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RESUMEN

En este trabajo de tesis se aborda la importancia del disefio y la instalacion de infraestructuras y
sistemas eléctricos en el &mbito de la electricidad, con el fin de garantizar la seguridad y eficiencia
en las edificaciones. Para lograrlo, se propone el disefio y la instalacion de un banco de pruebas en

el laboratorio de electricidad del Instituto Tecnoldgico Superior Mariano Samaniego.

El objetivo principal es disefiar y poner en marcha una herramienta que facilite la evaluacion y el
ensayo de instalaciones civiles en un entorno de précticas. Esta herramienta tiene el propdsito de

identificar posibles fallas y contribuir a la mejora de las practicas estudiantiles.

El disefio del banco de pruebas se basara en la integracion de diferentes elementos y sistemas
eléctricos presentes en las instalaciones civiles, como sistemas de iluminacion, sistemas de
climatizacion y redes de distribucion eléctrica. Se busca replicar fielmente las condiciones y
caracteristicas de una instalacion civil tipica, permitiendo la realizacion de pruebas exhaustivas y

la evaluacion de su desempefio en diferentes escenarios.
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ABSTRACT

In this thesis work, the importance of design and installation of electrical infrastructures and
systems in the field of electricity is addressed, aiming to ensure safety and efficiency in buildings.
To achieve this, the design and installation of a test bench in the laboratory of electrical

Installations at the Mariano Samaniego Higher Technological Institute is proposed.

The main objective is to design and implement a tool that facilitates the evaluation and testing of
civil installations in a practical environment. This tool aims to identify possible failures and

contribute to the improvement of student practices.

The design of the test bench will be based on the integration of different electrical elements and
systems present in civil installations, such as lighting systems, air conditioning systems, and
electrical distribution networks. The goal is to faithfully replicate the conditions and characteristics
of a typical civil installation, allowing for comprehensive testing and performance evaluation in

different scenarios.
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CAPITULO 1



1.1. Introduccién

En el &mbito de la electricidad, el disefio y la instalacion de infraestructuras y sistemas
eléctricos son aspectos fundamentales para garantizar la seguridad y eficiencia en las
edificaciones. Es esencial contar con herramientas que permitan evaluar y probar las
instalaciones civiles antes de su implementacidn en proyectos reales, a fin de detectar posibles

fallos y optimizar su rendimiento (Florez, s. f.)

El presente trabajo tiene como objetivo principal el disefio e instalacion de un banco de
pruebas en el laboratorio de instalaciones eléctricas del Instituto Tecnol6gico Superior Mariano
Samaniego. Este banco de pruebas servird como una herramienta fundamental para realizar
pruebas de funcionamiento, verificar la calidad de las instalaciones y emular escenarios reales en
un entorno controlado y seguro. Es fundamental contar con bancos de pruebas que permitan a los

estudiantes del area experimentar y aprender a través de la aplicacion real.

El disefio de este banco de pruebas se basara en la integracion de diversos elementos y
sistemas eléctricos presentes en las instalaciones civiles, tales como sistemas de iluminacion,
sistemas de tomacorrientes y cargas especiales, redes de distribucion eléctrica. Se buscara
reproducir de manera fiel las condiciones y caracteristicas de una instalacion civil tipica,
permitiendo asi la realizacion de pruebas exhaustivas y la evaluacion de su desempefio bajo

diferentes escenarios.



1.2. Caso de estudio/Problema de investigacion

La falta de un banco de pruebas especializado para instalaciones civiles en el laboratorio
de electricidad del Instituto Tecnoldgico Superior Mariano Samaniego representa una
problematica significativa. Esto limita la formacion practica de los estudiantes de la carrera de
electricidad y dificulta su preparacién para enfrentar proyectos reales. Ademas, la ausencia de
este recurso también afecta la capacidad del laboratorio para realizar actividades practicas en
instalaciones eléctricas civiles y contribuir al avance en el campo de las instalaciones eléctricas
en edificaciones civiles. La tesis propuesta busca disefiar e instalar un banco de pruebas que
brinde a los estudiantes un entorno realista de aprendizaje y fomente la experimentacion en este

ambito.



1.3. Justificacion

El presente trabajo tiene como finalidad el disefio e instalacion de un banco de pruebas
para instalaciones civiles en el laboratorio de electricidad del Instituto Tecnolégico Superior
Mariano Samaniego. Esta iniciativa surge a raiz de la falta de herramientas adecuadas en el
laboratorio, lo cual limita el aprendizaje de los estudiantes y profesionales en el campo de las
instalaciones eléctricas civiles. La ausencia de un banco de pruebas dedicado a las instalaciones
civiles implica una brecha significativa en la formacion de los estudiantes, ya que no tienen la
oportunidad de experimentar con los elementos, materiales y técnicas que son propios de este
campo. Ademas, al no contar con un espacio adecuado para llevar a cabo pruebas especificas de
instalaciones eléctricas civiles, se dificulta la realizacion de proyectos de investigacion y el

desarrollo de soluciones innovadoras en esta area.



1.4. Objetivos

14.1.

Objetivo general

Disefar e implementar un banco de pruebas que cumpla con los lineamientos técnicos y

normativos nacionales para llevar a cabo précticas de instalaciones eléctricas en el &ambito civil.

1.4.2.

Obijetivos especificos
Calcular y disefiar la instalacién eléctrica que se implementara en el banco de pruebas.

Elaborar el esquema eléctrico y el diagrama unifilar, teniendo en cuenta aspectos como la

disposicion de los equipos, los sistemas de seguridad y las conexiones necesarias.

Realizar la instalacion y montaje del banco de pruebas para el laboratorio de electricidad

del Instituto Tecnologico Superior Mariano Samaniego.

Examinar los resultados obtenidos tras la implementacion del banco de pruebas.



CAPITULO 2



2.1. Metodologia

El propdsito de este trabajo de titulacion radica en el disefio y posterior instalacion de un
banco de pruebas destinado al laboratorio de Instalaciones Eléctricas en el Instituto Tecnolégico
Superior Mariano. Para llevar a cabo este cometido, se ha adoptado la metodologia “Engineer
Design”, dividiendo el proceso en las siguientes fases: Planificacion y definicion de objetivos,
Investigacion y analisis de datos relevantes, Disefio y seleccion de componentes, Pruebas de

validacion y resultados, Conclusiones y recomendaciones.

Figura 1

Metodologia para el desarrollo del proyecto
Etapa 1: Planificacion y
definicion de objetivos

Investigacion y Analisis de

Datos Relevantes
Diseiio y Seleccion de
Proceso C
omponentes
Pruebas de Validacién y
04 Resultados
Conclusiones y Recomendaciones )

Nota. Grafico de la metodologia implementada en el desarrollo de este proyecto. Autoria propia

En esta metodologia, se siguen cinco fases esenciales para el desarrollo del modulo
didactico. La primera etapa, la Planificacion y Definicion de Objetivos, implica la definicién
clara de los resultados educativos deseados, la identificacidn de requisitos, la determinacion del

publico objetivo y la evaluacion de recursos disponibles.



A continuacién, la fase de Investigacion y Analisis de Datos Relevantes se enfoca en la
recopilacion de informacion a través de revision de literatura, consultas a expertos, encuestas y
analisis de necesidades educativas. La tercera etapa, Disefio y Seleccién de Componentes, aborda
la creacion de un plan detallado que incluye la estructura del contenido, las actividades de
aprendizaje, la eleccion de materiales y tecnologias didacticas, y la creacion de recursos

educativos coherentes con los objetivos previamente definidos.

Posteriormente, en la fase de Pruebas de Validacion y Resultados, se realizan pruebas
rigurosas para verificar la eficacia del mddulo, evaluando su capacidad para cumplir con los

objetivos de aprendizaje y analizando los resultados para implementar mejoras si es necesario.

Finalmente, en la fase de Conclusiones y Recomendaciones, se resumen las conclusiones
alcanzadas a lo largo del proceso y se proponen recomendaciones basadas en los resultados de
las pruebas y ajustes realizados. La documentacion exhaustiva desempefia un papel esencial en
todas las etapas para respaldar el uso y mantenimiento del médulo didactico, culminando en la
elaboracion de un informe final que documenta los resultados de las pruebas y las

modificaciones implementadas.
2.1.1. Hipdtesis

e Es fundamental reconocer que los célculos eléctricos en bancos de pruebas varian
considerablemente en comparacion con las instalaciones eléctricas residenciales. Estas
diferencias pueden estar relacionadas con la distancia entre conductores, la carga, la frecuencia

de las pruebas y la necesidad de mantener una precision excepcional.

e Se sugiere que la seleccién cuidadosa de componentes y materiales es esencial para el

funcionamiento eficiente de un banco de pruebas eléctricas. Los componentes elegidos deben



ser compatibles entre si y apropiados para los objetivos especificos de las pruebas. La hipdtesis
plantea que la eleccion adecuada de componentes influira significativamente en la precision de

las mediciones y en la durabilidad a largo plazo del banco de pruebas.

e Se destaca la relevancia de mantener una documentacion exhaustiva a lo largo del proceso de
disefio y construccion del banco de pruebas. Ademas, se sugiere que la implementacion de
procedimientos de mantenimiento preventivo es crucial para garantizar el funcionamiento
continuo y preciso del banco de pruebas en el laboratorio. La hipétesis se centra en como una
documentacion adecuada y un mantenimiento apropiado contribuyen a mantener la integridad

de las mediciones eléctricas y a garantizar la seguridad en el laboratorio de pruebas eléctricas.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Normativa (NEC) para instalaciones eléctricas residenciales

El Codigo Eléctrico Nacional (NEC) es una normativa ampliamente adoptada en los
Estados Unidos para regular las instalaciones eléctricas residenciales (lza et al., 2018). EI NEC
establece los requisitos minimos de seguridad y funcionamiento para la instalacion, disefio y
mantenimiento de sistemas eléctricos residenciales. Algunos de los aspectos clave que abarca el

NEC incluyen:
2.2.1.1. Requisitos generales

La norma NEC establece la utilizacién de materiales y métodos adecuados en la
instalacion eléctrica residencial. Esto incluye la seleccion de conductores, cables, equipos de

proteccidn y sistemas de puesta a tierra segun los estandares establecidos. (Iza et al., 2018)



2.2.1.2. Proteccion contra riesgos eléctricos

La norma NEC establece los criterios de seguridad para prevenir descargas eléctricas y
proteger a las personas y las propiedades (lza et al., 2018). Esto incluye la instalacion de
dispositivos de proteccion contra sobre corriente, como interruptores automaticos o disyuntores,

fusibles y relés de sobrecarga.
2.2.1.3. Cddigo de colores

El NEC establece un sistema de codificacion de colores para identificar los conductores
de fase, neutro y tierra en las instalaciones eléctricas residenciales (1za et al., 2018). Por ejemplo,
los conductores de fase pueden estar codificados con los colores negro, rojo o azul, mientras que

el conductor neutro se identifica cominmente con el color blanco o gris.

