigacion experimental contribuya a mejorar su presentacion y cumplan con las
especificaciones técnicas de un laboratorio pedagdgico el cual cumpla con instalaciones
eléctricas de calidad, ergonomia y seguridad para el funcionamiento 6ptimo de los equipos

especiales que forman parte del taller.
Planteamiento del problema

En la actualidad la Educacién Superior del Ecuador se encuentra realizando
implementaciones tecnoldgicas, aportando asi con cada Institucion Educativa. La Universidad
de las Fuerzas Armadas “ESPE” se encuentra en la necesidad de dotacién permanente de
material en los laboratorios para brindar una experiencia complementaria a los estudiantes,
mismos que deben enfrentarse al sector laboral. La aportaciéon que la comunidad Universitaria
ha ideado ocasionalmente ha dejado inconclusos procesos técnicos de vital importancia para el
equipamiento de algunas instalaciones, como es el caso del laboratorio de Electrénica Digital

en el campus Belisario Quevedo en la ciudad de Latacunga.

Mencionado centro de experiencias no consta con una instalacion eléctrica para las
mesas de trabajo y carece de sistemas de proteccion para los equipos e instrumentos que se
utilizan en el mismo, quedando expuestos a sobrecargas o cortos circuitos y atentando a la

seguridad fisica e integral de los usuarios.
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Al no poseer una instalacion eléctrica apropiada en las estaciones de trabajo se limita
de forma significativa el uso de los equipos al mismo tiempo, quedando a merced de préacticas

inconclusas que afectan el desarrollo de habilidades técnicas en los estudiantes.
Justificacion

La propuesta busca solventar la necesidad de una instalacion eléctrica adecuada para
las mesas del laboratorio de electrénica digital con sistemas de proteccion dimensionados

técnicamente, garantizando un 6ptimo funcionamiento de los aparatos eléctricos con los que se

cuenta.

Para procurar la seguridad en el personal que utiliza la instalacion se propone
independizar eléctricamente los tableros y dividirlos para dos estaciones de trabajo, en la que
cada una cuente con energizacion, protecciones térmicas, sefalizacién y luces piloto para

encendido basado en las normativas vigentes.

Al alimentar los equipos de forma simultanea se puede aprovechar en gran escala de la
valorada dotacién con la que cuenta el laboratorio, desencadenandose en un mejor aprendizaje

de los estudiantes y permitiéndoles vivir una experiencia mas real a la parte laboral.

Objetivos

Objetivo general

Implementar la instalacién eléctrica y sistemas de proteccion en las mesas del

laboratorio de Electrénica Digital de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

Objetivos especificos

e Describir acerca de las instalaciones eléctricas, sus normativas y sobre los sistemas de

proteccion de un laboratorio educativo.
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e Inspeccionar el area de trabajo para determinar la correcta ubicacion de los equipos en
las mesas del laboratorio de Electronica Digital.

e Determinar los dispositivos de proteccion adecuados a ser instalados en las mesas de
trabajo.

¢ Instalar los sistemas de proteccion y realizar la instalacion eléctrica en cada mesa del

laboratorio.

Alcance

Este proyecto tiene como finalidad realizar la instalacion eléctrica con sus debidos
sistemas de proteccién, para las mesas del laboratorio de Electrénica Digital, con el objetivo
gue puedan hacer un uso seguro de cada estacion de trabajo, para que el desarrollo de sus
habilidades técnicas no se vea perjudicado por algun riesgo hacia los equipos y usuarios,
fortaleciendo asi el aprendizaje al momento de manipular los dispositivos, impulsando
conocimiento sobre la instalacion y los equipos para quienes hagan del laboratorio y de sus

estaciones de trabajo.

El tema de protecciones eléctricas en las mesas de trabajo es tomado en consideracion
en varias funciones y aspectos de la vida cotidiana como en este caso en el uso de materiales
eléctricos en el Laboratorio de la Universidad, detectando asi sobre intensidades, sobrecargas

0 cortocircuitos.

Posteriormente consiguiendo mayor seguridad para los estudiantes y aparatos

eléctricos evitando varios riesgos al momento de utilizar cada una de las mesas de trabajo.
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Capitulo 1l

Marco tedrico
Instalaciones eléctricas

(Guerrero, 2017) menciona que las instalaciones eléctricas son el conjunto de circuitos
energéticos que tienen el propésito de conducir y distribuir la corriente desde su punto de
origen hasta la ultima salida eléctrica que se conoce como carga, estas se pueden clasificar
segun la tension y el uso, a su vez (Hernandez, 2019) aporta con que una instalacion eléctrica
incluye: tableros, interruptores, transformadores, equipos de deteccion, etc., los cuales son de
suma importancia para realizar una adecuada red eléctrica y segura para los usuarios, un

ejemplo de un sistemas eléctrico tipico se puede observar en la Figura 1.

Figura 1

Sistema eléctrico tipico
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Nota. En la imagen, se muestra un ejemplo de un sistema eléctrico tipico las necesidades para

ejecutar una instalacion eléctrica. Tomado de (Escobar, 2023).

(Godoy, 2018) insinta que las instalaciones eléctricas son la agrupacion de dispositivos
gue sirven para proveer una adecuacion en el sistema para posteriormente realizar la

distribucién de energia en edificios tanto en medianas como en bajas tensiones. Por su parte
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(Sanchez, 2017) afiade que una instalacion eléctrica consta de la acometida que es el punto en
el que se conecta al sistema de distribucion publica con el inmueble y esta aislada por la caja
general de proteccion, la linea de alimentacion es la que interconecta al domicilio y recorre por
los contadores que cuantifican el consumo energético para que finalmente llegue gracias al

cable de derivacion individual para su posterior utilizacion.

Objetivo de unainstalacién eléctrica

(Onesimo, 2017) da a conocer que el objetivo de una instalacion eléctrica es equipar de
electricidad a varias edificaciones ya sean residencias, edificios, industrias, lugares publicos;
ademas, brindar toda la seguridad necesaria para que cualquier usuario no sufra de un

accidente eléctrico el cual podria llegar a ser hasta mortal.

Figura 2

Necesidades para ejecutar una Instalacion Eléctrica

Seguridad
(contra
accidentes e
incendios)

Eficiencia

Distribucion de
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aparatos,
equipos, etc

Economia

Mantenimiento

Nota. En la Figura 2, se muestra las necesidades para ejecutar una instalacion eléctrica.

Tomado de (Onesimo, 2017).
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Elementos de una instalacion eléctrica

(Camarena, 2018) plantea que un circuito eléctrico tiene varios elementos
interconectados mediante materiales conductores que permiten el paso de la corriente, por lo
cual un circuito debe tener una fuerza proporcionada ya sea por un generador o alguna fuente
gue impulse el paso de corriente, para realizar las instalaciones eléctricas se encontraran
diferentes componentes y dispositivos como: cables, regletas de bornes, cajas y los receptores

gue seran los instrumentos a utilizar.

Por otro lado (Garcia, 2019) describe los componentes basicos de una instalacién
eléctrica como el cableado, se encarga de inter conexionar todos los instrumentos de una
instalacion, los cables se clasifican por color y tamafio basado en una norma, de esta manera
se puede determinar el tipo de cable que se debe utilizar para cada valor de corriente, de igual
forma cuentan con la proteccidn contra cortocircuitos que es la sobre intensidad generada por
un fallo entre dos conductores activos, también contra una sobrecarga que es la sobre

intensidad que se produce en un circuito, en ausencia de un fallo eléctrico.

(Hernandez, 2019) detalla que otros elementos que se utilizan en las instalaciones
eléctricas, son los equipos de medicion los cuales son dispositivos que tienen la finalidad de

cuantificar el consumo eléctrico.

A continuacion, se describe las funciones y caracteristicas mas relevantes de los

elementos que componen una instalacién eléctrica los cuales son:

Acometida. Se lo puede entender como acometida (Figura 3) a la linea que permite el
enlace con la red eléctrica, la cual se conecta al sistema de medicién. Los pararrayos se
colocan normalmente en los bornes de entrada de la linea de alimentacion para proteger la

instalacion y los equipos contra las ondas de alta tension, que pueden ser de origen
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atmosférico o también las cuales pueden darse por maniobras de conexién o desconexion en la

red de alimentacion (Bratu & Campero, 2006).

Figura 3
Acometida eléctrica
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Nota. La Figura 3 muestra un ejemplo de una acometida eléctrica. Tomado de (Acometidas

Eléctricas Interna, 2014).

Equipo de medicidn. El equipo de medicién (Figura 4), es el medidor administrado por
la compafiia suministradora. Este dispositivo debe estar protegido contra agentes externos, su
ubicacion debe ser en una posicion accesible para su lectura y revision, también se puede
conectar a través de un conjunto de cuchillas que permiten a la empresa verificar su

funcionamiento (Bratu & Campero, 2006).
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Figura 4
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Nota. La figura muestra un medidor de energia eléctrica de la empresa Easymetering. Tomado

de (Forbes, 2021).

Interruptores: Este dispositivo esta disefiado para abrir o cerrar un circuito eléctrico. Se
puede usar como medio de desconexién o0 conexion y, si esta provisto de los dispositivos
necesarios, también puede cubrir la funcién de proteccion contra sobrecargas y/o cortocircuitos
(Bratu & Campero, 2006).

Al hablar de interruptores se puede determinar una variedad de estos, como lo son los
siguientes:

Interruptor magnetotérmico. También llamado breaker, es un dispositivo que puede
impedir el paso de corriente en un circuito eléctrico. El funcionamiento de este se da por dos

efectos que se producen al pasar la corriente eléctrica: el magnético y el térmico (Viteri, Lépez,

& Gallo, 2011), en la Figura 5 se puede observar un ejemplo de un interruptor magnetotérmico.
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Figura 5

Interruptor magnetotérmico

Nota. La imagen muestra un Interruptor magnetotérmico 2P 20A C 6kA 400V marca Siemens.

Tomado de (Divisién Led, 2021).

La correcta eleccién de un termomagnético para la proteccién de una instalacion
eléctrica es uno de los puntos mas importantes, teniendo en cuenta que estos dispositivos
principalmente se caracterizan por la curva de actuacion, la respuesta de trabajo de estos
equipos se divide en dos, por disparo térmico que esta es para la proteccion frente a
sobrecargas y por disparo magnético que es para la proteccion contra cortocircuitos. La curva
de estos dispositivos no es completamente definida, debido al tiempo en que tarda en accionar
un interruptor termomagnético, dependiendo de la temperatura ambiente, el grado de la carga
antes de la sobrecarga, entre otros. Por esta razon se da una zona de tolerancia (Burgos,

2018).

