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Resumen
El objetivo de este estudio es implementar un mdédulo didactico de instalaciones eléctricas para
comprender el comportamiento de las redes de distribucion en baja tension. Esto implica una
planificacion detallada que incluye la seleccion de materiales y equipos como cables THHN,
centro de carga Schneider, interruptores termomagnéticos (PIAs), enchufes, tomacorrientes y
otros componentes necesarios para la instalacién. Lo cual debera cumplir con la Norma
Ecuatoriana de Construccion (NEC). Al implementar el médulo de acuerdo al disefio
establecido, implica el tendido de cables cumpliendo los cddigos de colores, montaje de
dispositivos, conexion de circuitos que deben cumplir las normas vigentes de seguridad, debido
al impacto de un servicio basico e indispensable en viviendas, negocios y empresas para
garantice la seguridad a los usuarios. Ademas, se realiza una inspeccion de cada componente
para verificar el funcionamiento 6ptimo. Concluyendo que este médulo didactico de
instalaciones eléctricas va estrechamente ligada a la infraestructura de redes y
telecomunicaciones, sirva como una herramienta de practica donde se ponga en
funcionamiento los conocimientos adquiridos dentro de una aula, donde los estudiantes puedan
obtener conocimientos previos de normativas de seguridad a una instalacién eléctrica correcta,
y puedan solucionar problemas de interferencias de una red de telecomunicaciones por
perdidas de transmision de datos, que podria estar relacionado con una instalacion eléctrica
defectuosa o viceversa.

Palabras Clave: Distribucién de energia, médulo didactico, normativa NEC.
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Abstract
The objective of this research work is to implement a teaching module on electrical installations,
which facilitates the understanding of the behavior of low voltage distribution networks. It is of
utmost importance to plan for their respective electrical energy redistribution lines. phase and
neutral, the selection of materials and equipment, which was used such as THHN cables,
Schneider load center, thermomagnetic switches (PIAs), plugs, outlets and components
necessary for the installation. Which must comply with the Ecuadorian Construction Standard
(NEC). When implementing the module according to the established design, it involves the
laying of cables complying with the color codes, assembly of devices, connection of circuits that
must comply with current safety standards, due to the impact of a basic and indispensable
service in homes, businesses. and companies to guarantee security for users. Additionally, an
inspection of each component is carried out to verify optimal operation. Concluding that this
teaching module on electrical installations is closely linked to the network and
telecommunications infrastructure, it serves as a practice tool where the knowledge acquired is
put into operation in a classroom, where students can obtain prior knowledge of safety
regulations through a correct electrical installation, and can solve interference problems in a
telecommunications network due to loss of data transmission, which could be related to a
defective electrical installation or vice versa.

Key words: Energy distribution, teaching module, NEC regulations.
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Capitulo |
Introduccion
Tema

Implementacion de un médulo didactico para instalacion de sistemas eléctricos
domiciliarios bajo normativa NEC en el laboratorio de comunicaciones de la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE — Sede Latacunga
Antecedentes

Las instalaciones eléctricas tienen la funcién de suministrar la energia eléctrica a
edificios, empresas, hogares. Este crecimiento de electricidad ha evolucionado ampliamente
desde sus inicios en el afio 1646 por el escritor Thomas Browne hasta la actualidad en el
desarrollo de nuevas tecnologias, normativas eléctricas vigentes, donde es un conjunto de
sistemas energéticos capaces de generar, transmitir, distribuir y recibir energia eléctrica, para
el funcionamiento de maquinarias, equipos eléctricos y equipos de telecomunicaciones
(Endesa, s.f.).

El sefior Marron Mendoza Aldo Ivan, de la Universidad Catdlica de Santa Maria en el
afio 2021, realizo el tema de tesis titulado “Estudio, disefio e implementacion de un médulo
didactico de analisis de fallas en sistemas de distribucion de energia TT, IT, TN para el centro
de capacitacion y entrenamiento INTEA en la ciudad de Arequipa”, en donde se instal6 un
mddulo en dicha institucién para detectar fallas de sistemas de distribucion de energia, como
resultado de la instalacion realizaron pruebas de fallas en sistemas de distribucion TT con
transformador de aislamiento y autotransformador, fallas en sistemas de distribucion TN-S y
TN-C, entre otros. Este médulo asistira a los estudiantes de ingenieria mecanica, eléctrica y
mecatronica a comprender mejor cémo funcionan las fallas eléctricas en los sistemas de
distribucion y a realizar pruebas de las fallas mas comunes, como sobre cargas, corto circuitos
y fallas a tierra, asi podremos prevenir incendios y malas instalaciones eléctricas para los

usuarios (2021).
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Asi mismo en el afio 2022, los sefiores Esquivel Valencia Sandro Xavier y Miranda
Guaman Cristian Enrique, de la Universidad Técnica De Cotopaxi Extension La Mana,
desarrollaron el tema de tesis titulado “Implementacion de un mdédulo didactico para la
instalacion, comprobacién y funcionamiento de medidores de baja tension para el laboratorio de
la carrera de Electromecéanica Extension La Mana”, en donde implementaron un médulo
didactico que cumple con normativas y procedimientos adecuados de instalaciones eléctricas,
como resultado de la instalacion fueron verificadas que no tengan ninguna rupturas mecanicas
en las cajas de medidores y no estén dafiados los cables de conexiones, realizaron pruebas de
funcionamiento de los medidores monofasico, bifasico, trifasico y lineas de distribucion de
energia de fase y neutro. De igual forma a los estudiantes de la carrera de Electromecanica les
ayudara obtener conocimientos tedéricos y practicos en el manejo de herramientas y equipos de
medicion (2022).

Como se puede constatar en trabajos anteriormente mencionados existe un gran interés
por parte de los estudiantes de diferentes instituciones en tener conocimientos practicos en
instalaciones eléctricas a través del uso de herramientas y equipos didacticos con las
normativas vigentes. Es importante que los tecnélogos en Redes y Telecomunicaciones
adquieran conocimientos sobre las instalaciones eléctricas y el correcto funcionamiento de los
equipos electrénicos que cumplan con la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), ya que
en la actualidad es un servicio basico indispensable en viviendas, negocios y empresas,
mediante el uso de la energia eléctrica le permite el funcionamiento de maquinaria,
electrodomésticos, redes de servicios, equipos de telecomunicaciones, cuartos de
telecomunicaciones, entre infinidad de cosas.

Planteamiento del Problema

La Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE fue creada el 16 de junio de 1922 con

el nombre de Escuela de Oficiales Ingenieros, a lo largo de los afios realizaron

transformaciones y diferentes denominaciones, a partir del mes de octubre de 1972 ingresaron
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los estudiantes civiles a las aulas, hasta llegar a la actualidad donde el CES aprob6 el Estatuto
y se constituye La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE — Sede Latacunga el 26 de junio
del 2013, se inauguro la primera etapa del nuevo campus en el Barrio Belisario Quevedo el 1
de junio de 2012 (Cabrera, 2016).

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE — Sede Latacunga, cuenta con la
Carrera de Tecnologia Superior en Redes y Telecomunicaciones, y el laboratorio de
comunicaciones, sin embargo, el laboratorio no cuenta con un materiales didacticos y
herramientas necesarias para el aprendizaje de instalaciones eléctricas domiciliarias y sistemas
de telecomunicaciones (2019).

Al no contar con un médulo didactico los estudiantes, se limitara el conocimiento sobre
las normativas y regulaciones eléctricas actuales. Esto podria llevar a practicas incorrectas en
conexiones de cableados mal instalados, riesgo de choques eléctricos, deficiencia energética y
la inseguridad a los residentes de hogares, negocios, empresas y etc.

De continuar con la inexistencia del material didactico en la Carrera de Tecnologia
Superior en Redes y Telecomunicaciones, los estudiantes a lo largo de sus estudios solo
adquiriran conocimientos teéricos como; célculo de potencia, calculo de voltaje, calculo de
pérdidas de energia, entre otros. En consecuencia, no podran poner en practica los
conocimientos adquiridos en situaciones practicas de conexiones eléctricas y manejo de
herramientas.

Por lo expuesto es necesario implementar un médulo didactico para instalacién
eléctricas, de tal forma que los estudiantes adquieran un mayor conocimiento practicos sobre
las correctas instalaciones eléctricas y cumplan con las normativas en los equipos y
herramientas, de tal forma que realicen calculos de potencias, resistencias, voltajes entre otros.
Justificacion e Importancia

Las instalaciones eléctricas domiciliarias han tenido avances en la tecnologia y una gran

deficiencia en la actualidad, estan disefiadas para ser mas seguras, eficaces y adecuadas a las
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necesidades de las personas en términos de cableados mas seguros, mayor capacidad de
alimentacion y uso de dispositivos electrénicos, la energia eléctrica es un servicio basico
indispensables para el funcionamiento de hogares, negocios, empresas entre otros.

El presente trabajo beneficiara al departamento de Eléctrica, Electrénica y
Telecomunicaciones, proporcionando a docentes y estudiantes herramientas efectivas para la
ensefianza de conceptos tedricos y reconocer equipos. Esto ayudara a los estudiantes a
entender las normas de seguridad, identificar las diferentes conexiones de cables, instalacion
de interruptores y enchufes y poner en préactica lo aprendido en la institucién a nuevos
proyectos y en el &mbito laboral.

Por lo expuesto, es importante que el laboratorio de comunicaciones cuente con un
modulo didactico sobre instalaciones eléctricas, para que los estudiantes puedan aprender los
pasos para desarrollar practicas y las normativas para realizar instalaciones eléctricas de
manera segura y eficaz para los residentes.

Objetivos
Objetivo General

Implementar un médulo didactico para instalacion de sistemas eléctricos domiciliarios
bajo normativa NEC en el laboratorio de comunicaciones de la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE - Sede Latacunga
Objetivos Especificos

e Analizar las normativas y estandares NEC y los materiales necesarios para la
instalacion del prototipo.

e Implementar el modulo didactico con elementos y materiales cumpliendo las
recomendaciones establecidas en la Norma Ecuatoriana de Construccion NEC.

e Realizar pruebas a la red eléctrica para verificar su correcta instalacion e implementar

manuales de uso del médulo.
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Alcance

El presente trabajo de integracion curricular consiste en crear un modulo didactico para
instalaciones eléctricas, el objetivo principal es proporcionar a los estudiantes de la Carrera
Tecnoldgica Superior de Redes y Telecomunicaciones. El modulo constara con un tablero de
distribucion eléctrica, con cada uno de sus interruptores termomagnético que distribuiran la
corriente a los diferentes circuitos independientes de toma corrientes, iluminacion, y cargas
especiales. Estos circuitos se tenderan a través de tuberias conduit, siguiendo la Norma
Ecuatoriana de Construccion (NEC) y ateniéndose a las directrices de codificacién por colores.
Los cables de fase seran rojos, azules, negros y amarillos, mientras que los neutro seran
blancos y los de tierra seran verde o verde con franja amarilla. Ademas, se entregara un

manual sobre el cableado eléctrico y funcionamiento del médulo didactico.
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Capitulo 1l
Marco Teorico
Redes Eléctricas

La electricidad se captura a partir de fuentes de energia como el carbén, el gas, la
hidroelectricidad y la energia nuclear para convertirla en electricidad. Por lo tanto, se utilizan la
conductividad y la distribucién de energia de diferentes extremos de origen de la conductividad.

La red eléctrica consta de etapas de generacion, transmision y distribucion (Repositorio
tec, s.f.).

Generacion de electricidad: La electricidad se produce en centrales eléctricas, donde
las turbinas generan energia mecanica y los generadores la convierten en energia eléctrica.
Estas plantas pueden utilizar combustibles como el carbén o el gas natural o fuentes
renovables como la edlica y la solar.

Transmision de electricidad: Se transmite a través de lineas de transmision desde la
central eléctrica hasta el centro de distribucion, donde se vuelve en tiempo real. La corriente
aumenta para reducir la pérdida de electrones. Con un empujador, se puede transportar a
largas distancias, normalmente 500 millas.

Distribucién de electricidad: La distribucién de energia comienza en la estacioén,
donde la energia "intensiva" convierte la electricidad en electricidad adecuada para la
transmision a larga distancia. Luego, este voltaje se reduce a un nivel seguro utilizando
“"transformadores reductores". Las lineas eléctricas estan disefiadas de esta manera para
conectar a los consumidores desde las empresas hasta los hogares. Ademas, se pueden
utilizar y modificar otros sistemas de almacenamiento de energia para satisfacer las

necesidades especificas de cada usuario (Energyeducation.ca, s.f.).
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Figura 1

Diagrama de una red eléctrica
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Nota. Se muestra los tipos de tensiones y otras caracteristicas de las lineas eléctricas. Tomado
de (Wikipedia, 2023).
Instalaciones eléctricas

Los sistemas eléctricos incluyen circuitos que suministran energia a una variedad de
habitaciones y edificios. Esto incluye el uso de ciertas herramientas y equipos para garantizar
gue los equipos eléctricos funcionen correctamente y estén interconectados. Estos dispositivos
incluyen conductores, fusibles, interruptores, sensores, conectores, transformadores, cables y
dispositivos. Los dispositivos utilizados en estos sistemas eléctricos (como accesorios de
iluminacion, electrodomésticos, etc.) transportan electricidad desde una fuente adecuada hasta

el punto de uso: Residencial, industrial, comercial (Prodel, 2022).
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Instalaciones eléctricas segun su tension

Alta tension: Las lineas de alta tension (AT) son responsables de transportar
electricidad desde las estaciones a las subestaciones. Estas lineas pueden tener valores
elevados de 500, 230, 115 o 57,5 kilovoltios (kV), lo que las hace muy peligrosas.