Tabla 1

Caodigo de colores para conductores

CODIGO DE COLORES

CONDUCTOR COLOR

Neutro Blanco

Tierra Verde, verde con franja amarilla

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

Nota. Cédigo de colores segtn la norma NEC. Tomado de (lzaetal., s. f.)

2.2.2. Requisitos de capacidad de corriente y seccidén de conductores

Los criterios para determinar la capacidad de corriente y la seccion de los conductores
utilizados en las instalaciones residenciales. Esto incluye considerar factores como la corriente
de carga, la longitud de los conductores, la temperatura ambiente y la capacidad de disipacién de

calor de los cables (lza et al., 2018).



2.2.3. Sistemas de puesta a tierra

Los rrequisitos para los sistemas de puesta a tierra en instalaciones eléctricas
residenciales, tienen como objetivo de garantizar la seguridad y reducir el riesgo de cortes de
energia. Esto incluye la instalacion de electrodos de tierra y la interconexion de los sistemas de

puesta a tierra en diferentes partes del sistema eléctrico. (Figuera & Guerrero, 2023)

Figura 2

Importancia de la puesta a tierra

|
4
|
|

\,‘/——l"—
|

'/A//////////II////7////////////4 7 </////////////////%
0 R 7 e —a— —
Sin presta a tiemma Con puesta a tierra
PELIGRO PROTECCION

Nota. Ejemplo de la importancia de la puesta a tierra en una instalacion. Tomada de (Del Rio, 2013)

2.3. Protecciones Adicionales

2.3.1. Sobrecorriente

Las protecciones contra sobrecorriente complementan la funcion del disyuntor detectando
corrientes anormales y actuando para proteger el circuito eléctrico. Para lograr este objetivo se

pueden utilizar fusibles y relés de sobrecorriente. (Garcia, 2019)

El término "sobrecorriente™ se refiere a un flujo de corriente eléctrica que excede los

limites de un circuito (Figuera & Guerrero, 2023). Esto puede suceder debido a condiciones



como cortocircuitos, fallas en el equipo, sobrecarga o problemas en la red eléctrica. La presencia
de una sobrecorriente puede ser perjudicial para los componentes del circuito y generar riesgo de

incendio o dafios a la propiedad.

Figura 3

Circuito eléctrico sobrecargado

Nota. Representacion de una instalacion eléctrica sobrecargada. Tomada de Thomland (s. f.)

Los dispositivos de proteccion contra sobrecorriente se utilizan para proteger los circuitos
eléctricos de los efectos negativos de la sobrecorriente. Estos dispositivos detectan y responden
a corrientes anormales, desactivando o desconectando el circuito para evitar dafios mayores. A
continuacion, se describen los dispositivos mas utilizados para la proteccion contra

sobrecorriente:
2.3.2. Fusibles

Los fusibles son dispositivos de proteccion que consisten en un conductor metalico de
baja resistencia. Cuando la corriente que atraviesa el fusible excede su capacidad nominal, el

conductor se calienta y se derrite, interrumpiendo el flujo de corriente y protegiendo asi el



circuito. Los fusibles deben seleccionarse cuidadosamente para que sean compatibles con las

caracteristicas del circuito y la corriente nominal requerida. (Rivero, 2022)

Figura 4

Caracteristicas de un fusible
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Nota. Estructura interna de un fusible. Tomada de (Ejarque, s. f.-a)

2.3.3. Tipos de fusibles

Los fusibles son dispositivos eléctricos disefiados para cortar el flujo de corriente
eléctrica cuando supera un determinado valor, protegiendo los circuitos y equipos eléctricos de
sobrecargas y cortocircuitos (Harper, 2005). Estos dispositivos desempefian un papel crucial en
la seguridad y confiabilidad de los sistemas eléctricos y sistemas electronicos porque ayudan a
prevenir dafios a componentes costosos y evitar los riesgos de incendio o cortes de energia
eléctrica. Los fusibles vienen en una variedad de tipos, cada uno con caracteristicas Unicas que

los hacen adecuados para una variedad de aplicaciones



10

Figura 5

Tipos de fusibles
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Nota. Imagen descriptiva de los tipos de fusibles. Tomada de Gémez (s. f.)
2.3.4. Fusibles gG

Se conocen como fusibles de interconexion de baja capacidad, son dispositivos de
proteccion utilizados en circuitos eléctricos de baja potencia. Estos fusibles estan disefiados para
soportar corrientes nominales de bajo nivel y tienen una capacidad de interrupcion limitada
(Harper, 2005). En caso de sobrecarga o cortocircuito, el fusible GG se activard, interrumpiendo

la corriente eléctrica y protegiendo los equipos y cables del circuito.

2.3.5. Fusibles gM

Se conocen como fusibles de alta capacidad de interrupcion, son dispositivos de
proteccion que se emplean en circuitos eléctricos de alta potencia (JOSE, 2022). Estos fusibles

han sido especialmente disefiados para resistir corrientes nominales elevadas y poseen una
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capacidad de interrupcién superior en comparacion con los fusibles GG. Su funcion principal
radica en salvaguardar tanto los equipos como los cables de posibles sobrecargas y

cortocircuitos.
2.3.6. Fusibles gL

Son conocidos como fusibles de uso general, tienen un doble propésito en la proteccion
de circuitos eléctricos residenciales (Harper, 2005). En el caso de sobrecargas, la curva de fusion

muestra una respuesta gradual y mas lenta, pero en cortocircuitos, la respuesta es rapida y eficaz.
2.3.7. Fusibles aM

Estan disefiados especificamente para la proteccion de motores, tienen un tiempo de
respuesta muy lento ante sobrecargas y un tiempo de respuesta instantaneo en situaciones de
cortocircuito (JOSE, 2022). Estos fusibles se utilizan en lineas de alimentacion de motores
cuando la intensidad en el pico de arranque supera diez veces la intensidad nominal, asegurando

una proteccion precisa y eficiente para los motores eléctricos residenciales.
2.3.8. Curvas de Disparo de Fusibles

Las curvas de Disparo se refieren a las representaciones graficas de las respuestas de los
fusibles utilizados en instalaciones eléctricas a varios niveles de corriente eléctrica (Sanchez,
2008). Estas curvas son fundamentales para comprender como los fusibles protegen las
instalaciones eléctricas desconectando automaticamente el suministro de energia en caso de
sobrecarga o cortocircuito, garantizando la seguridad de los residentes y la integridad de los

equipos eléctricos en un entorno doméstico."
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Figura 6

Curvas de disparo de fusibles
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Nota. Representacion grafica de las curvas en los fusibles. Tomado de (Rivero, 2022)
2.4. Reles de Sobrecorriente

Los relés de sobrecorriente son dispositivos electromagnéticos que monitorean
constantemente la corriente que fluye a traves de un circuito. Cuando la corriente supera un nivel
predefinido, el relé se activa y abre un interruptor o disyuntor para interrumpir el flujo de
corriente (Harper, 2007). Los relés de sobrecorriente se utilizan cominmente en sistemas de
distribucién de energia y se pueden ajustar para diferentes niveles de corriente y tiempos de

respuesta.
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Figura 7

Relé de proteccion contra sobrecorriente
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Nota. Partes de un relé de tres polos. Tomado de (SectorElectricidad & SectorElectricidad, 2022)

Estos dispositivos de proteccion contra sobrecorriente desempefian un papel crucial en la
seguridad de los sistemas eléctricos, evitando dafios a los equipos, riesgos de incendio y
garantizando la continuidad del suministro eléctrico (Harper, 2007). Su seleccién y

configuracion son fundamentales para una proteccion efectiva contra una sobrecorriente.
2.5. Sobretension

Las protecciones contra sobretension se utilizan para proteger los equipos y sistemas
eléctricos contra picos de tension. Se emplean dispositivos como varistores, supresores de

transitorios y protectores contra rayos. (Garcia, 2019)
2.6. Caida de tension

La caida de tension es una disminucion en el nivel de voltaje que ocurre debido a la
resistencia inherente de los conductores y componentes en un sistema eléctrico.(Balaguer &

Blasco, 2021)



Figura 8

Impacto de la caida de tension
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La caida de tension es la diferencia de potencial que existe entre dos puntos en un
circuito eléctrico y es provocada por las cargas conectadas a la linea eléctrica.

Nota. Gréfica de la caida de tension. Tomada de (Caida de tension y bajo voltaje, s. f.)

Este fendmeno puede tener impactos negativos en el rendimiento de los equipos y en la
eficiencia energética del sistema (Balaguer & Blasco, 2021). Por lo tanto, resulta esencial
considerar y controlar la caida de tension durante el disefio y la operacion de los sistemas

eléctricos. A continuacidn, se presenta la formula para calcular la caida de tension:

Formula 1
Calculo de caida de tension

p*xI1 %L
s

V=2
Donde:

I: Corriente en amperios A.

P: es la resistividad del cobre (0.0206) Q.mm2/m a 70°C

14
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L: es la longitud del conductor en m.
S: es la seccion del conductor en mmz2.
2.7. Cortocircuito

Un cortocircuito ocurre cuando hay una conexidn directa e ininterrumpida entre dos
puntos de un circuito eléctrico que normalmente no deberian estar conectados. Esto crea un
camino de baja resistencia por el cual fluye una corriente extremadamente alta. (Figuera &

Guerrero, 2023)

El resultado de un contacto involuntario entre fase con neutro o entre fases, y en el caso
de corriente continua, como resultado del contacto entre polos opuestos (Harper, 2005). Los
cortocircuitos pueden resultar en dafios severos a los componentes del circuito y representar un

riesgo de incendio o electrocucion. La férmula para el calculo de corrientes de cortocircuito:

Formula 2
Céalculo de corrientes de cortocircuito

08U
R

Icc =
Donde:
Icc: es la intensidad de cortocircuito maxima en el punto considerado.

U: es la tension de alimentacion fase neutro (120V).

R: es la resistencia del conductor de fase entre el punto y la alimentacién.



16

Tabla 2

Clasificacion de equipos de proteccion en diferentes escenarios

Proteccion Sobrecargas  Cortocircuitos  Corrientes de fuga
Fusible X X
Magnético X
A&igig?é?‘e Disyuntor Térmico X
P Termomagnéticos X X
Diferencial X

Nota. Clasificacién de equipos de proteccion eléctrica segin su aplicacion. Tomada de (Ejarque, s. f.-b)

2.8. Disyuntor

2.8.1. Definicidon del Disyuntor:

Los disyuntores son dispositivos electromagnéticos que protegen los circuitos al
interrumpir automaticamente la corriente cuando se detecta un cortocircuito. Estos dispositivos
contienen un interruptor que se abre rapidamente cuando la corriente supera un nivel establecido
(Sanchez, 2008). Los disyuntores pueden restablecerse manualmente o automaticamente después

de que se haya solucionado el problema de cortocircuito..

Figura 9

Disyuntores automaticos

CurvaC
Calibre 16A

6000
Poder de
corte 6 KA

Bipolar Tripolar Tetrapolar

Nota. Variedad de disyuntores automaticos y sus partes. Tomado de (Rivero, 2022)



17

2.8.2. Funcionamiento basico del Disyuntor

El funcionamiento del disyuntor se basa en principios electromagnéticos y/o térmicos. En
caso de una falla o sobrecarga, el disyuntor actla para interrumpir la corriente eléctrica y

desconectar el circuito afectado (Sanchez, 2008).

