INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO

VIDA NUEVA

TECNOLOGIA SUPERIOR EN ELECTROMECANICA
TEMA:
DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA ELECTRICO EN LA ESCUELA JOSE
JOAQUIN DE OLMEDO DE LA COMUNIDAD EL GUARUMAL APLICANDO LAS

NORMAS NATIONAL ELECTRICAL CODE

PRESENTADO POR:

LOPEZ CEVALLOS BYRON RAMIRO

TUTOR:

ING. RUIZ GUANGAJE CARLOS RODRIGO MG.

FECHA:
MAYO 2022

QUITO - ECUADOR



ISTVN

Tecnologia Superior en Electromecéanica

Certificacion del Tutor
En mi calidad de Tutor del Proyecto de Aplicacion Practica con el tema: “Disefio y
Construccion de un Sistema Eléctrico en la Escuela José Joaquin de Olmedo de la
Comunidad el Guarumal aplicando las Normas National Electrical Code”, presentado por el
ciudadano Lopez Cevallos Byron Ramiro, para optar por el titulo de Tecnélogo Superior en
Electromecanica certifico que dicho proyecto ha sido revisado en todas sus partes y considero
que retne los requisitos y méritos suficientes para ser sometido a la presentacion publica y

evaluacion por parte del tribunal examinador que se designe.

En la ciudad de Quito, del mes de mayo de 2022

Tutor: Ing. Ruiz Guangaje Carlos Rodrigo

C.1.: 060403063-5



ISTVN

Tecnologia Superior en Electromecanica

Aprobacion del Tribunal
Los miembros del tribunal aprueban el Proyecto de Aplicacion Préactica, con el tema:
“Disefio y Construccion de un Sistema Eléctrico en la Escuela José Joaquin de Olmedo de la
Comunidad el Guarumal aplicando las Normas National Electrical Code” presentado por el
ciudadano Lopez Cevallos Byron Ramiro facultado en la Carrera Tecnologia Superior en

Electromecanica.

Para constancia firman:

ING.

DOCENTE ISTVN
ING.

DOCENTE ISTVN
ING.

DOCENTE ISTVN



ISTVN

Tecnologia Superior en Electromecanica

Cesion de Derechos de Autor

Yo, Lépez Cevallos Byron Ramiro portador de la cédula de ciudadania 171550014-4,
facultado de la carrera Tecnologia Superior en Electromecanica, autor de esta obra certifico y
proveo al Instituto Superior Tecnoldgico Vida Nueva, usar plenamente el contenido de este
Proyecto de Aplicacién Practica con el tema “Disefio y Construccion de un Sistema Eléctrico
en la Escuela José Joaquin de Olmedo de la Comunidad el Guarumal aplicando las Normas
National Electrical Code”, con el objeto de aportar y promover la lectura e investigacion,
autorizando la publicacidn de mi proyecto en la coleccion digital del repositorio institucional bajo

la licencia de Creative Commons: Atribucion-NoComercial-SinDerivadas.

En la ciudad de Quito, del mes de mayo de 2022

Lopez Cevallos Byron Ramiro

C.1.:171550014-4



Dedicatoria
Agradezco a Dios por haberme otorgado una familia maravillosa, a mi madre y mi
hermana, quienes han creido en mi siempre, ddndome ejemplo de superacién, humildad y
sacrificio; ensefiandome a valorar todo lo que tengo, porque han fomentado en mi, el deseo de
superacion y de triunfo en la vida. Lo que han contribuido a la consecucion de este logro. Espero

contar siempre con su valioso e incondicional apoyo.



Agradecimiento
El mas sincero agradecimiento a mi hijo, Byron Gabriel Lépez, quien supo esperar
pacientemente y comprender que lo que estaba realizando es un proyecto del cual, tarde o temprano
se obtendra su recompensa, a mi madre y hermana que siempre me apoyaron para llegar a cumplir
con este suefio que es de ser un hombre de bien y con una profesién, y los compafieros g de una u
otra manera siempre estaban en los momentos dificiles de mi vida estudiantil. Ademas, agradezco
a los ingenieros que me brindaron sus conocimientos y sus consejos para ser un profesional de

éxito, también en &mbito personal.



indice de contenidos

RESUIMEN. ...ttt e e it et e e st e e sab e e e enb e e e nnbeeenes 13
N o = Tod USSP PPURTROPRN 14
T (oo LU Tod o] o] SRRSO 15
ANTECEUBNTES ...ttt bttt b e b st be et nbesbeenae s 17
JUSTITICACION ..ottt bbb enes 18
L@ o= (Y 1SRRI 20
ODBJELIVO GENEIAL.......ecie et 20
ODbjetiVos ESPECITICOS. .. .o viuiiiiieeieie e 20
Voo T =Yool o TSRS 21
ot =Tod g T o - To RSP OSPR 21
DEFINICION ...t e et be e e eneenes 21
Sistemas EIECtricoS de POtENCIA.........cccviiiiiiiieiee e 22
L2 CArga BIECIIICA ... .cuviiveeie ettt te e re e re e reenre s 23
COITIENTE EIBCIIICA ...t 24
TiPOS de COrTIENte lECIICA ... ...eiveeeeiiee e e 24

La generacion de eleCtriCidad ...........ccovoeieiiiiineec e 25
TiPOS de CeNtrales ElECIICAS ........coveiiiiiee s 26
Centrales HIdrOIECTICAS ........cveieieiese e 26
CeNraleS TEIMICAS. .. .eveiveieieieeiieiee ettt ettt sresne e neenes 27

CENTrAlES EOIICAS. ... et e e e e e 28



Centrales solares fOtOVOIAICAS..........cueivereiie e 28
Efectos de 1a COrriente lECIICA. .......cccviveiiieieiee e 29
EfECtO CalOriTiCO....ciuiiiiiiicieee e 29
EFECTO LUMINOSO ...ttt et bttt 29
EFECtO MAGNELICO .....ocviee e 30
Materiales conductores, aislantes y SemiCONAUCIOrES..........cocvevieiiiereeiesieseee e 30
(070] 310 [§ 01 (0] €1 LTSS P PRSPPI 30
[N [o o0 g0 o1 (0] =1 SRS 31
T o Too] g o 00t o] €1 SRR 31
Medidas de CircUitos EIBCIIICOS .....cueveiviiiiiiiiiieeeie e 32
INStAlACIONES EIBCIIICAS ... eiveiieeiieiieiee et 33
Instalaciones Eléctricas ReSidenCiales..........ccouvveriieni i 33
INStalaciones de ENIACE ........coviiiiiee e 36
Cuadro de mando Y ProtECCION .......ccueieerieeieseerie et 38
Toma de Tierra de 1a VIVIENAA ........c.covieiieieeie e 38
Instalacion interior de 1a VIVIENA..........ccccviviieiiieice e 40
NOIMAS EIECLIICAS ... .ottt et st re e ne e 48
PN o] o= T To ] I U o] £0)Y/=Tod (o SRRSO 49
Sistema de aliMENTACION ......c.oiviiiiiie e 49
SISteMAa FOLOVOITAICO. ... .cuviiiiiieiie it 49

Metodologia y Desarrollo del ProyeCtO ........ccvevveiiiie i 56



AV T=] oo (o] (o] | - OOV S PR TSOURURPRN 56
oL 0] | o RSP ORTTR 56
Implementacion del sistema de alimentacion ..............cccooveveiieiieie e 59
Implementacion del sistema elECIICO.........coviiieiieie e 63

(0] 0101 - F RSP RPOPR 67
CONCIUSIONES ...ttt bbb bbbttt e et bbb e e nneeneas 74
RECOMENTACIONES ...ttt bbbt nes 75
BIDIOGIafia.....c.oeeeiiee e 76

F AN 4 1S) (0 TR 79



Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.

Figura.

10

indice de figuras

1. Electricidad que rodea al mundo ..........cccooeiiniiininiiiceee e 22
2. Sistema eléctrico de POLENCIA. ........vcveieieiee e 23
3. Carga eléctrica con lon Positivo e 1on Negativo. ..........ccccevrereiniencnniinenns 24
4. Turbina de una central lECIICA. ........ccveieierecice e 26
5. Central Hidroeléctrica ubicada en el Ecuador............ccocoovireneiniencnecnens 27
6. Central Térmica del ECUROTr..........c.ccveveieiieie e 27
7. Central EOlica VIIIONACO ........cccoviiiiiiiiiie e 28
8. Ubicacion de la central fotovoltaica mas grande del Ecuador. ...................... 29
9. Efectos de la corriente elECTriCa. ..........covviereiiiesc e 30
10. Elementos conductores de electricidad. ............ccoovvviriiiniininniieen 30
11. Elementos no conductores de electricidad ..........ccocvvererenenieninieniseene 31
12. Elementos SEMICONAUCTONES. ........ccviierierieiiesieiie s 32
13. Multimetro utilizado para realizar mediCIONES. ..........cccevevivereeveseesreiene 32
14. Etapas en el transporte y distribucion de energia eléctrica. ...........cccccveveeee. 33
15. Instalaciones eléctricas residenciales ...........c.ccoovvvinieieienene s 34
16. Diagrama de un sistema eleCtriCo.........cccovevieriiieiiere e 35
17. Mapa de instalaciones eléctricas en viviendas y Edificios. ............cccccocueenne. 36
18. Esquema para varios usuarios de una instalacion de enlace. ....................... 37
19. Sistema de mando y proteccidn de una vivienda. ...........cccooeveiieiiienecnene. 38
20. Diagrama de conexion de una puesta a tierra. ..........ocevvvevveeieieeseeieeseennn, 39
21. Vista de varilla para la conexion a tierra. ..........ccoceeeeveevesic s 40
22. Instalacion en interiores de 1a VIVIENDA ...........ccoovevivinieienese e 41
23. Circuitos de alumbrado de una Vivienda. ...........ccoccevveiiniennnienese e 42
24. Circuitos de tomacorrientes de una VIVIENda. .........cocevvereriniinicniienieee 42



Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.