Media tensidn: Los cables pertenecientes al sistema de media tension (MT) se
componen de tres grupos: horizontales, seccionados o también llamados divisores de red.
Estos cables suelen estar sin blindaje. Esto significa que los cables desnudos o semiaislados
parecen mas delgados que los cables de baja tension.

La red de media tension maneja los siguientes voltajes:

e 345kV
o 13,2kV
o 11,4kV

Baja tensién: La red de baja tension (BT), capaz de manejar tensiones inferiores a
1000 V, es la encargada de suministrar electricidad a los hogares. Tres cables estan dispuestos
verticalmente o apilados uno encima del otro (red compleja). (Enel, 2023).
Circuito eléctrico
Un circuito es un conjunto de componentes eléctricos (por ejemplo, baterias,
resistencias, inductores, condensadores, interruptores, transistores, etc.).
Los circuitos eléctricos se caracterizan por los siguientes elementos principales:
e Componente: Tiene dos o mas terminales que pasa una carga.
e Nodo: Unién de varios conductores.
¢ Rama: Circuito que contiene nudos.
¢ Malla: Punto muerto en un circuito.

e Fuente: Circuito que suministra la energia eléctrica.
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e Conductor: Un componente que proporciona corriente libre segura y conecta dos o

mas componentes electronicos. (Industrias GSL, 2022).

Conceptos béasicos de circuitos eléctricos
o Corriente eléctrica: Carga eléctrica que pasa por un circuito. Se mide en amperios
(A).
e Voltaje: Potencia de dos puntos del circuito. Se represa en voltios (V).
o Resistencia eléctrica: Esta es la fuerza opuesta que crea un material cuando fluye
una corriente eléctrica. Se representa en ohmios (Q) (Telcom, 2023).
Tipos de corrientes eléctricas

Corriente continua (CC): La corriente continua es una acumulacion de cargas positivas
0 negativas a voltaje constante. Luego se convertira en un sistema de aire acondicionado limpio
para el hogar.

Corriente alterna (CA): El voltaje cambia con el tiempo durante la carga de CA. Todas
las formas de electricidad estéatica entran en esta categoria. Volviendo a los dispositivos opto
electrénicos, el convertidor se encarga de convertir la corriente continua generada en corriente
alterna.

Corriente alterna monofasica: Este voltaje proporciona 230 voltios, el estandar
espafiol para la produccion y transporte de electricidad, apto para el funcionamiento de la
mayoria de electrodomésticos y sistemas de iluminacion.

Corriente eléctrica trifasica: Consta de tres corrientes alternas de la misma
frecuencia, amplitud y magnitud (llamadas fases) que ocurren en la misma secuencia y con una
separacion de 120 grados. La electricidad proporcionada por Tesla es de alta calidad, es la
electricidad mas utilizada en el mundo y es la electricidad preferida para equipos industriales o
comerciales.

Corriente alterna sinusoidal: Una corriente sinusoidal se llama corriente sinusoidal

porque su forma de onda es la misma que la representada por la funcién matematica SINE. Es
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la corriente mas rapida e importante de cambiar porque puede pasar a través de resistencias,
inductores y condensadores sin distorsion.

Corriente eléctrica cuasiestacionaria: Esta corriente es una caracteristica transitoria
gue cambia gradualmente con las leyes de la corriente continua (ley de Ohm, ley de Kirchhoff,
etc.). Al igual que la corriente continua, esta corriente fluye uniformemente por todas partes en
un circuito abierto.

Corriente eléctrica de alta frecuencia: Se puede decir que la alta frecuencia de la
onda es tan importante como la radiacion electromagnética y el efecto de la superficie. Por lo
tanto, si las diferentes ondas de radiacion afectan las dimensiones de los circuitos, se viola la
cuasiconstancia, requiriendo métodos especiales para calcular y disefiar dichos circuitos.

Corriente eléctrica de Foucault: Cuando cambia el momento de un atomo que pasa a
través de un conductor grande, se generan fuerzas cinéticas. Esto crea una corriente inducida y
cuanto mas rapido cambia, mas fuerte es el efecto remolino. Esta forma se debe a que los
nucleos de electrones experimentan movimientos circulares cuando tienen una fuerza nuclear
fuerte, generando conduccion y velocidad. (Alcantarilla, 2022).

Ley de Ohm

La ley de Ohm, planteo por el fisico aleman Georg Simon Ohm, establece que la
corriente en un conductor es directamente proporcional a la corriente que aplica. Este principio,
demostrado por Ohm en el siglo XIX, mejor6 enormemente nuestra comprension de la
resistencia en los circuitos eléctricos.

Formula de laley de Ohm

La ley de Ohm se expresa de manera similar.

V =Rl

V potencial eléctrico que se representa en voltios.

| es la corriente que se expresa en amperios

R resistencia que se representa en ohms (Gouveia, 2022).
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Figura 2

Triangulo de Ohm
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Nota. En la figura se representa las formulas de voltaje, corriente y resistencia. Tomado
(Gouveia, 2022)
Tipos de circuitos electrénicos
Circuito en serie

Un circuito en serie crea una Unica ruta de corriente a través de la fuente, lo que
significa que, si hay una falla en algun lugar del circuito, el flujo de corriente en todo el circuito
se interrumpira por completo. Cada nuevo componente agregado al circuito aumenta la
resistencia total y la corriente experimentada por los otros componentes.

Es importante conocer cada una de las férmulas para calcular los diferentes
componentes de un circuito en serie:

Resistencia total

La resistencia total en un circuito en serie es igual a la suma de las resistencias
individuales

R1+R2+R3=RT

Intensidad de corriente

En un circuito en serie, la corriente es la misma en todos los puntos.
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lt=11=12=13 ...In

Voltaje

El voltaje en un circuito en serie es igual a la suma de las caidas de voltaje individuales
(ConceptoABC, s.f.).

V=V1+V2+V3..+Vn
Figura 3

Circuito en serie

R1+R2+R3:Rt
R1=10Q
10 +20 +30=60Q
It=V /Rt
+ R2 180/60=Il=12=13=3A
180V |
—_ 200 | V;~-Rk—=10-3-30V
V=R B=20-0=WY
Vo~R It—=30-3-90V
R3=300Q

Nota. Se realiza céalculos con las formulas empleadas de resistencia, corriente y voltaje.
Tomado de (ELECTRC)NICAONLINE, s.f.)
Circuito en paralelo

En los circuitos en paralelo, los dispositivos electrénicos estan conectados de tal
manera que la entrada y salida de cada dispositivo son iguales. Este sistema se utiliza en la red
domeéstica para garantizar que todos los voltajes sean iguales. Es como llenar dos tanques a la
vez desde la entrada y la salida.

Los valores totales de un circuito en paralelo se obtienen mediante la suma simple. Las
formulas para ello son las siguientes:

Intensidad. It=11+12+13 ... +In

Resistencias. 1/RT = 1/R1 + 1/R2 + 1/ R3... +1/ Rn

Condensadores. Ct=C1+C2+ C3 ... +Cn
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Figura 4

Circuito en paralelo
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Nota. Se realiza calculos con las formulas empleadas con los valores de resistencia y voltaje
para obtener la intensidad total. Tomado de (Cidecame, s.f.).
Circuito mixto

En un circuito eléctrico, se conectan una conexion en serie y una conexion en paralelo.
Esto significa que cuando el circuito esta cerrado, los voltajes y corrientes de los componentes
varian. Los elementos del circuito se dividen en activos y pasivos. Los elementos activos son
fuentes de voltaje o corriente, mientras que los elementos activos son resistencias,

condensadores o circuitos. Estos elementos se pueden conectar en serie, paralelo o ambos.

(Lifeder, s.f.).
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Figura 5

Circuito mixto
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Calculo de I

I, )[A] =1, ~ 2.69mA

= 22602k + 117k

Nota. Se realiza célculos con las formulas empleadas de intensidad, voltaje y resistencia con
los valores designados y la ley de Ohm. Tomado de (Aruquipa, s.f.).
Componentes de unainstalacion eléctrica
Se explica cada parte de una instalacion eléctrica:
e Cajas o cajetines: Se realiza empalmes, derivaciones para iluminacion y
tomacorrientes.
e Capacidad de corriente: La corriente maxima en amperios que un conductor puede
transportar sin exceder su temperatura normal.
e Carga: Potencia de un circuito.
e Carga especial: Son cargas fijas cuya potencia instalada excede 1,5 kilovatios.
e Cortocircuito: Fallas eléctricas a tener un contacto falso y conductores.
e Corriente de plena carga: Es aquella que ocurre cuando un motor o aparato eléctrico
esta funcionando con toda su capacidad.
e Demanda: Potencia que requiere una instalacion eléctrica.

e Diagrama unifilar: Esquema como estara empleada en una instalacion eléctrica.



35

Energia eléctrica: Potencia eléctrica que cumple alimentar a equipos electronicos, que
se expresa kilovatio hora (kwWh).

Empotrar: Herramienta que se encuentra sujetado en una pared.

Fase: Alimenta los dispositivos.

Factor de demanda (FD): Carga que se encuentra instalada.

Instalaciones eléctricas residenciales: Son herramientas que estan instaladas para
repartir energia en una casa, como equipos de cables, interruptores, etc.

Interruptor termo-magnético: Es un equipo que permite abrir o cerrar manual de un
circuito o cuando se excede una corriente de energia a su valor nominal

Neutro o conductor puesto a tierra: Conductor que trasporta energia y en conjunto
puesto a tierra.

Potencia total: La suma de los efectos parciales del cableado para cada punto de luz,
toma y/o carga especifica.

Retorno de corriente: Es la conexion de una falla eléctrica, entre conductores de
neutro y tierra.

Sistema de puesta a tierra: Es fundamental que equipos y cajas metalicas esten
conectado a tierra, para evitar que los usuarios tengan una sobrecarga.

Sobrecarga: Son causados por el excesivo de equipos instalados

Sobrecorriente: Una corriente que excede la capacidad nominal o conductor del
dispositivo.

Sobrevoltaje: El sobrevoltaje es producido el exceso de valor maximo establecido.
Tablero de distribucion: Es la distribucion de corriente, que se instalan interruptores
para la operacion de cada circuito.

Tierra o conductor de tierra: Conductor que su valor debe ser cero.

Tomacorrientes: Equipo con terminales, para conectar a salidas de circuitos.
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e Voltaje Nominal: Valor establecido para el nivel de voltaje en un circuito (MIDUVI,
2018).
Materiales eléctricos
Los materiales necesarios para diversos ajustes de energia eléctrica, de potencia
incluyen cables grandes, carcasas, semiconductores, etc. Entre los principales son:
e Cobre
e Aluminio
Componentes de un cable eléctrico
Las partes de un cable eléctrico son las siguientes
e Conductor: Es el que transmite la corriente eléctrica.
¢ Aislamiento: La aislacion es la capa de material polimérico, plastico o elastbmero que
rodea al conductor para evitar el contacto con los elementos externos.
¢ Armadura: El blindaje metalico electrénico se utiliza para proteger la sefial enviada a
través del cable de posibles interferencias externas. Las armaduras protegen contra
elementos externos como impactos, animales u otros elementos que puedan dafar el
cable.
e Cubierta: Cubre los componentes mencionados anteriormente (Top Cable, 2020).
Figura 6

Componentes de un cable eléctrico

Nota. Los conductores se diferencian en cuatro capas. Tomado de (Top Cable, 2020).
Tipos de conductores eléctricos

Los tipos de cables de conductores eléctricos son los siguientes:
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Conductor de alambre desnudo: Cable de un solo hilo sin aislamiento.
Conductor de alambre aislado: Los hilos aislados estan cubiertos con un material
aislante, a diferencia de los cables desnudos.

Conductor de cable flexible: Varios hilos estan cubiertos por un material aislante.
Conductor de corddn: Un cable con doble aislamiento tiene dos capas de proteccion:
una para cada cable y una capa continua que cubre todos los cables juntos.

Cable unipolar: Es un cable con un solo conductor.

Cable multipolar: Es un cable con multiples conductores.

Cable coaxial: Es un cable con conductor interno protegido, una malla de cobre
blindada y cubierta exterior.

Cable trenzado: Son cables formados por pares entrelazados.

Cable duplex: Son dos cables que se encuentran dispuestos en paralelo.

Cable blindado: Es un grupo de cables protegidos por una cubierta metalica.
Cable de cinta: Son cables dispuestos en paralelo entre si.

Cable rigido: Es un cable resistente a la deformacion.

Cable flexible: Es un cable flexible y maleable.

Conductores eléctricos de cobre: Es el material mds cominmente usado.
Conductores eléctricos de aluminio: A veces se usan conductores de aluminio, a

pesar de que es un 60% menos conductor que el cobre. (Top Cable, 2020).

Instrumentos de medicidn

Los medidores eléctricos cuantifican diversas cantidades eléctricas como corriente,

voltaje, resistencia y capacitancia. Las medidas se expresan en unidades estandar como

amperios, voltios, ohmios, faradios, entre otras. Gracias a la variabilidad eléctrica de los

materiales, estos dispositivos pueden medir una amplia gama de fuentes eléctricas (Espacio

Honduras, 2023).
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Multimetro

Un multimetro es un dispositivo eléctrico esencial para electricistas e ingenieros,
utilizado para medir voltaje, corriente, resistencia y continuidad en circuitos eléctricos. También
puedes probar baterias, cables, motores y dispositivos electrénicos. Tiene muchas funciones
como amperimetro, voltimetro y 6hmetro. Las caracteristicas incluyen deteccion de resistencia,
continuidad, voltaje CA/CC, corriente CA/CC, potencia, frecuencia y corriente alterna. Es
economico y confiable para medir pardmetros eléctricos (Tecsa, 2020).