El tiempo accionamiento del disyuntor debe ser lo suficientemente répido para evitar
dafios a la red o en las personas. A continuacién, se muestra una tabla con los disyuntores mas

frecuentes. (Bastian, 2001)

Tabla 3

Tipos de Disyuntores y sus usos

Tipo de disyuntor

Térmico Proteccion contra sobrecargas

Magnético Proteccion contra cortocircuito
Termomagnético Proteccion de cortocircuitos y sobrecargas
Diferencial Proteccion de corrientes de fuga

Nota. Tipos de protecciones de los disyuntores. Tomada de (Ejarque, s. f.-b)
2.8.3. Disyuntores Térmicos
Utilizan elementos bimetalicos que se deforman debido al calor generado por la corriente

eléctrica. Estos disyuntores son adecuados para proteger contra sobrecargas

prolongadas.(Sobrevila y Farina, s. f.)
2.8.4. Disyuntores Magnéticos

Detectan corrientes de cortocircuito y sobrecargas de alto valor. Utilizan bobinas
electromagnéticas que generan un campo magnético capaz de accionar la apertura del disyuntor.

(JOSE, 2022)
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2.8.5. Disyuntores Termomagnéticos

El elemento térmico del disyuntor termomagnético se basa en el principio de la expansion
térmica de los materiales. Dentro del disyuntor, hay una banda bimetalica que se calienta cuando
la corriente eléctrica fluye a través del circuito. A medida que la corriente aumenta y se mantiene
en niveles peligrosos durante un periodo de tiempo prolongado, la banda bimetélica se expande y
eventualmente activa el mecanismo de apertura del disyuntor (Harper, 2005). Esto protege el

circuito y los equipos conectados contra el sobrecalentamiento y los dafios asociados

El elemento magnético del disyuntor termomagnético proporciona una proteccién mas
rapida y sensible en caso de un cortocircuito. Consiste en una bobina electromagnética que crea
un campo magnético cuando la corriente de falla alcanza niveles extremadamente altos debido a
un cortocircuito. Este campo magnetico actda sobre un mecanismo de disparo que libera
rapidamente el contacto del disyuntor, interrumpiendo el flujo de corriente y evitando dafios

mayores en el sistema eléctrico.
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Figura 10

Curva de disparo de interruptor magnetotérmico
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Nota. Curva de disparo detallada. Tomada de (https://www.areatecnologia.com, s. f.-c)
2.8.6. Parametros importantes de los Disyuntores
Los parametros de mayor importancia que rigen su funcionamiento y su relevancia en la

proteccidn contra sobrecargas y cortocircuitos. Comprender estos aspectos es fundamental para

garantizar un suministro eléctrico confiable y seguro en diversas aplicaciones (Sanchez, 2008).
2.8.6.1. Capacidad de Corriente Nominal

La capacidad de corriente nominal se refiere a la corriente maxima que el disyuntor
puede manejar de forma continua sin sufrir dafios. Es un parametro fundamental para determinar

si el disyuntor es adecuado para una aplicacidn especifica.
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Esta especificacion garantiza que el disyuntor pueda mantener el flujo de corriente dentro
de limites seguros durante el funcionamiento normal, evitando el sobrecalentamiento y

garantizando la proteccion continua de la instalacion (Harper, 2005).
2.8.6.2. Capacidad de Interrupcién

La capacidad de interrupcion de un disyuntor indica la corriente maxima que puede ser
interrumpida de manera segura en caso de un cortocircuito. Este parametro es crucial para evitar

dafios graves en la instalacién y garantizar la seguridad de las personas(Bastian, 2001).

Un disyuntor con una alta capacidad de interrupcion puede cortar una corriente de
cortocircuito de manera efectiva, evitando dafios mayores, mientras que uno con una capacidad
de interrupcion insuficiente podria no proteger adecuadamente la instalacion en situaciones de

emergencia.
2.8.6.3. Tiempo de Disparo

El tiempo de disparo es el lapso que transcurre desde que el disyuntor detecta una falla o
sobrecarga hasta que interrumpe la corriente. Este parametro es esencial para determinar la
eficacia de la proteccion ofrecida por el disyuntor (Bastian, 2001). Un tiempo de disparo rapido
es crucial para garantizar la seguridad, ya que reduce el riesgo de dafios en caso de un

cortocircuito o una sobrecarga.
2.8.6.4. La Curva de Disparo

La Curva de Disparo es una representacion grafica que muestra como responde el
interruptor termomagnético a diferentes niveles de corriente en funcién del tiempo. En el eje
vertical, se representa la corriente eléctrica y, en el eje horizontal, el tiempo de disparo (Harper,

2005).
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2.8.7. Tipos de Curvas de Disparo

En interruptores termomagnéticos, se emplean distintos tipos de Curvas de Disparo
identificadas mediante letras, como B, C, D, entre otras. Cada tipo de curva se adapta a

aplicaciones especificas y niveles de proteccion en sistemas eléctricos. (Bastian, 2001)

Curva B: Disefiada para aplicaciones con cargas resistivas o ligeramente inductivas,
como iluminacion o sistemas de calefaccion. Se caracteriza por su menor sensibilidad y un
tiempo de disparo prolongado, lo que la hace adecuada para evitar disparos innecesarios en

presencia de corrientes de arranque transitorias. (Fernandez, 2015)

Curva C: Apropiada para cargas inductivas estandar, como motores eléctricos o
transformadores. Se encuentra en un punto intermedio en términos de sensibilidad y tiempo de
disparo, siendo idonea para equilibrar la proteccion contra sobrecargas con la capacidad de

manejar corrientes de arranque sin disparos prematuros. (Harper, 2005)

Curva D: Destinada a aplicaciones con cargas inductivas que presentan corrientes de
arranque extremadamente elevadas, como motores de gran potencia. Es la opcion mas sensible y
se caracteriza por un tiempo de disparo mas corto, siendo la eleccion preferida cuando se
requiere una proteccion altamente sensible contra sobrecargas, especialmente en situaciones con

corrientes de arranque muy elevadas. (Fernandez, 2015)
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Figura 11

Tipos de curvas de los disyuntores
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Nota. Curvas de disparo en interruptores automaticos. Tomada de (Rivero, 2022)

2.8.8. Factores que influyen en la Curva de Disparo

Varios factores pueden afectar la configuracion de la Curva de Disparo de un interruptor
termomagnético, como el disefio del bimetal, la sensibilidad del electroiman, la temperatura

ambiente, la configuracion de ajuste del interruptor. (Bastian, 2001)
2.8.8.1. Sensibilidad a la Corriente de Fuga

Algunos disyuntores pueden detectar corrientes de fuga a tierra y desconectar el circuito

para evitar riesgos de choque eléctrico. (Fernandez, 2015)
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2.8.8.2. Interruptores de circuito por falla a tierra (GFCI)

Los interruptores de circuito por falla a tierra son dispositivos de proteccion que se
utilizan especificamente para prevenir descargas eléctricas en caso de cortocircuitos y otros

problemas relacionados con la fuga de corriente a tierra. (Hart, 2009)

Estos interruptores monitorean constantemente la diferencia entre la corriente entrante y
la corriente que sale del circuito. Si se detecta una desviacion significativa, el interruptor se

activa y desconecta el circuito de forma rapida.

Figura 12

Interruptores GFCI
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Nota. Esquema de funcionamiento de interruptor GFCI. Tomado de (Kinenergy.Internacional 2023)

Los interruptores de circuito por falla a tierra cumplen un rol de vital importancia en la
proteccidn de los circuitos eléctricos al detectar y reaccionar de manera diligente ante
cortocircuitos (Hart, 2009). Su capacidad para prevenir dafios y garantizar la seguridad tanto de
las personas como de los equipos, los consolida como elementos indispensables en la estructura

de los sistemas eléctricos.
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2.9. Proteccion contra Fugas de Corriente

Los disyuntores, se emplean interruptores diferenciales para proteger contra fugas de
corriente. Estos dispositivos detectan desequilibrios entre la corriente de entrada y la corriente de

retorno, lo que indica fuga a tierra, y desconectan el circuito. (Harper, 2005)

La proteccion contra fugas de corriente es esencial para garantizar la seguridad en
instalaciones eléctricas. Los interruptores diferenciales son particularmente valiosos en entornos
donde la seguridad es una prioridad, como en viviendas, industrias y lugares de trabajo. Al
detectar estas fugas de corriente de manera eficaz, los interruptores diferenciales contribuyen a

prevenir riesgos de electrocucion y a evitar dafios en la instalacion eléctrica.
2.9.1. Interruptor diferencial

Un interruptor diferencial, un dispositivo automatico de salvaguarda, se coloca en el
panel principal de todo sistema eléctrico, despues de todas las cargas enlazadas. Su funcion
principal es proteger la estructura de posibles derivaciones a tierra y a los individuos de
contactos directos o secundarios. Este corte automatico corta el suministro de energia de la

estructura cuando se produce una pérdida de corriente. (Bastian, 2001)

Se pueden clasificar los interruptores diferenciales teniendo en cuenta sus fases
(unifasico, bifasico o trifasico), la divergencia de potencial a la que se enfrentaran (230V o
400V), la intensidad maxima que pueden atravesar, su sensibilidad, que por lo comun son de 30
miliamperios y de 300 miliamperios, y de acuerdo con el tiempo requerido para su respuesta, que

no deberia ser inferior a 30 milisegundos. (Hart, 2009)



Figura 13

Interruptor diferencial
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Nota. En la imagen el diferencial apagado, cortando la corriente eléctrica. Tomado de

(https://mww.areatecnologia.com, s. f.-a)
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Estos interruptores diferenciales cuentan con un boton o "tester”, usualmente identificado

con una T. Esta funcionalidad se utiliza para comprobar la correcta operacion del interruptor

diferencial o interruptor automatico. (Bastian, 2001)

2.9.2. Funcionamiento del interruptor diferencial

Su funcionamiento consiste en medir la corriente que ingresa y sale de un circuito. Si la

medicion es idéntica, significa que no hay pérdida de corriente en ningun punto y la instalacién

es correcta. (Bastian, 2001) Sin embargo, si la medicion es diferente, indica que se esta

perdiendo corriente en algun lugar.

