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RESUMEN

La problemética de las instalaciones eléctricas sin estudios previos y sin mantenimientos
periédicos son causantes de varios factores de riesgo como: equipos 0 maquinas dafiadas,
conductores en mal estado y sistemas eléctricos deficientes, estos factores pueden causar
accidentes laborales a personal que trabaja manipulando dichos equipos, cortocircuitos e

incendios.

El proposito del presente proyecto esta enfocado en dar facilidad al entendimiento de las
instalaciones eléctricas seguras y que cumpla con todos los requerimientos técnicos y las
condiciones propuestas de las normas estipuladas para determinar un redisefio del sistema

eléctrico seguro y econdmico.

Como parte del proyecto se desarroll6 el levantamiento de las instalaciones eléctricas en el
edificio de Coordinacién Zona 1 Ministerio de Educacion, Ibarra provincia de Imbabura, para
diagnosticar el estado del sistema eléctrico y elaborar planos eléctricos actuales para asi
proponer un redisefio eléctrico modificado. El levantamiento de las instalaciones eléctricas se
detall6 tomando informacién y clasificandola en los respectivos cuadros de carga y diagramas

unifilares.

Se realizé la propuesta de un redisefio adecuado para el sistema eléctrico de bajo voltaje en
el edificio, dando seguimiento a la Norma Ecuatoriana de la Construccion 2013 — 2018, con el
propédsito de cambiar, modificar y determinar el sistema eléctrico adecuado que cumpla con todos
los parametros que exige la norma vigente, para garantizar seguridad a las personas que trabajan

en el edificio.

El nuevo disefio de las instalaciones eléctricas presenta cambios en la distribucion de circuitos,
cambio de conductores y protecciones, cambio de luminarias, proteccién en los cuadros de carga

y el estudio de un sistema de puesta a tierra que debera ser implementado.

Se detalla una memoria técnica y un presupuesto del cual constan los costos totales de los
materiales y mano de obra eléctrica y civil que se va a utilizar para el respectivo mantenimiento

del sistema eléctrico en el edificio.
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Abstract

The problem of electrical installations without prior studies or periodic maintenance, are the
cause of several risk factors such as: damaged equipment or machines, conductors in poor
condition and deficient electrical systems, these factors could result on occupational accidents to
the personal who work handling said equipment, short circuits and fires.

The purpose of this project is focused on facilitating the understanding of safe electrical
installations and the fulfillment of all the technical requirements and the conditions proposed in the

stipulated standards, to determine a redesign of the safe and economical electrical system.

As part of the project, the survey of the electrical installations in the Ministry of Education Zone
1 Coordination building, Ibarra province of Imbabura, was carried out to diagnose the state of the
electrical system and prepare current electrical plans to propose a modified electrical redesign.
The survey of the electrical installations was detailed by taking information and classifying it in the

corresponding load charts and single-line diagrams.

A proposal was made for a suitable redesign for the low voltage electrical system in the building,
following the Ecuadorian Construction Standard 2013-2018, with the purpose of change, modify
and determine the adequate electric system that achieve all the parameters required by current

regulations, to guarantee safety to the people who work in the building

The new design of the electrical installations presents adjustments in the distribution of circuits,
change of conductors and protections, replacement of luminaires, safeguard on load charts and

the study of a grounding system that should be implemented.

A technical report and a budget are detailed, which includes the total costs of materials,
electrical and civil labor that will be used for the respective maintenance of the electrical system

in the building.

XV



Introduccioén
Contextualizaciéon

Cuando se hace referencia a instalaciones eléctricas, se toma en cuenta un elevado nimero
de variantes con el propdsito de cumplir un fin especifico. “La determinacion de las caracteristicas
de este conjunto de elementos, el arreglo o disposicién que llevan dentro de una instalacién y los
aspectos funcionales y de estética, es lo que se conoce como el Disefio de la Instalacién Eléctrica,
gue dependiendo del tipo si es residencial, comercial o industrial podra tener distintos criterios
gue deben ser considerados, y que luego estaran de acuerdo con las normas y técnicas para
instalaciones eléctricas.” (Gonzales, 2006). Dando a entender que las instalaciones eléctricas de
cualquier tipo tienen que estar regidas a las leyes, normas y requerimientos para un trabajo

Optimo.

Las buenas instalaciones eléctricas deben tener un analisis y regulacién continua de voltaje y
frecuencia para poder brindar calidad de energia. “Para que una instalacion eléctrica cumpla con
la necesidad del usuario debe encontrarse enlazada a un sistema que proporcione una buena

calidad de servicio.” (Sandoval, 2008).

En el estudio de las instalaciones eléctricas, se toma en cuenta la demanda de la edificacion
para poder hacer el estudio de la energia y poder instalar cargas improvisadas. “En general cada
sistema eléctrico debe de estar disefiado para satisfacer la demanda de servicio que se presente
y considerar también el pronéstico de cargas para instalaciones futuras, esta medida es
conveniente y necesaria en algunos casos debido a que el uso de la electricidad tiende a

incrementarse independientemente del tipo que sea.” Afirma (Gonzales, 2006; Horna, 2012).

Las instalaciones eléctricas deben realizarse con normas y requerimientos del NEC (Cddigo
Eléctrico Nacional) enfocado a reducir fallas a largo y corto plazo segun el proceso del proyecto
de las instalaciones eléctricas y disefado bajo una demanda estimada. “El proyecto de
instalaciones eléctricas debe realizarse bajo ciertas normas y requisitos minimos basados
principalmente en el Cédigo Eléctrico Nacional, se debe cumplir con seguridad, confiabilidad,
flexibilidad, facilidad de operacion, mantenimiento, entre otros factores importantes”. (Romero,
2006).