Figura.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

11

Diagrama de conexion eléctrica de la vivienda. ............ccocoovvenniienennenen, 43
Tipos de Cables EIECLICOS. .......cvierieieere e e 44
Esquema de instalacion de un circuito eléctrico. .......ccccevevvvviinivsivieene, 45
Grosor de los cables conductores para cada CirCUIt0..........cceeveververveeenne. 46
Simbologia eléctrica normalizada. ...........ccccoovrereiniiieiese e 47
Diagrama de un sistema fOtOVOItaICO ...........ccoviriririiiiiieccesc e 50
Panel solar fOtOVOILAICO. .......ccveiiiie e 52
Panel Solar tErMICO. .......coeiviiii s 53
Panel solar hiDrido. ... 54
Partes de un sistema fotoOVOItAICO .........ccooverveiiiiiii 55
Ubicacion geografica de la Unidad Educativa José Joaquin de Olmedo. .... 57
Fachada de las instalaciones (Escuela José Joaquin de Olmedo)................. 57
Evidencias de la reunion con los moradores del Sector...........ccoccoevvvrvnennne 58
Materiales del sistema fOtOVOItAICO ..........cceveiiiiiiiiee 60
Panel solar para el sistema fotovoltaiCo ..........cccoevveieiiiii e 60
Colocacion de los materiales dentro del gabinete. ..........ccccceveiieieecv e, 61
Armado del gabinete. ........cocoeiiiieece e 61
Ubicacion del panel SOIAr. ...........cooveviiiiicieic e 62
Gabinete en fuNCIONAMIENTO...........ccviiiieiiie e 62
Esquema y disefio eléctrico realizado. ...........ccccovvevveieiiiiicie e 63
Interior de Planta alta de 1a €SCUEIA. ..........ccoeviieiiiiiiiee e 64
Implementacion del sistema eléctrico en planta alta. ...............cccceeeeeienen, 64
Instalaciones planta baja.........c.cccceviiiiiiiiii 65
Implementacion caja térmica de control para el sistema eléctrico............... 65
Tomacorriente e interruptor implementados en PA. ..........ccccvvevieeinecnenn, 66



Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.

Figura.

50.

ol.

52.

53.

54,

55.

56.

S7.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

12

Personal que asiste @ 1a €SCUEIA. ..........cccooverveiiiiiiiie s 67
Ubicacion de la escuela José Joaquin de OImMedo .........ccoevvevevnienicieienen, 68
Ubicacién geogréfica de la escuela (Zona montafiosa con vegetacion)....... 69
Ubicacion del panel SOIar. ... 70
Beneficios de los nifios de la escuela. .........cccocevveveiienieiciccc e 71
Pruebas de carga en el gabinete...........cccooeiiiiiniiiic 72
Pruebas de funcionamiento del sistema eléctrico. .........ccccoovrvvrviirienericnenen. 72
Pruebas de funcionamiento tOmMacorrientes. .........cuevreereeierereseseseseeeens 73
Ubicacion de la escuela José Joaquin de Olmedo........ccceevevevveieciesnennnn 79
Socializacion del proyecto con la comunidad............cccoeeeviveieiieiienecee, 79
Instalacion de dispositivos y elementos el€ctricos. ........ccccvvvevvereieeiieennenn 80
Instalacion de dispositivos y elementos eléctricos. ........ccccevvevvereiierieennenn, 80
Implementacion de 1a caja termicCa. ........ccoocvvieeiieie s 81
Funcionamiento del sistema eléctrico implementado. ..............cccccveveinennnn 81
Funcionamiento de exteriores del sistema electrico. .........ccccocvvvriiniinnnnnn 82
Entrega de placa de constancia de elaboracidn del proyecto. ...................... 82
Diagrama unifilar del Sistema FOtovOoItaiCo...........ccccoevvevviieiiece e 83
Placa del PrOYECLO ........ccviiiiiiecie ettt 83



13
Resumen
El presente proyecto tiene como finalidad el Disefio y Construccion de un Sistema Eléctrico
en la Escuela José Joaquin de Olmedo de la comunidad el Guarumal, aplicando las normas
NATIONAL ELECTRICAL CODE, esto en base a la necesidad de educacién que tiene las
comunidades que se encuentran apartados de las grandes ciudades en donde el gobierno y la
sociedad en general se han olvidado la poblacion mas vulnerable que son los nifios, jovenes y
adolescentes, los cuales al no sentir el apoyo de la sociedad en general en el ambito educativo
eligen otras opciones lejanas al estudio que implica la desercion estudiantil. La comunidad el
Guarumal se encuentra ubicado el sur de la ciudad de Quito, su ingreso inicia en Chillogallo, barrio
El Transito al Sur de Quito, margen derecho del Quicentro Sur y por Alluriquin sector La Palma
kilometro 38, aqui se encuentra la escuela José Joaquin de Olmedo la misma que consta de 42
estudiantes de distintos afios escolares, al realizar la primera visita se constatdé que no existia un
sistema eléctrico apropiado ni tampoco energia eléctrica en las aulas de clase, dificultando asi las
actividades escolares de los nifios y jovenes. Para lo cual se realizé el disefio y construccion del
sistema eléctrico aplicando las Normas Codigo Nacional Eléctrico, las mismas que establece los
requisitos minimos para lograr niveles de seguridad aceptables en las instalaciones eléctricas, de
este modo se cableo e instal6 de manera adecuada los dispositivos eléctricos pertinentes para el
uso adecuado de las instalaciones. Es de suma importancia seguir aportando con el desarrollo
tecnoldgico de las poblaciones mas apartadas y vulnerables a la desercion estudiantil mediante
trabajos de investigacion y proyectos de aplicacion practica como lo hace el Instituto Superior
Tecnoldgico Vida Nueva mediante sus estudiantes de las distintas carreras tecnolégicas.
Palabras Clave:
Codigo Nacional Eléctrico, Instalaciones Eléctricas, Dispositivos Eléctricos, Sistema

Eléctrico, Desarrollo Tecnolégico.
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Abstract

The purpose of this project is the design and construction of an electrical system in the José Joaquin
de Olmedo School of the Guarumal community, applying the NATIONAL ELECTRICAL CODE
based on the need for education in communities that are far from the big cities where the
government and society in general have forgotten the most vulnerable population that are children,
youth and adolescents, which, not feeling the support of the society in general in the educational
field, choose other options far from the study that implies the student’s desertion. The Guarumal
community is located in the south of the city of Quito, its entry begins in Chillogallo, El Transito
neighborhood south of Quito, right bank of the Quicentro South and by Alluriquin sector La Palma
kilometer 38, here is the school José Joaquin de Olmedo the same one that consists of 42 students
of different school years, when making the first visit it was found that there was neither an
appropriate electrical system nor electricity in the classrooms, making school activities more
difficult for children and young people. For which the design and construction of the electrical
system was carried out applying the National Electricity Code Standards, which establishes the
minimum requirements to achieve acceptable levels of safety in electrical installations, in this way
the electrical devices relevant to the proper use of the facilities were properly wired and installed.
It is of the utmost importance to continue contributing to the technological development of the

most remote and vulnerable populations to student dropout through research and practical projects.

KEYWORDS: National Electric Code, Electrical Installations, Electrical Devices, Electrical

System, Technological Development
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Introduccion

Actualmente algunas instituciones de educacion basica y media de las zonas rurales del
Distrito Metropolitano de Quito estan atravesando por problemas de infraestructuras muy graves,
empeorando asi su situacion por la crisis sanitaria que actualmente se esta atravesando, segun
Quifa (2018) mencionan que:

Las condiciones de infraestructura, equipamiento y servicios de las instituciones educativas

del Distrito Metropolitano de Quito DMQ. incide en el aprendizaje infantil, considerando

el cumplimiento de los Estandares Arquitectonicos de Calidad Educativay las percepciones
que poseen las docentes sobre dichas condiciones y los aprendizajes; a su vez demostrar la
inversion estatal en temas de infraestructura escolar y el compromiso ético y moral de las
autoridades institucionales en asumir dichos recursos de manera apropiada. El
planteamiento del problema refleja esa falta de condiciones de infraestructura, asi como
también de seguridad, habitabilidad y limitada existencia de espacios abiertos y cerrados
de caréacter pedagdgico. La investigacion bibliografica permitio la consolidacion del marco
teorico que fue la base fundamental para el disefio de los instrumentos de investigacion, de
los cuales se pudo demostrar que los indices de infraestructura no cumplen con la
normativa, la insatisfaccion de las docentes que consideran inadecuados los espacios fisicos
para el desarrollo de los aprendizajes de nifios y nifias y la escasa intervencion de las
autoridades en el mantenimiento de las mismas para el mejoramiento de la calidad

educativa. (p.6)

Una de las grandes problematicas en la actualidad, es la falta de educacion, especialmente
en los lugares mas apartados de las grandes ciudades en donde el gobierno y la sociedad en general
se han olvidado la poblacion méas vulnerable que son los nifios, jovenes y adolescentes, los cuales
al no sentir el apoyo de la sociedad en general en el ambito educativo eligen otras opciones lejanas

al estudio que implica la desercion estudiantil.
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Segun la Revista Iberoamericana sobre Calidad, Eficacia y Cambio en Educacién (2013) -
Volumen 11, NUumero 2 menciona que:

El éxito o fracaso de los nifios y adolescentes en la escuela y el liceo son procesos

complejos en los cuales confluyen y se articulan diversos factores de indole individual,

familiar, social, material y cultural que se refuerzan y afectan simultdneamente. Las
condiciones estructurales y materiales de vida, las caracteristicas socioecondémicas de los
grupos sociales, las pautas culturales y los universos simbdlicos de las familias y las

comunidades educativas, determinan el desarrollo de actitudes, expectativas, acciones y

comportamientos que no siempre favorecen el éxito escolar de los nifios, nifias y jovenes.