Los multimetros tienen muchas caracteristicas. Se utiliza cominmente para medir
diversas cantidades en circuitos eléctricos.

Este dispositivo realiza mediciones de resistencias; continuidad, tensién alterna
constante; dimensiones variables y directas; la capacidad de realizar deteccion de frecuencia y
corriente. (Studocu, 2023).

Multimetro analégico

Los multimetros analdgicos son utiles para mediciones de laboratorio y de campo y se
pueden usar para medir voltajes CA/CC, corrientes, transistores de ganancia, caidas de voltaje
de diodos, resistencias, voltajes y resistores. Utilizan el principio del galvanémetro con una
aguja en una escala. Aunque son mas duraderos que los digitales, fallan con sefiales bajas.
Con el tiempo, ha mejorado el rendimiento y la precision.

Utilizan amplificadores FET para medir el voltaje de CC y no requieren cambio de
baterias ni interruptores de escala. Permiten mediciones de 0,4 mV a 1000 V con una precision
del 0,1 %, corrientes de 0,1 yA a 10 A con una precisién del 0,2 % y resistencias de hasta 40

MQ con una precision del 1 % o 0,2 % o menos (DeMaquinasyHerramientas, 2011).
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Figura 7

Multimetro anélogo

Nota. El multimetro analégico modelo GMT312 contiene 5 funciones AC/DC 12 rangos.
Tomado de (OttoDist, s.f.).
Multimetro digital

Un multimetro, también conocido como multimetro o tester, es un dispositivo que se
utiliza para medir componentes eléctricos. Puede mostrar mediciones precisas y otra
informacion electrénica. A diferencia de los instrumentos anal6gicos que utilizan agujas para
mostrar campos eléctricos, los medidores de varios digitos muestran informacién en una
pantalla LCD. Los medidores digitales se estan volviendo cada vez mas populares debido a su
precision y confiabilidad de medicion, y a sus mayores capacidades de medicién
(OsakaElectronics, 2021).
Figura 8

Multimetro digital

&/

Nota. El multimetro digital modelo FLUKE-87V MAX/M8, tiene una gran resistencia al agua y al
polvo y cables de medicion TL175 TwistGuard de la més alta calidad. Tomado de

(Instrumentosdemedicion, s.f.).
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Medidores eléctricos

Es un dispositivo usado para medir la potencia consumida por un circuito eléctrico. Los

hay de dos tipos: eléctricos y electronicos. La electrénica usa corrientes y corrientes para

generar corrientes motrices de placa, mientras que la electrénica usa convertidores de

analégico a digital para medirlas (Laedu.digital, 2021).

Se clasifican segun la energia que miden.

Medidores de energia activa: Miden el consumo de energia activa en kilovatios — hora.
Medidores de energia reactiva: Miden el consumo de energia reactiva en kilovares —
hora.

Se dividen en diferentes tipos segun la energia que miden y su exactitud, de acuerdo

con las normas NTC 2288 y 2148.

Medidores clase 0.5: Se usan para medir la energia activa suministrada por equipos en
puntos de conexién con otras compafiias energéticas o grandes consumidores a 115
kV.

Medidores clase 1: In Dispone de contadores trifasicos para medida de energia activa
y reactiva para grandes consumidores, disefiados para consumidores con una demanda
superior a 55 kilovatios.

Medidores clase 2: Incluye medidores de energia activa, monofasicos y trifasicos, para
medir el consumo eléctrico en entornos residenciales, comerciales e industriales

pequefios, con una carga de hasta 55 kW. (Laedu.digital, 2021).

Tipos de contadores eléctricos

Existe tres tipos de contadores eléctricos, de la siguiente de manera;
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Contadores electromecanicos o analdgicos

Los contadores analdgicos son dispositivos electromecénicos que miden el consumo de
electricidad en kilovatios hora (kWh). Estos contadores constan de piezas mecanicas, como un
disco giratorio cuya velocidad es proporcional al consumo de energia medido (Energy5, 2023).
Figura 9

Contador electromecanicos o analogo

Nota. Es un equipo que se emplea para medir la energia eléctrica suministrada por la empresa
eléctrica Tomado de (J.Delectricos, 2020).
Contadores electronicos o digitales

Los dispositivos de medicién electrénicos con alta precision y funciones avanzadas se
han vuelto populares. Muestran el consumo de energia en kilovatios-hora con una pantalla
digital. Utilizan sensores electronicos para medir parametros eléctricos y convertirlos en datos
digitales (Energy5, 2023).
Figura 10

Contador electrénico o digital

Nota. Se puede visualizar el consumo de potencia y energia. Tomado de (Facturaluz, 2014).
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Contadores de telegestion

Es un medidor de potencia que mide el consumo de forma remota y en tiempo real. Este
dispositivo automatiza la gestién de datos y la sincronizacion con la red eléctrica. Proporciona
célculos mas precisos y manejables, lo que permite una resolucion de problemas mas rapida
(InstalacionElectrica.net, s.f.).
Contador telegestion
Figura 11

Contador telegestion

Nota. Se puede visualizar el consumo de potencia y energia. Tomado de (Rualcana, 2019).
Tipos de medidores de energia de acuerdo a la conexién
Medidor monofasico bifilar

Este tipo de contador es comun en zonas residenciales y consta de una bobina de
voltaje y una bobina de corriente. Su capacidad normal es de 15 a 60 amperios (Heredia,

2013).



43

Figura 12

Medidor monofasico bifilar

Nota. EI medidor monofasico bifilar modelo DDS994 cuenta con una cometida de una fase y un
neutro. Tomado de (Tecun, 2023).
Medidor monofasico trifilar

El medidor, que incluye dos conectores de tension y dos de corriente, puede utilizarse
para medir la potencia consumida por aparatos de 220 V, especialmente en zonas rurales, y
aparatos de 120 V (Heredia, 2013).
Figura 13

Medidor monofésico trifilar

Nota. El medidor monofésico trifilar modelo C1EH2 es de 2 hilos cuenta de una fase y un

neutro. Tomado de (Electro Servimos, 2020).
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Medidor bifasico trifilar

El medidor consta de dos medidores de voltaje y dos medidores de corriente. Su funcion
es medir la energia consumida por dispositivos que operan en dos fases de 208 V 0 220 V,
como motores de hasta 10 HP, aires acondicionados de hasta 12.000 BTU/h. Ademas, puede
medir la potencia utilizada por otros dispositivos de 120 V conectados a la misma entrada
(Heredia, 2013).
Figura 14

Medidor bifasico trifilar

Nota. El medidor bifasico trifilar modelo JS-109002 es de 3 hilos cuenta de dos fases y un
neutro. Tomado de (Eléctricos JS, 2020).
Medidor trifasico tetrafilar

Se trata de un medidor compuesto por tres bobinas de tensién y tres bobinas de
corriente. Su funcién principal es medir la energia consumida por dispositivos que operan con

tres fases a 208 voltios. (Heredia, 2013).
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Figura 15

Medidor trifasico tetrafilar

Nota. El medidor de 4 hilos incluye tres fases y un neutro. Tomado de (Tecun, 2023)
Medidor trifasico trifilar
Se emplea para registrar el consumo de energia en una acometida trifsica sin neutro.
(Cesi Energy, 2022).
Figura 16

Medidor trifasico trifilar

Nota. El medidor trifasico trifilar es una cometida de tres fases sin neutro. Tomado de
(SlidePlayer, 2023).
Partes de una instalacion eléctrica que se implementara en el médulo didactico

Toda la electricidad esta cubierta en un solo lugar, lo que permite utilizarla para
diferentes propositos. La electricidad no proviene directamente de la planta eléctrica, sino que

debe pasar por una serie de pasos o0 pasos de instalacion antes de llegar a nuestros equipos.
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Basicamente, es una red que transmite sefales eléctricas a una ubicacion especifica
(Pepeenergy, 2020).
Linea de acometida

El punto de conexién, normalmente una entidad ajena a la empresa, incluye un cable
gue conecta la red de distribucién con la caja de proteccién principal. Puede ser un operador de
un servicio de acceso, subterraneo o ambos, y puede ser propiedad de una empresa
distribuidora (Som Energia, 2022).

Las cometidas eléctricas se dividen en dos tipos:

e Acometidas eléctricas aéreas: La conexidon de la antena consiste en pasar el cable
por el edificio mediante conectores y tuberias. Suele realizarse en la pared porque esta
cerca de la arquitectura. Si no tienes pared, tendras que trabajar a partir de pilares y
otros elementos cercanos.

e Acometidas eléctricas subterrdneas: En estos casos, la junta se instala debajo de la
estructura con la ayuda de orificios 0 agujeros. Esta conexion eléctrica se realiza a
través de una pared o poste, lo que permite una adecuada inspeccién y acceso al
sistema eléctrico. (Systems, 2022).

Partes de una acometida eléctrica
Hay varios componentes que forman la conexién de la fuente de alimentacién, como
veremos a continuacion.

e Transformador eléctrico.

e Mufa.

e Tubo conduit.

e Cableado.

e Interruptor termomagnético

e Interruptor de fusibles (Systems, 2022).
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Figura 17

Acometida eléctrica aérea
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Nota. Partes de una acometida aérea domiciliaria de una instalacion eléctrica. Tomado de
(CNEL EP, 2020, pag. 55).
Caja general de protecciéon (CGP)

El CGP es la interfaz entre la red eléctrica y el medio ambiente. Dispone de un fusible
cuya funcioén principal es garantizar la seguridad de la instalacién protegiéndola de
cortocircuitos, sobrecargas y averias (Systems, 2022).

Interruptor de control de potencia (ICP)

Un interruptor de encendido/apagado, también conocido como ICP, es una parte
integral del panel eléctrico de una casa. Su funcién principal es monitorear el uso de energia 'y
garantizar la seguridad del sistema eléctrico de la casa.

El PCI cumple tres funciones principales:

e Gestionar el uso para evitar exceder una determinada capacidad.
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e Proporciona proteccién contra el sobrecalentamiento y los riesgos de incendio
apagando el equipo cuando sea necesario.
e Prevenir dafios en la central detectando posibles problemas y cortes de energia. (Total

Energies, 2021).

Cuadro general de mando y proteccién (CGMP)

Un grupo comun de control y seguridad es una herramienta importante para controlar y
mantener los sistemas de seguridad en diversas industrias. Desde centros de datos hasta
agencias gubernamentales, el sistema proporciona coordinacion efectiva y gestion de
seguridad de activos de extremo a extremo, desde el monitoreo hasta la respuesta de
emergencia. (Microscopio.pro, s.f.).

Interruptor general automatico (IGA)

Los interruptores generales automatico son importantes dispositivos de proteccién
eléctrica. Funcionan cortando la energia si se detectan niveles de potencia excesivos que
puedan poner en peligro la seguridad publica y la integridad de la instalacion. (Morales, 2023).
Interruptor diferencial (ID)

El operador diferencial o ID es una parte importante del cuadro eléctrico. Detecta un
desequilibrio entre la entrada y salida del circuito y lo activa automaticamente cuando detecta la
diferencia. Esto le impide poder protegerse de dafios o peligros eléctricos en caso de una falla
del circuito (Comparadorluz, 2021).

Pequefios Interruptores Automaticos (PIAS)

Los PIAs eléctricos o interruptores de proteccidn automaticos son un medio importante
de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos en los sistemas eléctricos. Actllan como
interruptores autométicos que detectan y desconectan la sobrecarga de energia, evitan dafios a

otros componentes y garantizan la seguridad del sistema. (Soto, 2023).
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Puesto atierra
La conexion a tierra es importante para garantizar la seguridad del sistema. Esto incluye
una conexion a tierra segura de los equipos eléctricos para evitar descargas eléctricas y
proteger a las personas y los equipos. (Hidrosolta, 2023).
Los sistemas de puesta a tierra juegan un papel importante para garantizar la seguridad
de los sistemas eléctricos. Sus principales funciones son:
e Proteger a las personas de la electricidad.
o Extender la vida util de equipos y dispositivos eléctricos/electrénicos.
e Limitar la tensién de tierra en caso de cortocircuito en piezas metalicas no eléctricas.
¢ El funcionamiento es en corriente continua para la velocidad de los dispositivos de
proteccion (Kin Energy, 2021).
Operatividad de una instalacion eléctrica
Una instalacién se divide por dos tipos de funcionamiento, las cuales se mostraran:
Operatividad normal
El estado normal de funcionamiento de la instalacion se determina cuando todos los
pardmetros del circuito, como tension, consumo de corriente, frecuencia y temperatura del
conductor, se encuentran dentro de unos limites predeterminados.
Operatividad anormal
Cuando los parametros de la instalacion eléctrica superan el nivel normal, el circuito se
considera defectuoso. Esto puede manifestarse en situaciones como alto consumo eléctrico,
aumento de temperatura en los conductores, fluctuaciones de voltaje o cortocircuitos, entre
otras. (Grondona, s.f.).
Normativas nacionales e internaciones
NFPA 70 National Electrical Code 2011
CPE INEN 019 Caddigo Eléctrico Ecuatoriano

IEC 60617 Graphical Symbols for Diagrams



NTE INEN 2345 Alambres y cables con aislamiento termoplastico
NTE INEN 3098, Voltajes Normalizados
Principios generales para el disefio de instalaciones eléctricas