Cuando un edificio, tiene equipos que demandan energia eléctrica en tiempos determinados

para continuar con normalidad sus actividades, se ve obligado a realizar un estudio del sistema

XIX



eléctrico para poder alimentar cargas adicionales y evitar desbalance de cargas. “Pero si la nueva
demanda es superior a la reserva considerada inicialmente, sera necesario ampliar su sistema
eléctrico, para proveer eficazmente la alimentacién que serd requerida por los nuevos equipos y

maquinarias a instalar.” (Heredia, 2009).

Las instalaciones eléctricas comprenden lineas interiores que se engloba desde la distribucion
hasta los aparatos mas pequefos de una instalacion eléctrica. “Se llaman lineas interiores o,
también lineas de consumo, a las instaladas en el interior de los edificios o estructuras.
Comprenden desde el punto de conexién con la empresa suministradora de energia eléctrica,
hasta los aparatos receptores (lamparas, timbres, cocinas, entre otros).” (Alvarado, 2014; Hoyos,

2012). Estas instalaciones pueden ser abiertas, ocultas 0 ahogadas.

Para mejorar las instalaciones eléctricas y su déficit de cargas en edificios o viviendas se
plantean opciones de redisefio en toda la instalacion eléctrica, programas de plan de
mantenimiento de las mismas con levantamiento de datos en tiempo actual, andlisis de luminarias
y malla de puesta a tierra, siendo lo mas esencial a estudiar guidndose de las respectivas normas,

seleccién de herramientas y dispositivos adecuados.
Problemética

El edificio de Coordinacion Zona 1 Ministerio de Educacion, tiene una infraestructura
modificada. Sus oficinas y locaciones que albergan a sus empleados se dividen en 5 pisos. Su
capacidad inicial de la edificacion fue disefiada para 15 oficinas incluyendo 1 bodega, su
estructura es para 4 personas por oficina dando un total de 60 servidores publicos permanentes
incluyendo personal de limpieza. El funcionamiento de esta edificacién data de 15 afios atras con
modificaciones que se han realizado de oficinas, instalaciones eléctricas y luminarias etc. La
capacidad actual de la edificacién es de 18 oficinas en las cuales se albergan 97 servidores
publicos y se toma en cuenta por dia a 50 beneficiados que son personas nombradas como

visitantes que no cumplen ninguna funcién como servidores publicos.

La edificacidn cuenta con una distribuciéon de la red eléctrica de medio voltaje de 13,8 kV, llega
a un transformador monofasico de 15 kVA. El voltaje de fase es de 120 V y el voltaje de linea es
de 240 V en el secundario del transformador, este voltaje llega a una caja bifasica de 5 servicios
activos y 1 servicio inactivo instalado en la edificacién para la interrupcién de energia en los
circuitos derivados que tiene la instalacion eléctrica, cabe recalcar que cada circuito de

iluminacion y fuerza, no cuentan con un interruptor termomagnético individual.

XX



La modificacion de los circuitos eléctricos en el edificio muestra un creciente incremento de

cargas que sin tener un estudio previo se adicionaron a las necesidades de los trabajadores.

En ninguno de los pisos permite hacer una diferenciacion de cada circuito segun su destino.
No existen planos de la modificacion eléctrica realizada en mas de 15 afios (planos as built),
mucho menos tienen registros de algin mantenimiento ejecutado en la instalacion. De igual

manera no existen los planos arquitecténicos originales.

El edificio no cuenta con una documentacion que indique el estado de la malla de tierra. El
sistema de iluminacién que utilizan es de lamparas fluorescentes con una escasa combinacion

de lamparas incandescentes que se encuentran instaladas sin estudio alguno.

El panel de control con 5 posiciones activas tiene varios circuitos que se encuentran mal
distribuidos por lo que existen conductores que alimentan fuerza e iluminacion de una misma
proteccion, cabe recalcar que este panel de control no cuenta con sefialética eléctrica lo que

puede causar dafios en los equipos o accidentes al personal de mantenimiento.

Con estos antecedentes y la falta de estudio en el sistema eléctrico es necesario llevar a cabo
un redisefio que permita la mejora del consumo eléctrico, una correcta modificacion de la

instalacion eléctrica y una eficiente distribucion de carga en el edificio.
Objetivo general

Realizar el redisefio de la instalacion eléctrica y la memoria técnica del edificio de Coordinacion
Zona 1 Ministerio de Educacién, mediante un diagnéstico de la instalacion eléctrica actual que
sirva como soporte documental para la proyeccién estratégica, planificacion y ejecucion de

cambios en la parte eléctrica por parte del personal de mantenimiento de dicha institucion.

Objetivos especificos

e Estudiar las normativas que aplican para el funcionamiento y aplicaciones de las
instalaciones eléctricas en edificaciones.

¢ Realizar un diagnéstico de la instalacién eléctrica con una investigaciéon de campo y
analisis de cargas instaladas actuales.

¢ Redisenar el sistema eléctrico de cada planta del edificio.
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Justificacién

La mision de la Coordinacion Zonal de Educacion Zona 1 es la de administrar el sistema
educativo del territorio bajo su jurisdiccion y disefiar la estrategias que aseguren la calidad de los
servicios educativos. La norma ISO 9001.2018 en su punto 7.1.3 Infraestructura; plantea que la
organizacion debe determinar, proporcionar y mantener la infraestructura necesaria para la

operacion de sus procesos Y lograr la conformidad de los productos y servicios.

La adecuacién del nuevo disefio del sistema eléctrico estara referenciado en las normas

nacionales vigentes en el pais como:

e CPE INEN 019 (Cédigo Eléctrico Nacional, Ecuador), y en defecto de su alcance o
actualizacion se utilizara el NEC (Norma Ecuatoriana de la Construccion 2013 -
2018),

e INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion)

e NEC (Cdadigo Nacional Eléctrico)

e |EEE (Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica) que son normas referentes en la

elaboracion de normas ecuatorianas.

La propuesta de este proyecto eléctrico brindard seguridad y confort a las personas que

trabajan y que hacen el uso de la energia eléctrica en cada planta del edjificio.