Imaginemos el circuito eléctrico de una vivienda, el cual incluye protecciones

principales, un interruptor diferencial, varios enchufes y sistemas de iluminacién. Cuando se
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utiliza un dispositivo eléctrico en este circuito, una corriente de intensidad (1) ingresa a la
instalacion. Si por alguna razdn una persona entra en contacto con la instalacion, parte de la
corriente fluira a través de esa persona hacia el suelo. Por lo tanto, la medicion de corriente
realizada por el interruptor diferencial en la salida del circuito sera la diferencia entre la corriente
que ingreso y la que se dirige hacia el suelo a través del cuerpo de esa persona. De esta manera,
al detectar una discrepancia entre la corriente de entrada y salida, el interruptor diferencial abrira
automaticamente el circuito, interrumpiendo el flujo de corriente en la instalacién y evitando asi

un posible accidente mortal. (Harper, 2005)

Figura 14

Esquema de funcionamiento del interruptor diferencial

(E=as] me :; =
—f_l—q‘;
- ¥
AT c1|l BT
. | F N Contactos
b | ; I ! Transformador de
de disparo || !
—L\j\_ F-m------ L NI nucleo y devanado
/ primario
Relé /i
E |1: ! £ .;\Resistencia de prueba
: ' La ‘N.%otén de prueba (test)
| Devanado - : P
' secundario” 'Y @ 1|
ild
- 7 e:
| B " A— _— [Conductor de proteccion]

Nota. La base del funcionamiento del interruptor diferencial. Tomada de (Rivero, 2022)
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2.9.3. La Curva de Disparo del Interruptor Diferencial

La Curva de Disparo del interruptor diferencial es una representacion gréfica que muestra
cémo el dispositivo responde a diferentes niveles de corriente residual en funcién del tiempo. En
el eje vertical se representa la corriente residual y, en el eje horizontal, el tiempo de disparo.

(Bastian, 2001)
2.9.4. Tipos de Curvas de Disparo del interruptor diferencial

Existen varios tipos de Curvas de Disparo que se utilizan en interruptores diferenciales,
que se identifican generalmente con letras (por ejemplo, S, AC, A, F, etc.). Cada tipo de curva

esta diseflado para aplicaciones especificas y niveles de proteccion.
2.9.4.1. Curva S

Utilizada para proteccion de personas. Es la mas sensible y tiene el tiempo de disparo
mas corto. Apropiada para instalaciones donde se requiere una alta proteccion contra descargas

eléctricas.(Kosow, 2021)
2.9.4.2. Curva AC

Disefiada para la proteccion de personas y equipos sensibles. Tiene un tiempo de disparo

mas corto que la Curva A, pero aun asi ofrece una proteccion eficiente.(JOSE, 2016)
2.9.43. Curva A

Destinada a proteger equipos eléctricos y electronicos. Tiene una sensibilidad menor que

las curvas anteriores y un tiempo de disparo ligeramente mas prolongado.(JOSE, 2016)



2.9.4.4. CurvaF

Utilizada especificamente para la proteccién de equipos con corrientes de fuga de
frecuencia alta. Tiene un tiempo de disparo méas prolongado y una sensibilidad ajustada para
aplicaciones especiales.(Hart, 2009)

Figura 15

Curva de disparo del interruptor diferencial
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Nota. Grafica de tipo de curvas de disparo en interruptor diferencial. Tomada de (Rivero, 2022)

2.9.5. Factores que influyen en la Curva de Disparo

La configuracidn de las curvas de disparo en los interruptores diferenciales se basa en la

sensibilidad del dispositivo y la aplicacidn especifica para la que esta disefiado. Factores como la
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corriente nominal del interruptor, la frecuencia de la corriente eléctrica, y las caracteristicas del

sistema de tierra influyen en la eleccion de la curva adecuada.(Harper, 2005)

Tabla 4

Especificaciones de sensibilidades del interruptor diferencial

Tipo de sensibilidad Valor
Muy alta sensibilidad 10 mA
Alta sensibilidad 30 mA
Baja sensibilidad 300 mA, 500 mAy 1A

Nota. Sensibilidades y Valores de Operacion del Interruptor Diferencial. Tomada de (Rivero, 2022)

2.10. Cargas Inductivas (Factor de Potencia - FP: 0.5 a 0.9)

Las cargas inductivas se refieren a dispositivos 0 componentes eléctricos en un sistema
que exhiben una caracteristica de almacenamiento de energia en forma de campo magnético.
Estas cargas incluyen bobinas, transformadores y motores eléctricos, entre otros. Cuando se
conectan a una fuente de alimentacion, las cargas inductivas tienden a retrasar la corriente
eléctrica en relacion con la tensidn aplicada, lo que resulta en un desfase entre ambas. Este
retraso en la corriente se debe al tiempo que se requiere para establecer y desvanecer el campo

magnético en la carga. (Morillo, s. f.)

El factor de potencia (FP) se utiliza para describir la eficiencia con la que una carga
convierte la energia eléctrica en trabajo Util. Para cargas inductivas, el factor de potencia
generalmente cae en el rango de 0.5 a 0.9. Un valor de FP més cercano a 1 indica una carga
inductiva mas eficiente en la conversidn de energia, mientras que un valor mas cercano a 0.5
sugiere una eficiencia menor. La correccion del factor de potencia en sistemas con cargas
inductivas es importante para evitar pérdidas de energia y mejorar la eficiencia general del

sistema eléctrico. (Kosow, 2021)
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2.11. Cargas Resistivas (Factor de Potencia - FP: 1)

Las cargas resistivas son componentes eléctricos que exhiben una relacion directa entre la
tension aplicada y la corriente que fluye a través de ellos, siguiendo la Ley de Ohm. Ejemplos
comunes de cargas resistivas son las resistencias eléctricas, calentadores eléctricos y lamparas
incandescentes. En estas cargas, la energia eléctrica se convierte en calor o luz, y no existe un

desfase significativo entre la tension y la corriente.(JOSE, 2016)

El factor de potencia (FP) para cargas resistivas es igual a 1, lo que significa que toda la
energia eléctrica suministrada se utiliza de manera eficiente para realizar trabajo Util. Esto
contrasta con las cargas inductivas y capacitivas, que pueden tener un FP inferior a 1 debido a la
energia reactiva que consumen. Las cargas resistivas son esenciales en muchas aplicaciones,
como la calefaccion eléctrica y la iluminacion, donde se busca una conversion eficiente de

energia eléctrica en otro tipo de energia.(Kosow, 2021)
2.12. Motor eléctrico

El motor eléctrico es un dispositivo que transforma la energia eléctrica en energia
mecanica para producir movimiento mediante la interaccién de campos magnéticos y corrientes
eléctricas (JOSE, 2016). Ademas, es un componente con innumerables aplicaciones industriales
y tecnologicas. Al realizar la conversion precisa de la energia eléctrica en energia mecanica, su

funcionamiento se basa en la interaccién de campos magnéticos y corrientes eléctricas.

Este dispositivo desempefia un papel crucial en una amplia gama de sistemas, desde
maquinaria industrial hasta vehiculos eléctricos, desencadenando y controlando movimientos

precisos que impulsan la eficiencia y el avance en diversas disciplinas.(Kosow, 2021)
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Figura 16

Motor eléctrico monoféasico

Nota. Motor eléctrico monofasico de 1/4 HP, baja velocidad, Truper. Tomado de (Motor eléctrico

monofasico de 1/4 HP, baja velocidad, Truper, Maquinas eléctricas, 102301, s. f.)

2.13. Principio de funcionamiento

El motor eléctrico se basa en el principio de la fuerza electromagnética, segun el cual una
corriente eléctrica que circula por un conductor genera un campo magnético a su alrededor. Al
colocar dicho conductor en presencia de un campo magnético externo, se produce una fuerza que
actla sobre el conductor, provocando su movimiento. En un motor eléctrico, esta interaccion
entre el campo magnético generado por las bobinas y el campo magnético externo causa la

rotacion del eje del motor. (Kosow, 2021)
2.13.1. Componentes principales
Un motor eléctrico consta de varios componentes esenciales:

Estator: Es la parte fija del motor y esta compuesto por bobinas o devanados de alambre
aislado dispuestos alrededor de un nucleo magnético. Estas bobinas se conectan a una fuente de

alimentacion eléctrica y generan un campo magneético fijo. (SERGIO & BELEN, 2002)
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Rotor: Es la parte mdvil del motor y generalmente esta compuesto por un conjunto de
bobinas 0 imanes permanentes que estan montados en un eje. Al aplicar una corriente eléctrica al
rotor o al iman permanente, se genera un campo magnético que interactiia con el campo

magnético del estator, lo que da lugar al movimiento de rotacion. (Kosow, 2021)

Colector y escobillas: En algunos motores eléctricos, como los motores de corriente
continua, se utiliza un colector y un par de escobillas para suministrar energia al rotor. El
colector es un dispositivo circular que se conecta al rotor, mientras que las escobillas son
contactos de grafito que mantienen el contacto eléctrico con el colector (Bastian, 2001). Estos
elementos permiten el flujo de corriente al rotor, lo que genera el campo magnético necesario

para el movimiento.
2.13.2. Tipos de motores eléctricos

Existen varios tipos de motores eléctricos, cada uno con caracteristicas y aplicaciones

especificas:
2.13.2.1. Motores de corriente continua (DC)

Estos motores funcionan con una corriente eléctrica continua y utilizan la interaccion
entre un campo magnético creado por bobinas en el estator y un iman permanente o bobina en el

rotor para generar movimiento. (Hart, 2009)
2.13.2.2.} Motores de corriente alterna (AC)

Estos motores son alimentados con corriente alterna y se dividen en motores sincronos y
motores asincronos. Los motores sincronos funcionan a una velocidad constante y estan

sincronizados con la frecuencia de la corriente eléctrica, mientras que los motores asincronos,
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como los motores de induccidn, son los mas comunes y utilizados en aplicaciones industriales y

domésticas. (JOSE, 2016)
2.13.3. Aplicaciones del motor eléctrico

Los motores eléctricos tienen una amplia variedad de aplicaciones en diferentes sectores,

incluyendo:

Industria manufacturera: Se utilizan para accionar maquinaria, equipos de transporte,

sistemas de bombeo, ventiladores, compresores y mas.

Automocion: Los motores eléctricos se utilizan en vehiculos eléctricos y hibridos para

impulsar el movimiento de las ruedas y otros sistemas auxiliares.

Electrodomésticos: Se encuentran en electrodomésticos como lavadoras, secadoras,

neveras, ventiladores, licuadoras y otros aparatos eléctricos.

Generacion de energia renovable: Los motores eléctricos se utilizan en
aerogeneradores y sistemas de energia solar para convertir la energia edlica o solar en energia

eléctrica utilizable. (Calloni, 2004)

Figura 17

Placa de motor eléctrico
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Nota. Placa de datos de un motor eléctrico. Tomada de (Salgado, 2011)
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2.14. Potencia Eléctrica: Activa, Reactiva y Aparente

La potencia eléctrica es una medida clave del sistema eléctrico, mide la cantidad de
energia eléctrica que fluye a través de un circuito o dispositivo durante un periodo de tiempo
predeterminado. Se expresa en vatios (W) y es un indicador crucial de la capacidad para realizar
un trabajo atil o transmitir energia en un sistema eléctrico. Los tres tipos principales de energia
eléctrica son la potencia activa, reactiva y aparente, cada una de las cuales juega un papel

especifico en el funcionamiento de los sistemas eléctricos.(JOSE, 2016)
2.14.1. Potencia Activa (P)

La potencia activa, también conocida como potencia real o potencia Util, representa la
cantidad de energia que se transforma en trabajo util y realiza la tarea deseada en un sistema

(JOSE, 2016). Se mide en vatios (W) y se calcula mediante la formula:

Formula 3

De la potencia activa

P=V *1* cos(0)

Donde:

V: es el valor eficaz de la tension en voltios (V).

