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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo implementar un médulo didactico
para la instalacion, comprobacion y funcionamiento de medidores de baja tension, el mismo
que facilita la comprension del comportamiento de las redes de distribucidn en baja tension,
tanto en operacion normal como en caso de fallas, en el sistema. EI modulo de pruebas consta
de tres medidores monofésico, bifasico y trifasico, cuenta con sus respectivas lineas de
redistribucion de energia eléctrica fase y neutro, y también con las respectivas herramientas
para su manipulacién. Permitiendo comprender que la electricidad es considerada hoy en dia
como un servicio basico indispensable para la poblacion, ya que mediante el uso de esta
permite el funcionamiento de nuestro electrodomeéstico, industrias, las redes de servicio, entre
un sinnimero de cosas. Debido a la importancia e impacto que tiene el uso de medidores en
todos los hogares, negocios, empresas, se encamino esta investigacion, y para el
cumplimiento del propdsito, se tomd en cuenta los diversos componentes que seran
indispensables para la construccion e implementacion del modulo; dando como resultado el
estudio de los elementos que la conforman y cuél es el funcionamiento de cada uno de ellos
y de qué forma afectaria si en caso no se realizara una instalaciéon adecuadamente,
permitiendo que los jovenes universitarios obtengan experiencias. Concluyendo que este
modulo didactico sirva como una herramienta de practica donde se ponga en funcionamiento
los conocimientos adquiridos dentro de una aula. Asi mismo, al observar el rendimiento del
modulo se pudo apreciar que se encuentra en concordancia con los objetivos planteados, al

demostrar que servira de gran ayuda a la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Palabras claves: electricidad, modulo, funcionamiento de medidores, practica, conocimientos.
vii
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ABSTRACT

This research work aims at the development of a didactic module for the installation,
verification, and operation of low voltage meters, which facilitates the understanding of the
behavior of low voltage distribution networks, both in normal operation and in case of failures,
in the system. The test module consists of three single-phase, two-phase, and three-phase
meters, it has its respective phase and neutral electric power redistribution lines and also has its
respective tools for its manipulation. Allowing us to understand that electricity is considered
today as an essential basic service for the population, since the use of the electricity allows the
operation of our appliances, industries, and service networks, among other things. Due to the
importance and impact of the use of electric meters in all homes, businesses, companies, for
this reason, this research has as its main aim the implementation of a didactic module for the
laboratory of the electromechanical major in Universidad Técnica de Cotopaxi Extension “La
Mana”, for compliance of the purpose, the various components that will be essential for the
development and implementation of the module were considered; resulting in the study of the
elements that make it up and how each of them works and how it would affect if a correct
installation were not carried out, allowing that university students obtain experiences. In
conclusion, this didactic module can be used as a practice tool where the knowledge obtained
in a classroom is put into operation. Moreover, when observing the performance of the module,
it was possible to appreciate that it is in accordance with the stated aims, by demonstrating that

it will be of great help to Universidad Técnica de Cotopaxi.

Keywords: electricity, module, meter operation, practice, knowledge.
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2. RESUMEN DEL PROYECTO

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo implementar un médulo didactico
para la instalacion, comprobacion y funcionamiento de medidores de baja tension, el mismo
que facilita la comprension del comportamiento de las redes de distribucidn en baja tension,
tanto en operacién normal como en caso de fallas, en el sistema. El mddulo de pruebas consta
de tres medidores monofésico, bifasico y trifasico, cuenta con sus respectivas lineas de
redistribucion de energia eléctrica fase y neutro, y también con las respectivas herramientas
para su manipulacién. Permitiendo comprender que la electricidad es considerada hoy en dia
como un servicio basico indispensable para la poblacion, ya que mediante el uso de esta
permite el funcionamiento de nuestro electrodoméstico, industrias, las redes de servicio, entre
un sinnimero de cosas. Debido a la importancia e impacto que tiene el uso de medidores en
todos los hogares, negocios, empresas, se encamino esta investigacion, y para el
cumplimiento del proposito, se tomO en cuenta los diversos componentes que seran
indispensables para la elaboracion e implementacion del mddulo; dando como resultado el
estudio de los elementos que la conforman y cual es el funcionamiento de cada uno de ellos
y de qué forma afectaria si en caso no se realizara una instalacién adecuadamente,
permitiendo que los jovenes universitarios obtengan experiencias. Concluyendo que este
modulo didactico sirva como una herramienta de practica donde se ponga en funcionamiento
los conocimientos adquiridos dentro de una aula. Asi mismo, al observar el rendimiento del
maodulo se pudo apreciar que se encuentra en concordancia con los objetivos planteados, al

demostrar que servira de gran ayuda a la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Palabras claves: electricidad, médulo, funcionamiento de medidores, practica, conocimientos.



3. CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION

3.1 Justificacién del proyecto

En el transcurso de la carrera y la adquisicion de experiencia dentro del &rea laboral se pudo
apreciar, la necesidad de poder aplicar el conocimiento adquirido de las diferentes catedras que
conforman la carrera de Electromecanica, motivo por el cual se propone el disefio e
implementacion del mddulo didactico de instalacion, comprobacion y funcionamiento de
medidores eléctricos de baja tension, permitiendo mejorar el sistema de ensefianza mediante el
empleo de ejemplos practicos para realizar evaluaciones luego de haber adquirido

conocimientos tedricos sobre el funcionamiento del sistema.

El modulo didactico busca contribuir con la formacion académica de los estudiantes de la
carrera de Ingenieria en Electromecéanica, donde se crea la posibilidad de realizar practicas que
aportan a los conocimientos adquiridos en clases en temas relacionados a los medidores

eléctricos de baja tension.

El modulo didactico permitira que estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi-
Extension La Man4 realicen practicas de conexiones con medidores monoféasicos, biféasicos y

trifasicos, en un ambiente mas didactico para la facil manipulacion y conexion de los elementos.

Por esto, la implementacion de un mddulo didéctico de medidores eléctricos de baja tension
tiene el Unico y fundamental propdsito para que el estudiante analice en modo real como es el

comportamiento del sistema en operacion normal y al momento de simular fallas.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

4.1. Beneficiarios Directos

Los beneficiarios directos del proyecto seran los estudiantes de la carrera Ingenieria en
electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana, los cuales son un
total de 298 estudiantes 286 hombres y 12 mujeres, que pueden utilizar el médulo didactico y
demostrar los conocimientos adquiridos durante su formacion académica.
Tabla 1: Beneficiarios directos de la Institucion
Hombres Mujeres Total, de estudiantes
286 12 298

Fuente: Datos tomados de la Universidad Técnica de Cotopaxi (2021).
Elaborado por: (Autores del proyecto, 2022)

4.2. Beneficiarios Indirectos

Los beneficiarios indirectos son los pobladores del Cantén La Man4, el total de los habitantes
42.216 contamos con 21.420 hombres y 20.796 mujeres, ya que se pueden realizar talleres de

formacion utilizando el médulo didactico.

Tabla 2: Beneficiarios Indirectos del Cantén La Mana
Hombres Mujeres Total, de habitantes

21.420 20.726 42.216

Fuente: (INEC, 2010)
Elaborado por: (Autores del proyecto, 2022)




5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
5.1. Contextualizacion macro

La situacion educativa a nivel internacional persigue obtener un uso mas eficiente y consiente
del conocimiento adquirido por las diferentes catedras de cada Universidad. Dado que las
practicas dentro de un laboratorio se convierten en un aprendizaje para los estudiantes,
permitiendo comprender como se construye el conocimiento dentro del cientifico, ayuda
también a obtener una mejor comprension tedrica en contenido, clarificando aun mas las
dificultades presentadas al permitirles cuestionar sus conocimientos y llevarlos a la realidad
(Reyes, 2020).

En la carrera de Ingenieria en Energias Renovables de la UNAN Managua — FAREM Esteli se
ha sido dotado de un laboratorio de electricidad y electrdnica, a convenios celebrados con la
Universidad Carlos Tercero de Espafia, de tal manera que nos permitié no limitarnos a una
Unica teoria, sino que ha se ha dinamizado al vincular dicho discurso en clase con la practica,
de ahi que se genere motivacion en los estudiantes. El principal interés es promover el
aprendizaje basico de las energias renovables, de forma manipulativa, en particular porque

consideramos que el aprendizaje asi logrado es mas significativo y duradero (Reyes, 2020).
5.2. Contextualizacion Meso

La educacién ecuatoriana ha ido cambiando considerablemente en los ultimos afios,
permitiendo dar mayor prioridad a la calidad y excelencia para garantizar una
profesionalizacion adecuada. En las diferentes Universidades del Ecuador, es prioritario brindar
formacion de personales con pensamientos criticos y responsabilidad académica, pero para
lograr esta formacion es importante mejorar sus instalaciones académicas, procurando una
practica adecuada, que permitan cubrir con las necesidades de los estudiantes en su proceso de

formacion (Triana, 2017).

Por este motivo, es importante que se dote de laboratorio de mddulos didacticos, para el
mejoramiento de los estandares academicos y contribuird al fortalecimiento de los
conocimientos adquiridos en las aulas y aplicandolos de manera oportuna, ademas facilitara el
acceso al uso de materiales que se estan utilizando cominmente dentro de nuestro entorno y
también en industrias, situacion que permite a los futuros profesionales adquirir destrezas en el

manejo de dichos elementos (Triana, 2017).