Alcance

Se establecera el estado actual del sistema eléctrico partiendo desde la acometida hacia la
instalacion eléctrica interna del edificio y poder identificar cada circuito existente, con esto poder
verificar puntos donde se puede obtener ahorro energético como lo es el sistema de iluminacion,

las areas con sistema informatico y la utilizacion de sensores de movimiento.

Con el diagnéstico del sistema eléctrico se estudiara la distribucién de cada uno de los circuitos
en cada area del edificio con el fin de identificar los problemas de funcionamiento como:
instalaciones incorrectas, fluctuaciones de voltaje, balance de luminosidad y bajo factor de
potencia.

La actualizacién de los planos eléctricos sera realizada con la ayuda de un software especifico
(AutoCAD), para identificar el estado actual de los circuitos y el sistema de puesta a tierra. El

andlisis del sistema de puesta a tierra iniciara desde el medidor, los paneles de distribucion y la
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instalacion de tomacorrientes con el propésito de diagnosticar el estado actual de la malla de

tierra.

Una vez ya culminada la revision técnica, se presentaran planos eléctricos del redisefio y una

memoria técnica de las instalaciones eléctricas del edificio.
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CAPITULO 1

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccidn

Existen instalaciones eléctricas en edificaciones que son alimentadas desde la red de bajo
voltaje con niveles permisibles en transformadores monofasicos (120V / 240V) y en
transformadores trifasicos (127V / 220V), para alimentar cargas de iluminacion y fuerza, este
voltaje es normalizado y no tiene la necesidad de ser modificado, trabaja a una frecuencia
empleada en la red eléctrica de 50Hz / 60Hz (Rocha, 2015).

Las instalaciones eléctricas en bajo voltaje cuando son abonados residenciales, industriales o
comerciales deben ser eficientes, cumpliendo con todas las normas de disefio y seguridad.
(Rocha, 2015).

Existen riesgos eléctricos y laborales causados por las instalaciones eléctricas inseguras, para
evitar estos riesgos se elaboran con anterioridad estudios para la creacion de nuevos disefios o
mantenimientos, con el fin de evitar fallas en el sistema eléctrico. “Las instalaciones eléctricas
con el pasar del tiempo se deterioran causando sobrecargas y cortocircuitos, esto se debe a
varios factores como por ejemplo la falta de mantenimiento en los circuitos, protecciones y
cableado” (Carrasco, 2015).

1.2 Disefo eléctrico

Un disefio eléctrico es la parte inicial de un proyecto, este proyecto debe detallar el sistema
eléctrico en general y la ubicacion de los componentes como: iluminacion, fuerza, cableado, entre
otros (Ledn, 2014). Esto se realiza tomando en cuenta el levantamiento de datos que facilite la

elaboracion del nuevo disefo eléctrico.
1.3 Redisefio eléctrico

El redisefio eléctrico estd enfocado en actualizar el disefio eléctrico existente, este redisefio
debe estar elaborado con todos los criterios técnicos, normas y codigos de seguridad para cumplir
con el objetivo de tener un sistema eléctrico eficiente enfocado en el ahorro de energia (Ledn,
2014).



1.4 Normas para instalaciones eléctricas

Las instalaciones eléctricas de tipo comercial, industrial o residencial, deben cumplir con los
requerimientos actuales de diferentes normas tales como: la NEC, la ISO 9001, la IEEE y la INEN,

gue a continuacion se detallan:
1.4.1 Norma Ecuatoriana de la Construccién

La Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC) afio 2013, 2018, establece especificaciones
técnicas y requisitos minimos en el disefio y ejecucion de instalaciones eléctricas para bajo voltaje
en uso residencial y comercial, esta norma tiene como objetivo dar seguimiento a la instalacion y
desinstalacion de conductores eléctricos, equipos, sefializacién, y demas implementacion
eléctrica para (NEC, 2018):

e Locales publicos y privados incluidos edificios, estructuras y casas moviles.

e Patios, lotes, estacionamientos y subestaciones.

¢ Instalaciones de conductores y equipos que se conecten al suministro de electricidad.
¢ Instalaciones utilizadas por el servicio eléctrico como: oficinas, almacenes, garajes,

subestaciones y centros de control.
1.4.2 Norma ISO 9001:2018

En el numeral 7.1.3 Infraestructura, plantea que la organizacion debe determinar, proporcionar
y mantener la infraestructura necesaria para la operacion de sus procesos y lograr la conformidad

de los productos o servicios (ISO, 2018).
1.4.3 Norma IEEE std 142

Este articulo de la norma IEEE, proporciona los procedimientos para el estudio del sistema de
puesta a tierra en instalaciones eléctricas residenciales, exponiendo un banco de férmulas para

el calculo y dimensionamiento de materiales (IEEE, 2019).
1.4.4 NTE INEN 2345 -15

El articulo #2345 — 15 de la norma INEN, detalla especificaciones técnicas del aislamiento en

alambres y cables mono conductores para 600 V, en base a la actualizacion de la CPE INEN 019.



1.5 Instalaciones eléctricas

Las instalaciones eléctricas forman parte del proceso de construccion en viviendas, edificios e
industrias, por lo que deben tener planificacién, proyeccién y ejecucién en proyectos eléctricos y
ser elaboradas por personal certificado, aplicando las normas vigentes de seguridad y disefio
(Rocha, 2015).

Las instalaciones de medio y bajo voltaje deben cumplir con varias condiciones para brindar

seguridad, estas condiciones son:

e Instalacion segura para evitar incendios.

e Instalacion eficiente y econémica.

e Instalacion que cumpla con las normas actualizadas vigentes en el pais, como: el NEC
(Norma Ecuatoriana de la Construccion 2013 y 2018).

e Facil acceso a los mantenimientos periddicos.

También existen instalaciones de servicio, llamadas asi porque son instalaciones destinadas
a varios servicios como son: alarmas, teléfonos, internet y camaras de seguridad que no cuentan

con planos de instalacion.
1.6 Tipos de instalaciones eléctricas
Las instalaciones eléctricas se dividen en varios tipos segun su planificacion:

Visibles: son instalaciones eléctricas con cableado que se encuentra apoyado por canaletas
0 tuberias en paredes y techos, estas instalaciones se pueden manipular y visualizar

directamente.