Esto se ve reforzado por un tipo de organizacion escolar y de practicas pedagdgicas que

consolidan estas probabilidades diferenciales de éxito, conformando un circuito causal que

se refuerza constantemente. (p.37).

La infraestructura educativa es uno de los pilares fundamentales para el desarrollo del
estudiante, de ahi la necesidad que tienen ciertas comunidades aledafas a la ciudad de Quito las
cuales carecen de energia sustentable y continua, recurso indispensable para su desarrollo
cognitivo y social.

En la Revista Digital “EDUCACION” en su articulo cientifico que habla sobre
“Condiciones de la infraestructura educativa en la region pacifico central: los espacios escolares
que promueven el aprendizaje en las aulas” revela que:

La necesidad de mejorar la calidad estética y las condiciones de infraestructura de los

ambientes educativos deberia ser una prioridad de las politicas educativas con el fin de

crear una atmosfera 6ptima que promueva los procesos de ensefianza y aprendizaje para
promover el sentido mismo de la educacién mas alla de sus propoésitos académicos, la
educacion se ha dejado en segundo plano, a la hora de no mejorar las politicas definidas

por parte del gobierno para apoyar a las instituciones educativas para mejorar condiciones
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basicas de estética educativa (luz, ruido, ventilacion), mas aun se tiene un sistema que
atrasa y complica la inversion de recursos destinados para mejorar las condiciones de los
centros educativos. (p.2).

Para lo cual es necesario que tanto el gobierno central y el gobierno local asuman como
prioridad la educacién, enfocada en la infraestructura, especialmente en las poblaciones rurales
mas alejadas de las grandes ciudades como lo es la ciudad de Quito debido a que después de un
largo periodo de tiempo que los alumnos estuvieron alejados de las aulas de clase por causa de la
emergencia sanitaria producida por la pandemia del COVID 19, ahora que casi se esta regresando
a la normalidad y se pretende el regreso a clases presenciales es de suma importancia que las
instalaciones de las unidades educativas se encuentren en optimas condiciones.

Antecedentes

La informacion contenida en este proyecto de aplicacion préactica fue elaborada en base a
la necesidad de desarrollo tecnoldgico y al apoyo a la poblacion estudiantil, mediante el
compromiso con los actores principales y representantes, el presente proyecto denominado
“DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA ELECTRICO EN LA ESCUELA JOSE
JOAQUIN DE OLMEDO DE LA COMUNIDAD EL GUARUMAL APLICANDO LAS
NORMAS NATIONAL ELECTRICAL CODE” fue elaborado por Byron Lopez estudiante de la
carrera de Electromecanica del Instituto Superior Tecnoldgico Vida Nueva coordinacion con
representantes de la poblacién de la parroquia rural del Guarumal las cuales realizaron distintos
aportes sobre la necesidad que mantenian hace mucho tiempo.

Para la elaboracion del presente documento se tom6 como referencia el National Electrial
Code (NEC) o NFPA 70, y se cont6 con los conocimientos adquiridos en las aulas de clase y la
valiosa guia del docente tutor de Proyecto de aplicacion Practica. El tema a ser expuesto esta
adaptado a la realidad ecuatoriana en lo referente a terminologia, simbologia y dimensionamiento

con el fin de regular las instalaciones eléctricas residenciales.
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Con la elaboracion de este documento denominado Proyecto de aplicacion Practica, se pretende

prevenir, minimizar o eliminar los riesgos de origen eléctrico, al ofrecer condiciones de seguridad

para las personas y sus propiedades, en este caso a los nifios, jovenes y adolescentes quienes se
favorecen de este valioso aporte a la comunidad.

La desigualdad en las unidades educativas es también una de las prioridades de este estudio,

en las que se muestran que las brechas de desigualdad estan latentes especialmente en las zonas

rurales mas alejadas en donde la desercion de la poblacion estudiantil es alta, por falta de

infraestructura o desarrollo tecnoldgico por fallo de electricidad o un sistema eléctrico apropiado.

Justificacion

El Codigo Nacional Eléctrico instituye exigencias para lograr la seguridad necesaria en las
instalaciones eléctricas, este codigo también es conocido como normas National Fire Protection
Association (NFPA) el cual es un estandar para para instalacion de sistemas de alumbrados y
equipos eléctricos y forma parte de las normas de prevencion de incendios.

Esta norma se aplica a las instalaciones eléctricas interiores residenciales no inmoticas en
bajo voltaje, en edificaciones nuevas, ampliaciones o modificaciones de instalaciones eléctricas
existentes, para la seguridad y proteccion de las personas y cuidado de los bienes materiales de tal
manera que las instalaciones cuenten con la proteccion indispensable contra: choques eléctricos,
efectos térmicos, sobre corrientes, corrientes de falla y sobre voltajes.

El cumplimiento de las disposiciones indicadas en esta norma garantiza el uso de la energia
eléctrica en forma segura para el efecto es de suma importancia el manejo de las unidades del
Sistema internacional de Medidas (S.1), entonces, aplicando las normas NEC en el desarrollo de
las instalaciones eléctricas de la Unidad Educativa se pretende alcanzar niveles de luminosidad

adecuados para que las clases se desarrollen de manera apropiada.
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La adecuada y correcta instalacion eléctrica, en una edificacién es un tema de vital
trascendencia; ya que el riesgo que se corre al descuidar algin aspecto, podria desencadenar en
pérdidas econdmicas e incluso pérdidas de vidas humanas.

Todo ente consumidor busca més alla de tener un sistema eléctrico estable y seguro; una
optimizacion de costos, que pudiera darse con un correcto dimensionamiento de una instalacion,
cambio en algun equipo de proteccién o la inclusion de algin nuevo elemento que permita una
reduccion en el consumo energetico.

El tipo de energia 0 generacion de energia a ser utilizada en las instalaciones segun las
normas NEC nos brinda informacion util, precisa y veraz, lo cual nos da un soporte que permitira
ayudar, evaluar y despejar inconvenientes en un sistema eléctrico; gracias a él se pueden
determinar parametros que nos ayudan a dar una vision de la integridad de las instalaciones, uso
adecuado de la energia, conocer si el sistema puede admitir ampliacion o nuevas cargas y ahorro
energético para justificar de esta forma las medidas adoptadas.

En la actualidad se ofrece seguridad de varias maneras, pero tal vez una de las mas
importantes se ha descuidado, esto es el tener una vivienda o centro de estudios seguro en todos
los ambitos y uno de los principales es la instalacion eléctrica, la misma que se la viene realizando
enfocada en la economia de la instalacion mas no en su confiabilidad y seguridad, por lo cual se
ha convertido en uno de los principales motivos de incendios y riesgo de electrocucion de los
usuarios, se ha visto necesario el estudio, investigacion y recopilacion de informacion basado en
la interpretacion del codigo NEC para tomar consideraciones necesarias para la seguridad de las

personas y de la propiedad frente a los peligros potenciales por el uso de la electricidad.
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Objetivos
Objetivo General
Construir un sistema eléctrico en las instalaciones de la Escuela José Joaquin de Olmedo
cumpliendo con las normas y requerimientos eléctricos, para la seguridad de las personas y

proteccion de equipos, en el periodo académico octubre 2021 — marzo 2022.

Obijetivos Especificos

e Investigar Normas Técnicas Nacionales e Internacionales aplicadas en el desarrollo de
instalaciones Eléctricas en Centros de Educacion.

e Identificar las condiciones topogréaficas de la regién donde se encuentra ubicada la
Escuela José Joaquin de Olmedo.

e Elaborar un listado completo de todos los recursos necesarios para ejecutar el proyecto
de electrificacion en la Escuela José Joaquin de Olmedo, materiales, mano de obra,
herramientas, maquinarias, vehiculos y otros recursos.

e Disefiar el sistema eléctrico para la Escuela José Joaquin de Olmedo de acuerdo a la
normativa vigente en el pais.

e Ejecutar las pruebas de funcionamiento del sistema eléctrico instalado, considerando

las cargas a ser alimentadas.
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Marco Teorico
Electricidad
Definicion
La electricidad es una forma de energia que se manifiesta con el movimiento de los

electrones de la capa externa de los atomos que hay en la superficie de un material conductor.