5.3. Contextualizacion Micro

En la actualidad la Universidad Técnica de Cotopaxi-Extensién La Mana no cuenta con un
maodulo didactico de instalacion, comprobacion y funcionamiento de medidores de baja tension
necesario para la carrera de Ingenieria en Electromecéanica. Por tal motivo el grupo investigador
se ha visto en la necesidad de plantear una solucion a este problema, con la ayuda de este
implemento los estudiantes de esta especialidad podran poner en practica los conocimientos

adquiridos y asi complementar su formacion técnico profesional.

En el Canton La Manéa a consecuencia de un incremento poblacional, el cual trae consigo un
incremento de la demanda eléctrica cada afio, se crea la necesidad de buscar nuevas
herramientas encaminadas a adquirir nuevos conocimiento sobre uso de los diferentes
contadores eléctricos. Ya que este proyecto no solo contribuye a la implementacién del modulo
didactico de medidores de baja tension, sino que generar un ambiente educativo mas proactivo
y eficiente, que les permita ser mas competitivo con las diferentes Instituciones de Educacion
Superior.

5.4. Formulacion del problema

¢Con la implementacion del moédulo didactico para la instalacion, comprobacién y
funcionamiento de medidores de baja tension para el laboratorio de la carrera de
Electromecanica Extension La Mana, permitira realizar practicas profesionales con un alto nivel

de capacidad y destreza?



6. OBJETIVOS

6.1. Objetivo General
Implementar un médulo didactico de pruebas que nos permitan identificar diferentes factores
como la instalacion, comprobacion y funcionamiento de los medidores domiciliarios y

comerciales.

6.2. Objetivos Especificos

e Investigar los acervos bibliograficos relacionados con los diferentes dispositivos que
hacen referencia acerca de los materiales y herramientas que forman parte de la
instalacion y comprobacion de los medidores eléctricos de baja tension.

e Diseflar el modulo didactico con respecto a las medidas de los elementos
electromecénicos a utilizarse.

e Analizar el funcionamiento y aplicacion de los diferentes medidores eléctricos de baja

tension.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

Tabla 3: Actividades y sistemas de tareas en relacion a los objetivos

Objetivos Actividades Resultados de las | Descripcidn (técnicas e

actividades instrumentos)

Investigar los acervos | Revisar cada | Identificar  como | Revision

bibliogréaficos elemento que | funciona cada uno | bibliografica. Block
relacionados con los | conforma el | de los elementos y | de notas

diferentes  dispositivos | moédulo. herramientas  del
que hacen referencia maodulo.

acerca de los materiales y
herramientas que forman
parte de la instalacion y
comprobacién  de los
medidores eléctricos de

baja tension.

Disefiar el modulo | Realizar el | Disefio Modulacion, 0
didactico con respecto a | disefio del | esquematico en tres | esquematizacion.

las medidas de los | médulo con la | dimensiones del

elementos ayuda del | médulo didéactico.
electromecanicos a | software
utilizarse. AUTODESK

INVENTOR
Analizar el | Montaje  del | Modulo didactico | Herramientas de
funcionamiento y | modulo ensamblado y | metal mecanicas Yy
aplicacion de los | didactico realizacion de | planas de ensamble.
diferentes medidores | aplicando pruebas de

eléctricos de baja tension. | normas de | funcionamiento.
seguridad vy
EPP.

Elaborado por: (Autores del proyecto, 2022)



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
8.1 Red de transporte y distribucion eléctrica
8.1.1 Centrales Eléctricas

Una central eléctrica es un establecimiento apto para transformar la energia mecanica, adquirida
de otras fuentes de energia esenciales. En el momento en que el rotor gira a gran velocidad,
debido a la energia mecanica aplicada, se crean flujos en los cables de cobre del interior del

estator, generando una energia apta y segura para el consumo de los habitantes (Cabell, 2018).

8.1.2 Transformadores elevadores

Los transformadores elevadores tienen la capacidad de incrementar la salida en relacion al
voltaje de entrada. Dado que la potencia eléctrica viene dada por el resultado de la tensién y el
flujo, se puede utilizar un transformador para elevar la tension a calidades elevadas (alto voltaje)
mientras se disminuye la fuerza de flujo en una suma similar. De este modo, se puede difundir
una potencia similar a distancias importantes con potencias de corriente bajas Yy, en

consecuencia, con desventajas bajas (Cabell, 2018).
8.1.3 Red de Transporte

El transporte de la electricidad se efectla a través de las diferentes redes que transportan la
corriente de 3 a 30kV desde los centros de transformacion de las centrales eléctricas hasta las
subestaciones transformadoras cercanas a las regiones de utilizacion como los (hogares,
empresas, etc) (Cabell, 2018).

8.1.5 Redes de distribucion.

La mayoria de las redes son redes aéreas con niveles de tension de 13,8 kV y 220 V. Sus cables
estan sostenidos por estructuras metélicas aisladas, sostenidas por postes de hormigon. El
circuito primario suministra energia a los nodos transformadores de media y baja tension, de
ahi por el circuito secundario, pasando por conexiones y equipos de medida hasta el cliente
final (ELEPCO S.A, 2018).
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8.2 Medidores eléctricos

El contador o medidor eléctrico es el encargado de estimar la energia suministrada a los clientes,
esta energia debe pagar un gasto que establece el Ente Regulador de la region donde reside el
cliente, reflejando lo que se ha consumido. El contador se estima en kilovatios cada hora. Un
kilovatio cada hora es comparable a 1000 vatios de energia en 60 minutos. Como modelo y para
explicar el pensamiento, diez luces de cien vatios encendidas durante una hora consumen un

kilovatio cada hora de energia. (Suministros de materiales eléctricos, 2020)
8.3 Materiales eléctricos

Para ofrecer sus tipos de asistencia, los diferentes controladores de energia eléctrica necesitan
materiales que son grandes conductos, cubiertas y semiconductores. Plantea que entre los

principales que podemos encontrar estan el cobre y el aluminio (Rela, 2010).
8.3.1 Cobre

El cobre en la antiguedad, al alearse con estafio solo era usado para la fabricacion de ollas,
arados, y flechas, con el pasar de los tiempos se comenzaron a usar en la fabricacién de balas
de fusil. Este material se puede encontrar a veces en estado puro o natural, mas en forma de
oxido y sales. Hoy en dia es mas utilizado cominmente en la industria eléctrica ya no tanto para
las guerras. El cobre permite conducir la electricidad con facilidad, despues de la plata. También

es muy facil de moldearlo y convertirlo en hilos delgados para su respectivo uso (Rela, 2010).

El cobre es un metal que no resiste mucho a la intemperie, pero si se suelda facilmente y hace

un excelente contacto cuando se aprieta.

Figura 1: Conductores de cobre

Fuente: (SUMIDELEC, s.f.)
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8.3.2 Aluminio

Este metal no tiene mucha resistencia a los agentes climaticos, sin embargo es mas liviano
permitiéndoles ser utilizado en las lineas de transmision eléctrica, debido a que las torres y los
aislantes no tienen que soportar tanto peso, es decir, el aluminio puede transmitir la misma
cantidad de energia con su espesor mas grueso, porque el aluminio tiene una conductividad
eléctrica de solo 60 por ciento, pero es menos pesado, como suele ser con el cobre. Una
desventaja de este metal es que en los conductores envainados, este metal carece de aislacion
debido a su diametro (Rela, 2010).

Su buena resistencia a la corrosion se debe a que el aluminio cuenta con una muy delgada capa
de Oxido, de apenas unas diez moléculas de espesor. Cuando se usa en las instalaciones
eléctricas, se debe hacer los empalmes con una grasa especial que disuelve la capa de oxido, y
protege el metal de la atmdsfera, sino la union se calentaria anormalmente y se fundiria (Rela,
2010).

Figura 2: Los conductores de aluminio tipo triplex

Fuente: (Electro Cables, 2018)

8.4 Componentes de un cable eléctrico
Un enlace eléctrico se compone de:

- Transportador eléctrico: que canaliza el flujo eléctrico.

- Proteccion: que cubre y contiene la corriente eléctrica en el transportador.

- Componentes auxiliares: que protegen el enlace y aseguran su vida Util.

- Funda: cubre todos los materiales mencionados anteriormente, protegiéndolos desde

una perspectiva externa


https://www.topcable.com/blog-electric-cable/componentes-de-un-cable-electrico/

12

Figura 3: Componentes de un cable eléctrico

Fuente: (Top Cables , 2018)

8.5 Tipos de conductores eléctricos

Los tipos de cables conductores eléctricos propuesto por Gonzales (2021), son los siguientes:

- Conductor de alambre desnudo: es un alambre solitario en estado fuerte, no adaptable
y sin recubrimiento.

- Conductor de alambre aislado: es equivalente al conducto de alambre descubierto con
la distincion de que esta cubierto por un material protector.

- Conductor de cable flexible: es un conjunto de alambres endebles cubiertos por un
material protector. Son adaptables y moldeables.

- Conductor de corddn: es un manojo de cables con doble proteccidn, la de cada cable
ademas de una extra que los cubre a todos.

- Cable unipolar: es un enlace con una guia solitaria.

- Cable multipolar: es un enlace con varias guias.

- Cable coaxial: tiene un canal de cable en el interior salvaguardado por una capa de
proteccion y una red de cobre salvaguardada por Gltimo una capa externa.

- Cable trenzado: se trata de pares de cables entrelazados.

- Cable duplex: se trata de dos cables paralelos.

- Cable blindado: es un conjunto de eslabones cubiertos por una vaina metalica.