Ocultas: son instalaciones eléctricas donde el cableado se encuentra distribuido por ductos

PVC dentro de las paredes y techos.
1.7 Niveles de voltaje

Segun la regulacion del ARCONEL — 018/18; menciona los niveles de voltaje que se reflejan

en la Tabla 1.1, donde describe los voltajes vigentes en el pais (Rangos en Ecuador).



Tabla 1.1: Niveles de voltaje segun la regulacion de ARCONEL (Rangos en Ecuador).

Bajo voltaje Voltaje menor o igual a 0.6 kV; (127/220, 120/240).

Medio voltaje Voltaje mayor a 0.6 y menor o igual a 40 kV; (13.8kV / 23kV).
Alto voltaje grupo 1 Voltaje mayor a 40 y menor o igual a 138 kV; (69kV).
Alto voltaje grupo 2 Voltaje mayor a 138 kV. (230kV)

Fuente: (ARCONEL, 2019).
Modificado por el autor.

La distribucién de energia eléctrica en Ecuador es a una frecuencia de 60 Hz y un voltaje de
transformadores monofasicos (120 V / 240 V) y transformadores trifasicos (127 V / 220 V).

1.8 Caidade voltaje

Cuando una corriente fluye por un conductor, existen perdidas en el voltaje aplicado, esto se
ocasiona por distintos factores como: la longitud del conductor, su seccién transversal, la

temperatura del ambiente y el entorno en el que se encuentra (Carrasco, 2015).

Una instalacion eléctrica en cualquier ambito, debe cumplir con las condiciones que menciona
la NEC en el capitulo 15:15.1.7; alimentadores, donde aclara que la eleccion de los conductores
segun su calibre deben evitar una caida de voltaje del 3% en la salida mas lejana y en casos

extremos no exceder el 5% del voltaje nominal (NEC, 2013).

Con la Ec. 1, se determina el porcentaje de la caida de tension rigiéndose a los niveles

permitidos segun la norma.

K XIXL
SXV

e(%) = (1)

Donde:

K = 4 para circuitos monofasicos (Constante).
K = 2 para circuitos trifasicos (Constante).

| = Corriente que circula por el conductor.

L = Longitud del conductor.

S = Seccion del conductor en mm?2.

V = Voltaje de operacion.



1.9 Factor de potencia

El factor de potencia indica la relacion existente entre la potencia real de trabajo y la potencia
real que es consumida por la carga conectada a un circuito de corriente alterna, quiere decir que
indica la potencia total utilizada (Garcia, 2015). El factor de potencia en una instalacion eléctrica

es eficiente cuando los valores se encuentren mas cerca a la unidad.
P
FP =Cos ¢ = 5 (2)

Para aquellos consumidores de la Categoria General como: instituciones educativas, centros
de acople financiero, oficinas, residencias, universidades, escuelas, colegios u otras entidades
similares a la educacién que tengan consumo de energia reactiva y que registren un factor de
potencia media mensual inferior a 0.92, se aplicaran los cargos o penalizaciones establecidos en
el bloque tarifario, en concepto de cargos por bajo factor de potencia (ARCONEL, 2019).

En la resolucién del ARCONEL Nro. 035/19, menciona que, el valor del factor de potencia
registrado en el periodo de consumo seria inferior a 0,60 para cualquier tipo de consumidor de
categoria general con medicidon de energia reactiva, la distribuidora, previa notificacién, podra
suspender el servicio publico de energia eléctrica hasta que el consumidor adecue sus

instalaciones a fin de superar dicho valor limite (ARCONEL, 2019).

En la Figura 1.1, se representa el triangulo de potencias para el facil entendimiento segun sus

unidades.

POTENCIA
REACTIVA (KVAR)

POTENCIA ACTIVA (kV)

Fig. 1.1: Triangulo de potencias.

Fuente: (Garcia, 2015)

Cuando exista la necesidad de corregir el factor de potencia, es méas facil y practico la

instalacion de condensadores eléctricos en forma paralela con la carga (Rocha, 2015).



1.10 Partes de una instalaciéon eléctrica

Conductor del servicio
De la acometida

Punto de E ~||‘ ' Medidor y
Punto de servicio servicio - punto
. 1 1. De servicio
= -
r= ]
Contador eléctrico
7
— +F
- i Servicio lateral Conductores de servicio

Conductor de servicio subterraneo

Fig. 1.2: Instalacion eléctrica residencial.

Fuente: (Cloutier, 2017).

Las partes de una instalacion eléctrica en el estudio de un sistema eléctrico debe ser practico
y de facil entendimiento, se dividen en: acometida, contador eléctrico, conductores, panel

eléctrico general y paneles de distribucion.
1.10.1 Acometida

Pérez (2015), dice que, las acometidas son responsabilidad de la empresa que suministra la
energia eléctrica, y a su vez define si la acometida es aérea o subterranea. La acometida se
define como el punto de conexion entre la red, la empresa que distribuye la energia eléctrica y el

contador que marca el consumo del usuario.

La Norma Ecuatoriana de la Construccién en sus especificaciones técnicas para instalaciones
eléctricas en edificios o predio al que se le suministre energia eléctrica, establece que debe tener

solo una acometida, a excepcién de: (NEC, 2013):

Excepcién 1. Cuando se requiera una acometida independiente para bombas contra

incendios.
Excepcién 2: Edificios de gran superficie.

Excepcién 3: Para distintos usos y tarifas



Excepcidn 4: Las partes de un edificio que tengan entrada independiente por la calle y que

no se comuniguen interiormente, pueden considerarse edificios separados.