Estudio y factor de demanda

Los siguientes pardmetros deben considerarse en los calculos de disefio:

e lluminacién: Cada salida se considera una carga maxima de 100 vatios (W).

e Tomacorrientes: Carga de 200 W por cada enchufe.

e Cargas especiales: Se refieren a dispositivos con una potencia superior a 1.500 W,
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como estufas eléctricas, motores, sistemas de calefaccion y aire acondicionado, duchas

eléctricas, entre otros.
Tabla 1

Factor de demanda

Vivienda tipo lluminacién Tomacorrientes
Pequefia — Mediana 0.70 0.50
Mediana grande - Grande 0.55 0.40
Especial 0.53 0.30

Nota. Especificaciones de factor de demanda por tipo de vivienda. Recuperado de (MIDUVI,

2018, péag. 14).
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Tabla 2

Cargas especiales

Equipo eléctrico Potencia

media (W)
Ducha eléctrica 3.500
Horno eléctrico 3.000
Cocina eléctrica 6.000
Calefon eléctrico 8.000
Aire acondicionado 2.500
Calentador eléctrico 3.000
Cargador para vehiculo eléctrico 7.500

Nota. Especificaciones de potencias por equipos eléctrico. Recuperado de (MIDUVI, 2018,
pag. 14).
Tabla 3

Factor de demanda para cargas especiales

Para 1 carga Para2o mas Para 2 o mas Para 2 o mas

cargas cargas cargas
CE<10kw 10kW<CE<20kW CE<20kw
1 0.80 0.75 0.65

Nota. Especificaciones de cargas especiales. Recuperado de (MIDUVI, 2018, pag. 15).
Clasificacién de las viviendas segun el area de construccion

En general, los requerimientos maximos para diversas cargas no se corresponden con
el desemperio de las placas, por lo que se establecen factores de exigencia segun el tipo de

equipo, dependiendo del area de construccién, como se muestra en la Tabla No.4.
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Tabla 4

Clasificacién de las viviendas segun el area de construccion

Tipo de Area de Numero Minimo de Circuitos
vivienda construccion (m2) lluminacién Tomacorrientes
Pequeia A <80 1 1
Mediana 80 <A <200 2 2
Mediana grande 201 <A <300 3 3
Grande 301 <A <400 4 2
Especial A <400 1 por cada 100 m2 o 1 por cada 100 m2 o

fraccion de 100 m2 fraccion de 100 m2

Nota. Especificaciones de numero de circuitos segun el &rea de construccién. Recuperado de
(MIDUVI, 2018, pag. 14).
Calibre de conductores

Al determinar las dimensiones de la seccidon transversal del conductor, se tiene en
cuenta al menos la capacidad de carga actual.

La seccion transversal del conductor debe soportar al menos el 125% del valor de
corriente de proteccion del circuito.
Tabla b

Capacidad de protecciéon en funcién del calibre del conductor

Calibre del conductor AWG 14 12 10 8 6
Capacidad maxima del interruptor (Amperios) 15/16 20 30/32 40 50

Nota. Especificaciones de numero de circuitos segun el &rea de construccion. Recuperado de
(MIDUVI, 2018, pag. 14).
Tuberias y cajetines

Las tuberias para la instalacion de circuitos eléctricos deberan ser de los siguientes

tipos:
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Tuberias livianas de PVC tipo |.

Tuberia flexible de polietileno de alta resistencia mecanica (tuberia negra).

Tuberias metalicas tipo EMT, rigidas o flexibles, de acero galvanizado.
Las cajas para instalacion son los siguientes tipos:

Plasticos

Metalicos

Cédigo de color de conductores segin norma Ecuatoriana de Construccion (NEC)

Tabla 6

Caddigos de colores

Cédigo de colores

Conductor Color

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

Tierra Verde, verde con franja amarilla

Nota. Especificaciones de numero de circuitos segun el area de construccion. Recuperado de

(MIDUVI, 2018, pag. 28).

Tipos de empalmes eléctricos

Existe una gran variedad de tipos de empalmes eléctricos, los principales son:
Empalme cola de rata.

Empalme western o prolongacion.

Empalme de derivacion simple o tipo T.

Empalme derivacion con nudo.

Unién de toma doblada.
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Figura 18

Empalme cola de rata

Empalme sin conector

Nota. Con el alicate se retira la cubierta del cable se unen los dos cables y colocacion de
capuchones. Se usa para tomacorrientes o interruptores (Torrente, 2022).
Figura 19

Empalme western

B cm aproximadamente
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Nota. Los dos cables se debe retirar la cubierta 8 cm aproximadamente y pasos para realizar el
empalme western. Esto se usa en instalaciones eléctricas visibles o de superficie (Torrente,

2022).
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Figura 20

Empalme tipo T

Vueltas largas Alambre principal comido

Vueltas cortas  Alambre principal corrido

|

Alambre dertvado

Nota. Los empalmes tipo T es la utilizacién de dos cables, como se muestra en la figura
(Torrente, 2022).
Figura 21

Empalme de derivacién con nudo

IIINNNE

Nota. Este empalme de derivacion es una variante mencionado anteriormente, se usa para
obtener un mayor ajuste mecanico y pasos para realizar el empalme, como se muestra en la

figura (Torrente, 2022).
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Figura 22
Unién de roma doblada
<]

|

Nota. Este empalme es de unién de doble vuelta es similar al western, cuenta con mejor

ventaja a nivel mecanico y eléctrico (Torrente, 2022).
Clasificacién de interruptores

Existe diferentes tipos de interruptor eléctrico que nos permite abrir o cerrar circuitos
eléctricos.

e Interruptor simple: El interruptor de un solo botén tiene la capacidad exclusiva de
controlar la apertura o cierre de un circuito o la iluminacion de un solo foco en una
habitacion.

e Interruptor doble o mas: Este tipo de interruptor permite controlar dos circuitos o
dispositivos eléctricos de forma independiente.

e Interruptor wifi: Los interruptores WiFi o inteligentes, son controlables desde cualquier
ubicacion a través de una aplicacién. Algunos dispositivos avanzados incluso admiten
comandos de voz (Masferreteria, 2022).

e Interruptor conmutador: El interruptor de palanca contiene una conexion de entrada
de cable de fase y dos conexiones de salida, lo que permite encender o apagar un
mismo punto de luz desde dos ubicaciones diferentes. Existe tres tipos de conmutador:

e Conmutador simple.

e Conmutador doble.

e Conmutador triple.
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Tomacorrientes
Funciona como enlace entre fuente de alimentacién a los equipos.
Se define el tipo de alimentacion de los tomacorrientes son:

e Voltaje maximo: Los niveles de voltaje oscilan entre 125V y 600V.

o Corriente maxima: Tienen amperajes estandar de 15 A, 20 A, 30 A, 50 Ay 60 A.

e Numero de polos: El numero de polos en un tomacorriente indica la cantidad de
salidas disponibles para alimentar la carga, excluyendo la salida de tierra.

Tipos de tomacorrientes
Existe diferentes tomacorrientes con distintas caracteristicas y disefio, los mas comunes
son:
e Tomacorrientes de 2 puntas: Este tomacorriente es una capacidad 15 amperios, 125
voltajes se utiliza Gnicamente para circuitos sin conexion a tierra.

e Tomacorrientes de 3 puntas: El tomacorriente de 15 amperios y 125 voltios tiene dos
ranuras verticales y un orificio de tierra en forma de U invertida en la parte superior, que
permite el paso del cable a tierra para evitar descargas eléctricas en caso de fallo de un
cable.

Figura 23

Tomacorriente de 3 puntas
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Nota. Partes de un tomacorriente de 15 A — 125 V. Tomado de (Faradayos, 2014)



e Tomacorrientes GFCI: Son utilizados en cocinas, bafios y &reas abiertas y himedas
del hogar, para proteger a las personas de descargas eléctricas graves que pueden al
unirse la corriente y el agua.

Figura 24

Tomacorriente GFCI

Botdn encendido

y apagado Ranura de tierra
Ranura de fase
[
)
— -—
@ I |
Tornillo de
terminal
Ranura de neutro Boton de tierra

Nota. Partes de un tomacorriente GFCIl. Tomado de (JD Electricos, 2021).
e Tomacorrientes de 20 Ay 125 V: Estos son utilizados con dispositivos de alta
corriente.
Figura 25

Tomacorriente de 3 puntas
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terminal
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Nota. Partes de un tomacorriente de 20 A — 125 V. Tomado de (JD Electricos, 2021).
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e Tomacorrientes de 20 A y 250V: La identificacion se basa en una ranura en forma de
T a laizquierda, una ranura horizontal a la derecha y un orificio de tierra en forma de U
en la parte inferior. (JD Electricos, 2021).
Figura 26

Tomacorriente de 3 puntas
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terminal tierra

Ranura de
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Nota. Partes de un tomacorriente de 20 A — 250 V. Tomado de (JD Electricos, 2021).
Telecomunicaciones

Las telecomunicaciones es la transmisién de datos de informacion a largas distancias
por medios electronicos o técnicos. Los datos de informacién se transmiten mediante sefiales
eléctricas en circuitos de comunicacién (Euroinnova, s.f.).
Sistemas de alimentacion paratelecomunicaciones

Un SAl (Sistema de Alimentacion Ininterrumpida) o UPS en sus siglas en inglés
(Uninterruptable Power Supply), es un dispositivo que proporciona energia de respaldo
temporal a los equipos (Vertiv Group Corp, 2024).
Tipos de sistemas de alimentacion ininterrumpida (SAI)

Existe 3 tipos de SAIl de corriente continua los cuales son:

UPS Offline: La conmutacion en linea permite un apagado de 6 a 8 milisegundos

cuando la bateria esta descargada. Adecuado para equipos con menos de 1500 VA, como
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ordenadores de oficina y otras aplicaciones no criticas. También soluciona problemas eléctricos

para mantener la energia continua.
¢ Fallos de alimentacion.
e Caidas de tension.
¢ Picos de corriente, sobretensiones y subtensiones.
¢ Infratensiones prolongadas.
e Sobretensiones prolongadas.
Estos UPS son mas utilizados en:
¢ Ordenadores de gama baja
e Televisores.
e Monitores.
e Router.
Figura 27

UPS Offline

funcionamiento con alimentacion normal de la Red

=) ‘ N
cargador ‘ l inversor

E funcionamiento sobré/bajo o sin tensién de la red

W

cargador Inversor
Bateria

Nota. Funcionamiento con alimentacion a la red. Tomado de (Wikipedia, 2024).
UPS Line Interactive: El UPS interactivo en linea proporciona una rapida

administracion de energia en 4 a 6 milisegundos y resuelve problemas comunes de la red.
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Monitorean los niveles de voltaje, miden voltajes altos y bajos. Se puede montar sobre ruedas
hasta 500 VA. También se reparan las averias eléctricas para garantizar un suministro estable
de energia.

Fallos de alimentacion.

Caidas de tension.

¢ Picos de corriente, sobretensiones y subtensiones.
e Sobretensiones prolongadas.
Estos UPS son mas utilizados en:
e Computadoras
e Servidores.
e Equipos.
e Router.
e Camaras de seguridad.
Figura 28

UPS linea interactiva
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Nota. Funcionamiento con alimentacién a la red. Tomado de (Wikipedia, 2024).

UPS Online: Un inversor en linea, también conocido como inversor doble, proporciona

alta potencia de CA continua a la carga. Proporciona una gestién completa de la energia contra



cortes de energia, subidas de tension y otros problemas eléctricos. Ademas, se reparan las
averias eléctricas para garantizar un suministro estable de energia.

¢ Fallos de alimentacion.

e Caidas de tension.

¢ Picos de corriente, sobretensiones y subtensiones.

¢ Infratensiones prolongadas.

e Sobretensiones prolongadas.

e Distorsiones en la onda de la linea.

e Variaciones en las frecuencias.

¢ Microcortes.

e Distorsién armaénica.

Estos UPS son mas utilizados en:

e Grandes servidores.

e Clusters de equipos.

¢ Redes de telecomunicaciones.

e Equipos industriales.

e Instalaciones criticas (Aselcom, 2023).



Figura 29

UPS Online o doble conversién
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Nota. Funcionamiento con alimentacion a la red. Tomado de (Wikipedia, 2024).
Tipos de uso para el respaldo de energia UPS
Los sistemas de respaldos extienden la vida util de equipos, evitando cambios de

energia que podrian afectar. Dependiendo la necesidad de cada industria, los sistemas UPS

sirven para diferentes propositos.

Se especificara 3 tipos:

63

e Back-up: Un sistema de almacenamiento de energia puede mantener un suministro de

energia independiente, asegurando la continuidad del servicio incluso en caso de un

corte de energia en el proveedor del servicio de energia.

e Arbitraje: Este sistema utiliza precios bajos de energia para almacenar y liberar energia

cuando los precios son altos, aumentando el consumo sin afectar los equipos o la

produccion.

e Peak shaving: Este sistema solo se utiliza la energia almacenada en la bateria bajo

determinadas condiciones (Rer Energy Group, 2024).
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Generadores para antenas de telecomunicaciones

Existen dos tipos de generadores:

Generadores de diésel: Los generadores van desde 4 kVA hasta 2.000 kW. Aunque se
utiliza en casas grandes, también es popular en aplicaciones industriales.