- Cable de cinta: es una progresién de eslabones colocados en igualdad.

- Cabile rigido: es un cable dificil de deformar.

- Cable flexible: es un eslabon que no es dificil de torcer.

- Conductores eléctricos de cobre: es el material méas utilizado.

- Conductores eléctricos de aluminio: a veces, también se utilizan canalizaciones de

aluminio, aunque este metal es un transportador un 60% mas lamentable que el cobre.



13

8.6 Codigo de color de conductores segun norma Americana (NEMA / ANSI)
8.6.1 Conductor de tierra
Faradayos Tecnologia Eléctrica (2015), la guia del suelo se puede reconocer de tres maneras:

- Cubierta sombreada de color verde.
- Cubierta sombreada de color verde con una linea helicoidal o recta de color amarillo.

- Suele ser un cable o enlace descubierto (sin proteccion). Este cable suele ser de cobre.
8.6.2 Conductor neutro

Hay varios tipos de identificacion dependiendo del pais, pero los mas reconocidos son los

siguientes:
- Aislante blanco
8.6.3 Conductor fase

Esta guia puede ser de cualquier tono, no es lo mismo que la imparcialidad o el suelo, sin

embargo los mas utilizados por los principios son:

- Aislante negro
- Aislante rojo

- Aislante azul oscuro

Figura 4: Cddigo de colores de los cables eléctricos normalizados

\\‘R\"'\‘{\ \\ ‘\ \Q\
W W

,\\ 4\\\\\ '\ | "h

Fuente: (PARADAYOS 2015)



14

8.7 Aislantes

Un aislante eléctrico es un material de baja conductividad eléctrica, que se utiliza para aislar
los transmisores eléctricos para evitar un cortocircuito y para que el cliente y ciertas piezas de
los marcos eléctricos entren en contacto, y se produzca una descarga eléctrica debido a que el
comportamiento de los aislantes es dificultar la existencia de electrones libres capaces de

conducir la electricidad a través del material. (Saavedra, 2016).
8.7.1 Termo fijos

Las protecciones reunidas bajo el nombre de termo fijadas estan hechas de materiales que se
describen por la forma en que, a través de una interaccion de vulcanizacién, se dispone de su
versatilidad y se amplia su flexibilidad y consistencia mecanica. Estas protecciones se aplican
en gran medida por expulsion y se exponen a una interaccion de vulcanizacion elevando la
temperatura a las cualidades necesarias. Los protectores termo fijados mas utilizados son los
cauchos elasticos normales y los cauchos de ingenieria, conocidos bajo el nombre convencional

de elastdmeros y mas ultimamente algunos subsidiarios de polietileno (Saavedra, 2016).

El elastico normal era, junto con el papel, uno de los materiales utilizados para la proteccion de
enlaces. Se adquiere a partir del plastico de un arbol tropical localizado en Brasil. Para
involucrarlo como proteccion, se mezcla con diferentes sustancias: plastificantes, especialistas
en vulcanizacion (1 a 2% de azufre) y modificadores y vulcanizado se utiliza generalmente en
baja tension y menos a menudo para tensiones mas altas hasta 25 Kv. Los cauchos de ingenieria
que se suelen utilizar como proteccion de enlaces son: estreno-butadieno (SBR), butilo,

neopreno Yy etileno-propileno (EPR) (Saavedra, 2016).
8.7.2 Materiales cerdmicos

Las cubiertas de arcilla se moldean a partir de silicatos en polvo y diferentes 6xidos y otros
Oxidos metélicos y después se terminan. Se trata de una interaccion de afinamiento. A
continuacion, por regla general, se les dota de un revestimiento vitrificado para evitar la entrada
de agua a medida que los poros se erosionan. Los materiales artisticos se caracterizan en varias
agrupaciones, que ademas se dividen por sus componentes no refinados. El rasgo distintivo que
comparte esta multitud de materiales es que estan hechos de metales y no metales. Los
materiales ceramicos se describen por ser: duros, excepcionalmente débiles, insensibles a la

rotura por cargas estaticas, insensibles a los &cidos, insensibles a la pisada (Saavedra, 2016).
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8.8. Instrumentos de medicién

La estimacion de un marco eléctrico se percibe como la actividad de un conjunto de diversos
aparatos asociados a los secundarios de los transformadores de flujo y de instrumentos de
potencial, que miden los tamafios de las diferentes fronteras eléctricas de los establecimientos
de gran y baja tension, asi como de los aparatos auxiliares de la subestacion a la que se hace

referencia (Ptolomeo Unam, 2020).
8.8.1 Multimetro

Un multimetro, en algunos casos Ilamado adicionalmente multimetro o analizador, es un
instrumento que puede ser de tipo simple o electrénico, que puede consolidar unas cuantas
capacidades en una sola unidad. Las més reconocidas son el voltimetro, el amperimetro y el
o6hmetro. Suele ser utilizado por el profesorado en todo el ambito de los aparatos y la energia
(Ptolomeo Unam, 2020).

Hay varios modelos que consolidan capacidades fundamentales, por ejemplo

- Un analizador de coherencia, que emite una sefial aclstica cuando el circuito bajo
prueba no estad obstruido o la obstruccion no supera un nivel determinado. (También
puede mostrar 00,0 en la pantalla, segun el tipo y el modelo).

- Muestra los resultados mediante digitos en una presentacion, en lugar de leerlos en una
escala.

- Potenciador para ampliar el conocimiento, para la estimacion de tensiones o flujos
minusculos o protecciones de valor excepcional.

- Estimacién de inductancia y capacitancia.

- Analizador de diodos y semiconductores.

- Escalas y accesorios para la estimacion de la temperatura mediante termopares

normalizados.
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Figura 5: Multimetro digital

Fuente: (Toolboom, 2010)

Mas raramente, se observan adicionalmente multimetros que pueden cumplir funciones mas

desarrolladas, por ejemplo

Crear y distinguir la frecuencia intermedia de un aparato, asi como un circuito potenciador con
altavoz para ayudar a los circuitos de sintonizacion de estos aparatos. Permitir el seguimiento

de la sefial a través de todas las fases del receptor bajo prueba (Ptolomeo Unam, 2020).

- Realizar el trabajo del osciloscopio més de 1.000.000 de ejemplos cada segundo en
velocidad clara, y objetivo excepcionalmente alto.

- Sincronizar con otros instrumentos de estimacion, incluso con otros multimetros, para
realizar estimaciones de potencia puntual (Potencia = Tension * Corriente).

- Utilizacion como aparatos telefénico, para tener la opcidn de asociarse a una linea
telefénica en prueba, mientras se hacen estimaciones sobre algo muy similar o una linea
vecina.

- Prueba de los circuitos de electronica de automoviles.

Figura 6: Multimetro analégico

Fuente: (Amazon, s.f.)
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8.9 Contador eléctrico

Aparato destinado a la estimacion y registro de la utilizacion de la energia familiar por kwh.

Figura 7: Contador eléctrico

Fuente: (Autores del proyecto, 2022)

8.9.1Tipos de contadores eléctricos
8.9.1.1 Contadores electromecanicos o analdgicos

Son los mas establecidos del marco de medicion eléctrica. Algunos tienen una presentacion en
la que hay un circulo con una huella roja que pivota relativamente a la corriente consumida,
justo debajo del contador de cinco digitos que muestra la utilizacion de la energia. Otros crean

la utilizacion mediante tickers que marcan la utilizacién con cinco digitos (Maugard, 2018).

Los medidores simples incluyen la energia consumida en el marco de tiempo de carga, mientras
que los avanzados tienen un registro por cada hora. En un plazo muy breve, los contadores
simples seran obsoletos y desapareceran del mercado (Maugard, 2018).

Figura 8: Contadores electromecénicos o analdgicos

Fuente: (Autores del proyecto, 2022)
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8.9.1.2 Contadores electrdnicos o digitales

Debido a sus numerosas ventajas, estos aparatos han ido sustituyendo a las vitrinas
convencionales de medicion eléctrica. Los contadores de este tipo utilizan un convertidor
simple ha avanzado para reflejar y enviar su informacion. Estan personalizados para detallar
toda la utilizacion de energia durante las distintas fases del dia. EI hardware mas reciente tiene
la ventaja de la administracion a distancia, una ventaja que permite una transmision mas amplia

e incesante de los datos a la cooperativa especializada o al mayorista (Raquel, 2022).

Figura 9: Contadores electronicos o digitales

Fuente: (Autores del proyecto, 2022)

8.9.2. Clases de medidores segun el nimero de lineas
8.9.2.1. Medidor monofasico bifilar

Se utiliza para alistar la utilizacion en una asociacién de ayuda con un solo canal dinamico o
etapa y un transportador no dindmico o sin sesgo (CODENSA, 2011).

Figura 10: Medidor monofasico bifilar

]

Fuente: (Autores del proyecto, 2022)


http://likinormas.micodensa.com/Norma/acometidas_medidores/medidores_energia_electrica/generalidades_7_4_medidores_energia_electrica
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8.9.2.2. Medidor monofasico trifilar

Se utiliza para registrar la utilizacion de una asociacion de etapa Unica dividida (120/240 V) en
la que hay dos guias dinamicas y una guia no dindmica fases sin neutro (CODENSA, 2011).

Figura 11: Medidor monofésico trifilar

Fuente: (Autores del proyecto, 2022)

8.9.2.3. Medidor bifasico trifilar

Se utiliza para registrar la utilizacion de la energia de una asociacién de BT de dos etapas y tres
cables que se encarga de la organizacion de BT de circulacion de tres etapas (CODENSA,
2011).