De acuerdo con (Hernadez, 2021), para realizar una correcta eleccion de un interruptor
magnetotérmico se debe tener en cuenta la curva caracteristica que tienen estos dispositivos
para su accionamiento ante una corriente de falla e incluso se debe considerar el tiempo en
gue se demora para despejar esta corriente, tomando en cuenta que esta curva tiene 3 zonas

para su actuacion, las cuales son:
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e Zona de sobrecargas: Esta zona pertenece a la desconexién térmica.
e Zona mixta: Correspondiente a la desconexion térmica o magnética.

e Zona de cortocircuitos: Esta corresponde a la desconexién magnética.

A demas de que esta curva de disparo tiene las zonas para su accionamiento, también
cuenta con sus bandas de tolerancia, esta zona es la considerada para que el interruptor se

abra.

En esta curva de disparo, cominmente se determina al eje Y, es decir el eje vertical
para el tiempo de disparo, y el eje X, es decir el eje horizontal se lo determina para la corriente
gue lo atravesard, en la Figura 6 se muestra la curva de disparo con las especificaciones

mencionadas.

Figura 6

Curva de disparo de un interruptor magnetotérmico
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Nota. En la imagen se muestra la curva de disparo de un interruptor magnetotérmico. Tomado

de (Urraco, 2020).
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En la Figura7 se muestra la clasificacion de las curvas caracteristicas de desconexion,
para el correcto entendimiento se debe tomar en consideracién que, 1 se refiere a los limites de
disparo en frio, dos polos cargados; 2 se refiere a los limites de disparo electromagnético, dos
polos cargados, también se debe tomar en cuenta que Ir es la intensidad de regulacion de
disparo térmico, mientras que Im es la intensidad de regulacién del disparo magnético, en la

imagen también se muestra las curvas en base a la curva B, C, D MA, Z (Schneider, 2022).

Figura 7

Curvas caracteristicas de disparo de un interruptor magnetotérmico
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Figura 7

Curvas caracteristicas de disparo de un interruptor magnetotérmico
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Nota. En la imagen se muestra la clasificacion de las curvas de disparo para la desconexién de

un interruptor magnetotérmico. Tomado de (Schneider, 2022).

Interruptor diferencial. El disyuntor diferencial (Figura 8), tiene como funcién impedir el
contacto indirecto y evitar que exista un riesgo de incendio producido por una fuga. En el
momento en que el dispositivo divisa una corriente que sobrepasa el valor asignado, el
diferencial desconecta el circuito, resguardando que no se den perjuicios (como puede ser que

una persona se electrocute) (Saucedo, 2013).
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Figura 8

Interruptor diferencial

-

Nota. En la Figura 6 se observa un disyuntor diferencial de la marca Siemens. Tomado de

(LIESA, 2017).

Interruptor general. Denominado también interruptor principal (Figura 9), este se
coloca entre la acometida y la instalacion, se usa como medio de desconexidon y proteccion de
la red suministradora de energia. Debe ser de facil acceso para su operacion, este dispositivo
debe proteger toda la instalacion y los bienes o equipos. Dependiendo del tipo de instalacion el
interruptor puede ser de caja con cuchillas y fusibles, interruptor termomagnético, cortacircuitos
o interruptor de potencia. También se acostumbra llamarles interruptores generales a los que
controlan la alimentacién de un tablero, de un centro de control de motores, o de una zona de

una instalacion (Bratu & Campero, 2006).
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Figura 9

Interruptor General Automatico

Nota. En la Figura 6 se observa un interruptor general automatico Hager MZ225V + limitador

sobretensiones permanente 2P 25A. Tomado de (RP , 2023).

Tablero general. El tablero general (Figura 10) se ubica después del transformador,
este contiene un interruptor general. El transformador se conecta a la entrada del interruptor y a
la salida de este se conectan barras que distribuyen la energia eléctrica a diferentes circuitos a

través de interruptores derivados (Bratu & Campero, 2006).
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Tablero general de distribucion
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Nota. En la Figura 9 se puede observar un ejemplo de un tablero de distribucion general con las

partes y dispositivos que lo componen. Tomado de (UNLP, 2022).

Salidas para alumbrado y contactos. Las unidades de alumbrado son consumidores

gue transforman la energia eléctrica en energia luminosa. Los contactos sirven para alimentar

diferentes equipos los cuales van alojados en una caja donde termina la instalacion fija. En

ambos casos se debe asegurar que la instalacion eléctrica tenga la especificacion necesaria

para que la caida de voltaje esté por abajo de la permitida, también para que el alimentador

guede protegido contra fallas y sobrecargas, ademas de la proteccién al usuario contra un

riesgo eléctrico, en la Figura 11 se observa un ejemplo de conexion de contactos y luminarias

(Bratu & Campero, 2006).
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Figura 11

Conexion de contactos y luminaria
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Nota. En la imagen se observa el ejemplo de una conexion entre contactos para alimentacion

de equipos y luminarias. Tomado de (Zufiga, Instalaciones Eléctricas Residenciales, 2010).

Plantas de emergencia. La planta de emergencia, sirve como fuente de energia en el
caso de posibles fallas en el suministro de energia eléctrica. Normalmente en lugares de uso
publico (especialmente en hospitales), se requiere de una fuente de energia eléctrica que
funcione mientras la red suministradora tenga caidas de voltaje importantes, fallas en alguna
fase o interrupciones del servicio. Las plantas de emergencia constan de un motor de
combustién interna acoplado a un generador de corriente alterna. La conexion y desconexion
del sistema de emergencia se hace por medio de interruptores manuales o automaticos que
transfieren la carga del suministro normal a la planta de emergencia. Las plantas automaticas
tienen sensores de voltaje que detectan caidas de voltaje y envian una sefial para que
arranque el motor de combustidn interna, cuyo sistema de enfriamiento tiene intercalada una
resistencia eléctrica que lo mantiene caliente mientras no esta funcionando, (Bratu & Campero,
2006), en la Figura 12 se muestra una planta de emergencia y la descripcion de sus partes en

la Tabla 1.
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Figura 12

Planta de emergencia

Nota. En la figura se muestra una planta de emergencia. Tomado de (ORS, 2021).

Tabla 1

Partes de una planta de emergencia

Planta de Emergencia

N° Descripcién

1 Motor a diésel

2 Radiador. Para el enfriamiento del motor

3 Generador. Energia eléctrica a la medida.

4 Filtro de aire. Maxima filtracion, mejor combustién
5 Base de tanque. Capacidad ideal para la autonomia

Nota. En la tabla se describe las partes de la planta de emergencia correspondiente a la Figura

10. Tomado de (ORS, 2021)
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Tierra 0 neutro en una instalacion eléctrica. Se llama sistema de tierra a la red de
conductores eléctricos unidos a una o mas tomas de tierra y provistos de una o varias
terminales a las que pueden conectarse puntos de la instalacion. El sistema de tierra de una
instalacion (Figura 13), se disefia en funcién de: el nivel de voltaje, la corriente de cortocircuito,
la superficie que ocupa la instalacion, la probabilidad de explosion y/o incendio, la resistencia a
tierra, la humedad y la temperatura del suelo. Deben respetarse ciertas separaciones entre las
tomas de tierra de cada sistema para evitar interferencias. Los conductores que se conecten a
los diferentes sistemas deberan estar aislados y protegidos desde la conexion. En la practica
ningun sistema de tierra es perfecto, esto debid a que los conductores que lo forman y el suelo

tuvieran una resistencia cero (Bratu & Campero, 2006).

Figura 13

Instalacion de tierra fisica
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Nota. En la imagen se muestra un ejemplo de la instalaciéon de la tierra fisica para una

instalacion eléctrica. Tomado de (Zufiga, Instalaciones Eléctricas Residenciales, 2013).
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Normativa para instalaciones eléctricas

El (NEC, 2018), estipula que las instalaciones eléctricas deben ser seguras no solo para
las personas, también para bienes, para proteger contra los peligros que se puedan dar por el
uso de la energia eléctrica, la instalacion también debe cumplir con estandares adecuados para
la continuidad del servicio, con la acotacién de definiciones, los cajetines son receptaculos en
los que se realizan las diferentes conexiones como empalmar los cables, derivaciones, o
continuacién de circuitos, existe un maximo de corriente que se puede trasladar por un
conductor en uso, sin sobrepasar la temperatura normal del servicio, la carga es la potencia
instalada, la fase es donde la diferencia de tension referente a tierra es superior que cero,
neutro es el conductor de corriente intencionalmente conectado a tierra, el procedimiento de
puesta a tierra tolera la desviacion a tierra de energia de falla y reduce la diferencia de
potencial peligrosa en instalaciones eléctricas, tomacorrientes son componentes que poseen
conexién hembras para el vinculo de un enchufe, como también terminales para la unién a

circuitos de salida.

Acorde a lo establecido por (NEC, 2018), para una adecuada instalacion de los
conductores que se usan en una instalacion eléctrica, se debe basar en la norma actual NTE
INEN 2345, la cual hace mencidn al aislamiento, a su vez menciona que toda conexién debe
ser visible y manipulable para que se pueda realizar mantenimiento en el caso de ser
necesario, también menciona que todo cableado realizado debe ir dentro de tuberias o

canaletas, las mismas que deben estar incrustado o sobrepuesto.

Dentro de las consideraciones aplicables para las instalaciones de baja, media y alta

tension, existe una normativa referente al cédigo de colores la cual se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2

Cddigo de colores para instalaciones eléctricas y electrénicas

Cédigo de colores

Conductor Color

Neutro Blanco

Tierra Verde, verde con franja amarilla

Fase Rojo, azul, negro, amarillo o cualquier color diferente a neutro
y tierra

Nota. La tabla muestra los colores estandarizados para la realizacion de instalacion tanto de

luminarias como de tomacorrientes. Tomado de (NEC, 2018).

A su vez esta misma normativa recomienda que para los tomacorrientes se debe
colocar una proteccion minima de 20 (A) y no se tiene que exceder de 10 salidas, mientras que
para iluminacién la carga maxima tiene que ser 15 (4) y no excederse de 15 puntos de
iluminacion, afiade que si un lugar contiene un area de construccién entre 80 a 200 metros
cuadrados se considera un lugar mediano pequefio teniendo como factor de potencia para

iluminaciéon de 0.70 y tomacorrientes 0.50.