I: es el valor eficaz de la corriente en amperios (A).

0: es el angulo de desfase (factor de potencia) entre la tension y la corriente.

2.14.2. Potencia Reactiva (Q)

La potencia reactiva es la parte de la energia que oscila entre la fuente de alimentacion y
el dispositivo, sin realizar trabajo Util. Se mide en voltio-amperios reactivos (VAR) y se calcula

utilizando la formula:



Formula 4

De la potencia reactiva

Q=V*I*sen(0)

Donde:

Q: es la potencia reactiva en voltio-amperios reactivos (VAR).
V: es el valor eficaz de la tension en voltios (V).

I: es el valor eficaz de la corriente en amperios (A).

0: es el angulo de desfase (factor de potencia) entre la tension y la corriente, medida en

radianes.

La potencia reactiva esta relacionada con los componentes inductivos o capacitivos de

un sistema y esta asociada al desfase entre la tension y la corriente.(Santos y Martin, 2012)

2.14.3. Potencia Aparente (S)

La potencia aparente es la combinacion de la potencia activa y la potencia reactiva.

Representa la suma vectorial de ambas y se mide en (VA) voltio-amperios. (Kosow, 2021)
Se calcula utilizando la formula:

Formula 5

De la potencia aparente
S=V * 1
Donde:

S: es la potencia aparente en voltio-amperios (VA).

35
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V: es el valor eficaz de la tensién en voltios (V).
I: es el valor eficaz de la corriente en amperios (A).

La potencia aparente es la potencia total suministrada por la fuente de alimentacién a un

sistema.

2.15. La relacion entre la potencia eléctrica y la potencia mecanica (Util)

2.15.1. La eficiencia mecanica

Se refiere a la relacion entre la potencia de salida mecénica y la potencia de entrada

mecanica en un dispositivo o sistema (Bastian, 2001). Se calcula utilizando la formula:

Formula 6

Eficiencia mecanica

Eficiencia = (Potencia de salida mecanica/Potencia de entrada mecanica) * 100

2.15.2. La eficiencia eléctrica

Se refiere a la relacion entre la potencia de salida eléctrica y la potencia de entrada

eléctrica en un dispositivo o sistema. Se calcula utilizando la formula:

Formula 7

Eficiencia eléctrica
Eficiencia = (Potencia de salida eléctrica/Potencia de entrada eléctrica) * 100)

Ambas eficiencias son importantes para evaluar el rendimiento y la calidad de un sistema

o dispositivo. (Santos y Martin, 2012)
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2.16. Factor de Potencia:

El factor de potencia es la relacion entre la potencia activa y la potencia aparente en un
sistema eléctrico. Se representa como cos(0) y varia entre 0 y 1. Un factor de potencia cercano a
1 indica una mayor eficiencia energética en el sistema, mientras que un factor de potencia bajo

(cerca de 0) indica una mayor presencia de potencia reactiva en el sistema.(JOSE, 2016)
2.17. Estandares de Eficiencia IE1, IE2 e IE3:

Los estandares de eficiencia IE1, IE2 e IE3 se utilizan para clasificar la eficiencia de los
motores eléctricos. Estos estandares, establecidos por la Comision Electrotecnica Internacional
(IEC), se refieren a los requisitos de eficiencia minima para diferentes categorias de motores. Los
motores con clasificacion 1E3 son los mas eficientes, seguidos por IE2 e IE1, en orden

descendente de eficiencia.

Figura 18

Representacion de la eficiencia en motores
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Nota. Grafica que representa los niveles de eficiencia energética. Tomada de (Elektra, 2021)
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2.18. Factor de simultaneidad (FSn)
“Relacion, expresada como un valor numérico o como un porcentaje, de la potencia
simultanea méaxima de un grupo de artefactos eléctricos o clientes durante un periodo

determinado; y la suma de sus potencias individuales maximas durante el mismo periodo.” (DGE

— Terminologia en Electricidad, Seccion 88, pag.91).

Formula 8

Formula del factor de simultaneidad

Fs — DM
ST
Donde:

DM = Demanda Maxima Registrada en la carga (kW)
Cl = Carga conectada (kW)
2.18.1. Factores de demanda para iluminacion y tomacorrientes

Es esencial para comprender y aplicar factores de demanda en instalaciones eléctricas.
Los valores presentados representan la relacion entre la potencia instalada (kW) de iluminacion y
tomacorrientes de uso general y el factor de la demanda correspondiente (%). Estos factores son

cruciales para calcular y gestionar la carga eléctrica en instalaciones civiles (Harper, 2005).

A continuacidn, presentamos la tabla detallada para su referencia:
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Tabla s

Factores de demanda para iluminacion y tomacorrientes de uso general

Potencia instalada (P) de

Iluminacion y Tomacorrientes uso general Factor de la demanda (%0)
(kw)

Hasta 1 86
Dela?2 75
De2a3 66
De3a4 59
Dedab 52
De5a6 45
De6a7 40
De7a8 35
De8a9 31
De9al0 27

De 10 en adelante 24

Nota. En la tabla representan porcentajes de la potencia instalada utilizados para calcular la carga de iluminacion y

tomacorrientes de uso. Tomada de (GUIA-2021-PARTE-2-.pdf, s. f.)



2.19. Desarrollo

2.19.1. Calculos para el tablero de précticas
2.19.1.1.Célculo de la resistencia
Formula 9

Para calcular la resistencia en circuito de iluminacion (C1)

L

K6+

_ 1,75
~(2,5%0,0206)

R =0,014420 Q

Para el circuito de tomacorrientes (C2)

_ L
R=G+1

215
~ (4%0,0206)

R=10,011073 Q

Para circuitos de cargas especiales (motor) C3

R = L
C(S*Y)

2,50
~ (6%0,0206)

R =0,008583 Q
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Para circuitos de cargas especiales ducha eléctrica (C3)

f_ L
ICER)

n 2,50
~ (10 % 0,0206)

R =0,003219 Q

Para circuitos de cargas especiales cocina eléctrica (C3).

f_ L
S (S*Y)

o 1,50
~ (6%0,0206)

R =0,005150 Q

2.20. Calculo de la corriente de servicio

Para calcular la resistencia en circuito de iluminacion (C1)

Is = P Se emplearon 3 bombillas de 9 W, sin embargo,
~ U * cosg
segun la normativa del Cédigo Eléctrico Nacional (NEC),
Is = ﬂ el célculo debe basarse en una potencia minima de 100 W.
120V = 0,9
Por lo tanto, se considerd un valor de 300 W.
Is=2,78A

Para circuito de tomacorrientes (C2)

Is = P Se utilizaron potencias referenciales dispositivos
~ U * cos@
que se podrian conectar a este circuito de tomacorrientes,
Is = ﬂ tales como un televisor (120 W), una licuadora (300 W)
120V * 0,92

y un ventilador (50 W), lo que sumaria un total de 470
Is=4,26 A



Para circuitos de cargas especiales, motor (C3)

Is = P

ST U « cose
106571

® = 240V « 0,85
Is=5,22A

Para circuitos de cargas especiales ducha eléctrica (C3)

s = P
ST U « cose
3000
Is=—"
120V = 1
Is=25,00A

Para circuitos de cargas especiales cocina eléctrica (C3)

s = P
5= U * cosp
3100
[s =7+
240V * 1
[s3=1292A

2.21. Calculo de corriente de cortocircuito

Para circuito de iluminacion (C1)

L _08xU
CC = R

o 08+120
= 0014420
Icc = 66574 A

Icc = 6,66 KAmp
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Para circuito de tomacorrientes (C2)

lec — 08U

CC = R

L _ 08120V
“=0011073
Icc =8670,1 A

Icc = 8,67 KAmp

Para circuitos de cargas especiales cocina eléctrica.

L _08=U
CC = R

_08=240V
“©=70.005150

Icc =37281,5 A
Icc = 37,28 KAmp

Para circuitos de cargas especiales, motor (C3)

. _08=U
CC = R

o 08+120
“© = 0008583

Icc = 223689 A
Icc = 22,37 KAmp

Para circuitos de cargas especiales, ducha eléctrica (C3)

L _08xU
CC = R

o 08+120
€= 0,003219

[cc=111844 A

Icc = 11,18 KAmp
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Para la linea general (LG)

. _O,8*U
CC = R

o 08%220
= 0003863

Icc = 310679 A
Icc = 31,07 KAmp

2.22. Calculo de caida de tensién

Para el circuito de iluminacion (C1)

Rx1 %L

AV =2
XTs

0,0206 2,2 x 1,75
AV = 2x

2,5
AV = 0,080
V= M * 100
120V
AV =0,07%

Para circuito de tomacorrientes (C2)

Rx*x1 %L

AV =2
X7Ts

0,0206 * 4,38 * 2,15

AV =2
X 4

AV = 0,094

0,094

AV"120V

* 100
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AV = 0,08 %

Para circuito de cargas especiales, cocina eléctrica (C3)

Rx*1 %L

AV = 2
XTs

0,0206 * 12,92 = 1,5

AV = 2
X 6

AV = 0,133

0,133

V=24OV*1OO

AV = 0,06 %
Para circuito de cargas especiales, motor (C3)

Rx*x1I %L

AV =2
XTs

0,0206 * 5,22 * 2,5
6

AV = 2x

AV = 0,090

0,090
240V

AV * 100

AV = 0,04 %

Para circuito de cargas especiales, ducha eléctrica (C3)

Rx*x1 %L

AV =2
X7

0,0206 = 25,00 * 2,5
6

AV = 2x
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AV = 0,429

0,429

AV = 120V

* 100

AV = 0,36 %

Para linea general (LG)

Rx*1 %L

AV =2
XTs

0,0206 * 35,12 3
AV = 2x

10
AV = 0,434

Ve 0,434
T 240V

* 100

AV = 0,18%

46



2.23. Construccion del moédulo didactico

2.23.1. Disefio del espacio en el modulo

La construccion fisica comienza con la distribucion espacial disefiada previamente. Se
establece la disposicion de los elementos clave, como panel de distribucion, cajas de registro,
interruptores, tomacorrientes, iluminacion y cargas especiales, en funcién de la configuracion

deseada para las instalaciones civiles simuladas.
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Figura 19

Diagrama unifilar de tablero de practicas

- ’——Eﬁ_\
1
| |
INTERRUPTOR i_ |
- B3A
TERMOMAGNETICO |
GENERAL 3P - 40 L. :

INTERRUPTOR
DIFERENCIAL 4P

CAJA DE DISTRIBUCION
PRINCIPAL
8 ESPACIOS

l CIRCUITO DE ILUMINACION (C1) |

DATOS DE LA INSTALACION
CIRCUITO CALIBRE DEL CONDUCTOR PROTECCION (BREAK)
luminacién (cn 14 AWG
Tomacorrientes (C2) 12 AWG 154
Ducha Eléctrica (C3) 10 AWG 404
Motor Eléctrico (C3) 10 AWG 20A Bipolar
Cocina Eléctrica ( C3) 10 AWG 15A Bipolar