La electricidad es un fendmeno intimamente ligado en la materia y a la vida. Todo lo que
vemos en nuestro alrededor -y también lo que no vemos- esta integrado mediante electrones,

particulas que giran vuelvo a los ndcleos atémicos (Gencat, 2014).

El movimiento de las cargas eléctricas a través de un medio conductor se conoce como
corriente eléctrica y se origina en poner en contacto dos elementos entre los que hay una diferencia

de potencial (Torres M. , 2014).

o Lacorriente eléctrica continua es aquella que fluye de un punto a otro siempre en el mismo

sentido. La corriente de una pila o bateria es del tipo continuo.

e La corriente alterna es aquella que fluye de un punto a otro cambiando de sentido
periddicamente. La electricidad comercial a gran escala procede de generadores que

producen corriente alterna.

La corriente eléctrica genera también calor. Cuando las cargas eléctricas fluyen a través de un
material conductor, chocan con sus atomos, los electrones ceden una parte de la energia que
contienen y los &tomos ganan velocidad, la cual se manifiesta a través del calor. La transformacién

de la energia eléctrica en calor se llama efecto Joule (Gencat, 2014).
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Figura. 1.

Electricidad que rodea al mundo

Nota. La figura muestra la electricidad natural que nos rodea.
Fuente: (Torres M. , 2014)
Sistemas Eléctricos de Potencia

Un sistema eléctrico de potencia es un conjunto de dispositivos que convierte energia de
una forma primaria a energia eléctrica, la transporta y la distribuye a los consumidores finales, los
componentes basicos de un sistema de potencia son los generadores, transformadores, lineas de
transmision y cargas. Las interconexiones entre estos componentes del sistema de potencia se
pueden mostrar en un diagrama llamado unifilar, en cada instante, la potencia generada debe ser
exactamente igual a la consumida mas la perdida en los procesos de generacion, transmision y
distribucion. De no cumplirse esta condiciédn, los generadores del sistema -que siempre funcionan
a una velocidad constante para mantener constante la frecuencia eléctrica (Clover, 2018).

Los sistemas eléctricos de potencia (SEP) son claves para el bienestar y el progreso de la
sociedad moderna. Estos permiten el suministro de energia eléctrica con la calidad adecuada para

manejar motores, iluminar hogares y calles, hacer funcionar plantas de manufacturas, negocios,
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asi como para proporcionar potencia a los sistemas de comunicaciones y de computo.

Figura. 2.

Sistema eléctrico de Potencia.
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Nota. La figura muestra un Sistema Eléctrico de potencia.
Fuente: (Clover, 2018)
La carga eléctrica

La materia esta constituida por unas particulas elementales Ilamadas 4&tomos.

Dentro de cada atomo es posible distinguir dos zonas. La zona central Ilamada nucleo,
concentra unas particulas subatdmicas que tienen carga eléctrica positiva llamadas protones y otras
particulas neutras, desde el punto de vista de la carga eléctrica, llamados neutrones (Zambrano,

2022).

Rodeando al nucleo se localiza la corteza. En esta zona se mueven los electrones, que son

particulas con carga eléctrica negativa, girando en orbitales que envuelven al nicleo.
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Figura. 3.

Carga eléctrica con lon Positivo e lon Negativo.

Nota. La figura muestra un ion positivo y un ion negativo.
Fuente: (Gonzales L. , 2021)
Corriente Eléctrica

Es un movimiento ordenado de cargas libres, normalmente de electrones, a través de un
material conductor en un circuito eléctrico.

Depende de cdmo sea este movimiento se puede distinguir entre corriente continua (CC) y
corriente alterna (CA).

Tipos de corriente eléctrica

Corriente continua (CC).

También llamada corriente directa (CD), consiste en un flujo de cargas eléctricas que no
cambia su sentido en el tiempo, es decir, que se produce en base a una diferencia de potencial
eléctrico (voltaje) cuyos terminales de mayor y menor potencial no son intercambiables. Dicho de
otro modo, su sentido de circulacion es siempre el mismo (Ledn, 2021).

Corriente alterna (CA).

A diferencia de la continua, se trata de una corriente eléctrica cuyo sentido y direccion varia

ciclicamente. Esta corriente se describe matematicamente por ondas senoidales y en términos


https://concepto.de/corriente-continua/
https://concepto.de/tiempo/
https://concepto.de/voltaje/
https://concepto.de/corriente-alterna/
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energéticos es mucho mas eficiente que la corriente continua, razon por la cual la reciben los
hogares y las empresas. Fue inventada por Nikola Tesla a finales del siglo XIX (Leo6n, 2021).

Corriente trifésica.

La corriente trifasica es la forma de electricidad mas cominmente generada y consiste en
tres corrientes alternas de idéntica frecuencia y amplitud, dadas en un orden determinado y
Ilamadas fases. Este sistema, producto también de los experimentos de Tesla, es sumamente eficaz
y, por ende, el méas popular del planeta (Ledn, 2021).

Corriente monofasica.

Se obtiene tomando una sola fase de la corriente trifasica y un cable neutro, lo cual permite
aprovechar la transmision de energia en una tension baja (230 voltios). A pesar de que se emplea
en muchos paises por ser suficiente para hacer operar electrodomésticos, muchos otros aparatos
que requieren potencia eléctrica alta no operan con ella (Ledn, 2021).

La generacion de electricidad

La energia eléctrica se produce, a escala industrial, en las centrales eléctricas. Una central

eléctrica es una "fabrica de corriente eléctrica”. La forma mas habitual de producir energia

eléctrica es usando un alternador (Torres M. , 2014).

Un alternador esta formado por un rollo de hilo conductor (bobina) que puede girar, y un
iméan que esta fijo.
La bobina gira dentro del iman, impulsada por el giro de una turbina que, a su vez, se hace

girar gracias a un fluido en movimiento.

Por Gltimo, la corriente eléctrica se modifica en un transformador, que la "prepara™ para ser

transportada.


https://concepto.de/empresa/
https://concepto.de/energia-electrica/
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Figura. 4.

Turbina de una central eléctrica.

Nota. La figura muestra una turbina de una central eléctrica.

Fuente: (Torres M. , 2014)

Tipos de centrales eléctricas
Centrales Hidroeléctricas

La turbina se mueve gracias un chorro de agua a gran velocidad, aprovechando los saltos
(Santillan, 2021) de agua; ya sean:

» Naturales: cascadas, desniveles en los rios.

« Artificiales, construidos en los embalses.
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Figura. 5.

Central Hidroeléctrica ubicada en el Ecuador.

Nota. La figura muestra una central hidroeléctrica ubicada en el Ecuador.
Fuente: (Santillan, 2021)
Centrales Térmicas

La turbina es movida gracias a un chorro de vapor a presion obtenido calentando agua en
el Ecuador en el afio 2011 se pone en ejecucion el proyecto de la central térmica ubicada en
Esmeraldas (CELECEP, 2022).
Figura. 6.

Central Térmica del Ecuador

Nota. La figura muestra parte de la Central Térmica de Ecuador ubicada en Esmeraldas

Fuente: (CELECEP, 2022)



Centrales Eolicas
La turbina es movida gracias a la accion del viento sobre las aspas de un aerogenerador.
(ESPOL, 2008).
Figura. 7.
Central Eolica Villonaco
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Nota. La figura muestra la central E6lica ubicada en la provincia de Loja Ecuador.
Fuente: (ESPOL, 2008)
Centrales solares fotovoltaicas
Convierten directamente la energia radiante del sol en energia eléctrica.
Para ello se usan células solares fotovoltaicas que aprovechan el efecto fotoeléctrico, es
decir la capacidad de algunos materiales (los semiconductores) para convertir la energia

luminosa en corriente eléctrica (CELECEP., 2022).

28
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Figura. 8.

Ubicacidn de la central fotovoltaica mas grande del Ecuador.
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Nota. La figura muestra la ubicacion del proyecto de Central Fotovoltaica mas grande del pais.
Fuente: (CELECEP., 2022)
Efectos de la corriente eléctrica.
Efecto Calorifico

Este efecto se produce simplemente al pasar la corriente eléctrica por un conductor que
presente una cierta resistencia al paso de la corriente. Mediante este sistema tan simple y
econdmico podemos producir suficiente calor (efecto Joule) como el que genera un horno o un
calefactor eléctrico, entre otras muchas aplicaciones.
Efecto Luminoso

Enlazando con el efecto anterior, si calentamos mucho un trozo de metal, sabemos que
cuando se pone incandescente comienza a emitir luz (principio de funcionamiento de la ldmpara
de incandescencia). De una manera un poco mas compleja, podemos producir el efecto de

luminiscencia utilizado en las ldmparas fluorescentes (Bosch, 2019).
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Efecto magnético
La circulacion de una corriente eléctrica a través de un conductor crea un campo magnético
a su alrededor, efecto que entre otras aplicaciones encuentra protagonismo en los motores
eléctricos tan utilizados en nuestro entorno (Bosch, 2019).
Figura. 9.

Efectos de la corriente eléctrica.

Efecto calorifico Efecto luminoso. Efecto magnéetico.

Nota. La figura muestra cada uno de los efectos que produce la corriente eléctrica.