La seleccion del calibre del conductor para la acometida debe ser de un calibre minimo
recomendado por la empresa que suministra el servicio eléctrico, estos conductores deben tener
un tamafio nominal no menor a 8 AWG si son de cobre y 6 AWG si son de aluminio o lo que
establezca la empresa eléctrica suministradora local (NEC, 2013).

1.10.2 Contador eléctrico

Es un dispositivo destinado a medir el consumo de energia eléctrica que demanda el usuario,
en este caso EMELNORTE S.A es quien se encarga de la instalacién de cada contador eléctrico
(Ledn, 2014).

Para establecer los valores de consumo que demanda el usuario, se debe tomar en cuenta la
reglamentacién de instalaciones de acometidas y medidores de cada empresa eléctrica de
distribucion (NEC, 2018), la instalacién del contador eléctrico le compete a la empresa

distribuidora, este contador debe cumplir con las caracteristicas que solicita el abonado.
1.10.3 Conductores

Los conductores son considerados como elementos que permiten el paso de la energia
eléctrica hasta el punto de consumo, estos conductores en algunas ocasiones recorren distancias

considerables en lo cual existen pérdidas o caidas de voltaje (Pérez, 2015).

Para evitar las caidas de voltaje frecuentes, se debe considerar la resistividad minima del
conductor, el material (cobre o aluminio) y el calibre del conductor a elegir con el fin de disminuir
las pérdidas al momento de transportar energia (Rocha, 2015). En la eleccién del conductor es

importante tomar en cuenta los parametros como: mecanicos, fisicos y quimicos.
1.10.3.1 Normas para los conductores

Los calibres de los conductores deben estar expresados en el sistema AWG (American Wire

Gauge), MCM o milimetros.

En el ANEXO F. Se especifica el nUmero de cable, diAmetro y capacidad de conduccion para

su aplicacion.



La NEC en el capitulo 15: 15.1.8.0.1; conductores, dice que el calibre del conductor para
iluminacion debe ser el #14 AWG y en circuitos de fuerza seré el #12 AWG. Los conductores para
los circuitos de los sistemas de alimentacion ininterrumpida (UPS) seran flexibles #10 AWG (NEC,
2013).

Se utiliza el codigo de colores segun la NEC en su seccion 11, g); Instalacién de conductores;

siguiendo su descripcion (NEC, 2018):

e Conductor fase: Rojo, azul, negro, amarillo.
e Conductor neutro: Blanco.

e Conductor tierra: Verde, verde con franja amarilla.
1.10.3.2 Aislamiento de conductores

El aislamiento de un conductor se cambia dependiendo del uso o aplicacion en sistemas
eléctricos, como modelo se considera el material termoplastico el cual se caracteriza como tipo
T, y su determinacién segun la normativa vigente NTE INEN 2345 - 15 se nombra a continuacion:
TW, THW, THHN, TTU. También se convergen los polimeros que se denominan como: R, RW,
RHW, RH, RHH (Roméan, 2016).

En la Tabla 1.2 se describe los materiales de aislamiento segun el tipo del conductor.

Tabla 1.2: Nomenclatura del aislante de conductores.

TERMOPLASTICO POLIMEROS

T™W Resistente al agua y calor 90°C a 600 V R Polietileno reticulado

o . Caucho resistente al calor y humedad de con
Termoplastico resistente alto calor y

THW A o RW aislamiento y cubierta de hules sintéticos para 75
humedad 75°C / 90°C a 600 V. °C en ambiente seco y 60 °C en humedo, 600 V
THHN | Vinilo / termoplastico 90° a 600 V RHW C.ab,'f%s con a'3|?m'ent° y cubierta de' hules
sintéticos para75 °C en ambiente seco y himedo.
Termoplastico  polietleno 600 V Cables con aislamiento y cubierta de hules
TTU cableado resistente a la humedad vy el RH sintéticos para 75 °C en ambiente seco y 60 °C
calor. en himedo, 600 V.

Cables con aislamiento y cubierta de hule

RHH sintético, para 90 °C, 600 V.

Fuente: (Romén, 2016).

Modificado por el autor.



El aislamiento en los conductores eléctricos es relacionado con el material que se construye,
estos materiales deben tener una alta resistencia eléctrica para evitar el paso elevado de
corrientes diferentes a la capacidad del conductor y la temperatura ambiente en la que se
encuentra la instalacion (Roman, 2016).

La correcta seleccion del aislamiento de un conductor es importante en instalaciones con
voltajes de servicio de hasta 220 V, el valor de resistencia de aislamiento sera de 300.000 Ohm,
estos conductores deben estar aislados en toda su longitud con PVC u otro material termoplastico
gue cumpla todos los requisitos de la norma INEN 2345, por lo general para instalaciones
residenciales son de tipo THHN en AWG ya que por sus caracteristicas técnicas son los mas
Optimos en instalaciones de bajo voltaje. El aislamiento debe aplicarse directamente sobre el
conductor, y debe adherirse firmemente al mismo. El aislamiento debe estar libre de poros,

ampollas u otras imperfecciones apreciables a simple vista (NEC, 2013).
1.10.3.3 Alimentador

El alimentador se define como un conductor que enlaza al contador eléctrico con el panel
general de una misma linea, puede tener salidas de alimentacion secundaria para los circuitos

derivados, soportando la carga total de la instalacion eléctrica (Pérez, 2015).

La seccion 15.1.7; alimentadores; de la Norma Ecuatoriana de la Construccion, menciona que,
la seccidn de los conductores alimentadores sera, por lo menos, la suficiente para alimentar las
cargas determinadas y a su vez deben ser resistentes a las caidas de voltaje que se presenten

en el sistema eléctrico, la seccién minima permisible serd No. 10 AWG (5,26 mm?) (NEC, 2018).
1.10.4 Panel eléctrico

El panel eléctrico es un elemento donde aloja dispositivos de proteccion de la linea general de
alimentacion. Marca el inicio de la derivacién de circuitos de iluminacién y fuerza en interiores,

haciendo referencia a las normas vigentes (Orrego, 2016).