Generadores de gasolina: Se trata de unidades de baja potencia de 1 a 10 kW. Estos
generadores se suelen utilizar en viviendas o lugares donde se corta la electricidad o el
gas natural. Sin embargo, se recomienda el uso de generadores diésel para antenas
que requieren alta potencia y potencia de disefio. Estos generadores convierten la
energia eléctrica en corriente alterna, que luego se envia a través de cables a las lineas
telefonicas. Este tipo de generador es utilizado principalmente por pequefias y medianas

empresas de telecomunicaciones. (CGC Advanced tecnology, 2022).

Conexién atierra en un sistema de telecomunicaciones

Los conceptos basicos son importantes al instalar redes electronicas y sistemas de

telecomunicaciones. No reemplaza los requisitos del Codigo Eléctrico Nacional (NEC), pero es

fundamental para el rendimiento del sistema. La norma ANSI/TIA/EIA-607 establece requisitos

basicos para edificios comerciales relacionados con la construccion de infraestructura de

telecomunicaciones.

Componentes de sistema de puesto atierra de telecomunicaciones

Instalacion de entrada de telecomunicaciones (TEF): Incluye puntos de entrada de
servicios de telecomunicaciones e instalaciones para conexiones de equipos troncales
entre edificios.

Conductor de Enlace de Telecomunicaciones: Los operadores de
telecomunicaciones deben ser especialmente seleccionados y certificados por
laboratorios reconocidos a nivel nacional como UL o ETL. Estos conductores deben
estar hechos de alambre de cobre aislado con un tamafio de cable de al menos 6 AWG.

Cabe recordar que las normas prohiben la instalacién de tuberias metélicas.
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Barra colectora principal de puesta a tierra de telecomunicaciones (TMGB): Las
cajas de conexiones con al menos 6 mm de ancho y 100 mm de ancho cerca del TMGB
se conectaran al cable de tierra (o caja metalica) del equipo de CA conectado al TMGB /
TGB. EI TMGB debe estar muy cerca del cuadro de distribucion y deben respetarse
todas las distancias requeridas. Para conexiones con TMGB o terminales, se
recomienda utilizar una conexidn exotérmica. Este proceso de unién ayuda a garantizar
la estabilidad a largo plazo del sistema de piso.

Red troncal de vinculacion de telecomunicaciones (TBB): Este hilo conecta todos
los TGB a TMGB. Su funcidn es reducir o equilibrar las diferencias entre sistemas
telefonicos integrados. Ademas, el papel de TBB no es sélo el de transmisor sino
también el de transmisor. Pero esta vez hay un camino de regreso. Cada TBB debe
tener al menos un cable aislado #6 AWG como el que utilizan las empresas de
telecomunicaciones y telecomunicaciones con una capacidad de 750 kc milla. En
sistemas multinivel donde se utilizan varios TBB, estos deben conectarse al bus de
interconexion TBB (TBBBC) en el nivel superior y al menos cada trimestre.

Barra de Conexién a Tierra de Telecomunicaciones (TGB): El TGB es un bus
preperforado con orificios estandar NEMA destinado a la conexién central a sistemas y
equipos en gabinetes de comunicaciones. Se deben cumplir los requisitos minimos de 6
mm de espesor y 50 mm de ancho antes de conectar el cable al bus. Al igual que con
TMGB, los cables TGB deben cerrarse o limpiarse. La linea de conexion entre TBB y
TGB debe ser continua y seguir el camino mas directo posible.

Conductor de Enlace de Interconexion de Red Dorsal de Telecomunicaciones
(TBBIBC): El estandar ANSI/TIA/EIA-607 especifica los requisitos para conectar buses
de telecomunicaciones (TBB). Si se instalan dos o mas TBB en la linea principal entre
los dispositivos, se conectardn a través del bus telefonico (TBBIBC). Estas unidades

deben estar en el Ultimo piso y caber en el tercer piso. Al menos el tamafio del TBBIBC



66

debe ser el mismo que el del conductor TBB. Ademas, TBBIBC se utiliza para conectar
TGB en el mismo TR y para conectar TGB en diferentes TR dentro del mismo edificio,
para cumplir con los mismos requisitos de interconexion -TBB. (Dintek, 2023)

Figura 30

Sistema de puesto a tierra y union de telecomunicaciones
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Nota. Especificacion de cada componente de sistema de puesto a tierra de

telecomunicaciones. Tomado de (Slideshare, 2012).

Herramienta para realizar un Esquema del médulo didactico de instalaciones eléctricas.
Para realizar el esquema del modulo didactico es necesario de utilizar ciertas

herramientas las cuales nos permitira, realizar el diagrama de cémo se visualizara de forma

fisica el modulo y las conexiones eléctricas, Para ello tenemos los siguientes softwares:
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CadeSIMU

CadeSIMU es una sencilla herramienta de software para disefiar y simular circuitos
eléctricos basados en comandos eléctricos, PLC (controladores l6gicos programables) y
neumaticos. Le permite simular una amplia gama de eventos, desde arranque directo de
motores hasta arranque suave y arranque mediante convertidores de frecuencia. Gracias a la
intuitiva interfaz CAD, es posible dibujar rapida y facilmente.

Luego de completar el esquema, el usuario debe verificar los resultados con simulacién
para asegurarse de que funciona correctamente. (Esc Digital, 2020).
SolidWorks

SolidWorks es una plataforma de software disefiada para la creacion de modelos
sélidos 3D y disefio CAD. Utiliza un enfoque paramétrico que utiliza medidas y relaciones para
realizar operaciones y almacenarlas en el modelo, lo que facilita la modificacion y ajuste del
disefio.

El software ofrece muchas herramientas y caracteristicas importantes que lo hacen util y
util para los profesionales, como la ingenieria y el desarrollo de productos. (Gonzélez, 2023).
QElectroTech

QElectroTech es una herramienta de software de cddigo abierto disefiada para crear
simulaciones y planos de circuitos eléctricos e instalaciones domésticas. El sistema ofrece una
amplia gama de marcas que representan los sistemas eléctricos, hidraulicos y neumaticos mas
comunes de la industria.

Los ensamblajes creados con QElectroTech se pueden guardar en formatos fisicos y
también se pueden exportar a formatos populares como PNG, JPEG, mapa de bits, SVG y

DXF, lo que permite ver y compartir facilmente el disefio creado. (Martin, 2020).
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Capitulo Il
Desarrollo del tema
Analisis parala seleccion de software
Para poder determinar el trabajo fisico, es necesario realizar un esquema que nos
permitira visualizar como estaran realizadas las conexiones eléctricas que estaran conectados
los equipos mediante herramientas especializadas, por lo tanto, en la tabla 3 se realizara un
cuadro comparativo para determinar la herramienta mas idénea a ser utilizada.
Tabla 7

Tabla comparativa de los diferentes softwares

Caracteristicas CadeSIMU SolidWorks QElectroTech
. S ¥
—g
CADe SIMU Bosorniiais
Plataformas Windows, Linuxy Mac  Windows, Mac y Linux Windows y Linux
Compatibles
Precios e Version gratuita e Pagado e Version gratuita
e Version gratis 7 dias
Categorias e Simulaciéon de e SolidWorks ¢ Energia
circuitos eléctricos estandar, e LOgica
profesional y e Hidraulica
Premium e Neumatica
Funcionalidades e Simulador de e Disefio paracrear e Esquemasy planos
control eléctrico modelos y eléctricos
e Libreria del tipo ensamblajes e Libreria de simbolos
eléctrico y afiade e Importacion de estandar y
librerias en 2D y planos 2D y 3D personalizados
3D.

Nota. Caracteristicas de los softwares analizados.
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Se eligié el software QElectroTech debido a su gran extension de librerias y el software
es de version gratuita. Ademas, nos permite realizar disefios de circuitos eléctricos y gran
variedad de categorias. Esta herramienta es muy intuitiva que nos facilita la insercién de
imagenes, crear disefios de equipos, es muy adecuada y facil de usar.

Andlisis parala seleccién de Equipos y Materiales

El analisis técnico es fundamental para la seleccion de equipos y materiales, es un
proceso que analiza los diferentes factores y requisitos que deben cumplir cada material a
emplear en la implementacion.

Andlisis del Centro de Carga

Al implementar el centro de carga, se debe considerar las caracteristicas y regulaciones
definidas por la normativa IEC 61493-3. Esta norma establece los requisitos necesarios para
garantizar su proteccion, en cumplimiento con el reglamento técnico ecuatoriano RTE INEN

057-2R, como se muestra en la tabla 8.



Tabla 8

Tabla comparativa de los centros de cargas
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Caracteristicas / categorias

Modo de montaje

Utilizacion

Voltaje nominal de operacion
Barraje de conexion

Normas

Grados de proteccion
Capacidad de corriente
Temperatura para el
funcionamiento
Temperatura para

almacenamiento

Centro de carga Schneider

Enchufable
Residenciales
120/240 Vac
Aluminio y cobre
IEC 61493-3
IP 2XB — IK 05
100/125 A
-5/60°C

-40/85 °C

Centro de carga Schneider

Riel Din
comerciales e industriales
120/240 Vac
Aluminio y cobre
IEC 61493-3
IP 2XB — IK 05
100/125 A
-5/60 °C

-40/85 °C

Nota. Caracteristicas generales del centro de cargas Schneider.

Después de analizar las caracteristicas de centro de carga, se opt6 por la eleccion del

centro de carga enchufable de Schneider, son mas utilizados en instalaciones residenciales

debido a su disefio robusto y duradero. Su instalacion es de forma segura y la distribucion de la

energia eléctrica es muy eficiente.
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Analisis de interruptores termomagnético a Utilizar

En el proceso de seleccion de los interruptores termomagnéticos (PIAs), es esencial
verificar que cumplan con la normativa IEC 60898-1. Estos equipos son comunmente utilizados
en entornos residenciales, establecimientos comerciales y oficinas. Su capacidad maxima de
corriente nominal maxima de 125 amperios, tal como se detalla en las tablas 9 y 10.
Tabla 9

Tabla comparativa de los interruptores termomagnético enchufable

Schneider simple Schneider doble Schneider triple

Caracteristicas /

categorias

Tensién y 10KA > 120V 10KA > 120V 10 KA > 120/240V
capacidad 6 KA 2240V 6 KA 2240V 6 KA - 240/415V
interruptiva

Grado de P22 P22 P22
proteccion

Estandar IEC 60898 IEC 60898 IEC 60898
Temperatura 40°C 40°C 40°C

Nota. Caracteristicas generales de los interruptores Schneider enchufable (PIAS).



Tabla 10

Tabla comparativa de los interruptores termomagnético Riel Din
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Schneider simple

Schneider doble

Schneider triple

t

Caracteristicas / ) @
categorias y—

B l

Q

Tensiony 10KA > 120V
capacidad 6 KA 2240V
interruptiva
Grado de IP20
proteccion
Estandar IEC 60898
Temperatura 40°C

10 KA > 120V
6 KA 2240V

IP20

IEC 60898
40°C

@ @ ?

Schpeider

N

10 KA > 120/240V
6 KA - 240/415V

IP20

IEC 60898
40°C

Nota. Caracteristicas generales de los interruptores Schneider riel din (PIAS).

Tras la eleccion del centro carga, se optd por seleccionar los interruptores

termomagnéticos Schneider enchufable, lo que nos facilita en la instalacién, gran durabilidad,

resistencia mecanica. Estos interruptores cumplen con la normativa IEC 60898-1 y estan

disponibles en diversas capacidades de corriente, incluyendo configuraciones simples, dobles y

triples, disefiadas para bajas tensiones, como se detalla en la tabla 6 anteriormente

mencionada.

Analisis del Cableado a Utilizar

Para emplear una red eléctrica de baja tension, se debe tener en cuenta los cables de

red cumplan con los requisitos de la normativa NTE INEN 2345. Esta norma establece los

requisitos para los alambres y cables con aislamiento termoplastico, incluyendo los materiales a
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utilizar durante su instalacion. Esto permitird la implementacién de circuitos independientes de

iluminacion y tomacorrientes de manera segura y eficiente, como se muestra en la tabla 11.

Tabla 11

Tabla comparativa de tipo de cables

Caracteristicas /

categorias

Resistentes

Tipo de conector
Metal

Calibre del conductor
Estandar

Tipo de aislamiento

TW

THWN

THHN

/

Humedad, retardante

a la llama.

Capuchones
Cobre
AWG 14-12-10-8-6
UL 83, UL 62, UL
1063, ASTM B3,
B174, NTE 2345,
NTE2305.
PVC 60°C

¢
(2=

CONDUMEX

Aceites, grasas,

oW

gasolinas, etc.

Capuchones
Cobre
AWG 14-12-10-8-6
ASTM B174, NTE
2345, NTE 2305, UL
86

PVC 90°C, Nylon,
600V

14AWG 12AWG  10AWG  BAWG  BAWG
‘ I] |

Aceites, grasas,
gasolinas, humedad,
etc.
Capuchones
Cobre
AWG 14-12-10-8-6
ASTM B174, NTE
2345, NTE 2305, UL
86

PVC 90°C, Nylon,
600V

Nota. Tabla de especificaciones de los cables AWG (American Wire Gauge)

Luego de una investigado sobre las caracteristicas de los cables, se opt6 por

seleccionar el cable THHN debido a su aislamiento de PVC, que ofrece una alta resistencia al

calor y humedad. Ademas, la cubierta de proteccion de nylon proporciona una notable

resistencia frente a productos quimicos y sustancias corrosivas.
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Para la integracion de los equipos a implementar en la red eléctrica, es esencial cumplir

con las normas internacionales pertinentes, incluyendo la IEC 60669-1 para interruptores y

conmutadores, asi como la IEC 60884-1 para tomacorrientes. El cumplimiento de esta norma

garantiza una mayor durabilidad, mejor conductividad y previene la correcciéon, como se

muestra en la tabla 12, 13y 14

Tabla 12

Tabla comparativa de interruptores

Caracteristicas /

categorias

Marca

Tension de
operacion
Corriente Nominal

Carga Maxima

Estandar
Temperatura de
operacion

Proteccién

Interruptor simple

Interruptor doble

Interruptor con

sensor 180D

Veto

125 -250 V

15A

IEC 60669-1

Tekno

120 - 250 V

6 A

IEC 60669-1

Sylvania

110 - 130V, 60 Hz

500W / 100W LED o
CFL
IEC 60669-1

35°C

P20

Nota. Tabla de especificaciones de los interruptores.