Fuente: (Bosch, 2019)
Materiales conductores, aislantes y semiconductores
Conductores

Los conductores por lo general son sustancias que tienen la propiedad de transmitir
diferentes tipos de energia. Entre estos tipos de energia se encuentra la corriente eléctrica
(ElectronicaAplicada, 2022).
Figura. 10.

Elementos conductores de electricidad.
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Nota. La figura muestra varios de los elementos conductores de electricidad.

Fuente: (ElectronicaAplicada, 2022)
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No conductores
Los materiales aislantes 0 no conductores, no tienen portadores libres para los electrones o
los iones. Esto impide el flujo de la corriente eléctrica (ElectronicaAplicada, 2022).
Figura. 11.

Elementos no conductores de electricidad

Nota. La figura muestra varios de los elementos no conductores de corriente eléctrica.
Fuente: (ElectronicaAplicada, 2022)
Semiconductores

Los semiconductores son materiales solidos cuya conductividad se encuentra entre la de
los conductores y los no conductores. Mediante el intercambio de electrones de &tomos similares
para completar el octeto de electrones, se organizan en forma de una estructura de rejilla
(ElectronicaAplicada, 2022).

A diferencia de los metales, la conductividad aumenta con el incremento de la temperatura,
hasta cierto punto.

A medida que la temperatura aumenta, los enlaces se rompen y los electrones se liberan.

En el lugar donde se encontraba el electrdn, queda un llamado electron defectuoso o agujero.
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Figura. 12.

Elementos Semiconductores

Nota. La figura muestra algunos de los elementos semiconductores de corriente eléctrica.
Fuente: (ElectronicaAplicada, 2022)
Medidas de Circuitos Eléctricos

En la Tecnologia es fundamental hacer medidas. Uno de los instrumentos de medida mas
utilizado es, sin duda, el polimetro. También se le conoce como multimetro o téster. Con él se
pueden realizar medidas de varias magnitudes eléctricas.
Figura. 13.

Multimetro utilizado para realizar mediciones.

Nota. La figura muestra un equipo de medicion de magnitudes eléctricas.

Fuente: (Gonzales L. , 2021)
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Instalaciones Eléctricas

Una vez producida, la energia eléctrica se transporta desde las centrales hasta nuestros
hogares y nuestras industrias.

Una de las grandes ventajas de la energia eléctrica es que es facil de transportar, porque
"viaja por los cables de la luz". Las torres de alta tension y el tendido eléctrico forman parte de
nuestro paisaje cotidiano (TurElectric, 2020).

Pero para que ese transporte se produzca de la mejor manera, es necesario transformar la
corriente eléctrica al salir de las centrales y volver a transformarla al llegar a los centros de
consumo.

Figura. 14.

Etapas en el transporte y distribucién de energia eléctrica.
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Nota. La figura muestra el diagrama de transporte y distribucion de energia eléctrica.
Fuente: (TurElectric, 2020)
Instalaciones Eléctricas Residenciales
Una instalacion eléctrica residencial es un conjunto de obras e instalaciones realizadas con

el fin de hacer llegar electricidad a todos los aparatos eléctricos de una residencia o industria por
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medio de diferentes elementos como canalizadores, estructuras, conductores, accesorios,
dispositivos que permiten el suministro eléctrico como en una casa o negocio, desde los tipos de
conductores Ilamados generadores eléctricos hasta su lugar de consumo, en las instalaciones
eléctricas residenciales se cuenta con elementos de conduccion como alambres o cables, elementos
de consumo como lamparas motobombas, ventiladores fijos y moviles , timbre y cualquier carga
fijaen la instalacion, elementos de control como interruptores, controles y tomacorrientes (Peralta,
2019).

Las instalaciones eléctricas son parte esencial de nuestras vidas, pues a diario y cada hora
estamos haciendo uso de equipos que funcionan gracias al suministro de energia que estas brindan,
ya sea en nuestro hogar, centro de labores, locales publicos y hasta en la calle, por tal, es muy
importante que se realice un buen trabajo al momento de hacer una instalacion eléctrica, para
obtener el mejor rendimiento en energia y sobre todo que nos brinde la seguridad adecuada.
Figura. 15.

Instalaciones eléctricas residenciales
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Nota. Instalaciones eléctricas residenciales.

Fuente: (Peralta, 2019)
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Existen dos etapas que se cumplen para suministrar la energia eléctrica de una vivienda, o
mejor dicho para llevar una correcta instalacion eléctrica.

Primera etapa:

Se refiere a la conexion desde el exterior de la vivienda, suministro de la compafiia eléctrica
0 acometida eléctrica, hasta el interior de la vivienda, al Tablero Eléctrico Principal, podriamos
decir que esto involucra las lineas que bajan del poste de la compafiia eléctrica, pasando por el
transformador hasta llegar a la mufa de servicio.

Segunda etapa:

Es la instalacion eléctrica interna, en donde se cablean o se instalan los diferentes
componentes electrénicos, como tomacorrientes, lamparas, interruptores o pulsadores.
Figura. 16.

Diagrama de un sistema eléctrico.
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Nota. La figura muestra un diagrama de un tipico sistema eléctrico.

Fuente: (Peralta, 2019)
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En el siguiente mapa conceptual te observa como son las instalaciones eléctricas en las
domesticas e industriales.

Figura. 17.

Mapa de instalaciones eléctricas en viviendas y Edificios.
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Nota. La figura muestra un mapa conceptual de las instalaciones eléctricas en viviendas y
edificios.
Fuente: (Vasquez, 2020)
Instalaciones de Enlace
Las instalaciones deben realizarse cumpliendo con el Reglamento Electrotécnico para Baja

Tension (REBT), exigido por razones de seguridad y calidad.
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De las lineas eléctricas que distribuyen la electricidad en las inmediaciones de nuestra casa

hasta el interior de la misma, hay una serie de elementos que constituyen las denominadas

"Instalaciones de Enlace".
En el cuadro que tienes mas abajo se detalla cada uno de esos elementos (Bernal, 2019).

En el siguiente esquema puedes ver, dibujado de forma normalizada, la instalacion de

enlace de un edificio y sus elementos.

Figura. 18.
Esquema para varios usuarios de una instalacién de enlace.
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Nota. La figura muestra un esquema de una instalacion de enlace para varios usuarios.

Fuente: (Bernal, 2019)
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Cuadro de mando y proteccién

El cuadro de mando y proteccién, que es un conjunto de pequefios mecanismos de
funcionamiento automatico que mejoran la proteccion y seguridad de la instalacion. Lo forman el
interruptor general automatico (IGA), de corte omnipolar, el interruptor diferencial (ID) y cada
uno de los circuitos independientes protegidos por los pequefios interruptores automaticos (PI1A)
(Torres M. , 2014).
Figura. 19.

Sistema de mando y proteccion de una vivienda.

Circuitos independientes de
la vivienda

# .

—

Derivacion Individual

Nota. La figura muestra un cuadro de mando y proteccion de una vivienda.
Fuente: (Torres E. , 2020)
Toma de Tierra de la vivienda
La toma de tierra consiste en una instalacion conductora (cable color verde-amarillo)

paralela a la instalacion eléctrica del edificio, terminada en un electrodo enterrado en el suelo.
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A este conductor a tierra se conectan todos los aparatos eléctricos de las viviendas, y del
propio edificio. Su mision consiste en derivar a tierra cualquier fuga de corriente que haya cargado
un sistema o aparato eléctrico, impidiendo asi graves accidentes eléctricos (electrocucion) por
contacto de los usuarios con dichos aparatos cargados.
Figura. 20.

Diagrama de conexion de una puesta a tierra.
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Nota. La figura muestra un diagrama de puesta a tierra de una conexion doméstica.

Fuente: (Torres E. , 2020)
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Figura. 21.

Vista de varilla para la conexion a tierra.

Nota. La figura muestra la conexién de la puesta a tierra.
Fuente: (Torres M. , 2014)
Instalacion interior de la vivienda

La instalacion interior de la vivienda comprende los distintos circuitos independientes del hogar,

que parten de los PIAs del Cuadro General de Mando y Proteccion.
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Figura. 22.

Instalacion en interiores de la vivienda

Circuttos independientes

Caja de distribucién
Cuadro
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Interruptor
independientes
Nota. La figura muestra el diagrama de conexion interna en una vivienda.
Fuente: (Guerrero, 2019)
Circuitos independientes de la vivienda.
Los circuitos independientes de la vivienda son el conjunto de circuitos eléctricos que
configuran la instalacion eléctrica interior de la vivienda, y que alimentan los distintos receptores

instalados (puntos de luz y tomas de corriente (enchufes)).



Figura. 23.

Circuitos de alumbrado de una vivienda.

® punto de luz

d interruptor sencillo

Jof conmutador

Circuitos de alumbrado (C1).

Nota. La figura muestra el diagrama de circuitos de alumbrado en una residencia.
Fuente: (Guerrero, 2019)
Figura. 24.

Circuitos de tomacorrientes de una vivienda.
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=== ordinarios o usos varios (C2)

=== CON potencia superior a 3 kW (C3)

=  electrodomésticos que utilizan agua (C4)
== bases para bafo y cocina (C5)

Circuitos de tomas de corriente.

Nota. La figura muestra el diagrama de circuitos de tomacorrientes de una residencia.