En funcién a la Norma Ecuatoriana de la Construccion, seccidon 5.5: alimentadores a tableros
de distribucion; dice que el calibre minimo recomendado para un alimentador, desde el medidor
hasta el tablero de distribucion debe ser #6 AWG de cobre aislado tipo THHN (NEC, 2018).



Los paneles seran instalados en lugares seguros y de facil acceso, en la parte posterior del
tablero no debe ubicarse ningun articulo de vestuario, deben estar instalados a una altura minima

de 2 m de altura tomando en cuenta las condiciones particulares siguientes (NEC, 2013):

e Los tableros de locales que organizan reuniones de personas, se ubicaran en

ambientes solo accesibles al personal de operacién y mantenimiento.

e En caso de ser necesaria la instalacion de paneles en ambientes peligrosos, estos
deberan se construidos utilizando equipos y métodos constructivos acorde a las

normas especificas sobre la materia.
1.10.4.1 Panel General Eléctrico

La funcién principal del panel general eléctrico es la distribucién de circuitos derivados
individuales a los paneles de distribucion, segun la necesidad del usuario, con el fin de evitar
fallas técnicas sin afectar a los demas circuitos que se encuentran alojados (Palacios & Tobar,
2017).

El capitulo 15: 15.1.6: tableros eléctricos; de la Norma Ecuatoriana de la construccion,
menciona que los tableros generales son tableros que distribuyen la energia eléctrica proveniente
de las fuentes principales de suministro. En ellos estaran montados los dispositivos de proteccion
y maniobra que protegen los alimentadores y que permiten operar sobre toda la instalacién de

consumo en forma conjunta o fraccionada (NEC, 2013).
1.10.4.2 Paneles de distribucion

La cantidad de paneles de distribucion en una instalacion eléctrica es dependiendo a la
necesidad del usuario y se distribuyen por el tipo de instalacion (comercial o industrial), para
brindar un nivel de seguridad y confiabilidad muy alto al momento de poner en funcionamiento

dichos circuitos (Orrego, 2016).
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Entrada de las
lineas de alimentacion

Interruptores termo
magnéticos generales
desde 60 a 80A

el eee

COCHIOCCHOIC)

Barra de neutro

Fig. 1.3: Partes de un Panel General Eléctrico.

Fuente: (Cloutier, 2017).
1.10.4.3 Ubicacion de los paneles

La ubicacién de cada panel de distribucion debe ser en puntos estratégicos y de facil acceso

para su mantenimiento y proteccién de los circuitos derivados.

Los paneles eléctricos no deben ser instalados en dormitorios, bafios, cocinas o cuartos de
lavado. Deben ser instalados en lugares seguros y accesibles para la maniobra y mantenimiento
de los mismos (NEC, 2013).

Los paneles eléctricos deben permitir:

e El uso 6ptimo de las dimensiones y de la distribucion en el interior del panel.
e Utilizar componentes estandarizados.

e Facilidad de maniobra.
1.11 Estudio de carga eléctrica

Con este estudio se puede determinar la distribucién de carga en cada planta a estudiar en
donde se pueda dimensionar nuevas cargas verificando la capacidad del sistema eléctrico,
también una buena distribucién de cargas y un factor de potencia permisible por la empresa que

suministra el servicio con el objeto de un ahorro energético (Valencia, 2018).
1.12 Protecciones

Las protecciones eléctricas en sistemas de bajo voltaje son importantes para proteger los

aparataos y equipos eléctricos que se encuentran en funcionamiento manipulados por el usuario
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o grupos con fines de lucro. Existen parametros para el célculo de las protecciones y seccién del
conductor como (Encinas, 2010):

e Potencia unitaria: (P. Unit)
e Carga Instalada (CI): Se obtiene multiplicando el nUmero de carga con la potencia
nominal (Encinas, 2010).

CI = CANT * Pn ©)

e Factor de Potencia (FP): Se considera un valor de factor de potencia del 0.92 como
especifica el articulo: guias de disefio de la Empresa Eléctrica Quito (E. E. Q, 2014).

e Factor de demanda (FD): Indica un porcentaje en el cual el sistema eléctrico esta
siendo utilizado por la carga de acuerdo con la Norma Ecuatoriana de la Construccion
(NEC, 2013).

e Carga Instalada Representativa (CIR): Con la siguiente Ec. 4 se puede realizar el

calculo de la carga instalada representativa de un grupo de cargas (Encinas, 2010).
FD
CIR = CI * (55) (4)

¢ Demanda Maxima Unitaria (DMU): Expresada en Watts, es convertida a Voltamperios
(VA) considerando el factor de potencia establecida por la Empresa Eléctrica que

suministra energia (E. E. Q, 2014).

DMU [W] = CIR « (=2) (5)

DMU [VA] = DMU [W] * FP
e Corriente (I): Expresada en amperios, se realiza el célculo en la siguiente Ec. 6:

14] =224 (6)

e Proteccién (PROT): La proteccion del conductor es mediante un interruptor
termomagnético para evitar sobre corrientes se sugiere protecciones de: 15 A para N°
14 AWG, 20 A para N° 12 AWG, 30 A para N° 10 AWG en conductores de cobre (NEC,
2013).

1.13 Interruptor termomagnético

Es un dispositivo con un sistema de proteccidn para circuitos eléctricos contra los efectos de

sobre intensidades que se presentan por sobrecargas y cortocircuito. Cuenta con un mecanismo
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gue permite la interrupcion automatica de energia con un tiempo conveniente, esto sucede al

momento de detectar alguna falla en el circuito derivado (Moreno, 2014).

En instalaciones eléctricas domiciliarias se utilizan interruptores termomagnéticos manuales,
esto quiere decir que después del sobrecalentamiento por alguna falla, se puede esperar algunos
minutos para que sea activado o manipulado. La capacidad de los interruptores termo magnéticos
varian desde 1,5 hasta 63 A (Moreno, 2014).