Figura 12: Medidor bifasico trifilar

Fuente: (Autores del proyecto, 2022)

8.9.2.4. Medidor triféasico tetrafilar

Se utiliza para la utilizacion de la potencia de una asociacion de BT de tres etapas con tres
etapas y un no partidario que forman cuatro hilos (CODENSA, 2011).


http://likinormas.micodensa.com/Norma/acometidas_medidores/medidores_energia_electrica/generalidades_7_4_medidores_energia_electrica
http://likinormas.micodensa.com/Norma/acometidas_medidores/medidores_energia_electrica/generalidades_7_4_medidores_energia_electrica
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Figura 13: Medidor trifasico tetrafilar
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Fuente: (Autores del proyecto, 2022)

8.9.2.5. Medidor trifésico trifilar

Se utiliza para registrar la utilizacion de la energia de una asociacion de tres etapas fases sin
neutro (CODENSA, 2011).

Figura 14: Medidor trifasico trifilar

Fuente: (Autores del proyecto, 2022)

8.10 Partes de una instalacion eléctricas que se realizaran en el mdédulo didéactico

Una instalacion eléctrica es el conjunto de circuitos que podemos encontrar en todo el entorno
de nuestra casa, y es por eso que, menciona que antes de estos estar instalados cumplieron con
un proceso, porque la energia que nosotros consumimaos en nuestros hogares o trabajo no viene
directamente de la central eléctrica, sino que tiene que cumplir un proceso que permita que este

servicio no cause ningun dafio a las personas (Pepeenergy, 2020).
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Todas las cargas monofésicas en una instalacion eléctrica con suministro trifasico deben
distribuirse de manera uniforme y razonable entre las fases. Por lo tanto, vamos a ver las

distintas partes que forman la instalacion eléctrica de cualquier hogar (Pepeenergy, 2020).
8.10.1. Linea de acometida

La acometida es el cableado que lleva la electricidad desde la subestacién a los diferentes
hogares. Generalmente, este punto suele ser, o bien el contador de nuestra casa, es decir, el
punto que divide la red eléctrica general de la red eléctrica de la casa o donde sea que sea
instalado el medidor. En mucho de los casos esta acometida suele terminar en la caja de

proteccion, lista para su uso (Pepeenergy, 2020).

Figura 15: Acometida eléctrica domiciliaria

Fuente: (Autores del proyecto, 2022)

8.10.2 Caja general de proteccion

La caja general de proteccidn, es la parte exterior que protege los diferentes elementos que
intervienen en el medidor, el material de esta caja debe estar elaborada de materiales aislantes.
También su funcién principal es separar, de forma segura, la linea de acometida (el exterior) de
la linea repartidora (el interior). Permitiendo que la compafiia en caso de que se sucintara algun
problema de la caja para el exterior es un problema que deben intervenir de forma inmediata
debido a que su material se averié y puede ocasionar dafios a las personas y porque cuentan con
el conocimiento necesario para ejecutarlo, y de la caja asia el interior es responsabilidad del
consumidor debido a que el uso excesivo o la manipulacion de los elementos puede ocasionar

que estos se averien, problema que la compafiia no lo provoco (Pepeenergy, 2020).
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La caja Porta-Medidores deberé estar ubicada en un lugar de facil y libre acceso para el personal
encargado de su control y de la lectura de los medidores alli instalados y 1o mas cerca posible
del punto de conexidn al sistema de distribucion. La caja Porta-Medidores se instalara en el
exterior del local, vivienda o inmueble en general a una altura aproximada de 1,5 m medidos

desde el piso hasta la parte inferior de la caja (Pepeenergy, 2020).

Figura 16: Caja plastica general de proteccion de un contador eléctrico

s

Fuente: (Autores del proyecto, 2022)

8.10.3. Interruptor de control de potencia (ICP)

Este interruptor es el que se encarga de que el hogar que accede a este servicio no exceda la
energia que contratd, por eso podemos encontrar diferentes interruptores, cada uno con sus
voltios correspondientes, por eso cuando el consumidor quiere usar mas energia de lo habitual,
este salta automaticamente y corta la conexién con la linea repartidora, por eso es que este
interruptor se coloca antes de las instalaciones eléctricas de nuestra casa (Pepeenergy, 2020).

Por eso cuando se excede su consumo, lo mas primordial que se aconseja hacer es desconectar
algun dispositivo que este consumiendo energia de la misma red, para poder liberar un poco de
tension, una vez hecho eso se espera unos cuantos segundos para poder volver a montarlo y
poder seguir usandolo sin ningln problema, también una ventaja de usar este dispositivo es que
nos ayuda a prevenir incendios en caso de que exista el exceso de consumo de energia eléctrica

(Pepeenergy, 2020).
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Figura 17: Interruptor de control de potencia

Fuente: (Autores del proyecto, 2022)

8.10.4 Toma de tierra

Las cajas Porta-Medidores estaran puestos a tierra por medio de una varilla de acero de 1.80 m
de alto y 15,9 mm de didmetro y recubrimiento de cobre de 254 micras, alta camada
(copperweld), clavada en el suelo, conectados con conductor aislado o desnudo calibre No. 8
AWG (8,37 mm2), dejando un chicote de 1 m al interior de la caja (Pepeenergy, 2020)

Si existe una puesta a tierra general de la construccion, la caja del medidor debe ser conectada
a esta puesta a tierra, en cuyo este caso no hace falta instalar una nueva varilla. Los tableros,
cajas anti hurto para medidores y en general, toda proteccion de aparatos o equipos de

acometidas deben ponerse a tierra (Pepeenergy, 2020).

Fig

8.11. Partes de los medidores del médulo didactico

Las partes que deben tener todos los contadores eléctricos son los siguientes:
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8.11.1 Tapa principal: Es la parte superior que permite ver los movimientos internos del rotor,
dejando leer la energia registrada, pero para que se pueda observar la parte interior su materia

debe ser transparente u opaco (Heredia, 2013).

Sus partes son:

e Tornillos.
e Mordaza.
e Empaque.

8.11.2 Caja de conexiones o bornera: dentro de esta se encuentran ubicadas todos los
materiales, como el soporte, y los materiales aislantes en el cual estdn agrupados todos o

algunos de los terminales del medidor (Heredia, 2013).

Consta de:

e Tornillos de fijacion de los bornes a la base.
e Tornillo externo de tension.

e Tornillos de los bornes.

e Bornes o terminales.

e Puente interno de Tension.

e Puente de neutro.

e Bornes internos.

e Lamina de fijacion de la tapa principal y la tapa bornera al bloque de terminales.

Figura 19: Caja de conexiones o bornera

Fuente: (Autores del proyecto, 2022)
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8.11.3 Tapa bornera: es la tapa que cubre los terminales del contador, generalmente los cierres
de los transportadores exteriores o los cables asociados a los terminales. Dispone de tornillos
de fijacion (Heredia, 2013).

8.11.4 Placa de caracteristicas: es la pieza que caracteriza cada una de las cualidades y las
partes que componen el contador. La placa de caracteristicas puede fijarse mediante una placa
o un tornillo (Heredia, 2013).

e Marca.

e Numero de fases e hilos.
e Tipo.

e Clase.

e Diagrama de conexion.
e Tension.

e Corriente.

e Constante (kh o kd).

e Frecuencia.

e Afio de fabricacion.

e Modelo.

e NuUmero de Serie.

Figura 20: Placa de caracteristicas

14125009

Fuente: (Autores del proyecto, 2022)

8.11.5 Cojinete superior: ElI componente de fijacion del eje circular, que permite el

desprendimiento del sistema del rotor, es en general del tipo de aguja (Heredia, 2013).
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Consta de:

e Cabezote.
e Tornillo o lamina de fijacion del cojinete.

e Aguja.

8.11.6 Cojinete inferior: EI componente de fijacion del eje circular, que permite el arranque
del instrumento rotor, puede ser del tipo de gema doble o de repugnancia atractiva (Heredia,
2013).

8.11.7 Registrador o numerador: es la pieza del contador que permite saber cuanta energia
consume el individuo y tener la opcion de decidir el valor deliberado. También se denomina
fichero (Heredia, 2013).

Se compone de:

e Tornillos de fijacion del registrador: son los que fijan el registrador al tren de rodaje y
al eje de la placa.

e Tren de rodaje de la grabadora.

e Pifiones de desplazamiento y tornillos de los pifiones: los pifiones se contaran desde el
pifidn de asalto hacia el exterior.

e Pifidn de asalto y eje del pifion.

e Tambores y ejes de los tambores: los tambores tendran cinco nimeros y un decimal,
todos los tambores tendran diez divisiones, también la quinta pieza de cada division sera
destacada. Los tambores se contaran de derecha a izquierda.

e Ejes de tensor y carraca: se contaran de izquierda a derecha.

e Topes de gje.

Figura 21. Registrador o numerador
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Fuente: (Autores del proyecto, 2022)
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8.11.8 Disco: es la parte movil donde actuan los movimientos de atraccion de los componentes
del freno. El rotor es el que acciona el registrador y se compone de un eje y un tornillo sin fin
de eje (Heredia, 2013).