Tabla 13

Tabla comparativa de interruptores conmutadores
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Conmutador simple Conmutador doble

Conmutador triple

Caracteristicas /

categorias

Marca Veto Veto
Tension de 125 -250V 125 -250V
operacion

Corriente Nominal 10 A 10 A
Estandar IEC 60669-1 IEC 60669-1

veto

125-250V

15A

IEC 60669-1

Nota. Tabla de especificaciones de los conmutadores.

Tras una investigar y analisis de cada equipo, se seleccion6 por interruptores simples,

dobles, sensor de movimiento y conmutador simple, todos ellos cumplen con la norma IEC

60669-1. Estos dispositivos se destacan por su durabilidad, evita la corrosion y proporciona una

mayor seguridad en la instalacién y buena conductividad 6ptima.



Tabla 14

Tabla comparativa de tomacorrientes
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Caracteristicas

/ categorias

Marca
Tension de
operacion
Corriente
Nominal

Partes

Estandar

Tomacorriente Tomacorriente

Tomacorriente

Tomacorriente

de 2 puntas de 3 puntas GFCI Nema
2 = n XL L / ~
- » = » - » = 3 - ‘ -.
= N
Veto Veto veto veto
125 -250V 125 -250V 125 -250V 125 -250V
15 A 15 A 20 A 50 A
Ranura de fase, Ranura de fase, Ranura de fase, Ranura de 2

neutro no neutro y tierra.
contiene a tierra

IEC 60884-1 IEC 60884-1

neutro y tierra.

IEC 60884-1

fases, neutro no
contiene a tierra

IEC 60884-1

Nota. Tabla de especificaciones de los tomacorrientes.

Después de llevar a cabo una investigacion y un analisis adecuado de cada equipo, se

optoé por seleccionar tomacorrientes de 3 puntas con conexién a tierra, los cuales son mas

utilizados en salas y habitaciones. Asi mismo, se eligieron tomacorriente GFCI que ofrecen

proteccion contra areas de humedas y son altamente recomendados para su uso de cocinas,

bafios otras areas susceptibles a la humedad. Por ultimo, se considera tomacorrientes Nema,

se emplean para la conexion de cocinas eléctricas, estufas entre otros equipos eléctricos.



Seleccién de Equipos y Materiales a Utilizar

Tras el andlisis de herramientas, materiales y equipos, junto con sus respectivas

normativas de proteccién, se procedera con la implementacién del moédulo utilizando los

siguientes elementos:

1 Centro de carga enchufable

1 interruptor termomagnético Schneider enchufable 16 A de 1 polo.

2 interruptores termomagnético Schneider enchufable 20 A de 1 polo.
2 interruptores termomagnético Schneider enchufable 32 A de 1 polo.
1 interruptor termomagnético Schneider enchufable 50 A de 2 polo.

8 tubo conduit de ¥2" x 3 mts.

36 conector americano de ¥2"

10 abrazadera de %2"

uniones de %"

1 tubo BEX de %2"

1 conector BEX de ¥2"

5 cajas metalicas octagonales

13 cajas metdlicas rectangulares

Cable flexible THHN calibre #14 AWG

Cable flexible THHN calibre #12 AWG

Cable flexible THHN calibre #10 AWG

Cable flexible THHN calibre #8 AWG

Cable flexible THHN calibre #6 AWG

1 varilla de cobre copperweld 5/8"

1 conector copperweld 5/8"

1 Alicate
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1 destornillador estrella

1 destornillador plano

30 capuchones

1 cinta aislante 3M

Tornillos

5 boquillas

5 focos

1 interruptor simple

1 interruptor doble

1 interruptor con sensor de movimiento
2 conmutadores simples

4 tomacorrientes de 3 puntos

2 tomacorrientes GFCI

Instalacion del programa QElectroTech

Se optd6 por el programa QElectroTech debido a su interfaz de usuario intuitiva y un

software de codigo abierto, que permite crear esquemas eléctricos, ofreciendo una amplia

variedad de elementos y configuraciones de unidades para su utilizacion. Para instalar el

software, se debe acceder al siguiente enlace web: https://qelectrotech.org/download.php

Configuracion del Software QElectroTech

Al ejecutar el software QElectroTech se muestra una interfaz, en la parte superior

izquierda, se da clic en “Archivo”. Al hacer clic en este menu, se nos despliega una barra de

opciones que permite al usuario crear un nuevo proyecto o abrir un proyecto guardado, como

se muestra en la figura 31.

78


https://qelectrotech.org/download.php

79

Figura 31

Interfaz de Software QElectroTech

Nota. Ventana para crear nuevos proyectos y abrir proyectos guardados.

Tras la creacion del nuevo proyecto, se debe acceder a las propiedades del folio
haciendo doble clic en la hoja del proyecto. Aqui se puede ingresar informacion relevante como
el nombre del titulo, autor, fecha y tipo de instalacién, como se nos muestra en las figuras 32 y
33.

Figura 32

Interfaz de nuevo proyecto

FREERE® R y om0 on ]| e 2 Un MmE oLl BOFE e

[T —

Nota. Creacién del nuevo proyecto en el software QElectroTech
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Figura 33
Propiedades del folio

Tamafio del folio Tipo  Apariencia

Columnas: 17 3 oxeopx = Mastrar los encabezados
e — Muttiinea  Monolinea
Filas: 8 S xBopx (2 Mastrar los encabezados
- Multiinea
() Mestrar un texto de potencial por folio.
Informacién del rétul Tamafio del texto: 14 5 Funcion:
Modelo: [ Modelo por defecto o vy Férmula del texto: Tensién / Protocolo:
Texto: I [x] Color del conductor
Tulo: Dizgrama unfilsr Couleur du texte: Section du conducteur
Autor: Ariel Topdi
pon Autonumeracién | [52] casle
Fecha: () Nohay fecha
bus
Fechaffa:  25/1/2024 ~
o J e~ 4@ Posicion y rotacion del texto del conductor:
Archivor Vertical derecha ~ Horizontal inferior v
Folio: %id/%total
I -
Instalacién :  Electricas d = o .
Localizacidn: ¢ ¢ e 3 ¢+ Qs 0,00° s
Indice Rev: | | | »
. .
Pégina Num: | Crear un Foiio de numeracion automdtica | 2%
Principales  Personalizadas
Aceptar Cancelar

Nota. Se introduce la informacidn del roturo y se da clic en aceptar.

Por ultimo, se inicia la creacién del diagrama unifilar. en la parte derecha de la interfaz,
se encuentra diferentes barras de herramientas que nos ofrece opciones segun la necesidad
del usuario. Estas incluyen categorias como eléctrica, l6gica, hidraulica, neumatica y energia.
Dependiendo el requerimiento del usuario, se puede seleccionar la opcion adecuada para

comenzar el disefio del diagrama unifilar, como se muestra en la figura 34.



Figura 34

Especificacion de cada area

Barra de mend principal
™ LY Poignées : x1

Barra de titulo del proyeto  fuyes dnsiub fmediicoso]

1 Diagrama unifbr Titulo del esquema

[)

T [ 2 [ 5 [« 15 T 6 T 7 T & ]

s T w [ o[ o1
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. [l Barrade herramientas

Coleccion de elementos QET:

Modelo"DIN_AZ"
Mogelo“doutle-loga™ |
Modelo"ISO7200 A4

Modelo“page degar

"

Seccién titulo de proyecto
Coleccién de usuario

y blogue de titulo

Area de trabajo

Pestaiias de control

op
Diagrarma unifr

e avel Topdn
Focha: 25/1/2024

. Coleccion de usuaric.

Nota. Identificacién de cada componente del software QElectroTech.

Se accede a las colecciones QET y se selecciona el icono “Eléctrica” lo que despliega

una amplia gama de iconos relacionado con el tema eléctrico. Luego, se ingresa al icono

“Multifilar” y se hace clic en “Fuentes de red”. A continuacion, se elige el elemento “Fuente

tripolar + Neutro”, que se interpretard como la linea de suministro de energia eléctrica, como se

muestra en la figura 35.

Figura 35

Fuentes de energia

zZ. 5 B -E-

Nota. Colocacion de la fuente de energia eléctrica.
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Tras la colocacion de la fuente de energia, se procede a explorar las colecciones dentro
de la categoria “Eléctrica”. Luego, se accede a la seccion de “Polo simple”, donde se despliega
diferentes items. Dentro de esta seccidn, se seleccioné la categoria “Electrodomésticos” y se
da clic en “Contadores”. Finalmente, se elige el elemento “110V single phase meter” (medidor
monofésico), como se muestra en la figura 36.

Figura 36

Colocacion de medidor monofasico

220V single phase meter

Después de colocar el contador, se procedié a modificar sus caracteristicas, se dio clic
en el equipo instalado, lo que desplego tres items deferentes como: informacion, texto y
general. Se selecciond el item “General” y dar clic en “Editar el elemento”. Se realiz6 la
modificacion para configurar el medidor como bifasico y con acometida a tierra. Luego de hacer
clic en “Aceptar”, se guardaron los cambios, tal como se muestra en la figura 37.
Figura 37

Modificacion del medidor

mAE F

Nota. Medidor bifasico entrada de energia eléctrica de 110/220 V
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Tras guardar la modificacion de medidor bifasico, se accede a las colecciones en el item
“Proyecto sin titulo”. Por defecto, se crea una carpeta denominada “Elementos importados”.
Luego, de igual forma se realizan las diferentes derivaciones de las carpetas de eléctricas. Se
accede a la carpeta “Polo simple” y se hace clic en “Contadores”, donde estara guardado el
disefio del medidor bifasico. Este se arrastra en el &rea de trabajo y se coloca haciendo clic en

el botén izquierdo, como se muestra en la figura 38.

Figura 38

Colocaciéon de medidor bifasico

Nota. Colacién y muestreo de las lineas que se derivara del medidor bifasico.

Se accede a las colecciones QET y se selecciona el icono “Eléctrica” se despliega una

variedad de iconos referido con el tema eléctrico.
“Multifilar” y se hace clic en “Terminales”. Se elige
en el area de trabajo, como se muestra en la figur
Figura 39

Simbologia barra a tierra

Posteriormente, se ingresa a la carpeta
el elemento de “Barra de tierra” y se arrastra

a 39.

Nota. Se coloca en el recto de la bornera a tierra del medidor, que se unan entre si.



84

Dentro de las colecciones QET, se procede a buscar el “Cabinet”, lo que se nos redirige
a la carpeta de “Board” se despliega dos carpetas denominadas “Distribution terminal block” y
“Cabinet”. Se hace clic en “Cabinet” y se selecciona el centro de carga de 8, el cual se arrastra
hasta el area de trabajo, como se indica en la figura 40. Ademas, se hace clic en “Distribution
terminal block” para la colocar las borneras de lineas, bornera de neutro y bornera de tierra,
como se indica en la figura 41.
Figura 40

Centro de carga

- Legend vosos |l

Nota. Centro de carga modelo Schneider enchufable
Figura 41

Colocacion de borneras

Nota. Implementacion de las borneras en el centro de carga, la bornera verde (Tierra), bornera

azul (Neutro) y bornera negra (Fases).
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Dentro de las colecciones QET dentro de la seleccion de “Eléctrica”, se realiza una
bldsqueda de los disyuntores. Se nos redirigio a la carpeta principal de “Graficos” donde se
encuentra la subdivision de carpetas y se accede a la carpeta “Disyuntores”. Aqui se despliega
varios modelos Schneider con diferentes amperajes. Se selecciona el equipo deseado y se
arrastra hasta el area de trabajo, donde se coloca en el centro de carga, como se muestra en la
figura 42.

Figura 42

Colocacién de los interruptores termomagnético

“ legrmnd— i 001308 "

Nota. Se coloca disyuntores Schneider de 12 A, 20 A, 32 A de un polo y 50 A de doble polo.
Dentro de las colecciones QET ubicada en la seccion “Eléctrica”, se llevo a cabo una
busqueda de los interruptores. Esto nos redireccion6 a la carpeta principal “Relevadores,
contactares y contactos”, y luego se dirige a la subdivision de la carpeta “Potencia”. Alli, se
selecciona el elemento “Interruptor de potencia contactor” y al hacer clic derecho sobre él, se
despliegan 3 opciones, entre las cuales se elige “Editar el elemento”. Se procede a modificar el
interruptor simple y luego se da clic en “Aceptar”, para guardar los cambios, tal como se
muestra en la figura 43. Ademas, se selecciona otro “Interruptor de potencia contactor” y se
modifica a un interruptor doble, una vez realizada las modificaciones se da clic en “Aceptar” y

se guardan los cambios, como se muestra en la figura 44.
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Figura 43

Interruptor simple

Figura 44

Interruptor doble

UnaE ] =R s B
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Dentro de las colecciones QET dentro de la seccion “Eléctrica”, se lleva a cabo una
busqueda del interruptor de movimiento. Se nos redireccidna a la carpeta principal “Sensores e
instrumentos” y luego se dirige a la subdivision de la carpeta “Temporizadores”. Alli, se
selecciona el “Interruptor temporizado” y al hacer clic derecho sobre él, se despliega tres
opciones, entre las cuales se hace clic en “Editar el elemento”. Se procede a modificar el
“Interruptor temporizado” y luego se da clic en “Aceptar” para guardar los cambios, como se

muestra en la figura 45.
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Figura 45

Interruptor con sensor de movimiento

NJLIR

Dentro de las colecciones QET en la seccion de “Eléctrica”, se realiza una busqueda del
interruptor, se direcciona a la carpeta principal “Senalizacion y comando” y luego se dirige a la
subdivisién de la carpeta “Interruptor selector”. Alli, se elige el elemento “Conmutador bipolar
NA”, al hacer clic derecho sobre él, se despliegan tres opciones, entre las cuales se hace clic
en “Editar el elemento”. Se procede a modificar el “Conmutador bipolar NA” y se da clic en
“Aceptar” para guarda los cambios, como se muestra en la figura 46.