2x14 AWG CAJA DE
REGISTRO
ELECTRICO
| CIRCUITO DE TOMACORRIENTES (C2) |
3x 12 AWG
BREAK 1P
15A
BREAK 1P
154 i CIRCUITO DE CARGAS ESPECIALES (C3) ]
3x 10AWG
c1 c1 c1
3x 10AWG 3x 10 AWG 3 10 AWG
— )
c2 | )t { )t T
BREAK
BREAK BREAK 1P
BIPOLAR 404 B”:‘gi‘“ﬁ
20A
c3
‘ a_| O c3
CODIGO DE COLORES O O
CONDUCTOR COLOR

Neutro Blanco (#14). Amarillo (#12)

Tierra Verde (#12), Blanco (#10)

Fase Negro, Amarillo (# 10) 1

Nota. Diagrama unifilar del tablero de practicas. Autoria propia

2.23.2. Materiales utilizados en la construccion del médulo didactico

En esta seccidn, se presenta detalladamente la lista completa de materiales y

componentes que fueron fundamentales para la construccién exitosa del modulo didactico. A

continuacién, se enumeran los mismos:
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Tabla 6

49

Lista de materiales utilizados para la construccion del tablero de practicas

Descripcion

Cantidad

Metraje

Focos led 9w

Cajetin Octogonal Pléstico Induma
Cajetin Rectangular Plastico

T.C. 2/s Blanco Tempo Xiled
Boquilla Plafén Veto Blanco
Placa PT.C. 50 AMP P/Gallina
T.C. 50 AMP Gallina Empotrable

Placa P/T.C. 20AMP Gallina

T.C. 20AMP Gallina Cooper P/Empotrar
Interruptor 1/S Blanco Xiled

Cable Flex #10 Cablec THHN

Cable Flex #12 Cablec THHN

Cable Flex #14 Cablec THHN

Cable Solid #8 Cablec THHN

Cable concéntrico #10 Cablec THHN
Tubo PVC Bioplas %

Interruptor diferencial 4P, 63A EBASEE

Interruptor termomagnético 3P, 40A CHNT

Breaker Delgado 1P, 15A THQP
Breaker Delgado 1P, 20A THQP
Breaker Delgado 1P, 40A THQP
Caja Plastica 10x10x70 Negro/Blanco
Panel GE 4-8 Espacios

PFRRPRPOWWWRRE PR oo

WkFEkE NP>

[35Y

WNWOO O

Nota. Lista de materiales utilizados en la construccion de tablero de practicas. Autoria propia.

2.23.3. Montaje de la Infraestructura

Se construira la estructura fisica que soportara los componentes eléctricos del banco de

pruebas, esto puede incluir el equipo eléctrico y las conexiones que soporta esta estructura. Para

garantizar la estabilidad y durabilidad del banco de pruebas.
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Figura 20

Soldadura de la estructura

Nota. Proceso de soldadura de la estructura, en forma de marco. Autoria propia

2.23.4. Revestimiento de la estructura metalica con lamina de lata

Durante el proceso de construccion del modulo didactico, se llevo a cabo el revestimiento
de la estructura metalica con una lamina de lata. Esta estrategia aporta durabilidad, proteccion y
realismo al médulo. El revestimiento con ldmina de lata proporciona una capa adicional de
proteccién contra la corrosion, fundamental en entornos con posible exposicion a la humedad o

manipulacién frecuente.
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Figura 21

Resultado del proceso de revestimiento de la estructura

Nota. Revestimiento de lata para preparar superficie de montaje de materiales. Autoria propia.

2.23.5. Conexiones y cableado eléctrico

Durante esta fase, se establecen las conexiones eléctricas entre los distintos componentes
del banco de pruebas. Esto implica la instalacion de conductores, cables, conectores y sistemas
de puesta a tierra para garantizar una transmision segura y eficiente de la energia eléctrica. La

organizacion del cableado es esencial para evitar interferencias y facilitar el mantenimiento.
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Figura 22

Cableado eléctrico de todos los circuitos

Nota. Enrutamiento de cables, asegurando una conexién segura y eficiente en el tablero de practicas. Autoria propia.

2.23.6. Implementacién de componentes de proteccion y seguridad

En esta seccidn se incluyen componentes tales como el interruptor termomagnético
principal tripolar de 40 amperios, acompafiado de una caja de disyuntores que actla como
proteccidn para los circuitos presentes en el tablero de practicas. Se emplea un disyuntor de un
polo en los circuitos de iluminacion (C1) y los tomacorrientes (C2), mientras que se utilizan dos
disyuntores en los circuitos de cargas especiales (C3), con la excepcion del circuito de la ducha

eléctrica.
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Figura 23

Esquema multifilar de la conexion de protecciones

31x8AWG
1 3 N 1 (3|5 |N
INTERRUPTOR HEEr(I: &b l l INTERRUPTOR
R A DIFERENCIAL 4P
TERMOMAGNETICO | \ \\ \ 404 FEF\Y NN j
1
1 T
GENERAL 3P ;F s @ | B\ 63A
(1> 30 mA
2 (4N 2|4 |B6{N
l— N
F {\ m HiE= (.:g 3
= ) Bl Bl
L] )
3X8AWG bt |
=
IR
i

Nota. Esquema de la conexion de protecciones en el tablero de practicas. Autoria propia

Para este ultimo, optamos por utilizar unicamente un disyuntor de 40A, ya que se llevd a
cabo un estudio tedrico que tenia en cuenta una ducha monofésica de 120v, disefiada para este
tablero de practicas. Ademas, se afiadieron dispositivos de proteccion como un interruptor
diferencial. La implementacion de estos equipos es vital para mitigar los riesgos durante las
sesiones de préactica.

Figura 24

Protecciones utilizadas en el tablero de practicas

Nota. Fotografias de las protecciones utilizadas en el tablero de précticas para garantizar la seguridad eléctrica. Autoria
propia.
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2.24. Validacion y Ajustes

Una vez completada la construccion, se procede a verificar cada componente y conexion
para asegurarse de que estén funcionando correctamente. Se realizan pruebas preliminares para

detectar posibles problemas y ajustar cualquier aspecto que requiera optimizacion.

Figura 25

Tablero eléctrico de practicas completado

Nota. En la imagen, se muestra el tablero eléctrico completamente ensamblado y listo para someterse a pruebas de

validacién y ajustes. Autoria propia.
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2.25. Resultados

En esta seccidn, se presentaran los resultados del proyecto. Mostrando el presupuesto

total gastado para la construccion del tablero de practicas.
2.25.1. Desglose del presupuesto gastado en materiales

Seguidamente, se proporcionaran los detalles del presupuesto, arrojando sobre la
inversion requerida para la construccion de un modulo de practicas como este, es esencial para la
evaluacion de su viabilidad y gestion de recursos que se puede tomar como referencia para

futuros proyectos similares.

Tabla 7

Resumen del presupuesto de materiales y costos totales

Descripcion Cantidad Metraje P.U (USD) Total (USD)
e Estructura de tablero 1 65 65
e Focos led 9w 3 1 3
e Cajetin Octogonal Plastico Induma 3 0.27 0.81
e Cajetin Rectangular Plastico 10 0.30 3
e T.C. 2/s Blanco Tempo Xiled 4 1.60 6.40
e Boquilla Plafén Veto Blanco 3 1.20 3.60
e Placa PT.C. 50 AMP P/Gallina 1 1.50 1.50
e T.C.50 AMP Gallina Empotrable 1 3.50 3.50
e Placa P/T.C. 20AMP Gallina 1 0.50 0.50
e T.C. 20AMP Gallina Cooper 1 3.14 3.14
P/Empotrar
e Interruptor 1/S Blanco Xiled 3 1.43 4.29

e Cable Flex #10 Cablec THHN 3 6 0.80 14.40
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e Cable Flex #12 Cablec THHN 3 6 0.48 8.64

e Cable Flex #14 Cablec THHN 3 6 0.39 7.02

e Cable Solid #8 Cablec THHN 1 3 1 3

e Cable Concentrico #10 THHN 1 2 3 6

e Tubo PVC Bioplas 3/4 1 3 1.35 1.35

e Interruptor diferencial 4P, 63A 1 25.50 25.50
EBASEE

e Interruptor termomagnético 3P, 1 38.50 38.50
40A CHNT.

o Breaker Delgado 1P, 15A THQP 4 5.80 23.2

e Breaker Delgado 1P, 20A THQP 2 6.38 12.76

e Breaker Delgado 1P, 40A THQP 1 7.20 7.20

e Canaleta ancha 1 1 1.20 1.20

e Caja Plastica 10x10x70 3 2.23 6.69
Negro/Blanco

e Bote te pintura gris 1 10.50 10.50

e Mano de obra 50 50

e Panel GE 4-8 Espacios 1 13.95 13.95

Total 324.65

Nota. Tabla del presupuesto real gastado en la construccion del tablero de practicas. Autoria propia.



2.25.2. Resultado de calculos
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En esta seccion se enfoca en el desarrollo de calculos detallados realizados en el tablero

de practicas, junto con una minuciosa comparacién de estos célculos con una instalacién

eléctrica residencial. A lo largo de esta seccion, se exploraran los hallazgos clave y las

implicaciones de estos resultados, ofreciendo una visién completa de la eficiencia y efectividad

de la instalacion eléctrica en cuestion en relacién con los estandares residenciales.

2.25.3. Tabla: Célculos de Corriente en el Circuito

Esta las siguientes tablas se presenta los calculos detallados de la corriente de servicio

obtenida en el “Tablero de practicas” tanto como en una instalacion residencial.

Tablero de practicas

Circuitos P. l\/(llicsnlca (Sﬁggg) Cantidad Voltaje Fp (I::fg;’;'(c Alg
lHuminacién C1 300 3 120 0,9 2,78
Tomacorrientes  C2 470 3 120 0,92 4,26
Cocina Eléctrica C3 3100 1 240 1 12,92
Motor Eléctrico  C3 1 1065,71 1 240 0,85 5,22
Ducha Eléctrica C3 3000 1 120 1 25,00
Linea General LG 6348,57 1 240 1 26,45

Nota. Resultados de la corriente de servicio obtenida en el tablero de practicas. Autoria propia

Instalacion residencial

Circuitos P. I\?E'crz)i)mca (\(/:\7;3?) Cantidad Voltaje Fp é;fg;“(c Ag

lluminacion C1 300 3 120 0,9 2,78
Tomacorrientes C2 470 3 120 0,92 4,26
Cocina Eléctrica C3 3100 1 240 1 12,92
Motor Eléctrico C3 1 1065,71 1 240 0,85 5,22
Ducha Eléctrica C3 3000 1 120 1 25,00
Linea General LG 6348,57 1 240 1 26,45

Nota. Resultados de la corriente de servicio obtenida en una instalacion residencial. Autoria propia
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Tabla de comparacion de las corrientes de servicio en ambos circuitos
Se obtuvo como resultado que la corriente de servicio es igual en todos los circuitos al

tener las mismas cargas en ambos circuitos.