Mantenimiento de las instalaciones eléctricas

Segun (Hernandez, 2019) el mantenimiento es una herramienta capaz de mejorar la
seguridad del personal, de los equipos y de las instalaciones con el fin de precautelar fallas y
productividad de los sistemas eléctricos, es necesario realizar aquello de forma regular, en
consideracion a lo mencionado en la Figura 14 se observa los estados en los que se encuentra

operativa una instalacién eléctrica.
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Figura 14

Estados operativos de una Instalacion Eléctrica

Mormal: Determina las condiciones a
bajo los cuales los parametros

eléctricos estan dentro de los
limites permitidos (voltaje, Ancrmal: Determina las condiciones

corriente, frecuencia, impedancia). bajo los cuales los parametros eléctricos
exceden el rango permitido dentro de
un cierto periodo de tiempo.

Nota. En la figura se observa los estados operativos de una instalacion eléctrica. Tomado de

(Hernandez, 2019).

Tipos de mantenimiento de una instalacion eléctrica

(Nieto, 2018) indica los tipos de mantenimientos en las instalaciones eléctricas, los

cuales son:
Preventivo. Se lo planifica y se lo realiza con el fin de evitar fallas.
Correctivo. No se lo planifica y se lo realiza una vez que el equipo ha sufrido dafios.

Predictivo. Se lo planifica en base a un analisis historico y vida util de cada dispositivo

con el fin de predecir fallas y solucionarlas antes de que ocurra.

Por otra parte (Vizcarra, 2017) da a conocer que cuando se habla acerca de
mantenimientos preventivos se debe tener en cuenta intervenciones como fechas iniciales y
finales de programacion para su intervencion de tal manera que permita llevar una relacion

historica por equipo y se realice su supervision respectiva.
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Figura 15

Beneficios del mantenimiento en una Instalacion Eléctrica

Permiten la
disminucién en gran
manera de fallas en
los equipas.

Optimizacion de
Equipo de trabajo tiempo, en cuanto a
satisfecho, y con trabajos de
disposicion de hacer Beneficios intervencion, toda vez

los trabajos de que se cuenta con un
manera idonea. stock de materiales que
revienen las fallas.

Disponibilidad de
accesorios, equipos y
herramientas para
facilitar las
intervenciones

preventivas.

Nota. En la Figura se muestra los beneficios de realizar mantenimiento a una instalacion

eléctrica. Tomado de (Vizcarra, 2017).

(Reyes, 2020) recalca que solo existen dos tipos de mantenimientos importantes en
instalaciones eléctricas: el correctivo que consiste en desarrollar una inspeccién profunda del
sistema para detectar fallas o problemas de funcionamiento y poder corregirlo, en un tiempo
determinado y dejar operativo al sistema. Y también existe el Preventivo: el cual consiste en
realizar una inspeccion rutinaria del funcionamiento del sistema, normalmente establecidas por
el fabricante o marca. En este mantenimiento también se incluye limpiezas y ajustes de

equipos.
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Para realizar un correcto mantenimiento es necesario tener un plan del mismo, teniendo

en cuenta todo trabajo realizado al momento de inspeccionar la instalacién, para ello se puede

tomar como ejemplo el plan de mantenimiento mostrado en la Figura 16.

Figura 16

Plan de Mantenimiento

=

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Sistema de Gestion de Mantenimiento de la instalacion eléctrica y sistemas de | Elaborado por: Ledn Juan, Panchi
proteccion de las mesas de trabajo del laboratorio de Electronica Digital Karol, Proafio Jorge

TERMOMAGNETICOS, TOMACORRIENTES, LUCES PILOTO, CONEXION ELECTRICA

Actividades/Semestre

Primer Semestre

Actividades/Meses

Enero

Febrero

Marzo Abril Mayo Junio

Actividades/Semanas

21 3 4 1) 2| 3| 4 1] 2| 3| 4| 1] 2| 3| 4

Limpiar equipos instalados en
las mesas de trabajo

Probar el funcionamiento de
los termomagnecticos

Inspeccionar el
funcionamiento de las luces
piloto

Verificar que los
tomacorrientes funcionen
adecuadamente

Comprobar fallas en la
conexion eléctrica de cada

mesa

Nota. En la imagen se muestra un ejemplo de un pan de mantenimiento preventivo para una

instalacion eléctrica.
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Instalaciones eléctricas en mesas para laboratorios.

Definicion de laboratorio

Segun (Miranda, 2018) menciona que un laboratorio es un centro de estudio fisico el
cual brinda destrezas para el desarrollo de metodologias en el area ya sea de electricidad,
electronica, computacion etc. Por su parte (Barrera, Fernandez, & Duarte, 2018) esta de
acuerdo con que un laboratorio es un lugar adecuado para el aprendizaje mediante la
experimentacion, construccion cientifica y tecnolégica en diferentes areas para brindar que los

estudiantes puedan realizar diferentes practicas para aumentar su conocimiento.

(Moran, 2014) alude que un laboratorio es un sitio que ayuda a proporcionar a
estudiantes un espacio para practicas y experimentar con diferentes elementos basados segun
el area que se encuentren estudiando como eléctrica, electronica o telecomunicaciones para el
desarrollo de proyectos personales, ademas (Rodriguez, 2017) expresa que un laboratorio es
un espacio que ayuda a la formacion del estudiante con preparacién ya sea practica o
cognoscente y de esta manera pueda desarrollar disefios, montajes 0 mantenimientos de

quipos eléctricos o electrénicos.

Sistema eléctrico de fuerza en mesas de laboratorios.

(Miranda, 2018) plantea que un sistema eléctrico de fuerza en una mesa de trabajo
debe contar con protecciones , conductores eléctricos, dispositivos y accesorios, teniendo en
cuenta las cargas que se van a conectar para realizar una instalacion segura y debidamente
dimensionada, ademas (Maila, 2021) menciona en su libro que un sistema eléctrico de fuerza
en una mesa de aprendizaje tiene como propésito brindar energia a todo los elementos o
componentes que conforman la mesa de trabajo y de este modo los estudiantes puedan utilizar

los instrumentos para el desarrollo de sus practicas de aprendizaje, para lo que el sistema debe
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contar con un sistema de proteccién debidamente dimensionado mediante célculos sobre todas
las cargas posibles que van conectadas o nuevas cargas que se puedan integrar al mismo
sistema, para proteger contra sobrecargas o cortocircuitos a los componentes y descargas
eléctricas a los estudiantes, brindando mayor seguridad y confiablidad al momento de usar

estas mesas, de igual forma debe contar con toma corrientes para la distribucion de la energia.

Conductores eléctricos en mesas para laboratorios.

(Masache, 2018) apunta que los conductores eléctricos son fundamentales en un
sistema eléctrico para mesas de laboratorio ya que son los encargados de transportar energia
de un punto a otro, estos a su vez deben regirse a hormativas ya sea nacionales o
internacionales para identificar qué medida de cable se va utilizar, pero al ser una instalacién
eléctrica para mesas de trabajo de un laboratorio es considerada baja tensién ya que los
sistemas que se encuentran conectados no superan los 110 V por lo que su dimensionamiento
sera facil, de igual forma (Morales, 2019) alude que los conductores eléctricos para mesas
deben ser resistentes a incendios ya que al encontrarse en un espacio que esta
constantemente utilizado por estudiantes debe ser seguro para evitar accidentes o dafios en los
instrumentos que se encuentran utilizando ya que algunas veces pueden ser muy costosos o

dificiles de reponer.

Estructura de las mesas del laboratorio para instalaciones eléctricas.

(Gualpa & Mora, 2019) habla que una vez desarrollado el disefio del sistema eléctrico y
los elementos que lo van a conformar, se debe considerar la estructura de la mesa de trabajo,
en la Figura 17 se observa un ejemplo de la estructura de una mesa de trabajo para
Electrénica, ya que esta sera la que soporte todos los instrumentos que van a ser utilizados

para el desarrollo de préacticas de los estudiantes, esta estructura a su vez debe ser de un
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material aislante para evitar conducciones eléctricas letales al momento de topar la mesa,

también la estructura debe ser robusta, con lugares apartados para cada equipo y evitar cables

enredados o conexiones desordenadas en las mesas de trabajo.

Figura 17

Estructura de una mesa de trabajo para Electrénica

% o

—
-
-
-
o
—

Nota. En la figura se muestra un ejemplo de la estructura de una mesa de trabajo para

Electronica cuyo material es madera. Tomado de (Chen, s.f.).

Las mesas de los laboratorios de aprendizaje de cualquier area deben ser seguras y de
vida larga como indica (Gualpa & Mora, 2019), ya que al tener estas caracteristicas se evitaran
desgastes en las mismas brindando una menor calidad en las practicas que se desarrollen,
porque los estudiantes que las utilicen van a estar en constante movimiento o dafiando las

mesas provocando desgaste por lo que su material debe cumplir ciertos pardmetros para evitar

estos incidentes.
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Normativa de seguridad para instalaciones eléctricas en laboratorios

De acuerdo con (Rosell Farras, Guardino Sola , & Gadea Carrera, 2018) los laboratorios
normalmente disponen de una serie de instalaciones o servicios generales, lo cual el
responsable del laboratorio debe tener constancia de que cumplan cada una de las normativas
de caracter estatal, como por ejemplo que la instalacion eléctrica del laboratorio se encuentre
en buen estado y este sometida a mantenimientos adecuados que garanticen la seguridad

personal y de los aparatos que conforman el laboratorio.

La instalacién eléctrica del laboratorio debera estar disefiada en el proyecto de obra de
acuerdo a la normativa eléctrica de Baja Tension REBT donde se menciona que los cables
deben estar protegidos en todo su recorrido normal, ademas debe ser suficiente para evitar
impulsos eléctricos y calentamiento, de igual forma los enchufes universales deben estar en
cantidad suficiente y colocados en lugares apropiados para evitar la instalacién temporal,
mientras que en cuartos o salas donde se realicen trabajos con liquidos inflamables, las
instalaciones eléctricas deberan ser mejoradas por seguridad o a prueba de explosiones y debe
cumplir con las normas especiales REBT MIE-BTO26 para regulaciones especiales de

instalacion habitacion con riesgo de incendio (REBT, 2022).

Normativa Europea para iluminacion de laboratorios EN-12464-1:2021

La Unién Europea redacto la eficiencia energética en los edificios, la importancia de las
normas que transcurren en las instalaciones tal cual como la iluminacion ya que se trata de
reducir los consumos excesivos energia, adoptando nuevas medidas de ahorro y recuperacion
gué son fundamentales son ciertas casas para evitar contaminantes que no son renovables y
agreden al medio ambiente, afectar la calidad de los pardmetros que contribuyen ain
confortable y seguro lugar de trabajo entre todas las opciones que brinda esta norma se

encuentra para laboratorios y farmacias y para iluminacion general de laboratorios de practicas
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o aprendizaje el valor recomendado es de 500 Ix ya que al aplicar estos criterios de calidad
adecuados se obtiene una buena iluminacion, dando como resultado el confort visual y
minimos costos, ademas proporciona estudiantes y profesores un ambiente agradable,
adicional reducen enfermedades visuales causadas por el cansancio al encontrar
problematicas especificas que producen la mala instalaciéon luminaria o alumbramientos

directos (UNE, 2021).