Figura 46

Conmutador de 3 vias
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Dentro de las colecciones QET en la seccién de “Eléctrica”, se lleva a cabo una
bldsqueda de iluminacion, se nos redirecciona a la carpeta principal “Multifilar” y posteriormente
a la subdivision de la carpeta “Dispositivos de senalamiento 6ptico”. Se selecciona el “Led de
iluminacion” y al hacer clic derecho sobre él, se despliega tres opciones, entre la cual se hace
clic en “Editar el elemento”. Se procede a modificar las caracteristicas del “Led de iluminacion”
y luego se hace clic en “Aceptar” para guardar los cambios, como se muestra en la figura 47.
Figura 47

Led iluminado

Después de guardar las modificaciones de los interruptores simple, doble, sensor de
movimiento, conmutador simple y led de iluminacion, se procede a realizar el siguiente paso.
Se accede a las colecciones dentro del item proyecto sin titulo, donde se crea automaticamente
una carpeta denominada “Elementos importados”. Posteriormente, se realizan las diferentes
derivaciones de las carpetas de eléctrica. Se dirige en la carpeta “Multifilar’ y se ingresa a la
subdivisién de carpetas correspondientes a interruptor selector, temporizadores, dispositivos de
sefialamiento Optico y tomacorrientes. Luego, se seleccionan los elementos requeridos y se
arrastra en el area de trabajo. Finalmente, se coloca cada elemento haciendo clic en el boton

izquierdo, como se muestra en la siguiente figura 48.
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Figura 48

Colocacién de interruptores, conmutadores, tomacorrientes y boquillas

=

Después de ubicar los elementos en el area de trabajo, se inicia la conexion eléctrica
hacia el medidor bifasico, que recibe dos lineas de fase y un neutro, ademas de la conexién a
tierra. Una vez instalados los disyuntores en el centro de carga, se procede a deriva sus
conexiones hacia cada circuito independiente. El circuito de iluminacién recibe una linea de
fase y neutro, mientras que el circuito de tomacorrientes de cocina, sala, cuarto y cargas
especiales se conecta con una linea de fase, neutro y tierra. Para el circuito de tomacorriente
de la estufa requiere dos lineas de fase y neutro, como se detalla en la figura 49. Adema, se
afaden textos descriptivos en cada componente para especificar su funciéon, como se muestra

en la figura 50.



Figura 49

Conexion de los elementos
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Nota. Conexiones de los elementos que conformara el modulo didactico.

Figura 50

Especificacion de cada componente

Red eléctrica

Medidor Centro de carga Schheider 110/220
110/220V

)

-Circuito de ituminacién 110 v

o [
] IR 4
o )
! — : : y X
[ o ) o] g =
Interruptor - - Conmutador - Interruptor
® doblé | T simple’ Interruptor -~ gpinfe
. | sensor.180°
. Bomera neutro
Bomeratiera| m 51 : : : s
- Circuito de tomacormientes GFCI de cocina 110 V
Circuito | oo @
| |tomacorientes | [l AN . . :
S Esrufa (240 V)
Conexion a tiera —
TNCS. || Circuito tomacorrentes
i ‘(o0 @ : . de sala y. cuartos 100V,
) |
Y T  — (5

Circuito tomacorriente cargas especiales

. (Ducha eléctrica). 110 V

Nota. Planificacion del médulo a desarrollar.
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Planificacion del esquema para un sistema eléctrico en 2D

Se procede a elaborar el diagrama de forma fisica del tablero a implementar de
instalaciones eléctricas domiciliarios y herramientas a utilizar como se especificard; tubo
conduit EMT %", conector americano ¥, uniones de %2", un centro de carga bifasico de 8, asi
como 5 cajas octagonales metalicas y 12 cajas rectangulares metalica, como se muestra en la
figura 51.
Figura 51

Esquema de tablero eléctrico
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Nota. Esquema como estara implementado la base del tablero eléctrico.

Tras completar el armazén del disefio del tablero eléctrico, se procede a la
incorporacién a cada circuito independiente, como se detallan de la siguiente manera:

Breaker de 16 A de 1 polo, para el circuito de iluminacion con los equipos a emplear de
5 boquillas de porcelana, interruptor simple, interruptor con sensor de movimiento, 2
conmutadores simple de 3 vias y un interruptor doble.

Breaker de 20 A de 1 polo, para el circuito de tomacorrientes de 110 V, con proteccion
GFCl para cocina y refrigeradora, entre otros equipos que se pueden conectar.

Breaker de 20 A de 1 polo para el circuito de tomacorrientes de 110V, para sala 'y

cuartos.
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Breaker de 32 A de 1 polo para el circuito de tomacorrientes de 110V para cargas
especiales, que se usara para la simulacién de una (ducha eléctrica)

Breaker de 50 A de 2 polos, para el circuito de tomacorriente de 220V para estufas.
Figura 52

Esquema de equipos en el tablero eléctrico

lluminacisn lluminacién
sala gradas

Centro de

carga ) .‘;‘ L)

L) o —— ©

luminacion Huminacién
con sensor de cuarto
movimiento

= = =
(= )L |
Tomacorriente
cockia Tomacorriente
refrigeradora
Tomacorriente 220V E L u
@ o Tomacorrents

\\ Tomacorriente cuarto 2

[y

T cuarto 1 =

Nota. Visualizacion de los equipos a emplear en la practica del médulo didactico.
Implementacion del médulo didactico

Se llevaron a cabo mediciones de los tubos conduit EMT de 2", en el proceso de cortar
los tubos se us6 una moladora para asegurar cortes precisos. Ademas, se debe utilizar la
proteccion necesaria para evitar accidentes, como se muestra en la figura 53.
Figura 53

Cortado de tubo conduit

Nota. Al realizar los cortes del tubo conduit EMT de %2" con la moladora.
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Se empled un doblador para tubos conduit de %2". Se procedio a insertar el tubo conduit
EMT de 22" en el doblador, asegurandose de apoyar un extremo para lograr una curvatura de
90° y una longitud adecuada que se conectara al centro de carga. Ademas, el doblador nos
permite realizar diferentes formas, dependiendo en la ubicacion que sera instalada, como se
muestra en las figuras 54 y 55.
Figura 54

Dobles de 90 grados

Figura 55

Dobles de un caballete
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Después de realizar el corte del tubo conduit EMT de ¥2", se emplea una lima como
herramienta para eliminar las impurezas que se encuentre alrededor del tubo conduit.
Posteriormente, se procede a lijar los bordes con una lija gruesa de 90, para poder evitar
fisuras al momento de introducir los cables THHN a través del tubo conduit EMT de 2", como
se muestra en la figura 56.

Figura 56

Retirando impurezas del tubo conduit

Nota. Se debe utilizar los equipos de proteccion, para la prevencién de accidentes.

Una vez cortado los tubos conduit EMT %", dependiendo de las diferentes medidas, se
procedio a emplear conectores americanos de %", para conectar las diferencias cajas
octagonales y rectangulares metalicas, se llegé a utilizar la herramienta del desarmador estrella
para asegurar cada equipo. Ademas, se comienza a realizar el armazon del circuito de

iluminacion en el tablero de dimensiones 244x122 mts, como se muestra en la figura 57.
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Figura 57

Conector americano de 1/2" en caja octagonal

Nota. Asegurar los equipos del circuito de iluminacion

Durante el proceso de construccion del armazén y la designacion de los tomacorrientes
GFCI, tomacorrientes de 3 puntos y tomacorrientes para cargas especiales, se emplean
eficazmente conectores americanos 2”. Estos conectores facilitan la fijacion de las cajas
rectangulares metélicas y se emplean uniones de 2" con el propésito de conectar dos tramos
de tubo conduit. Cada componente se asegura utilizando un destornillador de estrella, como se
muestra en la figura 58.
Figura 58

Armazén de tomacorriente
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Una vez finalizado la construccién del armazon de cada circuito independiente de
iluminacion, tomacorrientes y conexion a tierra, se procede a realizan perforaciones en el tablon
utilizando el equipo de un taladro, asegurando una posicién adecuada de los componentes.
Posteriormente, se monta el centro de carga, junto con las cajas octagonales y rectangulares
metalicas, utilizacion abrazadera de V2" para fijar los tubos conduit EMT %”. Este procedimiento
una instalacion segura de los componentes eléctricos de acuerdo con las regulaciones y
estandares, como nos muestra en las figuras 59, 60 y 61.

Figura 59

Perforacion en el tablero

AR
Nota. Se utiliz6 un taladro con su respectiva broca de madera, para la realizacion de los
agujeros en el tablén.
Figura 60

Distribucion de cargas

Nota. Se utilizé tornillos y rodelas con una llave 10 para sujetar el centro de carga en el tablén.
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Figura 61

Aseguracién de los equipos

Nota. Para sujetar cada equipo se utilizé el desarmador estrella y se atornilla con tornillos de
cabeza grande de %"

Una vez asegurados los equipos a implementar en su lugar designado, se procede a
realiza la conexion al centro de carga, utilizando un cable tipo concéntrico de 12 AWG
conforme a la norma NTE INEN 2345. Este cable se selecciona debido a su excelente
conductividad y resistencia a altas temperaturas de hasta 105°C, ademas de su alta resistencia
a la humedad. Se conectara a un enchufe de 3 patas, permitiendo asi la alimentacion de
energia eléctrica de un tomacorriente de 110 V, para el funcionamiento de los diferentes
circuitos independientes, como se muestra en la figura 61.

Figura 62

Conexion de enchufe de 110 V
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Se procede a realiza la conexién a tierra al centro de carga, utilizando un cable THHN
de calibre #8 AWG de color verde, en conforme a la norma NTE INEN 2345. Este cable sera
introducido a través del tubo Biex de %", estableciendo contacto con la varilla de cobre
copperweld 5/8" mediante un conector de la misma dimension, Esta configuracién asegura una
conexion segura que proporcionara la derivacion necesaria para los distintos circuitos, como se
muestra en la figura 63.

Figura 63

Conexion a la barrilla a tierra

Una vez completada la fijaciéon de los equipos, se procedi6 con el cableado
correspondiente para iluminacion, los tomacorrientes de la cocina, los tomacorrientes de los
cuartos, el tomacorriente destinado a cargas especial y el tomacorriente para la estufa. En
conforme con la norma NTE INEN 2345, se emple6 cable del tipo THHN. Se utilizaron
diferentes calibres de cable para cada circuito, conforme a las especificaciones de iluminacion y
tomacorrientes. Este proceso implica el uso de conductores eléctricos apropiados y la
instalacion de equipos eléctricos conforme a la Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC),

como se muestran en las siguientes figuras 64, 65, 66 y 67.



Figura 64

Cableado de iluminacion

Nota. Utilizacion de cable THHN calibre #12 AWG
Figura 65

Cableado de tomacorrientes 110 V

Nota. Utilizaciéon de cable THHN calibre #14 AWG,
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Figura 66

Cableado de tomacorrientes cargas especiales

Nota. Utilizacion de cable THHN calibre #10 AWG
Figura 67

Cableado de tomacorrientes (Estufa 220 V)

Nota. Utilizacion de cable THHN calibre #8 AWG
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Una vez completado el cableado de cada circuito, se procede a la instalacién de los
interruptores termomagnéticos enchufables de Square D en el centro de carga, seleccionados
de acuerdo a las necesidades especificas del sistema. Estos dispositivos cumplen con la norma
IEC 60898-1. Se incluye un interruptor Square D de 1 polo de 16 A para iluminacion, dos
interruptor Square D de 1 polo de 20 A para tomacorrientes de 110V, un interruptor Square D
de 1 polo de 32 A para tomacorrientes de cargas especiales y un interruptor Square D de 2
polos de 50 A para tomacorrientes (estufa) Esta seleccion de los interruptores Square D
garantiza una proteccién adecuada para cada circuito, previniendo sobrecargasy
cortocircuitos, y asegurando un funcionamiento seguro y la proteccién de los usuarios, como se
muestra en la figura 68.