Fuente: (Guerrero, 2019)
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En las viviendas mas habituales suele haber 5 circuitos independientes:

o C1-Circuito destinado a alimentar todos los puntos de luz de la vivienda.

o C2-Circuito destinado a alimentar tomas de corriente de uso general y del
frigorifico.

o C3-Circuito destinado a alimentar tomas de corriente de cocina y horno.

o C4-Circuito de las tomas de corriente de la lavadora, lavavajillas y calentador

(termo eléctrico).

o C5-Circuito de las tomas de corriente de los bafios, y tomas auxiliares de cocina.
Cada uno de estos circuitos viene protegido de forma individual por su correspondiente
PIA. Ademas, y como mecanismo de seguridad adicional, el 1G protege de forma general el
conjunto de los circuitos de la vivienda.
Figura. 25.

Diagrama de conexién eléctrica de la vivienda.
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Nota. La figura muestra el diagrama de una conexion eléctrica para una vivienda.

Fuente: (Carrillo, 2018)
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Cableado de la instalacion eléctrica interior
Todos los circuitos independientes de la vivienda se alimentan mediante dos conductores
(fase y neutro), que transportan una corriente alterna monofésica a baja tension (230V). A ellos
se les afiade el conductor de conexion a la red de tierra del edificio. Estos conductores son de
cobre con un aislamiento de plastico.
Figura. 26.

Tipos de cables eléctricos

Nota. La figura muestra el tipo de cables eléctricos monofasicos y trifasicos.

Fuente: (Carrillo, 2018)

Los conductores de cada circuito independiente parten de su correspondiente PIA en el cuadro
eléctrico, y recorren la vivienda alojados en el interior tubos corrugados de P\VC empotrados en la
pared. A lo largo del recorrido, la alimentacién de cada receptor (puntos de luz y tomas de
corriente) se realiza por derivacion de los conductores principales del circuito independiente, en
cajas de registro. Las cajas de registro (cajas de derivacion) son cajas de plastico donde se realizan
conexiones y empalmes de los cables eléctricos. Para que el empalme se haga correctamente, se

deben utilizar regletas o clemas de conexion.
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Figura. 27.

Esquema de instalacion de un circuito eléctrico.

Nota. La figura muestra el esquema de instalacion de un tomacorrientes, interruptor y bombilla.
Fuente: (Gonzéles S. , 2017)

La seccion (grosor) de los cables conductores depende de cada circuito. Como se ve en la imagen,
el circuito independiente C1 destinado a iluminacion requiere de cables de seccion 1,5 mm2,
mientras que el circuito independiente C3 que alimenta las tomas de cocina y horno requiere de
conductores de seccion 6 mm2. La seccion de los conductores se elige en funcion de la intensidad

de corriente a transportar: a mas intensidad, mayor es la seccion del cable.



Figura. 28.

Grosor de los cables conductores para cada circuito.
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Nota. La figura muestra el grosor de los cables conductores para cada circuito.
Fuente: (Gonzéles S. , 2017)

Ejemplos de circuitos eléctricos domesticos
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La instalacion eléctrica la realizan los profesionales electricistas basandose en un proyecto

previo. En este proyecto se indican los esquemas eléctricos de las viviendas o locales, y los

simbolos con los elementos de la instalacion a instalar sobre un plano.

Los esquemas eléctricos se pueden dibujar siguiendo dos sistemas de representacion, el

unifilar y el multifilar.

En ambos casos se deben seguir las normas de dibujo determinadas por la I1SO

(Organizacion Internacional para la Estandarizacion). Este organismo, creado después de la

Segunda Guerra Mundial (el 23 de febrero de 1947), es el encargado de promover el desarrollo de

normas internacionales de fabricacion, comercio y comunicacion para todas las ramas industriales.



47

Figura. 29.

Simbologia eléctrica normalizada.
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Nota. La figura muestra la ssimbologia eléctrica normalizada de algunos circuitos domeésticos.

Fuente: (Almudena, 2009)



48

Salidas de luz e interruptores

Por ultimo, tras todo lo anterior, encontraremos en nuestro hogar lo que se conocen como
las salidas de luz, es decir, todo aquel punto al que podemos conectar cualquier dispositivo. Asi,
por ejemplo, los casquillos de las bombillas o los enchufes son las salidas de luz mas habituales
dentro de cualquier hogar (ONULEC, 2019).

Y, ademas, también forman parte de la red eléctrica de una casa los interruptores. Con ellos
podemos controlar el paso de la electricidad hacia las salidas de luz. Los mas habituales son los
interruptores que nos permiten encender y apagar la luz, aunque podemos encontrar otros tipos de
interruptores, cada uno con una finalidad concreta para controlar la luz.

Normas Eléctricas

Las normas eléctricas establecen las condiciones minimas que deberdn cumplir las
instalaciones eléctricas para preservar la seguridad de las personas y de los bienes, asi como
asegurar la confiabilidad de su funcionamiento (Alverca, 2013).

Para poder estandarizar la construccion de equipos eléctricos, sobre todo en lo que se
refiere a dimensiones fisicas, caracteristicas constructivas y de operacion, condiciones de
seguridad, condiciones de servicio y medio ambiente, la simbologia utilizada en la representacién
de equipos y sistemas, se han creado las normas técnicas. En proyectos eléctricos, las normas
indican desde la manera como se deben hacer las representaciones graficas, hasta especificar las
formas de montaje y prueba a que deben someterse los equipos. Cada pais posee sus propias
normas, desarrolladas de acuerdo a las necesidades y experiencias acumuladas por los
especialistas. Entre las normas eléctricas mas utilizadas se pueden citar (Alverca, 2013):

National Electrical Code (NEC), American National Standaards Institute (ANSI), National
Electrical Manufacturers Association (NEMA), The Institute of electrical and Electronics
Engineers Inc. (IEEE). Dentro de las normas europeas, las mas conocidas en nuestro pais son:

DIN, normas Alemanas generales, dentro de las cuales las normas VDE se dedican a los equipos
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electrics (Verband Deutscher Elektrotechnoker) British Standard (BS) Union Techniqued'
Electricité (UTE) International Electrotechnicaal Comision (IEC) (Alverca, 2013).

Aplicacién al proyecto

Nuestro proyecto se basa en las normas que se aplican en sistemas eléctricos locales entre
las cuales se destacan las siguientes:

e National Electrical Code 1984 de National Fires Protection Association.
e American National Standards Institute (ANSI).

o National Electrical Manufactures Association (NEMA).

e Normasy reglamentos de la Empresa Eléctrica Quito S.A.

e Cadigo Eléctrico Nacional, Ecuador, CPE INEN 19:2001.

e Norma Ecuatoriana de construccion NEC-10.

La norma NEC-10 tiene por objeto fijar las condiciones minimas de seguridad que deben
cumplir las instalaciones eléctricas en bajo voltaje, con el fin de salvaguardar a las personas que
operan o hacen uso de ellas, proteger los equipos y preservar el ambiente en que han sido
construidas.

Esta norma contiene esencialmente exigencias de seguridad. Su cumplimiento, junto a un
adecuado mantenimiento, garantiza una instalacion basicamente libre de riesgos, sin embargo, no
garantiza necesariamente la eficiencia, buen servicio, flexibilidad y facilidad d ampliacion de las
instalaciones, condiciones estan inherentes a un estudio acabado de cada proceso (Alverca,
2013).

Sistema de alimentacion
Sistema Fotovoltaico

Un sistema fotovoltaico es el conjunto de equipos que sirven para aprovechar la energia

solar y convertirla en electricidad. Estos sistemas se basan en la capacidad que tienen las celdas

fotovoltaicas de transformar la luz solar en energia eléctrica.
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Si el sistema se halla conectado a la red eléctrica, esta energia se transforma en corriente
alterna por el uso de un inversor, siendo finalmente utilizada en la industria o en los hogares; de
ahi su importancia como energia renovable (Suarez, 2018).
Figura. 30.

Diagrama de un sistema fotovoltaico

Subsistema .
Acondicionador de potencla ll u
Subsistema
Regulador
Subsistema
Acumulador

generacion

Nota. La figura muestra el diagrama de alimentacién de un sistema fotovoltaico.
Fuente: (Suarez, 2018)

¢ Como funciona un sistema fotovoltaico?

La energia eléctrica generada por un sistema fotovoltaico depende del numero de horas que
el sol esté brillando sobre un panel solar, asi como también depende de los médulos que han sido
instalados, la orientacion, inclinacion, la radiacion solar que llegue, la calidad de la instalacion y

la potencia nominal.
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Las celdas fotovoltaicas son los dispositivos por medio de los cuales se absorbe la energia
del sol. Estos elementos de un sistema fotovoltaico son capaces de generar energia eléctrica
aprovechando la luz solar que incide sobre ellos. Las celdas deben estar confeccionadas en material
semiconductor, que funciona recibiendo fotones provenientes del sol. EI material mas utilizado es
el silicio (Suarez, 2018).

Reaccion fotovoltaica

Cuando los fotones emitidos por la luz del sol entran en contacto con los atomos ubicados
en las celdas, se produce un flujo de electrones. Estos electrones liberados empiezan a circular por
medio del material semiconductor y se genera energia eléctrica.