La placa tiene las siguientes partes:

e Ejedelaplaca

e Taladro del eje

e Eje de la placa sostiene
e Marca del eje

e Lengueta de retencion del eje de la placa o espiga de freno

Figura 22: Disco de un contador eléctrico

Fuente: (Autores del proyecto, 2022)

8.11.9 Iman de freno: en esta pieza del medidor que entrega una fuerza de desaceleracién, por
la actividad de su transicidn atractiva sobre los flujos incitados por ella sobre el componente en
movimiento (Heredia, 2013).

Y posee uno 0 mas imanes con sus dispositivos de ajuste y consta de:

e Tornillos de fijacién del iman.
e Tornillo de regulacion del iman.

e Polos magnéticos (imanes).
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Figura 23: Iméan de freno de los contadores eléctricos

Fuente: (Autores del proyecto, 2022)

8.11.10 Bobina de corriente: es la torsion del componente del motor y las asociaciones
interiores del contador por las que circula la corriente del circuito al que estad asociado el
contador (Heredia, 2013).

Y consta de:

e Encapsulado.

e Ndcleo.

e Tornillos de fijacién del nucleo.
e Aislamiento de la bobina.

e Resistencia de Constantino.

Figura 24: Bobina de corriente

Fuente: (Autores del proyecto, 2022)

8.11.11 Bobina de tension: El contador se alimenta de la tension del circuito al que esta

asociado (Heredia, 2013).

Se compone de:
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e Centro.

e Tensién y guia imparcial.

e Bobinado.

e Instrumento de espera y de inicio (lengleta de sujecion).
e Tornillo de fijacion del centro.

e Tornillo de guia de baja carga.

8.11.12 Chasis: parte a la que se unen los componentes de conduccion, el curso del rotor, el
registrador, normalmente el componente de ralentizacion y de vez en cuando los artilugios de
cambio (Heredia, 2013).

8.11.13 Sello de seguridad: este elemento permite mantener seguro el medidor para que se
evite que sea manipulado por extrafios y puedan causar algin dafio al medidor y a la salud de
las personas. (Heredia, 2013)

igura 25: Sello medidores de cables

Fuente: (Autores del proyecto, 2022)

9. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL
9.1 Localizacion

La Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Man4, cual fue acreditada como una de las
mejores universidades del pais en septiembre 2015. En la actualidad, existen aproximadamente
1994 alumnos matriculados del primer semestre en adelante, 54 docentes, 6 profesionales
administrativos, 6 guardias, 3 auxiliares de servicios, que estan regidos por la Ley Orgéanica de
Servicio Civil y Carrera Administrativa (LOSCA) y el Codigo de Trabajo. Su ubicacion es

avenida Los Almendros y Pujili (Universidad Técnica de Cotopaxi, 2021).
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~ Figura 26: Universidad Técnica de Cotopaxi, extension La Mana
- R o o

S e g gt L e
Fuente: (Universidad Técnica de Cotopaxi, 2021)

9.2 TIPOS DE INVESTIGACION
9.2.1. Investigacion exploratoria

Este tipo de investigacion se lo realiza con el Unico proposito de destacar los aspectos
fundamentales del tema de investigacion, de esta manera nos permite analizar los diferentes

métodos adoptados para el uso del modulo didactico. (Autores del proyecto, 2022)
9.2.2 Investigacion Formativa

La presente investigacion tiene caracter formativo en vista que atras de la ejecucion del mismo
se fomenta el espiritu investigador en el &mbito medioambiental del Canton La Mana
fortaleciendo el proceso de aprendizaje a través de una propuesta que permitié generar la

transferencia tecnoldgica desde la teoria a la practica. (Autores del proyecto, 2022)
9.2.3 Investigacion bibliogréafica

Se empled la investigacion bibliografica para recopilar informacion tedrica de la investigacion
para esto se recurrid a diversas fuentes como libros, revistas y paginas web para recabar
informacion suficiente sobre los diferentes elementos que componen el modulo didactico de los
medidores de baja tension permitiéndole a los investigadores tener una vision mas clara sobre

el tema investigado. (Autores del proyecto, 2022)
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9.2.4 Investigacion Descriptiva

Se empled este tipo de investigacion para describir los resultados obtenidos en las distintas
etapas que componen el presente proyecto mediado por guias practicas para ser usadas en el
laboratorio de la carrera, identificacion de sus componentes y materiales para su posterior uso.
(Autores del proyecto, 2022)

9.2.5 Hipdtesis del proyecto

A través de la implementacion del médulo didactico para la instalacion, comprobacién y
funcionamiento de medidores de baja tension, se podra realizar las pruebas necesarias de como
se debe instalar un medidor y como es su funcionamiento, la cual servira para el desarrollo y

practicas de los estudiantes que ejercen dicha carrera.
9.2.6 PREGUNTA CIENTIFICA

¢La implementacion de un modulo didactico para la instalacion, comprobacion y
funcionamiento de medidores de baja tension en el laboratorio de electromecéanica de la UTC
Extension La Mana, permitira facilitar a los estudiantes la integracion del conocimiento tedrico

con lo préactico?

10. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Para la implementacion del modulo didactico de aprendizaje de instalacion comprobacion y
funcionamiento de medidores de baja tensién para el laboratorio de la carrera de ingenieria en
electromecénica de la universidad técnica de Cotopaxi extension la mané se, procedio a realizar

el siguiente flujograma de actividades. (Autores del proyecto, 2022)

Figura 27: Proceso de implementacion
Flujograma del proceso de implementacion

Fuente: (Autores del proyecto, 2022)
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10.1 Descripcion del flujograma

La primera fase de la implementacion se refiera al disefio del mddulo didactico, en la cual se
presenta la estructura metalica, componentes, formas y medidas que se presentan a

continuacion:

10.1.1 Tipos de equipos a montar y sus dimensiones

Medidor monofasico de 120 V: Alto: 31 cm — Ancho: 22 cm — Profundidad: 10 cm.
Medidor bifasico de 240 V: Alto: 41 cm — Ancho: 23 cm — Profundidad: 13 cm.
Medido trifasico de 360 V: Alto: 45 cm — Ancho: 27 cm — Profundidad: 15 cm.

10.1.2 Tipo de estructura: mixta., metal y madera
10.1.3 Longitud de estructura

Largo: 2,22 metro

Alto: 1,95 metro

Ancho: 0,60 metro

Figura 28: Medidas del modulo did4ctico
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Fuente: (Autores del proyecto, 2022)



10.1.4 Tipo de material: tubo galvanizado de 0.01905metro por 0,002 metro

1.01.5 Tablas triplex de madera

Largo: 2,21 metro
Ancho: 0,58 metro

Espesor: 0,012 metro

10.1.6 Forma: Rectangular - Rigida

Fondo
MEDII?OR MEI?IDOR MEDIDOR
MONOFASICO BIFASICO TRIFASICO
Mesa
GUIA
PRACTICA HERRAMIENTAS

Fuente: (Autores del proyecto, 2022)

10.1.7 PROCESOS DE IMPLEMENTACION DEL MODULO DIDACTICO

10.1.7.1 Proceso de corte de tubo cuadrado 3/4 pulgada

Para proceder a la implementacion de un Modulo Didactico e instalacion, comprobacion y

funcionamiento de medidores de baja tension para el laboratorio de la carrera de

electromecanica.

En este proceso es muy importante poseer las herramientas adecuadas y materiales a construir,

ver figura 29:

Para realizar el corte tuvo galvanizado se usdé una amoladora previa a la medicion con el

flexometro, como se muestra en la figura 29.
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Figura 29: Corte de los tubos galvanizados

xr e

Fuente: (Autores del proyecto, 2022)
10.1.7.2 Proceso de soldar

Este proceso se realizd mediante la Soldadura Manual con Electrodo revestido es los mas
antiguos y versatiles de los distintos procesos de soldadura por arco, bajo las normas de
seguridad de las Notas Técnicas de Prevencion (NTP, 494) son documentos elaborados por el

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (I.N.S.H.T.).

El arco eléctrico se mantiene entre el final del electrodo revestido y la pieza a soldar. Cuando
el metal se funde, las gotas del electrodo se transfieren a traves del arco al bafo del metal
fundido, protegiéndose de la atmosfera por los gases producidos en la descomposicién del

revestimiento.

Se utiliza principalmente para aleaciones ferrosas para unir estructuras de acero, en
construccion naval y en general en trabajos de fabricacién metalica. El tipo de suelda utilizado
es la soldadura con electrodo 60/11 grueso aga que es el proceso para soldar que funde los
metales a unir, a través del calor producido por un arco eléctrico, entre un electrodo continuo
de metal de aporte y la pieza de trabajo, los cuales estan protegidos por una atmoésfera inerte

suministrada externamente.

Figura 30: Soldadura con electrodo 60/11 ﬂrueso aga

:.
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10.1.7.3 Proceso de armado
10.1.7.3.1 Medidor monofasico

Ensamblando las lineas del tendido eléctrico con cable trenzado de poste a poste Una vez
colocada la acometida procedemos a identificar la linea y colocar los diferentes conectores por
individual a cada linea y con su porta fusible para la instalacién de nuestro primer medidor el
cual es un medidor monofasico que consta de una sola linea de 120v y su respectivo neutro el

cable que se instala es el cable anti hurto.

Figura 31: Diagrama eléctrico de la instalacién del mddulo didactico
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Fuente: (Autores del proyecto, 2022)
Paso 1

Procedemos a instalar la acometida domiciliaria de cable pre ensamblado monofésico la cual
identificamos las lineas y un neutro de la linea de distribucion y por medio de un conector

instalamos al cable pre ensamblado anti hurto.