Circuitos | servicip Tablero | servigio Ingtalacic’)n
Practicas (A) Residencial (A)
lHluminacién C1 2,78 2,78
Tomacorrientes Cc2 4,26 4,26
Cocina Eléctrica C3 12,92 12,92
Motor Eléctrico C3 5,22 5,22
Ducha Eléctrica C3 25,00 25,00
Linea General LG 26,45 26,45

Nota. Datos reales obtenidos en los céalculos de corriente de servicio. Autoria propia

2.25.4. Tabla: Evaluacion de Protecciones Eléctricas de tablero de practicas Vs. Instalacion

residencial

En esta tabla se resumen los resultados de las pruebas y calculos relacionados con las

protecciones eléctricas implementadas en el circuito.

Tablero de practicas

Circuitos I servicio Calibre Capacidad de Disyuntores
(A) AWG Conductor
lluminacién C1 2,78 14 15 15
Tomacorrientes C2 4,26 12 20 15
Cocina Eléctrica C3 12,92 10 30 20
Motor Eléctrico C3 5,22 10 30 15
Ducha Eléctrica C3 25,00 10 50 40
Linea General LG 26,45 8 50 40

Nota. Resultados de las protecciones calculadas para el tablero de précticas. Autoria propia
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Instalacion residencial

oo I servicio Calibre Capacidad de -
Circuitos (A) AWG C%nductor Disyuntores
lluminacién C1 2,78 14 15 10
Tomacorrientes C2 4,26 12 20 10
Cocina Eléctrica C3 12,92 10 30 20
Motor Eléctrico C3 5,22 10 30 10
Ducha Eléctrica C3 25,00 10 50 40
Linea General LG 26,45 8 50 40

Nota. Resultados de las protecciones calculadas para una instalacion residencial. Autoria propia

Tabla de comparacion de las protecciones calculadas para ambos circuitos
Se obtuvo como resultado que las algunas protecciones del tablero de précticas son
diferentes en contraste con una instalacion residencial, por la razon que en el tablero se utilizaron

las protecciones disponibles en el mercado.

Circuitos Disyuntores_ Tablero _,Disyur_1tore§
Practicas Instalacion Residencial
lHluminacion C1 15 10
Tomacorrientes C2 15 10
Cocina Eléctrica C3 20 20
Motor Eléctrico C3 15 10
Ducha Eléctrica C3 40 40
Linea General LG 40 40

Nota. Resultado de comparacién para protecciones utiliza para el tablero de practicas, tanto como en una instalacion

residencial. Autoria propia
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2.25.5. Tabla: Célculos para el tablero experimental vs. Célculos residenciales reales caida de

tension

Esta tabla compara la caida de tension en el tablero de practicas vs. La caida de tensién

en una instalacion residencial real.

Tablero de préacticas

Circuitos Voltaje Longitud(m) Sﬁ(}:ﬁ:gn Resistividad Colgr(lzr)lte DV tecnsailgr? (%2)
Iluminacion C1 120 1,75 2,5 0,0206 2,78 0,080 0,07
tomacorrientes C2 120 2,15 4 0,0206 4,26 0,094 0,08
Cocina C3 240 15 6 0,0206 12,92 0,133 0,06
Motor C3 240 2,5 6 0,0206 5,22 0,090 0,04
Ducha C3 120 2,5 6 0,0206 25,00 0,429 0,36
Linea general LG 240 3 10 0,0206 26,45 0,434 0,18

Nota. Resultados de la caida de tension en tablero de practicas. Autoria propia

Instalacion residencial

- . . Seccién L Corriente Is Caida de
Circuitos Voltaje Longitud(m) mm?2 Resistividad (A) DV tension (%)
lluminacién C1 120 20 2,5 0,0206 2,78 0,916 0,76
tomacorrientes C2 120 25 4 0,0206 4,26 1,096 0,91
Cocina C3 240 35 6 0,0206 12,92 3,104 1,29
Motor C3 240 35 6 0,0206 5,22 1,256 0,52
Ducha C3 120 35 10 0,0206 25,00 3,605 3,00
Linea general LG 240 37 10 0,0206 26,45 5,354 4,46

Nota. Resultados de la caida de tension en una instalacién residencial. Autoria propia

Tabla de comparacién de la caida de tension ambos circuitos

Se obtiene una caida de tensién sumamente baja en el tablero de practicas, al ser

distancias més cortas que en una instalacion residencial.
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Circuitos Caida de tensién_ (%0) Caida qlg tensién (%)
Tablero Practicas Instalacion Residencial
lHluminacién C1 0,07 0,76
Tomacorrientes C2 0,08 0,91
Cocina Eléctrica C3 0,06 1,29
Motor Eléctrico C3 0,04 0,52
Ducha Eléctrica C3 0,36 3,00
Linea General LG 0,18 4,46

Nota. Resultados de comparacidn entre la caida de tension en el tablero de practicas, tanto como en una instalacion

residencial. Autoria propia

2.25.6. Tabla: Resultados de corrientes de Cortocircuito

Se presentan los resultados de las pruebas de cortocircuito realizadas en el circuito en el

tablero de practicas vs. Una instalacion residencial.

Tablero de practicas

o Tension Seccion  Resistividad  Resist. Icc
Circuitos AWG L (m) Icc (A)

V) mm2 (70C) Ohm (KA)
lluminaciéon  C1 120 14 1,75 25 0,0206 0,014 66574 6,66
I}‘t’:;aco”'e c2 120 12 215 4 0,0206 0011 86701 8,67
Cocina c3 240 10 15 6 0,0206 0005 372816 37,28
Eléctrica
Motor c3 240 10 25 6 0,0206 0,009 223689 2237
Ducha C3 120 10 25 6 0,0206 0009 111845 1118
Eléctrica
Linea LG 240 8 3 10 0,0206 0,006 31068,0 31,07
General

Nota. Resultados de cortocircuito en tablero de practicas. Autoria propia



Instalacion residencial
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L. Tension Seccion Resistividad  Resist. Icc Icc
Circuitos V) AWG L (m) mm2 (70C) Ohm (A) (KA)
lluminacion C1 120 14 20 25 0,0206 0165 58252 0,58
;g:aco”'e c2 120 12 25 4 0,0206 0129 74563 0,75
Cocina C3 240 10 35 6 0,0206 0120 159778  1.60
Eléctrica
Motor C3 240 10 35 6 0,0206 0120 79889 0,80
Ducha c3 120 8 35 10 0,0206 0072 133148 1,33
Eléctrica
Linea

LG 240 8 37 10 0,0206 0076 251902 2,519
General

Nota. Resultados de cortocircuito en una instalacion residencial. Autoria propia

Tabla de comparacion de la caida de tension ambos circuitos

Los resultados revelan una corriente de cortocircuito significativamente mayor en el

tablero de practicas debido a las distancias mas cortas, en contraste con la instalacion residencial,

que presenta una corriente de cortocircuito considerablemente menor en comparacion con el

tablero de practicas.

Icc Icc
Circuitos
Tablero Practicas Instalacion Residencial

lluminacion C1 6,66 0,58
Tomacorrientes C2 8,67 0,75
Cocina Eléctrica C3 37,28 1,60
Motor Eléctrico C3 22,37 0,80
Ducha Eléctrica C3 11,18 1,33
Linea General LG 31,07 2,51

Nota. Comparativa de corrientes de cortocircuito entre el “Tablero de Practicas” y la “Instalacién Residencial”.

Autoria propia
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3.1. Andlisis de resultados

Al comparar los resultados de los calculos “Residenciales” y “Tablero de practicas” ha
revelado diferencias; se han observado discrepancias en ciertos parametros de los circuitos
analizados. Estas diferencias leves se ven reflejadas en la corriente de corto circuito y caida de

tension.

Ademas, en la comparacion de las caidas de tension en los circuitos eléctricos
“Residenciales” y “Tablero de practicas” indican una clara diferencia en la eficiencia y calidad
del suministro eléctrico. Ya que los resultados evidencian que el “Tablero de practicas” muestra

una menor caida de tension en todos los circuitos.

También se observa especificamente, una diferencia en la corriente de cortocircuito en la
linea principal de distribucidn para el caso de una instalacion residencial estandar (37 m) en
comparacion con la linea de distribucidn del tablero (3m) cuyo calibre es nimero 8 AWG en
ambos casos. Para la configuracion residencial el valor de cortocircuito corresponde a 2.52 kA en
contraste con un valor de 31.07 kA en el tablero de practicas. Dicha diferencia corresponde a la
respuesta de las protecciones ante un cortocircuito en funcion de la resistencia total dependiente
de la longitud del conductor, existiendo una relacion inversamente proporcional; por lo tanto, a
menores longitudes del conductor, implica mayores corrientes de cortocircuito para este caso en
particular la corriente de cortocircuito aumenta un 1232.93%. Esto significa que la corriente de
cortocircuito en el "Tablero de préacticas"” es aproximadamente 12.32 veces mas grande que en la

configuracion residencial.
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4.1. Conclusiones

Se puede concluir que la corriente de cortocircuito es notablemente elevada. Al referirnos
a la linea general del tablero de practicas, se obtuvo un valor de corriente de cortocircuito
de 31.07 kA, lo que subraya la relevancia de realizar calculos precisos al disefiar un

tablero de précticas para la seleccion adecuada de dispositivos de proteccion.

Adicionalmente, al examinar los datos, se revela que la caida de tensién en la linea
general del tablero de précticas es de tan solo un 0,17%. Este resultado demuestra un
cumplimiento sobresaliente con las normativas de seguridad en instalaciones eléctricas,

que establecen un limite de 5% para la caida de tension.

Finalmente, el analisis revela que existe una relacion inversamente proporcional entre la
longitud del conductor y la corriente de cortocircuito. Un aumento en la longitud del
conductor conlleva a una significativa elevacion en la corriente de cortocircuito. Esta
observacion subraya la importancia de considerar cuidadosamente la longitud del

conductor en los disefios eléctricos y las protecciones asociadas.



4.2. Recomendaciones

Se recomienda establecer como prioridad la creacién de un manual de procedimientos,
para el tablero de précticas del laboratorio de instalaciones eléctricas. Dado que este
banco de pruebas es una herramienta fundamental, dicho manual se transformaria en un

recurso importante para su correcta utilizacion.

La implementacion de un programa de mantenimiento preventivo para el banco de
pruebas. Esta estrategia conllevara no solo a garantizar su funcionamiento éptimo, sino

que también contribuird significativamente a la prolongacion de su vida util.

Evitar la conexion de motores de mas de 1Hp en el tablero de practicas, dado que no
cuenta con protecciones necesarias como el interruptor diferencial de 300mA o relés.
Aunque se realizo un estudio tedrico con un motor de 1Hp, conectar motores mas

potentes podria comprometer la seguridad del usuario y eficiencia del sistema eléctrico.
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ANEXO A.
Tabla Al.