Sistemas de proteccion eléctrica

Definiciéon

El disefio de sistemas de proteccion para las redes de distribucion eléctrica, se ha
sustentado en exigencias operativas, formalizando las soluciones en términos de experiencia
de los planificadores y también de ciertas formulaciones técnicas sostenidas como las reglas de

buena préactica es asi como lo sostiene (Capella, 2017).

Como describe (Mayta, 2019), la proteccién del sistema eléctrico es una parte
fundamental para un correcto funcionamiento de una red eléctrica. Los relés de proteccion
garantizan la estabilidad del procedimiento y evitan condiciones de operacion que puedan ser
perjudiciales parcial o en su totalidad. En el caso de que un relé o un fusible detecte una

condicion defectuosa en el sistema, debe tomar una accion correctiva con rapidez.

(Andrade, 2019) También afiade que los sistemas de proteccion son un conjunto de
elementos que permiten detectar condiciones que pueden ser anormales dentro del sistema de
distribucion, y permiten iniciar una accion correctiva, para poner al sistema en su estado normal
de operacion. Los sistemas de proteccion deben tener sensibilidad para poder operar en
condiciones de falla, también deben ser lo suficientemente rapidos para eliminar las fallas que

se presenten en un sistema.
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Tipos de proteccién

Existen diferentes tipos de proteccion, (Gallardo, 2019) sefiala que, los elementos que
conforman una instalacion eléctrica pueden verse afectados por una gran variedad de
fendbmenos, los cuales pueden causar un dafio parcial o permanente por esta razon, existen
algunos dispositivos de proteccidn eléctrica, estos equipos ayudan a proteger la instalacion de
sobreintensidades o sobretensiones que puedan afectar a cualquier equipo o material que este

en uso de energia eléctrica.

Los equipos de proteccion estan disefiados para salvaguardar los equipos 0 materiales
gue se encuentren conectados a la instalacion eléctrica, sean externos o receptores por esta

razén (Cantos & Pérez, 2018), indican los siguientes dispositivos de proteccion:

Fusible. Los fusibles por mucho tiempo han sido la forma mas comun en la proteccién
de circuitos eléctricos, estos se apoyan en la fusion por el efecto Joule de una lamina
interpuesta en la linea, esto como un punto fragil (Viteri, Lépez, & Gallo, 2011), en la Figura 18

se muestra un fusible de tipo doméstico.

Figura 18

Fusible de tipo doméstico

Nota. La presente imagen muestra un fusible de tipo doméstico (D) 20 kA. Tomado de (Vaello,

s.f.).
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Por su parte (Gallardo, 2019), comparte que otros dispositivos de proteccién

distinguibles contra sobretensiones son:

Tipo 1. Se considera de este tipo ya que, se usan para prevenir sobretensiones que se
produzcan desde las lineas de alimentacion, estos presentan una mejor capacidad al momento
de absorber la energia, pero el tiempo que se tarda en responder es bajo, en la Figura 19 se

muestra un equipo de proteccion contra sobretensiones Tipo 1.

Figura 19

Dispositivo de proteccién contra sobretensiones de CA tipo 1 SPD

Nota. La Figura 8 muestra un equipo de proteccion contra sobretensiones de CA tipo 1 SPD.

Tomado de (LSP, s.f.).

Tipo 2. Este equipo es mas usado, aunque, comunmente se usa combinado con los
dispositivos Tipo 1, debido a que reduce la posibilidad de una afeccién por una sobretension, la
capacidad que tienen de absorber energia es media, pero el tiempo de respuesta de accion es

mejor que los equipos Tipo 1, en la Figura 20 se muestra un ejemplo de un equipo Tipo 2.
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Figura 20

Dispositivo de proteccion contra sobretensiones AC Tipo 2 SPD
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Nota. En la imagen se observa un equipo de proteccién contra sobretensiones AC Tipo 2 SPD,

SLP40-275/2+0 para monofasico TN-S. Tomado de (LSP, s.f.).

Tipo 3. Este tipo de dispositivos, se usan mayormente para la proteccion de equipos
frente a sobrevoltajes menores, aungque su tiempo de respuesta es mas rapido, la capacidad de

absorcion de energia es baja, un ejemplo de este dispositivo se visualiza en la Figura 21.

Figura 21

Dispositivo de proteccién contra sobretensiones AC Tipo 3 SPD

Nota. En la Figura 10 se muestra un equipo de proteccion contra sobretensiones AC Tipo 3

SPD, TLP-xxx/2(S) para 24V 48V 60V 120V 230V. Tomado de (LSP, s.f.).



Caracteristicas

De acuerdo con (Figueroa, 2017) los sistemas de proteccion tienen ciertas
particularidades las cuales deben analizarse de acuerdo a la operacion en condiciones de
anormalidad, se pueden citar confiabilidad, selectividad, rapidez, exactitud, sensibilidad,

economia y simplicidad de estos.

Figura 22

Caracteristicas de los sistemas de proteccion eléctrica

=3e define por medio de : fizbilidad y seguridad.

=Lz fiabilidad ez |z certeza de las acciones correctas del relé en respuesta = dificultades en el sistema, |z seguridad es
el grado de certeza de que un relé no opere incorrectaments.

= Estos elementos son un avence en la saguridad tiznde a menaorar Iz fiabilidad y viceversa, es Uil disefiar un balance
entre ellos para que el sistema de proteccionss opere correctaments.

=3e refiere a la proporcon maxima de continuidad del servicio con una menor desconexion del procedimisnto.

=Ez el proceso de configurar los relés de proteccion para extralimitar Iz zonz de proteccion de otros y servirles de
rezpaldo, de tal manera que operen lo mas rapido posible dentro de su primera zona, gque tengan retrazo de tiempo
para actuar &n su zona de respaldo (zona extrzlimitada).

— R

= Azppura que la duracion de Iz falla sea lo mas pequeriz posible, pars gue el tiempo de exposicion de los elementos
al dafio vy a la inestzbilidad del sisterna sea menor.

=El tiempao trabzja como unz pauta parzs diferencizr entre un problema real v una falso. Silos relés son muy rapidos
pueden aumentar |3 posibilidad de operaciones indeseables o inexplicables.

=Recordar que el término “rapidez” no es lo misme que el término “instantanec”, que se refiere a que no se ha
introducido a propdsito un strazo en |3 operacion del rele.

—— =T

=Los zistemas de proteccion, e5 el paréametro de operacion primario {como el umbral de corriente) debe z=r bajo
como para detectar Iz falla y aclararla antes de que llegue a un valor perjudicial para el sistema protegida.

=En la mayona de los casos este criterio también se cumple a través de las caracterizticaz de precision de los
transformadores de instrumentacian [TC y TP] utilizados por el rels.

=El alto rendimisnto v costo de un sistema de proteccidn no siempre se puede justificar, como por ejemplo cuando
s tienen relés tan rapidos que == requiere de un zlto costo inicial.

=5z dabe llagar = un equilibric pars obtener maxima proteccicn al més bajo costo total, esto incluye |3 inversion
inicial de los equipos y por mantenimisnto.




Figura 22

Caracteristicas de los sistemas de proteccion eléctrica

.
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=Lz simplicidad == baza en utilizar una poca cantidad de eguipos o elementas de proteccion, v de los circuitos
asociados, para llegar a los objetivos de proteccidn.

=Ez una de las caracteristicas que define |z calidad del disefio, y mejora |3 confiabilidad del sisterna al requerir menos
elementos que no funcionen correctamente.

Nota. En la Figura 22 se observa las caracteristicas que tiene un sistema de proteccion

eléctrica. Tomado de (Vizcarra, 2017).

Objetivos de los sistemas de proteccién

Al hablar de la proteccion del sistema de distribucion eléctrica (Mayta, 2019) dice que,

algunos de sus objetivos son:

e Eliminar los peligros de seguridad lo mas rapida posible.
e Limitar las interrupciones del servicio.

e Proteger los equipos de los consumidores.

Esto debido a que, existen varios tipos de fallas eléctricas, como pueden ser fallas
temporales o fallas permanentes, aunque, el nimero de fallas cominmente es de naturaleza

temporal.

Por otra parte (Andrade, 2019) afiade que otros objetivos que deben cumplir los

dispositivos de proteccion son:

e Reducir el tiempo de interrupcion del sistema.
e Reducir la influencia de las fallas sobre las lineas y los equipos.
e Cubrir de manera ininterrumpida el Sistema de Potencia, estableciendo vigilancia el

100% del tiempo.
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e Detectar condiciones de falla, monitoreando continuamente las variables del sistema

eléctrico de potencia (Corriente |, Voltaje V, Potencia P, Frecuencia F, Impedancia Z).

Sistemas de proteccion en mesas de laboratorios.

(Penagos, 2020) sefiala que un sistema de proteccion es la parte mas importante y
fundamental de un sistema eléctrico y mas cuando se habla en mesas de aprendizaje de
laboratorios para estudiantes, ya que estos deben ser mas rapidos en accionamiento y mas
eficientes, para ellos se debe realizar un debido dimensionamientos de todas la cargas que se
van a conectar al circuito para aislar fallos o sobrecargas y de esta manera limitar el fallo en los
equipos y minimizar la posibilidad de un incendio que puede afectar a los estudiantes en este

caso.

De igual manera (Cordova, 2020) destaca que, hay diferentes tipos de protecciones que
se pueden emplear en un sistema eléctrico, como interruptores que nos protegen en el caso de
gue exista algun fallo eléctrico, de esta manera evita que se produzcan cortocircuitos o
sobrecargas que puedan dafar los componentes o elementos colocados en la mesa de trabajo,
entre los interruptores que se pueden encontrar son magnéticos o diferenciales, otro método de
proteccion empleado es la puesta a tierra que erradica las derivaciones de corriente no
deseadas en elementos que se encuentran en contacto constante con el entorno y evitar

descargas indeseadas.
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Capitulo 1l

Desarrollo del tema

Levantamiento de informacion sobre los equipos del laboratorio de electrdnica digital
Con la consideracion de que existen diferentes valores de amperaje para cada breaker
dependiendo las cargas que se vayan a conectar, con base en esto se realizé un levantamiento
de informacién de todos los equipos que conformaran el circuito para observar la cantidad total
de corriente que genera el mismo y colocar un valor de proteccion adecuado para resguardar

todos los instrumentos contra una sobrecarga, esto se observa en la Tabla 3.