Figura 32: Vista de la linea de cometida

Fuente: (Autores del proyecto, 2022)
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Paso 2

Se continta a empotrar la caja del medidor utilizando un taladro para perforar y con los pernos
procedemos a sujetar con una racha y dado 11.

Figura 33: Caja de proteccion del medidor

Fuente: (Autores del proyecto, 2022)

Paso 3

Por medio de un diagrama eléctrico procedimos a la respectiva conexion de borneras de

entrada al medidor.

Figura 34: Diagrama eléctrico

—

Fuente: (Autores del proyecto, 2022)
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Paso 4

Conexién de bornera saliente a la bornera entrante de un disyuntor automatico el cual hace la

funcidn de proteger todos los elementos del circuito en general.

Figura 35: Conexion de borneras a medidor monofasico
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Fuente: (Autores del proyecto, 2022)

Paso 5

Una vez ya realizado las conexiones al medidor monofésico correctamente se procede a

energizar la linea por medio un fusible de conexion el cual estd ubicado en el tendido eléctrico.

Figura 36: Vista de los conectores de lineas y neutros
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Fuente: (Autores del proyecto, 2022)



Paso 6

Una vez realizada la conexion de la linea y energizada, por medio de un comprobador de fase

verificamos que la linea se encuentre energizada (saliente del medidor monofasico bifilar).

Figura 37: Verificacion de las lineas

e
Fuente: (Autores del proyecto, 2022)

10.1.7.3.2 Paso para la instalacion del Medidor bifésico

Paso 1

Conexion a la linea de la red de distribucion de poste a poste en conexion por medio de

mordazas y fusileras al conductor de acometida anti hurto cable 6x3 al medidor monofasico (2

lineas 1 neutro en cable desnudo).

Figura 38: Instalacién a red de transmision de bajo voltaje

Fuente: (Autores del proyecto, 2022)
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Paso 2
Conexion de la segunda linea correspondiente a la bornera entrante del medidor guiado por el

diagrama eléctrico del mismo utilizando destornillador dieléctrico estrella.

Figura 39: Diagrama eléctrico y conexion de cable neutro
o _-—
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to00 100 10 1

Fuente: (Autores del proyecto, 2022)

Paso 3

Instalacion de lineas salientes con su respectivo neutro y colocado por medio de conductores
de calibre numero 10 a las borneras entrantes de un disyuntor bifilar utilizado como sistema

de proteccion del circuito interno de la vivienda.

Fuente: (Autores del proyecto, 2022)
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Paso 4

Se procede al respectivo instalado de mordazas y energizacion de las lineas de los cables anti

hurto 3x6 con una llave de corona Nro. 13.

Figura 41: Energizacion de las lineas

Fuente: (Autores del proyecto, 2022)

Paso 5

Comprobacion de energia en cada una de las lineas salientes al domicilio mediante un

comprobador de energia.

Figura 42: Comprobacién de las lineas salientes

Fuente: (Autores del proyecto, 2022)
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10.1.8 Funcionamiento

Para garantizar un adecuado funcionamiento se debe considerar que la alimentacion eléctrica

debe ser de 120 voltios cada linea.
10.1.9 Verificacion

Antes de energizar el medidor hay que asegurarse de que no haya roturas mecéanicas en la caja
del medidor, ningun sintoma de sobrecalentamiento y que no estén dafiados los cables de las
conexiones. No se debe conectar a la red los medidores que tienen roturas mecanicas, porque
esto puede causar accidentes fatales y dafar a las personas que se encuentren operando, y

estropear completamente el medidor y otras instalaciones.

Después de haber verificado que no exista ningun dafio en el medidor, se comprueba el
funcionamiento adecuado de las lineas por medio de un multimetro en el cual se analiza su
voltaje en el que se debe determinar que las lineas estén funcionando y que contengan cada una
120 V, y el neutro este en buen estado y no este sulfatado, en el caso del medidor monofésico
bifilar el medidor deben conectarse una linea de 120 V con su respectivo neutro, en caso de
medidor monofasico trifilar debe estar conectado dos lineas de 120 V cada una y su neutro.
También que los breaquer sean de C30 y que funcionen adecuadamente, al igual que los
indicadores de lineas, y que el contador de quilovatios horas funcione correctamente de acuerdo

al consumo.

11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)
11.1. Impacto Técnico

El presente proyecto de investigacion tiene un impacto de caracter técnico, ya que mediante el
uso del mddulo, se empleara practicas que incluyan el uso del conocimiento y habilidades
técnicas para la manipulacion del mismo. Logrando que los estudiantes obtengan técnicas

relacionas al funcionamiento de los medidores eléctricos de baja tension.
11.2. Impacto Social

El impacto a la sociedad de este proyecto esta ligado a los docentes de la carrera de ingenieria
Electromecénica, asi como a los alumnos de la misma, permitiendo tener un impacto social

positivo dentro de la Universidad Técnica de Cotopaxi, ya que mediante el uso del médulo, los
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estudiantes podrén poner en practica los conocimientos adquiridos por las diferentes céatedras,

y asi ser profesionales con mayores habilidades técnicas que les permitan ser mejores.
11.3. Impacto Ambiental

Con respecto al medio ambiente el proyecto de investigacion tiene un impacto que no perjudica
al desarrollo eficiente del mismo, debido a que no se estd usando, ni desechando productos que
sean nocivos para el ambiente, permitiendo que la implementacion del médulo sea una préactica

responsable con el medio ambiente.
11.4. Impacto Econdémico

La implementacion de este proyecto tiene un impacto econémico positivo que ayudara a la
Universidad Técnica de Cotopaxi, ya que mediante la implementacion del médulo permitira
tanto a los docentes como alumnos de la carrera de ingenieria en Electromecanica, desarrollar
sus préacticas sin necesidad de buscar otras instituciones o lugares de trabajo que cuente con esta

herramienta.



12. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Tabla 4: Materiales

V. V.
CANTIDAD DETALLE UNI. | TOTAL
5 Tubos de 0.02 x 0.02metro x 0.002metro 14,15 70,75
1 Tubo de 20x40metro x 0,02metro 7,00 7,00
1 Metro de platina de 0.025 x 0.003metro 2,00 2,00
2 Angulos de 0.025x 0.03metro 8,00/ 16,00
4 Libras de electrodo 60/11 grueso aga 2,00 8,00
1 Tabla triplex de 0.012 metro 29,50 29,50
2 Tabla triplex de 0. 009 metro 24,50 24,50
1 Broca bariada en bronce de 0.00635 metro 2,90 2,90
Breaker para medidor monofasico bifilar de
1 120V 5,30 5,30
Breaker para medidor monofésico trifilar de
1 240V 7.80 7.80
1 Breaker para medidor bifilar de 400v 30,00 30,00
2 Litros de pintura azul esmalte 3,80 7,60
1 Litro de pintura roja esmalte 3,80 3,80
1 Litro de pintura aluminio 5,00 5,00
2 Litros de pintura blanca esmalte 3,80 7,60
3 Litros de pintura blanca satinada 4,00 12,00
1 Litro de pintura negra esmalte 3,80 3,80
1 Litro de pintura celeste esmalte 3,80 3,80
1 Galon de tifie laca (diluyente) 6,00 6,00
1 Kit de litro de fondo wash primer 7,00 7,00
Unidades de pernos con tuertas de 0.0063
50 x0.0508 0,10 5,00
2 Disco de corte metal de 0.1778metro 2,00 4,00
1 Disco de piedra de pulir metal de 0.1778metro 2,80 2,80
1 Disco de corte de madera de 0.1778 metro 3,50 3,50
2 Metros de cable pre ensamblado de aluminio 4.00 8,00
2 Guantes de proteccion dieléctricos 5,00 10,00
2 Casco de proteccion 3,00 6,00
2 Gafas de proteccion 1,50 3,00
2 Cable monofésico bifilar antiurto 1,25 2,50
2 Cable monofasico trifilar antiurto 1,75 3,50
2 Cable numeracion 8 0,90 1,80
5 Mordasas 6,00 30,00
3 Fusileras 3,25 9,75
3 Fusibles 2,00 6,00
1 Cinta aislante 3M pequefio 0,75 0,75
1 Juego de destornillador 4,50 4,50
1 Ilave de pernos de medidor de punto 12,00 12,00
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1 Ilave de pernos de medidor de triangulo 12,00 12,00
1 Racha 5,00 5,00
1 Dado 11 1,00 1,00
1 Alicate 4,50 4,50
1 Pinzas 3,00 3,00
1 Alicate de corte 3,50 3,50
1 Multimetro digital 12,00 12,00
1 Comprobador de linea 1,00 1,00
1 Flexometro 4,00 4,00
1 Medidor monofasico bifilar 45,00 45,00
1 Medidor monofasico trifilar 60,00 60,00
1 Medidor trifasico 120,00 120,00
TOTAL 645,45
Elaborado por: (Autores del proyecto, 2022)
Tabla 5: Tecnol6gicos y materiales de oficina.
N.© Detalle Costo
1 Computadora Laptop 250,00
1 Impresora 200,00
1 Internet 20,00
2 Resma de papel Boom 7,60
1 Grapadora 4,00
Total 481.60

Elaborado por: (Autores del proyecto, 2022)
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1 Conclusiones:

» En conclusion para la elaboracion del médulo didactico se procede a investigar la
informacion necesaria de cada uno de los elementos que forman parte del mismo.

» El modulo didéctico es una herramienta donde los estudiantes de la carrera de
Electromecénica pondran en practica todos los conocimientos adquiridos, logrando
aclarar todas sus dudas y obtener experiencia técnica.