Tabla de Amperaje para Cables de Cobre

AMPERAJE - CABLE DE COBRE
RHW,THW, | THHN XHHW-2

Tipo de aislante TW THWN THWN-2

Nivel de temperatura 60°C 75°C 90°C
Calibre de cabre Amperaje soportado

14 AWG 15 A 15 A 15 A
12 AWG 20 A 20 A 20 A
10 AWG 30A 30A 30A
8 AWG 40 A 50A 55 A
6 AWG 55 A 65 A 75 A
4 AWG 70 A 85 A 95 A
3 AWG 85 A 100 A 115 A
2 AWG 95 A 115 A 130 A
1 AWG 110 A 130 A 145 A
1/0 AWG 125 A 150 A 170 A
2/0 AWG 145 A 175 A 195 A
3/0 AWG 165 A 200 A 225 A
4/0 AWG 195 A 230 A 260 A

Fuente:(Electropreguntas, 2023) https://electropreguntas.com/tabla-de-amperaje-de-cables-electricos-cual-

es-el-adecuado-para-tu-proyecto/

Tabla A2.

Tabla de resistividad y conductividad en algunos materiales

Elementos © | o454y ctividad | resistividad
materiales
Plata 0,6305 0,0164
cobre 0.5958 00,0172
oro 04464 0,0230
aluminio 0.3767 0.0278
Laton 0.1789 0,0590
Cinc 0.,1690 0.,0610
Cobalto 0.1693 0.,0602
MNiquel 0.,1462 0.,0870
hierro 0.1030 0,0970
Acero 0,1000 0,1000
platino 0.0943 0.,1050
Estarfio 0,0839 0,1200
plomo 0.0484 0.2815
hMagnesio 0.,0054 2.700
Cuarzo 0.00186 4.500
Grafito 0.0012 8.000
madera seca .0,0010 10.000
carbén 0.00025 40.000

Fuente: https://eduarcuebriz.wordpress.com/2017/04/03/conductividad-electrica/


https://electropreguntas.com/tabla-de-amperaje-de-cables-electricos-cual-es-el-adecuado-para-tu-proyecto/
https://electropreguntas.com/tabla-de-amperaje-de-cables-electricos-cual-es-el-adecuado-para-tu-proyecto/
https://eduarcuebriz.wordpress.com/2017/04/03/conductividad-electrica/
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Ficha técnica del producto

Especificaciones

Principal

Gama

Interruptor termomagnético Easy9
3P 40A 10kA curva C

EZ9F56340

Easy9

Aplicacion del Dispositivo

Tipo de Producto o

Distribucion Eléctrica Residencial y Comercial

Interruptor automatico en miniatura

Componente

Nombre Corto del Dispositivo Easy9 MCB
Polos 3P
Numero de polos protegidos 3
Corriente nominal (In) 40 A

Tipo de red AC

Tecnologia de unidad de
disparo

Cadigo de curva

Térmico-magnético

(o3

Poder de corte

Apto para seccionamiento

Complementario

Frecuencia de Red

[Ue] tension asignada de
empleo

Limite de enlace magnético
[Ics] poder de corte en servicio

[Ui] tensién asignada de
aislamiento

[Uimp] Tensién asignada de
resistencia a los choques

Indicador de posicion del
contacto

Tipo de Control
Sefalizacion local

Tipo de montaje

13/10/2023

10000 A Icn en 220 V AC 50/60 Hz acorde a IEC 60898-1
6000 A Icn en 400 V AC 50/60 Hz acorde a IEC 60898-1

Si acorde a IEC 60898-1

50/60 Hz

220 V AC 50/60 Hz
400 V AC 50/60 Hz

5.10xIn
6 KA 100 % lcn en 400 V AC 50/60 Hz acorde a IEC 60898-1

500 V AC 50/60 Hz acorde a IEC 60898-1

4 kV acorde a IEC 60898-1

Ssi

Maneta
Sin
Ajustable en clip

Carril DIN

6n o ha sido disefiada como reempiazo, ni se debe utiizar para detemminar la idoneidad o confiabilidad de estos productos para aplicaciones especificas de usuarios

10ka-curva-c/

Fuente: https://www.se.com/co/es/product/EZ9F56340/interruptor-termomagn%C3%A9tico-easy9-3p-40a-


https://www.se.com/co/es/product/EZ9F56340/interruptor-termomagn%C3%A9tico-easy9-3p-40a-10ka-curva-c/
https://www.se.com/co/es/product/EZ9F56340/interruptor-termomagn%C3%A9tico-easy9-3p-40a-10ka-curva-c/

Interruptor diferencial general 4P, 63A, 30mA
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EBASEE

Disyuntores RCCB EBS1L

Funcion EBS1L El disyuntor de corriente residual EBS1L también se
denomina brevemente RCCB. Este es el tipo F360 de RCCB.1. Funcién de
conmutacion y aislamiento 2. Protege contra descargas eléctricas causadas
por contacto directo o contacto indirecto 3. Protege contra el riesgo de
incendio causado por fallas de aislamiento 4. Puede usarse en viviendas, ...

Detalles de produclo

Parametro técnico
Nombre del modelo EBS1L
Estandar IEC61008
polacos 2P,
Corriente nominal en (A) 16, 25, 40,@80, 100A
Tension nominal Un(V) 230/400 VCA 50/60 Hz
Tipo de caracteristica de disparo residual ACIAIS

Corriente residual nominal 100, 300mA

Grado de proteccién 1P20

Instalacién Instalado en carril DIN de 35 mm.

Tipo de caracteristica de disparo residual

Para el cual se asegura el disparo por corrientes alternas sinusoidales residuales, ya sean de aplicacion repentina o
de ascenso lento.
2.Tipo A: En el que se garantiza el disparo para corrientes alternas sinusoidales residuales y corrientes continuas pulsantes
residuales, ya sean de aplicacion repentina o de ascenso lento.
3.Tipo S: Para selectividad, con relé temporizador

Sensibilidad de disparo

proteccién adicional contra el contacto directo

2.100mA: coordinado con el sistema de tierra seg(n la formula | An<50/R, para proporcionar proteccion contra el contacto
indirecto.

3. 300mA: Proteccion contra contacto indirecto y riesgo de incendio.

Fuente: https://www.ebasee-electric.com/products_26/EBS1L-RCCB-Circuit-breakers.html


https://www.ebasee-electric.com/products_26/EBS1L-RCCB-Circuit-breakers.html
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Figura Al

Congeladora
500 W

—

Equipo de sonido  Ventilador  Radiograbadora DVD Radio-reloj Celular
B0 W S0 W I0W 20W 10W 10W

Estas potencias son referenciales, dependen del tipo o modelo del artefacto. Para conocer
la potencia, revisa el manual del eguipo o blscala en la parte posterior del artefacto,
generalmente esta indicada ahi.

Fuente: https://eliseosebastian.com/diferencias-de-watt-y-watt-por-hora/

Especificaciones del Breaker delgado 1P, 20A THQP G.E.Breek para la Proteccién

del Circuito de lluminacion (C1)

Informacién de producto
Especificaciones técnicas
Marca Hardware & Outdoor
| Calificacion actual ZEWEOSA
Voltaje 240 Voltios
Dimensiones del articulo LxWxH 25x0.5x 255 pulgadas
Tipo de interruptor de circuito Standard
Tipo de montaje Piug-In Mount
Numero de polos i 1 -
i Fat;;;E General Electric -
7 Numero de pleza HRO-PN-73085903
Dimensiones del producto 2; x07.5 X 2.65 pulgadas -
Ndmero de modelo del producto THQP120
» Descatalegado por el fabricante No -
i Cantidad de paguetes deaTﬁ;;l;s 17
Se incluyen las baterias? E
I £Se necesitan batenas? No

Fuente: https://n9.cl/jdOtu


https://n9.cl/jd0tu
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Especificaciones del Breaker delgado 1P, 40A THQP G.E.Breek para la Proteccion

del Circuito de cargas especiales (C3)

Descriptores
Categoria
Linea de producto

Horario IR

Especificaciones

Clasificacion de capacidad de interrupcion
Voltaje

Estilo deviaje

Tipo de marco

Amperaje
Voltaje del sistema

polacos

Funcién de viaje

Corriente continua nominal
Clasificacion de interrupcién de 120 VCA
Clasificacién de interrupcion de 120/240 VCA
Adecuado para alimentacién inversa
Gama de cables (Cu/Al)

Largo tiempo

Instantdneo

Relés de proteccion

Medicién de corriente

Marcas especiales

Cumplimiento de GSA

Linez Q

Linea Q icompiementable)

in

K

120280V

No intercamibiablas

Line

a
x

04

120Vea

120/240Vca

w

-4 kel [ B-4 kemi

Fljado

Fuente: https://empower.abb.com/ecatalog/ec/EN_NA/p/THQP140



https://empower.abb.com/ecatalog/ec/EN_NA/p/THQP140
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()
b

FICHA TECNICA
|.- DESCRIPCION DEL PRODUCTO
PROVEEDOR
PAIS DE ORIGEN CHINA
TIPO e COCINA DE INDUCCION
CODIGO / MODELO ABT310A
POTENCIA TOTAL WATTS 500-3100W. 13A.
POTENCIA RESISTENCIA WATTS 3100W
TENSION / FRECUENCIA 220-240V, 60 HZ.
TIPO DE ENCHUFE C - SCHUKO
CAPACIDAD DOS HORNILLAS
COLORES NEGRO
MATERIALES PLACA DE VIDRIO CERAMICO, CUERPO DE PLASTICO
LARGO DE CABLE DE ENCHUFE mm ]
ACCESORIOS 01 OLLA
ACCESORIOS MANUAL DE USUARIOS
ACCESORIOS TARJETA DE GARANTIA
ACCESORIOS
ACCESORIOS
CODIGO EAN 7756528005823
CAJA MASTER
|UINDADES x cMASTER 2
MEDIDAS CAJA MASTER mm. ALTO ANCHO  PROF. VOLUMEN M3
425 I 485 ] 775 [ 150746.875
PESO UNITARIO (Kg) ( 30.75\N 28.00
OTRAS
EMPAQUE INDIVIDUAL
MEDIDAS DEL EMPAQUE ALTO ANCHO  PROF. VOLUMEN CM3
INDIVIDUAL EN mm. 475 I 760 ] 95 I 34205
IPESO UNITARIO (Kg) 8.0000

Il.- MATERIALES Y MEDIDAS GENERALES DEL PRODUCTO:

COMPONENTES DEL ARTICULO

DIMENSIONES mm

DETALLES

PANTONE

Cuerpo

65

400

DIAMETRO

PESO kgs. 7.00

670 DETALLES DE PANEL

Tapa

Diametro:

Asas y perilla

PANEL DIGITAL

Caracteristicas Adicionales:

Pantalla LCD para cada hornilla

Indicadores luminosos de funcionamiento

Control de nivel de potencia

Control de nivel de temperatura

Programador fimer

Protectos de sobrecalentamiento

Placa vitroceramica

Incluye olla especial para cocinas de induccion (opcional)

Fuente: https://n9.cl/vI5ul


https://n9.cl/vl5u1
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