Tabla 3

Datos de la carga de cada equipo

Equipo Corriente [4] Voltaje [V] Potencia [W]
Osciloscopio 0,83 120 100
Fuente de alimentacion 0,83 120 100
variable AC
Generador de sefales 0,17 120 20
Fuente de alimentacion 0,83 120 100
variable DC
Computadora 2,50 120 300
Laptop 0,38 120 45
Total 5,54 120 665

Nota. Esta tabla muestra los valores potencia (W), voltaje (V) y corriente (A) de los equipos con

los que cuenta el laboratorio de Electrénica Digital.
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Se obtuvo una carga total de 665 (W), para el dimensionamiento se debe conocer la
corriente por lo cual se aplica la ley de Ohm donde la corriente es igual a la potencia sobre el

voltaje dando como resultado un valor de 5,54 (4) como se observa en la Tabla 3.

Célculo de la demanda maxima

El tablero secundario STB-01 del laboratorio de Electrénica Digital cuenta con 10
breakers de 20 (4) y 2 breakers de 16 (A4), ya que la normativa NEC recomienda que para
tomas se debe colocar una proteccion minima de 20 (4) y no se tiene que exceder de 10
salidas mientras que para iluminacion la carga maxima tiene que ser 15 (4) y no excederse de

15 puntos de iluminacion.

Para el calculo de la demanda total se debe considerar el nimero de dispositivos
conectados a cada circuito con su respectiva carga, al obtener este dato, se debe proseguir a
realizar el calculo para la carga total instalada, donde se multiplica el nimero de dispositivos
por la carga que consume cada uno de estos, una vez obtenido este resultado se multiplica por
el factor de demanda, el laboratorio de electronica digital tiene una area de 129 metros
cuadrados lo que lo convierte en un lugar mediado pequefio, de esta manera se multiplica el
valor de la carga instalada por el factor de potencia obteniendo la demanda maxima
diversificada de ese circuito, luego se suman todas las demandas de cada circuito y se obtiene
la demanda total que deber& ser multiplicada por 0.8 que es un factor de simultaneidad la cual
se debe considerar segun la normativa mencionada en el apartado Normativa para
instalaciones eléctricas, el calculo de la demanda maxima se observa en la Tabla 4, a su vez
en la Figura 23 se muestra la gréfica correspondiente a la Demanda Maxima Diversificada

DMD.



Tabla 4

Céalculo de la demanda maxima
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N° N° N° Potencia Carga Factor de Demanda
Circuito Tomacorriente lluminaciéon  por Instalada Demanda Maxima
dispositivo (W) (FD) Diversificada

w) DMD (W)
C1 10 0 200 2000 0.50 1000
Cc2 10 0 200 2000 0.50 1000
C3 10 0 200 2000 0.50 1000
C4 10 0 200 2000 0.50 1000
C5 10 0 200 2000 0.50 1000
C6 10 0 200 2000 0.50 1000
C7 10 0 200 2000 0.50 1000
C8 10 0 200 2000 0.50 1000
C9 10 0 200 2000 0.50 1000
C10 10 0 200 2000 0.50 1000
Cl1 11 18 198 0.70 138.6
C12 12 18 198 0.70 138.6
DEMANDA MAXIMA 10277.2

DIVERSIFICADA
PARCIAL
FACTOR DE 0.8
SIMULTANEIDAD
ENTRE CIRCUITOS

DMD 8221.76
TOTAL w)

Nota. En esta tabla se observa los valores de carga por cada circuito y la demanda maxima

total de todo el laboratorio de electronica digital, los valores referentes a potencia por

dispositivos se toman en base a la norma (NEC, 2018), siendo 200 W para tomacorrientes y 18

W para iluminacion.
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Figura 23

Demanda Maxima Diversificada DMD

DEMANDA MAXIMA DEL
LABORATORIO DE ELECTRONICA
DIGITAL

DMD
I 1000
I 1000
I 1000
I 1000
I 1000
I 1000
I 1000
I 1000
I 1000
W 138,6
H 138,6

C1 Cc2 c3 Ca C5 (69 Cc7 Cc8 c9 Ci0 Ci11 c12
N° DE CIRCUITO

Nota. En esta figura se observa la demanda méxima del laboratorio de Electrénica Digital.

Dimensionamiento de protecciones eléctricas para las mesas de trabajo

Para el correcto dimensionamiento de la proteccién eléctrica a colocar en cada mesa de
trabajo del laboratorio de Electrénica Digital se deben considerar diferentes propuestas, como
el uso de fusibles pero, al indagar acerca de estos dispositivos se encontré que una desventaja
gue contiene esta proteccién es que su uso es limitado, ya que cuenta con una sola vida Uutil,
por lo cual se decidi6 utilizar interruptores termomagnéticos, debido a que no es obligatorio
cambiarlos cuando se produce una sobrecarga porque solamente requieren ser activados
nuevamente, una vez escogido el tipo de proteccion que se va a utilizar se tomaron en cuenta
varias marcas como son Schneider, SIEMENS , PHILIPS y 3M, de las cuales se prefirié la
marca SIEMENS por su buenas prestaciones en el acabado del interruptor termomagnético y

su rapida eficacia al momento de que se produzca una sobrecarga en el circuito.
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Al haber realizado el calculo adecuado y al obtener el resultado esperado, se debe
realizar una operacion extra, para lo cual se debe multiplicar el valor de corriente total por 1.25
debido a que la normativa NEC recomienda que los disyuntores termomagnéticos sean

dimensionados al 125% de la carga continua.
I =5,54(4) = 1.25
1 =692 (4)
I =10(4)

En el catalogo de protecciones eléctricas de la marca SIEMENS no se cuenta con un

breaker de un valor de 6,92 (4) por lo cual se escogié un valor aproximado siendo este de 10

(4).
Dimensionamiento del conductor eléctrico

Se debe utilizar la formula para el calculo del diametro de la seccion del conductor
eléctrico y asi encontrar el nUmero de cable que se va a utilizar en la instalaciéon eléctrica de las

mesas del laboratorio.

Ecuacion 1

\/§*p*L*I
AV

Nota. Férmula utilizada para calcular el diametro de la seccion de un conductor eléctrico.

La Ecuacion 1 muestra diferentes variables donde S significa la dimension del conductor
expresada en mm cuadrados, p simboliza la resistividad del conductor la cual se pude observar
en la Tabla 5, L es la distancia en metros desde el punto alimentador hasta el equipo, I es igual

a la intensidad y AV es el voltaje que se perdera debido a la resistencia del cable, en este caso
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se utilizard un 3% de caida de tension, se aplica este porcentaje ya que la norma NEC
menciona que los conductores tienen que ser dimensionados para impedir una caida de

tension del 3% y a su vez esta no debe exceder el 5%.

Tabla 5

Resistencia del conductor segun el material

Material P20(Q.mm2 /m) P70(Q.mm2 /m) P70(Q.mm2 /m) a(°C-1)
Cobre 0.018 0.021 0.023 0.00392
Aluminio 0.029 0.033 0.036 0.00403
Almelec 0.032 0.038 0.041 0.0036
(Al-Mg-Si)

Nota. Esta tabla muestra los valores de resistencia de los conductores eléctricos segun el tipo

de material que los conforman.

Célculo de la caida de tension:

AV =V 3%

AV =120 * 3%

AV =36V

Célculo para el diametro del conductor:

Datos:
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AV =3.6[V]
p = 0.018 [Q]

De acuerdo a los datos anteriores y teniendo en cuenta que se toma un conductor de

cobre P20, se calcula el diametro del conductor obteniendo el siguiente resultado:

_\/§*0.018*2*10
3.6

S =0.173 mm?

Célculo de la corriente del cortocircuito para los interruptores termomagnéticos

Para el célculo de la corriente de cortocircuito se debe considerar el amperaje del
breaker colocado como la resistencia del cable instalado siendo # 10 para esta instalacion, se
debe tener en cuenta que para el calculo del resistencia total la distancia del cable debe
encontrarse en pies por lo que se debe realizar una conversion de metros a pies, una vez
encontrada la corriente de cortocircuito se podré identificar las caracteristicas con las que
cuenta el sistema de proteccion o breaker y garantizar que se abra el circuito a tiempo para

evitar dafos en los elementos eléctricos.

Tiempo de respuesta de los breakers del tablero STB-01 para tomacorrientes desde

CT1acCT10.

Datos:

Distancia (D) = 10m = 32.8084 ft

Resistencia conductor # 10 AWG (R.onguc) = 0.00129 Q

Resistencia total (Riotq1) = Reonduc * D

Resistencia total (Riptq;) = 0.04232Q
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Corriente de corto circuito (Icc) =?

Voltaje (V) = 120V

Resolucion:
eV 120V
=R 7 0042320
lee — pg35 55 _ 283553
ce= ST

Icc = 141.77 (A)

Tiempo de respuesta de los breakers del tablero STB-01 para iluminacion desde CL11

hasta CL12.
Datos:
Distancia (D) = 12m = 39.3701 ft
Resistencia conductor # 10 AWG (Rconduc) = 0.00129 Q

Resistencia total (Riotq1) = Reonduc * D
Resistencia total (Riptq;) = 0.05078 Q

Corriente de corto circuito (Icc) =?