> Con el desarrollo del presente proyecto es posible la identificacién de los diferentes
funcionamientos y formas de manipulacién de cada uno de los medidores eléctricos de

baja tension.
13.2 Recomendaciones:

» Se recomienda el uso del mismo en diversas asignaturas que conformen el pensum
académico dentro de la carrera de Electromecanica como una herramienta didactica

dirigida a los estudiantes.

» Realizar el mantenimiento preventivo al manual didactico para garantizar el buen
funcionamiento del equipo.
» Se recomienda al manipular el modulo didactico, tomar todas las medidas de seguridad

necesarias, para que en caso de existir alguna falla eléctrica no cause ningin dafio.
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15. ANEXOS

Anexo 1: Curriculum vitae del Tutor de la Investigacién
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NOMBRES: William Armando
CEDULA DE IDENTIDAD:  050265788-5
ESTADO CIVIL: Casado
EDAD: 35 afios
DOMICILIO: Latacunga - Cotopaxi
TELEFONO: 032140793 —0980209857
EMAIL PERSONAL: abuewily@hotmail.com
PROFESION: Ingeniero Electromecanico

Magister en Gestion de Energias

ESTUDIOS REALIZADOS

» Escuela Experimental “Antonio a Jacome”- Pujili Educacion Primaria.

> Instituto Tecnoldgico Superior “Ramon Barba Naranjo”- Latacunga Titulo:
Bachiller Técnico Industrial Especialidad: Mecénica Automotriz

» Universidad Técnica de Cotopaxi — Latacunga Carrera: Ciencias Administrativas
Humanisticas y del hombre Especialidad: Certificado Suficiencia en inglés

» Universidad Técnica de Cotopaxi - Latacunga Carrera: Ciencias De la Ingenieria y
Aplicadas Especialidad: Ingenieria Electromecanica Titulado

> Universidad Técnica de Cotopaxi — Latacunga: Maestria en Gestion de Energias

Titulado.

PUBLICACIONES

> EVALUACION DEL POTENCIAL ENERGETICO DE LA BIOMASA, PARA

EL APROVECHAMIENTO DE LA GENERACION DE GAS METANO (CH4).

Ciencia Digital, ISSN: 2602-8085, Vol. 2, N°2, p. 8-18, Abril - Junio, 2018
http://www.cienciadigital.org/revistascienciadigital/index.php/CienciaDigital/art

icle/view/114/105


mailto:abuewily@hotmail.com
http://www.cienciadigital.org/revistascienciadigital/index.php/CienciaDigital/article/view/114/105
http://www.cienciadigital.org/revistascienciadigital/index.php/CienciaDigital/article/view/114/105
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> INCIDENCIA DEL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO CON EL USO DE B-
LEARNING.

Ciencia Digital, ISSN: 2602-8085, Vol. 2, N°3, p. 1-18, Julio - Septiembre,2018
http://www.cienciadigital.org/revistascienciadigital/index.php/CienciaDigital/article
Ivie w/163/143

» DESECHOS ORGANICOS QUE GENERAN GAS A TRAVES DE UN
BIODIGESTOR DISENO EXPERIMENTAL EN LA PARROQUIA
GUASAGANDA DE LA CIUDAD DE LA MANA
Ciencia Digital, ISSN: 2602-8085, Vol. 3, N°2,6 p. 190-205, abril -junio, 2019
http://cienciadigital.org/revistacienciadigital2/index.php/CienciaDigital/article/view/5
58/1330

» INSTRUMENTACION EMPLEADA EN TUNELES DE VIENTO
SUBSONICOS PARA EVALUAR PERFILES AERODINAMICOS

Ciencia Digital, ISSN: 2602-8085, Vol. 3, N°3 p. 98-118, julio - septiembre, 2019
http://cienciadigital.org/revistacienciadigital2/index.php/CienciaDigital/article/vi

ew/615/1481

PROYECTO DE INVESTIGACION

e Evaluacion del potencial energético de la biomasa, para el aprovechamiento de la
generacion de gas metano (CH4), en la granja avicola Cynthia Elizabeth de la

ciudad de Puijili en el afio 2016., Propuesta de disefio de un biodigestor


http://www.cienciadigital.org/revistascienciadigital/index.php/CienciaDigital/article/view/163/143
http://www.cienciadigital.org/revistascienciadigital/index.php/CienciaDigital/article/view/163/143
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http://cienciadigital.org/revistacienciadigital2/index.php/CienciaDigital/article/view/615/1481
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Anexo 2: Curriculum vitae del investigador 1.

DATOS PERSONALES
Nombres: Sandro Xavier
Apellidos: Esquivel Valencia
Nacionalidad: Ecuatoriana

Fecha de nacimiento: 30 de Junio de 1992

Lugar de nacimiento:  La Mana

Ceédula de identidad: 0503813214

Estado civil: Soltero

Teléfono: 0989869496

Direccion domiciliaria:  Cabecera cantonal

Canton: La Mana

Correo electrénico: sandro.esquivel3214@utc.edu.ec
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Instruccion secundaria:  Colegio Técnico 19 de Mayo
TITULOS OBTENIDOS
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CERTIFICADOS OBTENIDOS

Prevencion de riesgos laborales

» Instalacién y Mantenimiento de Equipos Electromecanicos y Eléctricos
» Practicas preprofesionales Mantenimiento industrial
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Anexo 3: Curriculum vitae del investigador 2.

DATOS PERSONALES
Nombres: Cristian Enrique
Apellidos: Miranda Guaman
Nacionalidad: Ecuatoriana

Fecha de nacimiento: 29 de Septiembre de 1990

Lugar de nacimiento:  Santo Domingo de los Tsachilas
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Teléfono: 0978856074
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Instruccidn secundaria: Colegio Particular “19 de Mayo”
TITULOS OBTENIDOS
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15.1. NORMAS DE SEGURIDAD PARA USO DEL MODULO DIDACTICO

15.2.

Para las distintas practicas se debe utilizar la indumentaria adecuada ademas de los

equipos de proteccion personas siendo estos dieléctricos

En consideracion se debe tomar en cuenta las distintas sugerencias y recomendaciones

por parte del docente tutor.

Tomando en cuenta la realizacién de conexiones y energizacion de los elementos del
modulo didactico de pruebas se debe conocer las caracteristicas y funcionamiento de

los equipos para evitar una manipulacion inadecuada.

Ante cualquier inquietud o duda Consultar al docente encargado para operar y conectar

algun equipo del modulo didactico.

No realizar desconexiones ni cambios en las conexiones de los elementos instalados

hacia las borneras de los distintos dispositivos del modulo didactico

No manipular los dispositivos eléctricos cuando las lineas de acometida se encuentre

energizada.

Manual de practicas para el modulo didactico de instalacion, comprobacion y

funcionamiento de medidores de baja tension.

15.2.1 Manual de uso para el médulo didactico

En la busqueda de preservar la salud integral de los estudiantes usuarios del médulo didactico

para la instalacién, comprobacion y funcionamiento de medidores de baja tension, se realizaran

un conjunto de normas a seguir. Con el presente manual se pretende mitigar los riegos laborales

asociados con las distintas practicas y operaciones de que se lleven a cabo habitualmente en la

puesta en marcha de acorde al area en sistemas eléctricos.
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15.2.2 Condiciones del entorno

En el lugar de practicas deben mantenerse condiciones de orden y limpieza apropiada y cumplir
con prescripciones asociadas a factores como la temperatura, humedad, ventilacion,

iluminacion y ruido.

Mantener limpio el modulo didactico evitando con esto que se acumule suciedad, polvo, evitar

residuos de orden comestible en el area destinada para las practicas.

Limpiar y conservar las herramientas tanto de uso eléctrico, electronico y mecanico en buen

estado de estar averiada alguno informe al instructor.

No dejar objetos tirados en el suelo ni en la mesa del moédulo.

Colocar los desechos y basuras en los contenedores que estan dispuestos para su recoleccion.
15.2.3 Seializacion

Es importante resaltar los riegos que por su naturaleza no han podido ser eliminados, riesgo

eléctrico es una de las sefiales que deben estar en sitios visibles
Sefiales relativas a equipos para la lucha contra incendios.
15.2.4 Puesta en marcha del modulo didactico

Revisar primeramente los equipos dispuestos para proteger y suministra eléctricamente al banco
de prueba los mismos se deben encontrar posicién de uso, el breaker, los cables, los medidores,

verificando que los mismos no presenten fallas.

Verificar que el voltaje de energia sea el adecuado para iniciar las pruebas.

Realizar un orden de actividad previa

Tener las herramientas en un sitio dispuesto y que no estén dispersas en el mdédulo didactico.
Verificar los elementos que direccionan la energia.

Dar una charla sobre riegos y recordar las normas de seguridad.

Guardar la distancia recomendada por el instructor para proteccion de los estudiantes.
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Al concluir toda actividad debe quedar todo en orden, herramientas limpias y notificar al

instructor si alguna de las herramientas esta dafiada.
Cumplir con todas las normativas dispuestas.

Normas de seguridad dentro del laboratorio
No ingresar alimentos y/o bebidas al laboratorio.

No operar o conectar equipos del laboratorio si el docente no lo autoriza. No desconectar ningun

cable del mddulo de pruebas del laboratorio.

No operar los equipos del laboratorio con manos sucias y/o mojadas.Mantener siempre limpio

y en orden el laboratorio.