El material semiconductor se encuentra dopado. Al estar expuesto a la radiacion
electromagnética del sol, un foton se desprende y golpea contra un electron y los “arranca”,
formando un hoyo en el atomo. En condiciones normales, el electron vuelve a encontrar un espacio
para llenarlo y la energia del foton se disipa en forma de calor.

En el caso de la reaccién fotovoltaica, la célula obliga a los electrones y a los hoyos a ir
avanzando hacia el lado opuesto del semiconductor, en lugar de recombinarse en él. Esto produce
un potencial diferencial y genera tension entre ambas partes del material, como sucede en las pilas
0 baterias.

Partes del sistema fotovoltaico

Generador solar:

Se compone por el grupo de paneles fotovoltaicos, encargados de captar la radiacion

luminosa del sol y transformarla en corriente continua.

Tipos de Paneles solares
Fotovoltaico: el encargado de transformar la energia procedente del sol en electricidad. Y
si, también este tipo de panel es el que se encontraba sujeto al llamado impuesto al sol y sobre el

que giraba toda la controversia sobre la legislacion al respecto (ENDEF, 2021).



De igual manera, dentro de los paneles solares fotovoltaicos existen varios tipos, en
funcion de como estén compuestas las células fotovoltaicas.

- Monocristalinos (silicio)

- Policristalinos (silicio)

- Otros no compuestos por silicio como Thin Film o los Organicos.

Figura. 31.

Panel solar fotovoltaico.

Nota. La figura muestra un panel solar fotovoltaico.

Fuente: (ENDEF, 2021).
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Térmicos: El segundo tipo de placa solar con la que nos podemos encontrar, es el panel
solar térmico (también llamado colector solar). Este panel permite la transformacién de la
energia procedente del sol en energia térmica, es decir, en calor (ENDEF, 2021).
Como era de esperar, los colectores solares también existen de diversos tipos, aunque los
podemos agrupar en tres grandes grupos: Colector de baja, media y alta temperatura.
Figura. 32.

Panel solar térmico.

Nota. La figura muestra un ejemplo de panel térmico.
Fuente: (ENDEF, 2021).

Hibrido: Con las 2 tecnologias unidas en un solo panel, este tipo de tecnologia permite
producir electricidad y calor simultdneamente. La principal ventaja que estos paneles presentan

es la reduccidn del espacio necesario para aprovechar la energia solar (ENDEF, 2021).
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Figura. 33.

Panel solar hibrido.

Nota. La figura muestra un ejemplo de panel hibrido.
Fuente: (ENDEF, 2021)
Acumulador:
Es el dispositivo que almacena la energia que se produce por el generador. Con el
acumulador se puede disponer de electricidad en horas que no hay luz o en los dias nublados.
Regulador de carga:
Evita las descargas excesivas o las sobrecargas hacia el acumulador, porque esto produce
dafios irreversibles. Ademas, asegura que el sistema funcione con la mayor eficiencia siempre.
Inversor:
Cambia la corriente continua almacenada dentro del acumulador en corriente alterna (230

V).
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Figura. 34.
Partes de un sistema fotovoltaico
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Nota. La figura muestra el diagrama de partes que compone un sistema fotovoltaico.

Fuente: (Sunsupplyco, 2021)
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Metodologia y Desarrollo del proyecto

Metodologia
Los métodos a emplearse durante la ejecucion del presente trabajo son, el método
inductivo, deductivo, descriptivo, experimental y de campo, los mismos que permitiran analizar la
problematica existente en la Escuela José Joaquin de Olmedo, de igual manera poder aplicar cada
uno de los conocimientos adquiridos, para poder contribuir con la ciudadania y una problematica
existente en la mayoria de Unidades Educativas rurales, donde no se cuenta con un sistema

eléctrico convencional.

También se empleo la investigacion documental, donde se analiza la mejor opcion para la

implementacion del sistema eléctrico dentro de la Escuela, basado en informacion real.

Desarrollo

En primer lugar, se ubica el punto geografico de la Escuela José Joaquin de Olmedo, en la
cual con ayuda de mis conocimientos se elaborara el proyecto.

Misma que se encuentra ubicada en la provincia de Pichincha, Sector Guarumal a 38Km
del sur de la ciudad de Quito (Lat: -0.265711°, Long: -78.724706°), se evidencia que es una zona

rural.
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Figura. 35.

Ubicacidn geogréfica de la Unidad Educativa José Joaquin de Olmedo.
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Nota. La figura muestra la ubicacién geografica de la Unidad Educativa José Joaquin de Olmedo

(2022).
Figura. 36.

Fachada de las instalaciones (Escuela José Joaquin de Olmedo)

Nota. La figura muestra la fachada de la Escuela José Joaquin de Olmedo (2022)
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Posterior a la primera visita, se procede con el analisis de factibilidad del proyecto, donde
en primera instancia se observa que la escuela esta ubicada en una zona rural donde se observa la
decadencia de energia eléctrica en toda la zona.

Por lo cual se observa la necesidad de implementar en primer lugar un sistema de
alimentacion, para asi, de esa manera implementar el sistema eléctrico en la escuela.

De donde el dia 18 de octubre del 2021, se lleva cabo una conversacion con la sefiora Alicia
Ortiz, quien es la coordinadora de la comunidad, en lo cual se programa una reunion con todos los
moradores del sector para socializar los objetivos y desarrollo del proyecto en su comunidad.
Figura. 37.

Evidencias de la reunion con los moradores del sector.

Nota. La figura muestra las evidencias de la reunion efectuada para socializar el desarrollo del

proyecto con los moradores del sector (2022).
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El dia miércoles 27 de octubre de 2021, se lleva a cabo la reunién prevista, en donde se
explica y da a conocer cada una de las ventajas y beneficios que el proyecto dard a su comunidad.

En donde los moradores muy agradecidos de ser tomados en cuenta por el Instituto Superior
Tecnologico Vida Nueva para realizar su proyecto en sus instalaciones, aprueban la
implementacion del mismo.

Implementacion del sistema de alimentacion

Se lleva a cabo el levantamiento de informacién donde se preveé la implementacion de un
sistema fotovoltaico para poder alimentar el sistema eléctrico de la escuela.

Se realiza una nueva vista hacia las instalaciones de la escuela con la finalidad de realizar
un inventario de todos los materiales, herramientas a utilizar y asi definir el presupuesto necesario,
de igual manera la toma de medidas de las instalaciones y tener conocimiento del area donde se va
a realizar el proyecto.

De donde se observa que la escuela posee dos plantas (PB y PA) de 12mX6m
aproximadamente, las mismas que no poseen un sistema eléctrico convencional debido a la falta
de energia eléctrica en la zona.

Sistema Fotovoltaico

Para la construccion del sistema en la escuela se requirid los siguientes materiales
mostrados en a continuacion.

e Generador Solar
e Bateria
e Inversor

e Conductor
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Figura. 38.

Materiales del sistema fotovoltaico

Nota. La figura muestra cada uno de los materiales del gabinete para el sistema fotovoltaico (2022).
Figura. 39.

Panel solar para el sistema fotovoltaico

Nota. La figura muestra el panel solar que va a ser instalado en el techo de la escuela (2022).
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Se procede con la implementacién de cada uno de los elementos del sistema fotovoltaico.
Figura. 40.

Colocacion de los materiales dentro del gabinete.

Nota. La figura muestra la ubicacion de los elementos que incluye el gabinete (2022).
Figura. 41.

Armado del gabinete.

Nota. La figura muestra el armado del gabinete (2022).



62

Figura. 42.

Ubicacidn del panel solar.

Nota. La figura muestra la ubicacion del panel solar (Techo de la Escuela) (2022).

Posterior a la implementacion de todos los elementos, y armado del sistema fotovoltaico, se
realizan pruebas de carga con un celular para la verificacion de que el sistema este activo.
Figura. 43.

Gabinete en funcionamiento

Nota. La figura muestra la prueba de carga del gabinete implementado (2022).
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Implementacion del sistema eléctrico
Teniendo ya la fuente de alimentacion se procede con el disefio eléctrico, con el cual se
procedio a realizar la planificacion y creacion del sistema eléctrico, como componentes eléctricos,
elementos de iluminacidn, sistemas de energia e infraestructura ademas de la distribucion del
sistema de iluminacion segun los watts de las lamparas a ser instaladas.
Figura. 44.

Esquema y disefio eléctrico realizado.

Nota. La figura muestra el esquema unifilar del sistema eléctrico propuesto (2022).

Una vez realizados los bosquejos se procedid a la adquisicion de los elementos eléctricos
fundamentales como elementos generadores, conductores, receptores, de maniobra y control y por
ualtimo elementos de proteccion esto porque para que exista un circuito tiene que haber, por lo
menos, un generador, un medio conductor y un receptor.

Se procede con la implementacion dentro de PB (Planta baja) y PA (Planta alta) del sistema

eléctrico.



Figura. 45.

Interior de Planta alta de la escuela.

Nota. La figura muestra las instalaciones indoor de PA (2022).
Figura. 46.

Implementacidn del sistema eléctrico en planta alta.

Nota. La figura muestra la evidencia de implementacion del cableado eléctrico (2022).
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Figura. 47.

Instalaciones planta baja.

Nota. La figura muestra las instalaciones en planta baja (2022).
Figura. 48.

Implementacién caja térmica de control para el sistema eléctrico.