La Figura 1.4, representa un interruptor termomagnético el cual se aloja en cajas metalicas

para la distribucion de circuitos (Cloutier, 2017).

Utilizando interruptores automaticos del
tipo termomagnético

Fig. 1.4: Interruptor termo magnético.

Fuente: (Cloutier, 2017)

1.14 Interruptor diferencial

Es un dispositivo de proteccién que tiene la capacidad de detectar una diferencia de corrientes
ocasionada por fallas técnicas o fugas a tierra. En caso que exista fallos, tiene una derivacion a
tierra que provoca un desequilibrio entre las corrientes, cambiando el valor de cada linea y dando
lugar a un flujo resultante que provocara la apertura del paso de la corriente en el circuito (Moreno,
2014).

Cuando en las instalaciones eléctricas existen fallos de aislamiento, se encuentran fugas de
corriente, usualmente se utilizan interruptores diferenciales que puedan detectar este tipo de

fallas, abriendo totalmente el circuito en el que se produjo la falla (Le6n, 2014).

En la Figura 1.5, se muestra un interruptor diferencial y sus partes principales, para dar a
conocer el sistema interno y de funcionamiento al momento de manipular un interruptor
diferencial.
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INTERRUPTOR DIFERENCIAL

Relé de alta
sensibilidad

Contactos

Bobina principal
Neutro (o Fase 2)

Toroide de
detecciéon

Bobina principal
Fase (o Fase 1)

Fig. 1.5: Interruptor diferencial.

Fuente: (Cloutier, 2017).
1.15 Componentes de una instalacion eléctrica de interiores

Son las partes que complementan una instalacion eléctrica de bajo voltaje y deben cumplir con

la funcién de satisfacer las necesidades del ser humano mediante la energia eléctrica.
1.15.1 Interruptor

Es un dispositivo con la capacidad de interrumpir la corriente eléctrica que pasan por un
conductor. En el capitulo 10: 10.1; interruptores, de la NEC, menciona a los interruptores,
conmutadores y pulsadores que su altura de instalacién sobre el nivel del piso terminal debe ser
de 1,2 m del lado de la apertura de la puerta y estos operativamente deben desconectar el
conductor de fase (NEC, 2018).

Los interruptores que se encuentren instalados en lugares hiumedos o fuera de la vivienda,
deben estar protegidos por cajetines que sean resistentes a cambios climaticos, cabe recalcar
gue no es recomendable instalar interruptores en lugares mojados, espacios de duchas y
lavamanos (NEC, 2013).

1.15.2 Conmutador

Al conmutador se le conoce como un dispositivo el cual tiene la capacidad de controlar una
luminaria desde puntos diferentes, este tipo de dispositivos es utilizado en escaleras, pasillos etc.,
(Encinas, 2010).

1.15.3 Canalizaciones

En el capitulo 15: 15.1.8.0.4; canalizaciones y conductores, de la NEC, menciona a los ductos

metalicos, sus accesorios, cajas y armarios metalicos que formen un conjunto, deberan estar
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unidos en forma mecénicamente rigida para asegurar la conductividad eléctrica efectiva (NEC,
2018).

Estas canalizaciones deben ser especificas y de un radio que permita el facil acceso al namero
de conductores que se desea tender y proteger, muchas veces es de metal o de plastico PVC.

1.15.4 Tomacorrientes

Los tomacorrientes son dispositivos que permiten la circulacién de la energia eléctrica para
alimentar cargas. Los mas frecuentes en sistemas eléctricos comerciales son de tres contactos,

para fase, neutro y tierra (Pillajo, 2017).

La puesta a tierra en un tomacorriente debe ser la parte primordial de una instalacion eléctrica
debido a que protege a los equipos contra descargas eléctricas o cortocircuitos. La instalacion de
tomacorrientes se les debe hacer a una distancia de 0,8 m del NPT (nivel de piso terminal) para

cumplir con las especificaciones técnicas (NEC, 2018).
1.16 Sistema de iluminacion

El sistema de iluminacion en proyectos eléctricos es importante al momento de realizar un

estudio ya que son elementos que pueden aportar para el ahorro de energia.

En la Tabla 1.3, la NEC (2013), presenta valores de iluminacion en diferentes recintos que

debe cumplir cada proyecto eléctrico.

Tabla 1.3: Niveles de iluminacion en diferentes areas.

Biblioteca 400 Lux
Cocinas 300 Lux
Oficinas 300 Lux
Pasillos 100 Lux

Aulas de clase 300 Lux

Fuente: (NEC, 2013).

Modificado por el autor.
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1.16.1 Magnitudes luminosas

El estudio de iluminacion debe contar con una fuente productora de luz y de un objeto a
iluminar, de esta manera se realiza el andlisis de varias magnitudes como: flujo luminoso,

intensidad luminosa, luminancia o nivel de iluminacién, luminancia o brillo y eficiencia luminosa.
1.16.1.1 Flujo luminoso

Se define al flujo luminoso como la potencia emitida en forma de radiacion luminosa por unidad
de tiempo, a la que el ojo humano es sensible y su unidad de medida es el lumen (Im), la cantidad

de limenes de una lampara viene dado por el fabricante. (Santos A. C., 2014).
1.16.1.2 Intensidad luminosa

La cantidad de flujo luminoso que emite una fuente de luz en varias direcciones, en el sistema
internacional de unidades se expresa la intensidad luminosa con la candela (Cd). (Santos A. C.,
2014).

1.16.1.3 Luminancia o nivel de iluminacién

Es el indice representativo de la densidad de flujo luminoso sobre una superficie, es la relacion
entre el flujo luminoso (@) que incide sobre una superficie (S) perpendicular al mismo, se mide en

lux (LX) y se representa en la Ec. 7; para el calculo de iluminacion (Santos A. C., 2014).

E = % = Lumen _ puix @)

m2

Donde:
E = lluminacion.
@ = Flujo luminoso.