No ocasionar dafios fisicos a los equipos y/o bancos de pruebas del laboratorio.No desmontar
o retirar equipos de los bancos de pruebas.

No deben ingresar al laboratorio personas que no estén autorizadas por el docente.
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15.3. GUIA PRACTICA

15.3.1 Guia de précticas para pruebas del moédulo didactico para la instalacion,
comprobacion y funcionamiento de medidores de baja tension.

Practica 1: Seguridad y funcionamiento del médulo didactico para la instalacion, comprobacion
y funcionamiento de medidores de baja tension.

Préactica 2: Conexion de los contadores eléctricos (monofasico, bifasico, trifasico) en el médulo

didactico para la instalacion, comprobacion y funcionamiento de los mismaos.
Practica 3: Reconocer y utilizar las herramientas.

Practica 4: Mantenimiento a los equipos utilizados en el banco para pruebas, como realizarlo a

partes eléctricas, componentes mecanico y electronicos.

Practica 1: Seguridad y funcionamiento del modulo didactico para la instalacion,

comprobacidn y funcionamiento de medidores de baja tension.
Datos informativos

Materia: Protecciones Eléctricas, Sistemas Eléctricos de Potencia, Subestaciones y Centrales

Eléctricas.

Practica: 1

Numero de estudiantes: Quienes cursan la asignatura

Nombre del docente: M.Sc. Hidalgo Osorio William Armando
Tiempo estimado: 2 horas

Obijetivos

Objetivo general

Conocer las normas de seguridad que se deben tomar en cuenta para la manipulacién de cada
uno de los elementos que componen el modulo didactico para la instalacion, comprobacion y
funcionamiento de medidores de baja tension, dispuesto en el banco para pruebas; conociendo

las normativas aprobadas a nivel internacional como las ISO.
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Objetivos especificos
- Conocer el funcionamiento de los elementos instalados en el banco para pruebas.

- Identificar las normas de seguridad para cada uno de los elementos que se encuentran
instalados en el banco para pruebas médulo didactico para la instalacién, comprobacién
y funcionamiento de medidores de baja tension.

- Implementar las normativas de seguridad tanto eléctricas y mecéanicas en cada uno de

los elementos que se encuentran instalados en el banco para pruebas
Requerimientos

- Principio para funcionamiento de los elementos que se encuentran en el mddulo
didactico para la instalacién, comprobacion y funcionamiento de medidores de baja

tension.
- Reuvisar que todos los elementos se encuentren dispuestos en el modulo didactico.
- Introduccion al funcionamiento de cada elemento ubicado en el modulo.
- Conocer las normas de seguridad para este médulo.

- Identificar las herramientas a utilizar.

Reconocer los simbolos eléctricos aplicando los conocimientos adquiridos en la materia.
Recursos a utilizar

Estudiantes

Herramientas para la verificacion de la seguridad y funcionamiento del médulo didactico.

- Multimetro

- Comprobador de energia eléctrica
- Juegos de destornilladores

- Guantes

- Gafas de proteccion

- Llaves triangular y de punto
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- Pinzas
- Cables eléctricos

- Hoja de control para anotacion de datos.

Préctica 2: Conexion de los contadores eléctricos (monofasico, bifasico, trifasico) en el médulo

didactico para la instalacion, comprobacién y funcionamiento de los mismos.
Datos informativos

Materia: Protecciones Eléctricas, Sistemas Eléctricos de Potencia, Subestaciones y Centrales

Eléctricas.

Préactica: 2

Numero de estudiantes: Quienes cursan la asignatura

Nombre del docente: M.Sc. Hidalgo Osorio William Armando
Tiempo estimado: 2 horas

Objetivos

Objetivo general

Conocer las normas de seguridad que se deben tomar en cuenta para la manipulacion de cada
uno de los elementos que componen el modulo didactico para la instalacién, comprobacion y
funcionamiento de medidores de baja tension, dispuesto en el banco para pruebas; conociendo

las normativas aprobadas a nivel internacional como las 1SO.
Obijetivos especificos

Conocer las medidas de proteccion al laborar con los equipos dispuestos en el méddulo didactico

para la instalacion, comprobacion y funcionamiento de medidores de baja tension.

Efectuar una revision bibliogréafica de los elementos de orden eléctrico que se utilizan para

poner en funcionamiento el moédulo.

Conocer el funcionamiento de cada medidor eléctrico y su capacidad en cuanto a las lineas de

transmision.
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Reconocer el diagrama eléctrico de los medidores.
Requerimientos

- Principio de funcionamiento de los componentes eléctricos que se encuentran en el
modulo didactico para la instalacion, comprobacion y funcionamiento de medidores de
baja tension.

- Revision, manejo y cuidado de herramientas de indole eléctrico.
- Conocimiento y manejo del multimetro y pinza.
- Conocer las normas de seguridad para este médulo.

- Herramientas necesarias para trabajos de electricidad

Hoja de control y anotacion

Recursos a utilizar

Conocer las normas de seguridad para realizar practicas en el banco para pruebas
Manometro

Herramientas para desmontar piezas eléctricas

- Cinta aislante
- Pinza

- Hoja de control

Préactica 3: Reconocer y utilizar las herramientas propias para la instalacién, de medidores de
baja tension.

Datos informativos

Materia: Protecciones Eléctricas, Sistemas Eléctricos de Potencia, Subestaciones y Centrales

Eléctricas.
Practica: 3

Numero de estudiantes: Quienes cursan la asignatura
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Nombre del docente: M.Sc. Hidalgo Osorio William Armando

Tiempo estimado: 2 horas

Obijetivos

Objetivo general

Conocer el uso de las herramientas necesaria para la instalacion, de medidores de baja tension.
Obijetivos especificos

Conocer el procedimiento para la instalacién, de medidores de baja tension del mdédulo
didactico, utilizando las respectivas herramientas para realizar el proceso de comprobacion de

los medidores.

Requerimientos

Medidas de seguridad para la manipulacion de medidores.
- Instructivo para el uso adecuado del juego de manometro
- Prueba de carga eléctrica en los equipos y con su respectivo diagrama.

- Reconocer los diferentes cables eléctricos con respecto al diametro y utilizacion en el
sistema dispuesto en el mddulo didactico.

Recurso a utilizar.

Estudiantes participantes.

Equipo de manémetros

Herramientas para la instalacion de medidores de baja tension.

- Llave triangular y de punto
- Pinzas

- Guantes

- Gafas de proteccion

- Juegos de destornilladores
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- Multimetro
- Comprobador de energia eléctrica

- Hojas de control

Préactica 4: Mantenimiento de las partes eléctricas del médulo didactico para la instalacion,

comprobacidn y funcionamiento de medidores de baja tension.

Materia: Protecciones Eléctricas, Sistemas Eléctricos de Potencia, Subestaciones y Centrales

Eléctricas.

Practica: 4

Numero de estudiantes: Quienes cursan la asignatura

Nombre del docente: M.Sc. Hidalgo Osorio William Armando
Tiempo estimado: 2 horas

Obijetivos

Objetivo general

Realizar el mantenimiento a los componentes del mddulo didactico identificando, como debe

de manipularse durante la limpieza, desmontaje y posterior armado de partes eléctricas.
Obijetivos especificos

Conocer el debido procedimiento de mantenimiento en cada equipo de medidores de baja

tension.

Puesta en practica de desmontar cada componente del médulo didactico para pruebas de tipo

eléctrico y electromecénico.
Uso adecuado de las herramientas para solucionar la averia que se puede presentar
Requerimientos

- Medidas de seguridad en el uso de equipos de medidores de baja tension.
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- Formatos para la realizacion de la préctica y presentar el debido informe para constancia

en el laboratorio.
- Uso de las herramientas adecuadas
- Instalacion de los componentes de los medidores de baja tension.

- Establecer observaciones, comentarios y conclusiones sobre el uso de herramientas,

manipulacion de componentes y conclusiones de la practica
Recursos a utilizar.
Banco de pruebas para la instalacion de medidores de baja tension.
Herramientas adecuadas para desarmar partes eléctricas.

- Instrumentos de medida para las fuentes de energia (Comprobador de corriente)

- Hojas de control y anotacion.
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Evidencia fotograficas
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Foto 1: Cortes de tubos galvanizados

Foto 2: Proceso de soldadura




Anexo 5: Latitud y longitud en Google Map

9 Ho' A mz:

Terminal
Terrestre La Mana

-0.94770, -79.23504

@

Universidad Técnica
de Cotopaxi extension... 9

Fuente: (Google maps, 2022)

Anexo 6: Caracteristicas técnicas de los contadores eléctricos

Medidor Monofasico Biféasico Trifasico tetrafilar
bifilar trifilar

Tension 120 2 X 120/208 3x 3x 3x

120/208 | 120/208 277/480
Corriente bésica 10015 10015 10015 50-40 10015
Corriente Maxima 100 100 100 150-160 1000120
Clase 1 1 1 1 1
Limite de carga 12 20.8 36 54 57.6
Esquema de
conexion AE411 AE413-1 AE414 AE414 A
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Anexo 7: Disefio del manual didactico

1110

1110

)

620

24
109

10

Anexo 8: Instalaciones de las lineas eléctricas
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1090
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Anexo 9: Instalaciones de los conectores eléctricos

Anexo 10: Comprobacion de los conectores eléctricos
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Anexo 11: Diagrama Eléctrico de un medidor Monofésico
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Anexo 12: Diagrama Eléctrico de un medidor Bifasico
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