Voltaje (V) = 120V
Corriente del breaker = 16 A

Resolucion

4 120V

lee =5 = S050780
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2835.53

Icc = 2363.13 =
cc 16

Icc = 147.69 (A)
Tiempo de breakers de las mesas de trabajo desde C1 hasta C10.
Datos:
Distancia (D) = 2m = 6.5616 ft
Resistencia conductor # 10 AWG (R.onauc) = 0.00129 Q
Resistencia total (Riota1) = Reonduc * D
Resistencia total (Riptq;) = 0.008464 Q)
Corriente de corto circuito (Icc) =?
Voltaje (V) = 120V
Corriente del breaker = 10 A4

Resolucion:

e V120V
=R~ 0.0084640

1417.69

Icc = 1417.69 =
cc 7.69 10

Icc = 141.769 (A)

Descripcion de equipos ainstalar por cada mesa de trabajo
Cada mesa contard con 8 tomacorrientes marca Vetto, dos luces piloto color verde y 2
breakers, la mesa consta con una division, por lo que se ubicara un termomagnético por lado a

este se conectara una luz piloto la cual indicard en el momento en que la mesa de trabajo se
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encuentre energizada, a su vez se conexiona 4 tomacorrientes en cada divisién, de los cuales 3
cuentan con enlace atierra y 1 sin tierra, estos equipos ayudaran a que los componentes con
los que cuenta cada mesa, mas cualquier carga extra como un cargador de celular, laptop u

otros se puedan energizar para su uso, dicha descripcién se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6

Cantidad de equipos por mesa de trabajo

N° de mesa Cantidad de Cantidad de Cantidad de luces
Termomagnéticos tomacorrientes piloto
1 2 8 2
2 2 8 2
3 2 8 2
4 2 8 2
5 2 8 2
6 2 8 2
7 2 8 2
8 2 8 2
9 2 8 2
10 2 8 2

Nota. La siguiente tabla muestra la descripcion de la cantidad de los componentes que se

ubicaran por cada mesa del Laboratorio de Electronica Digital.
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Instalacion de los sistemas de proteccion para las mesas de trabajo de laboratorio de
electronica digital

Una vez obtenido todos los datos necesarios para el dimensionamiento de las
protecciones se adquirié 20 breakers de 2 polos de 10 (4) de la marca SIEMENS de los cuales
2 breakers seran destinados para cada mesa siendo un total de 10 mesas de trabajo, de esta
manera todos los estudiantes que utilicen el laboratorio de Electronica Digital podran ejecutar
las practicas con normalidad, ya que si se ocasiona un cortocircuito o sobrecarga solo afectara

al lugar donde se realizé la falla, mas no a todo el laboratorio.

Instalacion de los enchufes

Para la conduccion de energia desde el tomacorriente de piso de cada circuito para
cada mesa, se instalé un enchufe de 3 patas mas un cable THNN 3x10 para energizar los
breakers, este cable al soportar mas corriente ayudara a evitar sobre calentamiento en el cable
0 evitar un incendio por el desarrollo de algun corto circuito que se realice en la mesa
salvaguardando la seguridad de los estudiantes que estén realizando las practicas debidas en
el laboratorio de Electronica Digital, en la Tabla 7 se muestra las caracteristicas del enchufe de

3 patas.

Tabla 7

Caracteristicas del enchufe de 3 patas

Caracteristicas

Eaton Arrow Hart enchufe de hoja recta

#18-12 AWG

15A, 125V

Cable posterior
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Caracteristicas

Amatrillo, latén, vinilo

25-15P, bipolar, trifilar, tornillo

Nota. La siguiente tabla muestra las caracteristicas del enchufe de 3 patas.

Con la ayuda de alicates, pinzas y corta cables se procedi6 a cortar los cables para ser
conectado en cada pata del enchufe teniendo en cuenta que la pata del medio redonda el
enchufe es de puesta a tierra y no se debe conectar ni la fase ni el neutro al mismo como se
observa en la Figura 24, ademas de realizar la correcta medida desde él toma hasta la
ubicacion del breaker que sera de 1 m, al contar con 2 breaker en cada mesa se realizé un

empalme y de esta manera obtener otra linea de tension para el breaker nimero 2.

Figura 24

Instalaciéon de enchufes

Nota. En la imagen se muestra las instalaciones de los enchufes para la conduccion de la
energia eléctrica y alimentacion de los diferentes dispositivos que componen las mesas de

trabajo del Laboratorio de Electrénica Digital.

Instalacion de los breakers en las mesas de trabajo
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Una vez dimensionado el tipo de breaker que se va utilizar siendo este de 10 (4) de 2
polos, en la Tabla 8 se observan las caracteristicas del termomagnético bipolar SIEMENS, se
procedi6 a realizar la instalacion de 2 breakers por cada mesa de trabajo tomando en cuenta
gue ya se realiz6 la acometida desde el tomacorriente de piso hasta la proteccién eléctrica,
posteriormente se aseguré el breaker a la mesa con el uso de silicona de pistola en el orificio
destinado para el mismo, con el uso de herramientas como pelador de cables eléctricos,
destornillador de estrella, se conecté la fase y el neutro al interruptor termomagnético como se

muestra en la Figura 25.

Figura 25

Instalacion de los breakers

Nota. En la figura se muestra las instalaciones de los breakers en cada una de las tapas de las

mesas de trabajo.

Tabla 8

Caracteristicas del enchufe de 3 patas

Datos Técnicos

Numero de polos 2

Tipo de polos 2P

Clase de caracteristica de disparo C
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Datos Técnicos

Vida util mecanica tipico 10 000

Categoria de sobretension 1]

Grado de contaminacion 2

Voltaje

Tipo de corriente de la tensiébn de empleo tensién de AC

aislamiento (U)

Con funcionamiento monofasico con AC valor 250V

Con funcionamiento polifasico con AC valor asignado 440V
Latensiéon de alimentacion

Tension de alimentacion con AC valor asignado rango de 400V

valores de la frecuencia de la tension de alimentacion

Tension de empleo

Con funcionamiento polifasico con AC max. 50/60 Hz

Con DC valor asignado max. 440V

Capacidad de conmutacion 2V

Clase de proteccién

Grado de proteccion IP

IP20, con conductores

conectados
Capacidad de conmutacién
Poder de corte corriente segun EN 60898 valor asignado 45 kA
Clase de limitacién de energia 3
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Disipacion
Pérdidas (W) con valor asignado de la intensidad con AC en 13w
estado operativo caliente por polo

Electricidad
Intensidad de empleo
Con 30 °C valor asignado 4 A
Con AC valor asignado 4 A

Aptitud de uso

Residencial/Infraestructuras

Disefio Mecanico

Altura 90 mm
Anchura 36 mm
Profundidad 76 mm
Profundidad de Montaje 70 mm
Numero de mddulos de anchura 2

Posicion de montaje

Segun las necesidades del

usuario

Peso neto

252 g

Nota. En la tabla, se muestra las caracteristicas del termomagnético que sera instalado en las

mesas del laboratorio de Electrénica Digital. Tomado de (Siemens, 2023).
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Instalacion de los tomacorrientes

Se realizo la instalacion de tomacorrientes dobles americano 2P+E, NEMA 5-15R,
dispositivos que brindan electricidad para la conexion de diferentes elementos y aparatos
eléctricos que se utilizan en el Laboratorio, en la Tabla 9 se muestra las caracteristicas del

tomacorriente.

Tabla 9

Descripcion del tomacorriente Vetto

Descripcién

Placa armada

Tension Nominal (VN): 125/250 V

Corriente Nominal (IN): 15 A

Incorpora bastidor metdlico que evita deformaciones de la placa

Nota. La siguiente tabla describe al tomacorriente marca Vetto que se usara para las

instalaciones en las mesas del laboratorio de Electronica Digital.

Este dispositivo consta de una conexion a tierra que brinda mayor proteccién a los
aparatos eléctricos y para mayor seguridad a los estudiantes, este tomacorriente tiene la
respectiva identificacion de fase y neutro en la parte inferior del mismo mediante letras “L” para
linea, “N” para neutro y “P” para puesta a tierra, con el uso del pelador de cable y destornillador
de estrella se realiz6 la conexidén desde el breaker hasta las tomas con cable 3X12 AWG como

se muestra en la Figura 26.
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Figura 26

Instalacién de tomacorrientes en las mesas de trabajo

Nota. En la figura se muestra la instalacion de los tomacorrientes en cada una de las mesas de

trabajo.

Instalacion de luces piloto

Mediante la instalacion de los breakers se dio paso a la conexion de las luces piloto,
como se muestra en la Figura 27, asi dar a conocer cuando la mesa de trabajo se encuentre
activada o desactivada, es decir que existe paso de corriente para el uso de la instalacion,
estas luces ayudan a dar un aviso visual de que los interruptores de la mesa se encuentran
activados, ademas demostrando que hay consumo de energia, el consumo de corriente de esta
luz led se podria suponer en un consumo despreciable, estas luces piloto tienen como didmetro
16.22 mm y 30 mm segin la norma NEMA como sus caracteristicas generales que se

muestran en la Tabla 10.



Tabla 10

Caracteristicas de las luces piloto

71

Alto 42 mm
Limites de tension de alimentacion 100-132V AC
Consumo de corriente 14 mA

Vida

100000 H a tension nominal y 25°C

Resistencia a sobreprotecciones

1kv conforme al IEC 61000-4-5

Nota. Esta tabla muestra las caracteristicas generales de una luz piloto.

Figura 27

Instalacion de las luces piloto en cada una de las mesas de trabajo

Nota. En la imagen se muestra la instalacion de las luces piloto en cada una de las mesas de

trabajo.
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Disefio de las mesas de trabajo del laboratorio de Electrénica Digital en el software
SOLIDWORKS

Para mostrar el disefio de la mesa de trabajo en la cual ya se ubicaron los interruptores
termomagnéticos, tomacorrientes y luces piloto, se realiz6 el disefio en el software
SOLIDWORKS, este software permite realizar un esquema mas intuitivo, el cual cuenta con un
entorno grafico mediante la creacidén de sdlidos 3D y que estos sean imprimibles, debido a que
su interfaz cuenta con diversas herramientas para realizar el ensamble de piezas, que en este

caso seran los tomacorrientes, breakers y luces piloto en las mesas de trabajo.

Para poder ensamblar piezas con el uso del software se debe disefiar los componentes
gue van en la mesa por partes, como primer paso se debe realizar la estructura de la mesa de
trabajo la cual es de metal, para las dimensiones y formas de la mesa se utilizé de guia el
Anexo 8, ya que este es un modelado 3D de la mesa realizada en el software AutoCAD, al

haber realizado la estructura se puede observar el resultado en la Figura 28.

Figura 28

Desarrollo de la estructura de la mesa de trabajo del laboratorio de Electrénica Digital
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> @] Saliente-Extruirl
» ]| Seliente-Extruir2
b ]| Seliente-Extruir3

(B Vaciado1

e

Nota. En la figura se muestra como se realizé la estructura de la mesa de trabajo en el software

SOLIDWORKS.
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A continuacién, se realizé el tablero de la mesa, tomando en cuenta que su material es
de madera, de igual forma se hizo uso de las medidas del Anexo 1, de esta forma las
perforaciones en donde van colocados los breakers, tomacorrientes y luces piloto se

encuentren en la ubicacion exacta como la mesa real esto se puede observar en la Figura 29.