Figura 68

Colocacién de los interruptores termomagnético en el centro de carga

Nota. Insertacion de los interruptores termomagnético en el centro de carga de 110/220 V.
Después de la instalacion de los interruptores termomagnético, se procedio a retirar la

cubierta de los cables THHN utilizando un alicate. Ademas, se emple6 un desarmador estrella

para asegurar los cables tanto en los interruptores termomagnéticos como en las borneras de

neutro y tierra, como se muestra en la figura 69.
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Figura 69

Conexién de los interruptores termomagnético al centro de carga

Después de completar el cableado de iluminacion, se procedi6 a realizar las diferentes
derivaciones de 5 tipos que contendran los circuitos de iluminacién. Estos equipos se
conectaran con sus respectivas derivaciones y conexiones de interruptor simple, interruptor con
sensor de movimiento, interruptor conmutado e interruptor doble. Esto permite una adaptacion
versatil a diversas necesidades y preferencias de los usuarios. Ademas, se garantiza el
cumplimiento de la Normativa Ecuatoriana de Construccion (NEC), que se requiere el uso de
capuchones en las derivaciones, como se muestra en la figura 70.

Figura 70

Colocacién de capuchones

Nota. Se debe hacer presion para que se aseguren los cables.
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Siguiendo las normas establecidas NTE INEN 2345, se procedio a utilizar las
derivaciones de la linea de fase, neutro y tierra de acuerdo a las especificaciones requeridas.
Se empled el cable THHN de calibre #14 AWG, donde el conductor de linea de fase (Rojo) que
se conecta directamente al interruptor simple, cumpliendo con la hormativa IEC 60669-1. El
conductor de retorno (Negro) que se conecta a la boquilla de porcelana, mientras que el
conductor neutro (Blanco) se conecta directamente a la boquilla, como se muestra en la figura
71.

Figura 71

Conexion de circuito de iluminacion cuarto

Siguiendo con el cumplimiento de la normativa NTE INEN 2345, se procedio a utilizar la
derivacion de la linea de fase, neutro y tierra utilizando cable THHN de calibre #14 AWG. La
conexion se realiz6 mediante un empalme de tipo T, donde se estara integrado los cables de
linea de fase (Rojo), retorno (Negro) y neutro (Blanco). Este se enlazara con un interruptor de
sensor de movimiento que cumple con la normativa IEC 60669-1, el cual contiene cables de
retorno (Rojo), linea de fase (Café) y neutro (Azul). El cable de linea de retorno (Negro) se
conecto a la boquilla de porcelana y tanto como el cable de neutro (Blanco), como nos muestra

en la figura 72.
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Figura 72

Circuito de iluminacién con sensor de movimiento 180 grados

Siguiendo el cumpliendo con la normativa NTE INEN 2345, se empleé el cable THHN
de calibre #14 AWG para la conexiéon de los dos conmutadores de 3 vias, ambos cumplen con
la normativa IEC 60669-1. Se conectan entre los dos conmutadores utilizando dos cables de
(Color verde) realizando un puente. La linea de fase (Rojo) se conecta a uno de los
conmutadores, mientras que el retorno (Negro) se conecta con la boquilla de porcelana. Por
ultimo, la linea de neutro (Blanco) a la boquilla de porcelana, como se muestra en la figura 73.
Figura 73

Circuito de iluminacién de gradas
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De acuerdo con la normativa NTE INEN 2345, se procedi6 a utilizar el cable THHN
calibre #14 AWG para la conexion de un interruptor doble cumpliendo con la normativa IEC
60669-1. La linea de fase (Rojo) ingresa al interruptor doble, mientras que dos lineas de retorno
(Negro) se derivan para conectarse a las respectivas boquillas de porcelana. Por otro lado, las
dos lineas de neutro (Blanco) se conectan también a las boquillas de porcelana
correspondiente, tal como se muestra en la figura 74.

Figura 74

Circuito de iluminacion de sala

Luego de finalizar la conexién de los equipos destinados a cada circuito de iluminacion,
es necesario realizar las conexiones de puesto a tierra en las distintas cajas metélicas. Para
ello, se utilizan terminales aislados tipo ojo en conjunto con cable THHN calibre #14 AWG.
Estos terminales se fijan firmemente a la parte metdlicas de las cajas octagonales y
rectangulares mediante tornillos, asegurando de esta manera la seguridad de los usuarios,

como se indica en la figura 75.
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Figura 75

Puesto a tierra a cajas octagonales metalicas

Se inicia la conexién de los cables de los tomacorrientes de 3 puntas, los
tomacorrientes GFCI, los tomacorrientes de cargas especiales y los tomacorrientes para
estufas, todos ellos conforman con la normativa IEC 60884-1. Tras la derivacion de los cables
THHN, se requiere el uso de capuchones para garantizar la seguridad. Asi mismo, se emplea
terminales aislados tipo ojo para la fijacion de estos cables, dicho terminales se aseguran en
las cajas rectangulares para proporcionar un aislamiento contra cortocircuitos y falsos
contactos, asegurando la seguridad de los usuarios, como se muestra en la figura 76.

Figura 76

Colocacién de capuchones




107

Siguiendo con la normativa NTE INEN 2345, se procedié a emplear el cable THHN
calibre #12 AWG seleccionado por su 6ptima conductividad y su capacidad para resistir altas
temperaturas de hasta 90°C. Este cable se utiliza para la conexién de los tomacorrientes de 3
puntas de 110V, en cumplimiento con la normativa IEC 60884-1. Tras realizar las derivaciones
con los cables THHN, se utiliza un alicate para retirar la cubierta del cable. Posteriormente, se
introducen los cables de linea (fase), neutro (blanco) y tierra (verde) en el tomacorriente, se
utilizo el destornillador para asegurar el tomacorriente, como se muestra en la figura 77.
Figura 77

Circuito de tomacorrientes de 3 puntas

Nota. Conectado al interruptor termomagnético Square D de 1 polos de 20 A.

Siguiendo con los estdndares de la normativa NTE INEN 2345, se empleo el cable
THHN calibre #12 AWG para la conexion de los tomacorrientes GFCI, cumpliendo con la
normativa IEC 60884-1. Una vez realizadas las derivaciones con los cables THHN, se utilizé un

alicate para retirar el revestimiento del cable de linea de fase (Rojo), neutro (Blanco) y tierra
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(Verde). Posteriormente, se empled un destornillador estrella para conectar los tomacorrientes
GFCI de 125-240 V, asegurando asi su instalacion, como se muestra en la figura 78.
Figura 78

Circuito de tomacorrientes GFCI

Nota. Conectado al interruptor termomagnético Square D de 1 polos de 20 A.

De acuerdo con la normativa NTE INEN 2345, se opt6 por emplear el cable THHN de
calibre #10 AWG, por su excelente conductividad y su capacidad para soportar altas
temperaturas de hasta 90°C, para realizar la conexion de los tomacorrientes cargas especiales
como la (ducha eléctrica), cumpliendo con la normativa IEC 60884-1. Después de realizar las
derivaciones de los cables THHN, que comprenden los conductores de linea (negro), neutro
(blanco) y tierra (verde), se utilizd un destornillador estrella para llevar a cabo la conexion al

tomacorriente marca Veto, tal como se detalla en la figura 79.
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Figura 79

Circuito de tomacorrientes (carga especial)

Nota. Conectado al interruptor termomagnético Square D de 1 polos de 32 A.

Siguiendo con la normativa NTE INEN 2345, se seleccioné el cable THHN de calibre #6
AWG por su conductividad éptima y su capacidad para resistir altas temperaturas de hasta
90°C, para llevar a cabo la conexion de los tomacorrientes destinados a la estufa, cumpliendo
con la normativa IEC 60884-1. La conexion para este tomacorriente implica la entrada de dos
fases de lineas (color rojo y negro), asi como el conductor neutro (blanco), asegurando de

manera adecuada el tomacorriente, tal como se muestra en la figura 80.
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Figura 80

Circuito de tomacorriente (Estufa 220 V)

Nota. Conectado al interruptor termomagnético Square D de 2 polos de 50 A.

Al concluir las distintas conexiones, que incluye el centro de carga, los circuitos de
iluminacion, los tomacorrientes GFCI destinados a la cocina y refrigeradora, los tomacorrientes
de 3 puntos de 110V para las areas de sala y cuartos, asi como los tomacorrientes destinados
a cargas especiales (ducha eléctrica), y finalmente los tomacorrientes de 240V para la estufa,

como se indica en la figura 81.
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Figura 81

Distribucion del tablero eléctrico

Prueba de verificacion de red eléctrica

Se verifica la operatividad de las cinco derivaciones de iluminacion, con sus respectivos
interruptores, para asegurar el correcto funcionamiento y la actividad de las luces en cada
circuito empleado, como se muestra en las siguientes figuras 82, 83, 84 y 85.
Figura 82

Prueba de iluminacién de cuarto
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Figura 83

Prueba de iluminacién con sensor de movimiento

Figura 84

Prueba de iluminacién de gradas
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Figura 85

Prueba de iluminacién de sala

Se verifica el funcionamiento de cada circuito de tomacorrientes, llevando a cabo
pruebas de su correcta conductividad eléctrica en los diversos equipos conectados, tal como se
muestra en las figuras 86, 87, 88 y 89.

Figura 86

Pruebas de carga de tomacorrientes GFCI
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Figura 87

Prueba de carga de tomacorriente 110 V

Figura 88

Prueba de tomacorriente (carga especial)

Figura 89

Pruebas en conjunto de los tomacorrientes
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Implementacion en el laboratorio

El tablero de instalacion eléctrica se ha instalado en el laboratorio de Redes y
Telecomunicaciones de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE — Sede Latacunga.
Posterior a la instalacion, se procede a etiquetar cada componente utilizado en el médulo y en
cada circuito, siguiendo las regulaciones por la norma ANSI Z535.4 7.3 y la normativa NECCS5,
gue define estandares de colores y etiquetas para la identificacion de voltajes eléctricos. Este
proceso garantiza la correcta identificacion y seguridad en el manejo de la instalacién, como se
muestra en la figura 91.
Figura 90

Instalacion del médulo didactico en el Laboratorio de Redes y Telecomunicaciones
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Figura 91

Etiquetado en el médulo didactico de instalaciones eléctricas

Prueba de laimplementacion de lared eléctrica en el laboratorio de Redes y
Telecomunicaciones

Se lleva a cabo las pruebas en el laboratorio de Redes y Telecomunicaciones, bajo la
supervision del Ing. David Rivas PhD, responsable del area, se realizan pruebas de verificacion
de los diferentes circuitos de iluminacién, tal como se muestra en la figura 92. Asi mismo, se
lleva a cabo la medicion de voltajes en los tomacorrientes utilizando un multimetro digital, para
verificar los valores en Vac de cada tomacorriente, como se muestra en la tabla 93. Estas
pruebas tienen como objetivo verificar el correcto funcionamiento de la implementacion del

modulo de instalacion eléctricas.
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Figura 92

Pruebas de todos los circuitos de iluminacion

r

Tabla 15

Pruebas de valores de los tomacorrientes

Fase / Neutro (Vac) Fase / Tierra (Vac) Neutro / Tierra (Vac)
C3 Tomacorriente 122.4 122.4 0-0.040
Cocina
C3 Tomacorriente 122.4 122.4 0-0.050
Refrigeradora
C5 Tomacorriente 122.3 122.3 0-0.080
Sala
C5 Tomacorriente 122.3 122.3 0-0.060
Cuarto 1
C5 Tomacorriente 122.2 122.2 0-0.040
Cuarto 2
C7 Tomacorriente 122.4 122.4 0-0.050

Cargas especiales
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Capitulo IV
Conclusiones y recomendaciones
Conclusiones

e Se realizé una investigacion bibliografica sobre las normativas pertinentes, en donde se
identificd la Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC), y otras regulaciones para la
seleccidn de equipos, la normativa IEC 61493-3 para proteccion de centros de cargas,
la normativa IEC 60898-1 para proteccion de interruptores termomagnético, la normativa
NTE INEN 2345 para requisitos de cables de aislamiento, la normativa IEC 60669-1
interruptores y conmutadores, y la normativa IEC 60884-1 para tomacorrientes. Estas
normativas de las instalaciones eléctricas residenciales son fundamental para garantizar
la seguridad, por lo tanto, se opt6 para trabajar con estos estandares establecidos.

e Se ejecutd un andlisis de los materiales necesarios para una instalacion eléctrica
residencial, se identificé elementos esenciales como centros de carga, tubo conduit
EMT %", conectores y uniones de %", interruptores termomagnético, interruptores
simples y dobles, interruptores con sensor de movimiento, conmutadores simples y
tomacorrientes. Cada uno cumplen con las normativas especificas requeridas para la
instalacion del modulo didactico de instalaciones eléctricas.

¢ Unavez implementado el sistema de la red eléctrica, se llevo a realizar pruebas
pertinentes para identificar los diversos funcionamientos y formas de manipulacién de
cada componente de baja tension. Ademas, se elabor6é un manual de instrucciones
detallado para los estudiantes de Tecnologia Superior en Redes y Telecomunicaciones,

para garantizar una manipulacion segura y eficiente del médulo.



119

Recomendaciones

e Se sugiere la utilizacién del material didactico por parte de los estudiantes de
Tecnologia Superior en Redes y Telecomunicaciones, asi como el empleo del manual
para su correcta manipulaciéon. Esto les permitira obtener conocimientos sobre la
correcta instalacion eléctrica y garantizar un aprendizaje efectivo y seguro

e Previo a un aumento de nuevos equipos electrénicos al médulo, es fundamental
interrumpir el suministro de energia para garantizar que los circuitos no estén
energizados. Esto ayuda a prevenir posibles fallos eléctricos y a proteger la integridad
del usuario. Ademas, se debe utilizar equipos de seguridad necesarios para evitar
cualquier riesgo durante el proceso.

e Es fundamental realizar mantenimiento periddico del médulo didactico para garantizar

su 6ptimo funcionamiento.
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