Nota. La figura muestra la ubicacion de la caja térmica implementada (2022).
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Figura. 49.

Tomacorriente e interruptor implementados en PA.

Nota., Se realiz6 la instalacion de elementos eléctricos tanto de mando como de control dentro de

las instalaciones de la escuela (2022).
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Propuesta
La elaboracion del presente proyecto tiene como finalidad el apoyo a la comunidad
mediante el Disefio y Construccion de un sistema Eléctrico en la Escuela José Joaquin de Olmedo
de la comunidad el Guarumal, aplicando las normas National Electrical Code, este proyecto surge
por la necesidad de educacion que tienen las poblaciones apartadas de la ciudad y carecen de
energia eléctrica, por ende, la tecnologia en ese lugar es muy escasa, razén por la cual la educacion
es baja en comparacion a las zonas en donde existe energia eléctrica.
Figura. 50.

Personal que asiste a la escuela.

Nota. La figura muestra parte del personal que conforma la escuela José Joaquin de Olmedo

(2022).
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La comunidad del Guarumal se encuentra ubicada a 38 km al sur de la ciudad de Quito, su
ingreso inicia en Chillogallo, barrio El Transito continuando por la via antigua de tercer orden que
conduce a Santo Domingo de los Tsachilas, ahi se encuentra la Escuela José Joaquin de Olmedo
de la comunidad el Guarumal, esta comunidad se encuentra rodeada por rios caudalosos y
abundante vegetacion ademas de su clima tropical.
Figura. 51.

Ubicacidn de la escuela José Joaquin de Olmedo
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Nota. La figura muestra la ubicacién y terreno de la escuela José Joaquin de Olmedo (2022).
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Figura. 52.

Ubicacion geografica de la escuela (Zona montafiosa con vegetacion)

Nota. La figura muestra la vegetacion por la cual esta rodeada la escuela (2022).

Se propone implementar un sistema eléctrico dentro de las instalaciones de la escuela, con
lo cual se encuentra con un gran problema en primera instancia.

No se encuentra ningun sistema de alimentacion, tomando en cuenta que la zona es rural y
carece de varios servicios béasicos se planea implementar en primer lugar el sistema de
alimentacion para dicho sistema eléctrico, con lo cual surge la idea de construir un sistema
fotovoltaico y asi aprovechar el recurso energia solar para poder brindar un servicio hacia la

escuela.



Figura. 53.
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Ubicacidn del panel solar.

Nota. La figura muestra la ubicacién del panel solar (Tejado de la escuela) (2022).

En el sector se evidencia que es una zona rural la cual carece de los servicios basicos, donde

con la propuesta se logra dotar de energia eléctrica en las instalaciones de la escuela. La cual ayuda

de una manera significativa a toda la comunidad porque consigo traen varios beneficios.

Los nifios de la comunidad pueden seguir con sus estudios.

La tecnologia puede llegar a su comunidad por medio de la escuela.
Pueden extender sus horarios de estudio (matutina/vespertina/nocturna).
Pueden cargar o conectar cualquier aparato electrénico.

Entre otros.
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Figura. 54.

Beneficios de los nifios de la escuela.

Nota. La figura muestra uno de los beneficios que tiene los nifios con la implementacion del
sistema eléctrico (2022).

Con la elaboracion del proyecto practico de titulacion y el apoyo del Instituto Superior
Tecnoldgico Vida Nueva, se pudo contribuir con la comunidad del Guarumal dotando de un
sistema eléctrico para la escuelita da la localidad y el desarrollo 6ptimo de sus estudiantes debido
a que por falta de este recurso los alumnos no tenian ningln avance tecnoldgico ademas de existir
desercion escolar.

Para la entrega formal del proyecto a la comunidad en primer lugar se realiz6 pruebas de
funcionamiento y carga, donde las mismas no poseen novedad alguna.

Pruebas de carga en el sistema de alimentacion (sistema fotovoltaico).



Figura. 55.

Pruebas de carga en el gabinete
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Nota. La figura muestra las evidencias de las pruebas de carga realizadas en el gabinete (2022).

Figura. 56.

Pruebas de funcionamiento del sistema eléctrico.

Nota. La figura muestra las pruebas de funcionamiento del sistema eléctrico (2022).
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Figura. 57.

Pruebas de funcionamiento tomacorrientes.

Nota. La figura muestra las pruebas de funcionamiento realizadas a los tomacorrientes (2022).
Para Finalizar se imparte una charla al personal de coordinacion de la escuela con la
finalidad de dar a conocer la importancia del cuidado y mantenimiento que se debe realizar al

sistema implementado y asi prolongar el uso del sistema.
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Conclusiones

Al realizar un estudio general se encontré que la escuela José Joaquin de Olmedo
no poseia ningun tipo de conexion eléctrica activa, ademas de estar ubicada en una
zona rural de la provincia, por lo cual fue de vital importancia implementar un
sistema que ayude al crecimiento de la escuela.
Aplicando un esquema sectorizado en el sistema eléctrico se puede obtener una ruta
facil, optima y rapida para la deteccion de alguna falla en el caso de que se presente.
Una distribucion correcta y planificacion respectiva en la iluminacion permitio
colocar en lugares estratégicos y precisos los puntos de luz, tomacorrientes e
interruptores, satisfaciendo asi cada una de las necesidades tanto de maestros como
estudiantes de la escuela José Joaquin de Olmedo.
Todo sistema de puesta a tierra debe dar proteccidn tanto a personas como a equipos
eléctricos contra posibles sobre voltajes o descargas eléctricas.
Es importante realizar un bosquejo y planificacion previa del material a utilizar,
para que no exista un excedente en el presupuesto nominal.
Las charlas de cuidado y mantenimiento impartidas hacia el personal coordinador
de la escuela son de vital importancia para prolongar y hacer el uso debido del
sistema eléctrico implementado.
Se determina que en zonas rurales donde se carezca de energia eléctrica es viable
implementar este tipo de sistemas (fotovoltaico), ya que vienen siendo una
alternativa sustentable para generar energia, y asi poder aprovechar muchas
ventajas tanto ambientales como econdmicas.
Las pruebas de funcionamiento del sistema eléctrico implementado se registran

exitosas, dado el buen desempefio del mismo.
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Recomendaciones

Para mantener una instalacion optima es recomendable efectuar un correcto
mantenimiento continuo en las instalaciones, el mismo que debe ser realizado y
supervisado por un profesional experto en el tema.
Se recomienda realizar un esquema sectorizado en los sistemas eléctricos, debido a
que de esta manera es mas facil poder identificar cualquier falla, cuando la haya, y
también en caso de algun dafio no van a ser todos los elementos.
Se sugiere siempre realizar el diagrama previo de implementacion del sistema
eléctrico, para de tal manera poder evidenciar algin reemplazo de ubicacion de
algan dispositivo o elemento.
Se propone no realizar muchos empalmes dentro de una misma caja de paso, para
evitar la posible caida de voltaje.
Como se sabe la puesta a tierra nos permite proteger tanto a personas como a
equipos eléctricos, es recomendable realizar un mantenimiento periédico cada 2 o
3 afos.
La parte econdmica en ciertas ocasiones es un factor muy importante al momento
de adquirir el material para la implementacion de cualquier sistema, se recomienda
no escatimar recursos ya que con este se podra garantizar un sistema eléctrico
eficiente.
Finalmente, los sistemas de energia fotovoltaica pueden ser una estrategia positiva
que ayude al desarrollo de las comunidades rurales a las cuales es muy dificil prestar
un servicio eficiente de energia eléctrica; con lo cual se recomienda a los sectores
econdmicos fuertes como alcaldias/empresarios contribuir en algo con el desarrollo

de las comunidades.
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Anexos
Figura. 58.

Ubicacidn de la escuela José Joaquin de Olmedo

Nota. La figura muestra la fachada de la escuela donde se ha llevado a cabo el proyecto (2022).
Figura. 59.

Socializacion del proyecto con la comunidad

Nota. La figura muestra la evidencia de la reunion preliminar (2022).



Instalacion de dispositivos y elementos eléctricos
Figura. 60.

Instalacion de dispositivos y elementos eléctricos.

Nota. La figura muestra la instalacion de dispositivos y elementos eléctricos (2022).
Figura. 61.

Instalacion de dispositivos y elementos eléctricos.
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Nota. La figura muestra la instalacién de dispositivos y elementos eléctricos 2 (2022).
Figura. 62.

Implementacidn de la caja térmica.

Nota. La figura muestra la implementacion de la caja térmica (2022).
Figura. 63.

Funcionamiento del sistema eléctrico implementado.
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Nota. La figura muestra el funcionamiento del sistema eléctrico (2022).

Figura. 64.

Funcionamiento de exteriores del sistema eléctrico.

Nota. La figura muestra el encendido de las luminarias externas implementadas (2022).
Figura. 65.

Entrega de placa de constancia de elaboracion del proyecto.

Nota. La figura muestra la constancia de la entrega del proyecto (2022).
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Figura. 66.

Diagrama unifilar del sistema fotovoltaico implementado.
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Nota. La figura muestra el diagrama unifilar del sistema fotovoltaico (2022).
Figura. 67.

Placa del proyecto.
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Nota. La figura muestra la placa del proyecto realizado por Lopez Byron y Flores Wilmer (2022).