Figura 29

Desarrollo de la estructura del tablero de la mesa de trabajo
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S EIBIS[E]>
'

@ MESA (Predeterminado< <Predetermina
L; Historial
Sensores
C Anotaciones
v [®) Sslidos(1)
85 Material <sin especificar>
[ Atzado
[] Planta
[ Vista lateral
L, origen
ﬁﬂ Saliente-Extruirl
@] Cortar-Extruirl
@) Saliente-Extruir2
(B Vaciadot
[Li] Cortar-Extruir2
(] Planot
[5f¢] Simetriat
» QII Saliente-Extruir3

Nota. La imagen muestra el desarrollo del tablero de la mesa el cual se realiza en el software

SOLIDWORKS.

Al hacer realizado la estructura completa de la mesa de trabajo se disefiaron los
elementos eléctricos, como es, el interruptor termomagnético visualizado en la Figura 30, el
tomacorriente doble que se muestra en la Figura 31, por ultimo, el disefio de la luz piloto la cual
se observa en la Figura 32, de esta manera al tener los disefiados se realiza el ensamblaje de

todas las piezas y completar la mesa de trabajo, el disefio final se puede observar en el Anexo.



Figura 30

Disefio del interruptor termomagnético de 2 polos de 10 A
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Nota. A través de la figura se puede observar el disefio del interruptor termomagnético de 2

polos, realizado en el software SOLIDWORKS.

Figura 31

Disefio de tomacorriente doble
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Nota. En la figura se observa el disefio del tomacorriente doble el cual se realizé en el software

SOLIDWORKS.
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Figura 32

Disefio de la luz piloto color verde
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Nota. La imagen se observa el disefio la luz piloto de color verde, la cual se realizé en el

software SOLIDWOKS.

Célculo de iluminacién artificial y natural en el laboratorio de electronica digital

Se pude observar en el Anexo 1 el resumen de la escena de luz del laboratorio de
Electronica Digital pero se debe tener en cuenta que el laboratorio consta de 2 partes el aula en
si y la oficina donde se encuentra el docente ya que la iluminacién para estos 2 sectores son
totalmente distintos, segun el resultado que realizo DIALux evo menciona que la oficina donde
se encuentra el docente tiene un porcentaje de 0.089% de luz diurna refiriéndose a la luz
natural siendo este muy bajo ya que, al encontrase ubicado en la parte inferior derecha del
laboratorio dificulta la llegada de la luz externa a su vez, el resultado de la iluminacion artificial o
de las ldmparas es de una media de 423 luxes y un maximo de 557 luxes encontrandose

dentro del valor nominal recomendado para una oficina de 500 [x.
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Mientras que en la parte del aula donde se encuentran ubicadas las mesas de trabajo
se tiene un porcentaje de iluminacion natural del 2.294 % este valor es més alto que el anterior
ya que la luz exterior ingresa con mas fuerza por las ventanas de dimensién grande que tiene
el laboratorio a comparacion de la oficina que contiene una ventana muy reducida, como
resultado del célculo de la iluminacion artificial se obtuvo un valor medio de 956 [x y méaximo de
2880 lx excediendo el valor nominal para una aula el cual es de 1500 lx lo que muestra con
excedente de iluminacién en el laboratorio de Electrénica digital, para una mejor visualizacion
de estos valores se tiene que dirigir al software DIALux evo, calcular la iluminacién y en la parte
derecha se desplegaran todos los valores mencionados anteriormente como se muestra en la

Figura 33.

Figura 33

Sumario de resultados del Laboratorio de Electrénica Digital

Sumario de los resultados

Escena de iluminacion activa: Escena de luz 1

Buscar e
¥  Célculo de iluminacién
© ¥ 4w Plano util (Aula)
~ B 956 Ix 0.004
Plano util (Iluminanda perpendicular)
Real Nominal
Media 956 Ix > 500 Ikx
Min 3.55 Ix
Max 2880 Ix
Min./medio 0.004
Min./max. 0.001

Parametros
Altura 0.800 m

© ¥ 4w Superfice Gtil de cociente de luz diuna (Aula)

e 2.294 %

Nota. La imagen muestra el sumario de resultados de laboratorio de Electronica Digital.
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El valor recomendado para iluminacion de un laboratorio u oficina es de 500 lx este
valor se obtiene en la opcion terreno de DIALux evo en el apartado de Perfil de usuario activo
como se muestra en la Figura 34, aqui se muestra la horma que esté utilizando siendo esta la
Europea EN-12646-1:2021, entre todas las opciones se encuentran diferentes tipos valores de
iluminacion méaxima de distintos lugares, en este caso se selecciond la opcion lugares
especiales como puede ser un laboratorio o una tienda de ropa el cual no debe exceder el valor

de 1500 Ix.

Figura 34

Valor maximo de luxes para el laboratorio de Electrénica Digital

Seleccione un perfil de uso

Configuradion : =
= EN 12464-1:2021
predeterminad uropa [ )

Seleccion de platillas 57 Laboratorios y farmacias

57.1 Nluminacién general

Perfil de usuvario active

Tipo de uso

Area 57 Instalaciones de sanidad - Laboratorios y
farmacias

Aplicacion 57.1 Iluminacion general
Intensidad luminica

Valores de mantenimiento

Area de trabajo (Em)

Nota. En la figura se puede observar el valor maximo de luxes para laboratorio de Electrénica

Digital.

Caélculo de la luz diurna de laboratorio de electronica digital con cielo cubierto

Para conocer el célculo de la luz diurna de laboratorio de Electrénica Digital se debe
tener en cuenta que Dialux da 3 opciones, entre estos se encuentra cielo cubierto, cielo medio

y cielo despejado dependiendo de cual sea la eleccién el procesamiento de datos sera distinto



en la Figura 35, se observa el célculo realizado con la configuracién de cielo cubierto, dando

como resultado un valor de 288 Ix mayor al valor nominal, el cual debe ser de 500 luxes para

laboratorios segun la norma EN-12464:1.

Figura 35
Calculo de luz diurna con el cielo cubierto
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Nota. En la figura se muestra el calculo de luz diurna con el cielo cubierto con el uso del

software Dialux evo.
Célculo de laluz diurna de laboratorio de electronica digital con cielo medio

Para conocer el calculo de la luz diurna con el cielo medio , se debe ir a la opcién de
escenas de luz y elegir esta configuracion, a continuacion, se debe realizar el calculo el cual se
observa en la Figura 36, donde se obtiene un valor de 2644 lx, este valor es muy elevado para
los 500 Ix regidos por la normativa esto depende de la ubicacién del laboratorio y la hora en la
gue se esta calculando la luz diurna siendo en este caso a las 8:00 am por lo cual la luz solar

entra directamente por las ventanas obteniendo este alto valor.



Figura 36

Calculo de luz diurna con el cielo medio
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Nota. En la imagen se observa la configuracién realizada para el calculo de luz diurna con el

cielo medio en el software Dialux evo.

Célculo de laluz diurna de laboratorio de electrénica digital con cielo despejado

Como ultima opcion se encuentra el cielo completamente despejado, al elegir esta
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escena el valor de luxes es muy alto ya que la luz solar ingresa al laboratorio sin la interferencia

de nubes, como se muestra en la Figura 37, en donde se obtiene un valor de 4693 Ix el cual

excede completamente a los 500 lx, pero en este caso se entiende ya que la luz natural no

puede ser controlada por el ser humano, teniendo en cuenta que el valor de 500 Lx es para luz

artificial o de las lamparas colocadas en el establecimiento.

En todos los valores mostrados anteriores se obtiene un valor muy alto, ya sea con un

cielo cubierto o despejado para evitar que el laboratorio de Electrénica Digital cuente con

mucha entrada de luz solar la implementacion de persianas ya que al usar estas se impedira la
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entrada de demasiada luz al establecimiento y de esta manera mejorard la visibilidad de los
estudiantes al momento de realizar las précticas, porque al tener mucha luz se puede tener
dificultad a la visibilidad para el pizarrén o la presentacion de un proyector, para conocer a mas
a detalle sobre el valor de luxes del laboratorio con la implementacién de persianas se realizé el

calculo sin luz diurna simulando unas persianas cerradas como se muestra a continuacion.

Figura 37

Calculo de luz diurna con el cielo despejado
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Nota. La imagen muestra el software Dialux evo, con la configuracion para el calculo de luz

diurna con el cielo despejado.
Calculo de iluminacion artificial sin entrada de luz natural

Para finalizar se debe calcular la iluminacion artificial, pero sin la entrada de luz natural
dando como resultado un valor de 671 Ix excediendo minimamente el valor nominal de 500 Ix

esto se debe a que, el laboratorio de Electronica Digital cuenta con demasiadas lamparas
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ubicadas, siendo un total de 23 lampas led de 35 W de potencia cada una, por lo cual no se

cumple con la normativa EN-12464:1, dicho configuracion se observa en la Figura 38.

Figura 38

Célculo de iluminacién artificial sin entrada de luz natural
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Nota. A través de la imagen se puede observar el calculo de iluminacion artificial sin entrada de

luz natural con el uso del software Dialux evo.

Planos Eléctricos
Plano unifilar de la instalacion eléctrica del laboratorio de electrénica digital

En el Anexo 4 se encuentra el plano unifilar del tablero de distribucién del laboratorio de
Electronica Digital STB-01 el cual se encuentra dotado de corriente eléctrica por el tablero de
distribucion principal TPPBB-01, este sub tablero esta conformado por 12 circuitos de los
cuales 10 son para tomas y 2 para iluminacién del laboratorio, para identificar cada circuito se
nombro a cada uno con la letra C principal para mencionar que es un circuito acompafiado con

un numero para la identificacion del mismo como por ejemplo C1.
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Para describir que contiene cada circuito se realizé una tabla que muestra el circuito,
uso, de trabajo, el tipo de alimentacion, el voltaje, la proteccién colocada y el conductor como
se observa en la Tabla 11, el laboratorio de electrénica digital cuenta con 12 circuitos, pero
desde el C1 hasta el C10 contienen una alimentacién monofasica de 120 V para tomas con una
proteccion de breakers de 2 polo de 10 A y el cable utilizado para su conexion es #10 THNN de
hilos , mientras que los circuitos C11 y C12 igualmente contienen una alimentacion monofasica
de 120 V para iluminacién con una proteccion de breakers de 1 polo de 16 A y para su

conexion el uso de cable #14 THNN de 2 hilos.

Tabla 11

Distribucion de circuitos del sub tablero de distribuciéon STB-01

Circuito Uso Tipo de Voltaje  Proteccion Conductor
Alimentacion V]
eléctrica.

C1 Tomacorrientes  Monofasico 120 1x20 [A] 2x10 THHN + 12
THHN - 3/4'0

Cc2 Tomacorrientes  Monofasico 120 1x20 [A] 2x10 THHN + 12
THHN - 3/4'0

C3 Tomacorrientes  Monofasico 120 1x20 [A] 2x10 THHN + 12
THHN - 3/4'0

C4 Tomacorrientes  Monofasico 120 1x20 [A] 2x10 THHN + 12
THHN - 3/4'0

C5 Tomacorrientes  Monofasico 120 1x20 [A4] 2x10 THHN + 12
THHN - 3/4'0

C6 Tomacorrientes  Monofasico 120 1x20 [A] 2x10 THHN + 12

THHN - 3/4'0
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Circuito Uso Tipo de Voltaje  Proteccion Conductor
Alimentacion V]
eléctrica.
Cc7 Tomacorrientes  Monofasico 120 1x20 [A] 2x10 THHN + 12
THHN - 3/4'0
C8 Tomacorrientes  Monofésico 120 1x20 [A4] 2x10 THHN + 12
THHN - 3/4'0
C9 Tomacorrientes  Monofasico 120 1x20 [A] 2x10 THHN + 12
THHN - 3/4'0
C10 Tomacorrientes  Monofasico 120 1x20 [A] 2x10 THHN + 12
THHN - 3/4'0
C11 [luminacion Monofasico 120 1x16 [A] 2x10 THHN + 14
THHN - 3/4'0
Ci12 lluminacion Monofasico 120 1x16 [A] 2x10 THHN + 14
THHN - 3/4'0
Nota. La presente tabla muestra como se encuentra distribuido los circuitos del sub tablero
STB-01.
Para la instalacion de las mesas desde la numero 1 hasta la mesa 10 se utilizé el
circuito monofasico correspondiente como muestra la Tabla 12.
Tabla 12
Distribucion de circuitos para la instalacion eléctrica en cada mesa de trabajo
Circuito Mesa de Tipo de Voltaje [V] Proteccién Conductor

. Alimentacion
Trabajo

eléctrica.

C1 M1 Monofésico 120 1x10 [4] 3x10 THHN
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Circuito Mesa de Tipo de Voltaje [V]  Proteccion Conductor
Trabajo Alimentacion
eléctrica.
C2 M2 Monofésico 120 1x10 [A] 3x10 THHN
C3 M3 Monofasico 120 1x10 [4] 3x10 THHN
C4 M4 Monofasico 120 1x10 [4] 3x10 THHN
C5 M5 Monofasico 120 1x10 [4] 3x10 THHN
C6 M6 Monofasico 120 1x10 [4] 3x10 THHN
Cc7 M7 Monofasico 120 1x10 [4] 3x10 THHN
C8 M8 Monofasico 120 1x10 [4] 3x10 THHN
C9 M9 Monofésico 120 1x10 [A] 3x10 THHN
C10 M10 Monofésico 120 1x10 [A] 3x10 THHN

Nota. En la tabla se observa como se encuentra distribuido los circuitos para la instalacion

eléctrica en cada mesa de trabajo del laboratorio de Electrénica Digital.

Plano de iluminacién

las ldmparas en el laboratorio, siendo estas de 35 W de potencia de tipo tubo led, ademas se

En el Anexo 5, se encuentra el plano de iluminacién donde se observa la distribucion de

menciona el nimero de lamparas conectadas por cada circuito ya que en el circuito C11 se

encuentran conectadas 12 iluminarias y en el circuito C12 se ubican 11 luminarias, dando un

total de 23 lamparas repartidas por todo el laboratorio.
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Plano de conexion de tomacorrientes

En el Anexo 6 se puede observar el plano de la conexion de los tomacorrientes que se
encuentran en la pared y en el piso ademas de las tomas instaladas en las mesas de trabajo de
laboratorio de electrénica Digital, como ya se mencioné antes estas tomas son dobles,
monofasicos de 120 V respectivamente, ademas se muestra el nUmero de salidas que se

encuentran por cada breaker como se observa en la Tabla 13.

Tabla 13

NuUmero de salidas de tomacorrientes por circuito

Circuitos Numero de salidas
C1 10 salidas
C2 10 salidas
C3 10 salidas
C4 10 salidas
C5 10 salidas
C6 10 salidas
Cc7 10 salidas
C8 10 salidas
C9 10 salidas
C10 10 salidas

Nota. En la tabla se detalla el nimero de salidas de tomacorrientes por circuito.
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Capitulo IV

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

La instalacién eléctrica y la ubicacion de sistemas de proteccién para cada mesa de
trabajo del laboratorio de Electronica Digital, brinda mayor seguridad al momento de
realizar practicas por parte de los estudiantes ademas de poder energizar a voluntad el
lado de la mesa que se necesite ocupar o la mesa completa que se desee, de esta
manera hay un ahorro energético, ya que si no se esté utilizando las mesas de trabajo
los instrumentos eléctricos no consumen energia beneficiando a la universidad y
aumentando la vida util de los equipos.

Mediante la recopilacion de informacion de fuentes bibliograficas y de proyectos
similares, se evidencio que las instalaciones eléctricas y sus sistemas de proteccién
sirven para evitar algunos posibles errores o destrucciones de las instalaciones y
equipos o la expansién de ellos, aislando la zona donde se ha producido el incidente
mediante el uso de la normativa existente para las instalaciones eléctricas y sistemas de
proteccion.

Con el levantamiento de informacion sobre todos los equipos que van a ser conectados
para cada circuito, mas la inspeccion detalla de la estructura de cada mesa constatando
gue sea apta para el desarrollo de la instalacion eléctrica y la ubicacion de los sistemas
de proteccion y la ejecucion de las practicas de los usuarios en el laboratorio.

Los sistemas de proteccion minimizan el riesgo de dafiar las partes de algun equipo
eléctrico para lo cual su funcién es muy fundamental al erradicar el mal funcionamiento
del sistema eléctrico de algun equipo conectado en ello y proveer su fallo en la

localizacion.
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Los sistemas de proteccion se instalan para desempefiar algunos objetivos como son el
resguardo a personas y equipos, la reduccion de fallos o errores, una vigilancia
ininterrumpida, descubrir examinar, descartar y monitorear los fallos o errores.

Con el uso de formulas se pudo determinar la corriente que consumen los instrumentos
eléctricos para el correcto dimensionamiento de la proteccion eléctrica, ademas del
célculo de conductor necesario para la instalacion, teniendo en cuenta la normativa que
rige en el pais para instalaciones eléctricas y desarrollar una conexion adecuada para la
instalacion eléctrica de cada mesa de trabajo del laboratorio de Electrénica Digital.

La instalacion eléctrica se realiz6 teniendo en cuenta el correcto dimensionamiento de
las protecciones eléctricas y del conductor, para que la conexién de todos los
dispositivos cumpla los requerimientos de la normativa vigente y tener una instalaciéon
adecuada para la ejecucion de practicas educativas de los estudiantes en el laboratorio
de Electrdnica Digital.

Los breakers que sirvieron para realizar el sistema de proteccion son termomagnéticos
de 2 polos, este es automéatico magnetotérmico y su rango de entrada es de 230/440 V
el cual consta de proteccion IP20 es decir que su grado de proteccion de materiales o
equipos contra el ingreso de cuerpos solidos extrafios es de ¢ = 12,5mm y su grado de
proteccion de la envolvente contra la penetracién de agua con efectos perjudiciales es
no protegido.

Los breakers utilizados en cada mesa de trabajo se basan en la norma IEC 61643-11, la
cual es aplicable a los dispositivos para su debida proteccion contra sobrecargas, contra
efectos directos e indirectos de rayos o0 sobretensiones transitorias y su instalacion es
Riel Din, lo cual permite que los montajes de estos equipos eléctricos sean rapidos y

sencillos.
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La luz piloto se utiliz6 como sefializacion en mandos para indicar la activacion de la
alimentacion eléctrica en cada una de las mesas, de acuerdo a la norma IEC 60204-1 el
cual establece el codigo de colores para las luces piloto esto quiere decir que al utilizar
el color verde como lo realizamos es porque el breaker esté preparado para dar
servicio.

El uso del software DIALuUx permitié una mejor observacion sobre la iluminacién
necesaria para laboratorios, todo esto cumpliendo una normativa que establece el valor
predeterminado de luxes, de igual forma muestra una simulacion completa de luz diurna
o luz natural que pude ocurrir a diferentes horas y dependiendo el clima siendo este
muy realista para dar un célculo éptimo de todo el sistema de iluminacién del laboratorio

de Electronica Digital.
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Recomendaciones

Teniendo en cuenta que se trata del laboratorio de Electronica Digital, cada mesa de
trabajo se debe cuidar y mantener en perfectas condiciones, ya que de lo contrario la
vida util de las protecciones, tomacorriente y luces piloto seré de corto plazo.

Se debe razonar sobre las cargas que se instalaran en cada mesa de trabajo para asi
tener en cuenta que tipo de breaker se utilizara y la norma a la cual se debe regir para
realizar una proteccion a los equipos y a los usuarios, de esta manera evitar que se
produzca un fallo o alteracién.

Se debe tomar en cuenta cada una de las normas especificadas en cada elemento, el
cual va a contribuir en el sistema de proteccion con su debido funcionamiento.

Para el desarrollo del dimensionamiento se debe tener en cuenta la carga total que se
va a conectar al circuito para ello se debe conocer los equipos que estdn en cada mesa
de trabajo, la potencia que consumen estos y la corriente.

Es importante revisar el comportamiento de cada una de las cargas instaladas en cada
mesa de trabajo para que no se produzca ningun fallo o se ocasione alguna
sobretension posterior a la que soportan los breakers.

Se recomienda realizar una inspeccion periddica en cada una de las instalaciones
eléctricas con el fin de verificar las conexiones, de tal manera que se encuentren bieny
haya continuidad, para posteriormente conectar los dispositivos y darles su debido
funcionamiento.

Se debe considerar que los breakers a utilizar sean magnetotérmicos ya que este
circuito es disefiado para que el corte de electricidad cuando se excede de los niveles
seguros y asi evitar dafios en las instalaciones eléctricas contra peligros como la

sobrecarga o cortocircuitos.
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Para la instalacion eléctrica se debe utilizar todos los equipos de proteccion personal y
herramientas adecuadas, para evitar una malas conexiones y accidentes por mala
manipulacién de la corriente eléctrica.

Comprobar que cada breaker se encuentre des energizado después de realizar cada
practica en el laboratorio para mantener un ahorro de energia constante.

La iluminaria colocada en el software DIALux debe tener la misma potencia que las que
se encuentran ubicadas en el laboratorio de Electronica Digital asi se logrard un calculo

mas acertado.
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