S = Superficie.
1.16.1.4 Luminancia o brillo

Trata de la luz que llega al ojo humano al momento que refleja una luminaria, su unidad de
medida es candelas/m?. (Santos A. C., 2014).
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1.16.1.5 Eficiencialuminosa

Es la expresién del rendimiento de una ldmpara midiendo la calidad de produccion de luz por
la transformacion de energia eléctrica en energia radiante visible, se expresa en lumen/watt
(Santos & Ledn, 2014).

1.16.2 Tipos de lamparas

En proyectos eléctricos es importante la fuente de energia luminica para dichas areas, este

debe brindar los niveles de iluminacion necesarios en cada area especifica.

Las fuentes luminosas se dividen en dos tipos:

e Naturales

e Artificiales

Como se llega a entender es que la luz mas natural es la luz del sol y las fuentes luminosas
son las lamparas eléctricas. En la actualidad existen una variedad de tipos de lamparas que son
usadas para proyectos eléctricos donde entran las lamparas fluorescentes, incandescentes, y de
descarga (Leon, 2014).

Tabla 1.4: Descripcion de los tipos de lamparas.

Esta lampara es de facil instalacion, segun el
fabricante tiene 1000 horas de vida util en

Lamparas funcionamiento, estas |lamparas basicamente son de
incandescentes | rendimiento bajo, tiene factores positivos como el
bajo costo econdmico y la iluminacion es eficiente
(Palacios & Tobar, 2017).

Estas lamparas fluorescentes en comparacion
con las lamparas incandescentes tienen mayor

eficiencia luminica, el rendimiento luminoso de las

Lamparas lamparas fluorescentes varias veces alcanzan los 96 | | nall B T Y /
fluorescentes LM/W (eficiencia luminosa, limenes vatio) su vida :i}\\“:: ‘\ “x i VA
util es de 10, 000 horas de trabajo, muy utilizadas en @:;n Q/

interiores de oficinas almacenes, comercio etc. ' V '

(Ledn, 2014).
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Estas lamparas se comparan con las lamparas

incandescentes y fluorescentes, pueden tener

mayor eficiencia y mejor iluminacion en zonas

athode

Placo delPC

estratégica, su principal ventaja es que tiene mayor

Lamparas LED . .
ahorro energético junto con su larga vida util, cuenta

con un arranque inmediato al momento de encender
0 apagar, su desventaja ante otras lamparas es su
elevado costo econémico (Tobar, 2013).

Son usadas en espacios exteriores como:
carreteras, parques, calles y patios, son

recomendados por su material resistente contra
Reflectores

LED

cambios ambientales, sus caracteristicas técnicas
son: Reflector RF 005 1800 Lum de 20 W blanco
colores. Reflector LED blanco colores 20 W, 110 V

prueba de agua.

Fuente: Autor

En el analisis de la Tabla 1.4, se puede comentar que las lamparas LED son las mas eficientes
por su luminosidad y ahorro de energia, estas luminarias son recomendadas para ser instaladas

en lugares como oficinas, dormitorios, bodegas y pasillos.
1.17 Método del flujo total para el calculo de luminarias

Para el calculo de alumbrado en edificios se aplica el método del flujo total y se debe conocer

los factores como:

e Nivel deiluminacién en Lux: E

e Flujo luminoso de la lampara en lumenes: @

e Superficie en m?: S

e Factor de utilizacion (u): se lo encuentra en catalogos o tablas segun el fabricante,
depende del indice del local (K), factor de reflexién en techos, paredes y suelos.

e indicedellocal (K): se tomaen cuenta el ancho, largo y altura del local, para el calculo.

__ AxB
~ H(A+B)

(8)
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Donde:
K = indice del local.
A = Ancho.
B = Largo.
H = Altura desde el &rea de trabajo hasta la luminaria.

e Factor de depreciacion (8): interviene en el calculo del flujo total.

e Coeficiente de reflexiéon: Intensidad luminica.

Tabla 1.5: Factor de reflexion.

Banco o muy claro 0,7

Techo Claro 0,5

Medio 0,3

Claro 0,5

Paredes Medio 0.3
Obscuro 0,1

Claro 0,3

Suelo Obscuro 0,1

Fuente: (Ledn, 2014).
Modificado por el autor.
e Factor de mantenimiento (Fm): determinado por tablas segun la contaminacién del

ambiente y mantenimiento de las luminarias.

Tabla 1.6: Factor de mantenimiento.

BUENO Ambiente limpio con mantenimiento frecuente y
reposicion periédica de lamparas. 0,88 — 0,95
REGULAR Ambiente con poca corytgrpmaugn, mantenimiento 0.8-091
regular, reposicion de lamparas.
MALO Ambiente contamln{ido con poca reposicion de 057-0.8
lamparas.

Fuente: (Ledn, 2014).

Modificado por el autor.
e Célculo del flujo total:

_ExSxé
u

QT 9)
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Donde:
QT = Flujo total.
E = Nivel de iluminacion en Lux.
S = Superficie.
6 = Factor de depreciacion.

u = Factor de utilizacion.

e Célculo del niumero de luminarias:

or
NL = oL (10)

Donde:
NL = Namero de luminarias.
0T = Flujo total.
6L= Flujo en lux.

Estos parametros son utilizados en proyectos de iluminacién, ayudan al entendimiento y el

célculo de la cantidad de luminarias que se debe instalar en las 4reas estratégicas
1.18 Puestaatierra

La puesta a tierra en una instalacion eléctrica de medio y bajo voltaje, es de vital importancia
para salvaguardar la integridad de las personas y de los equipos conectados a la red eléctrica, la
puesta a tierra debe cumplir con el objetivo de evitar las corrientes por defecto o posibles

descargas atmosféricas (Rocha, 2015).

La instalacion de un sistema de puesta a tierra en un sistema eléctrico debe ser obligatorio y
cumplir con todos los calculos necesarios tomando en cuenta que cada instalacion es diferente

en el estudio de suelo y equipos a proteger.

Los principales objetivos de una puesta a tierra son (Rocha, 2015):

e Proteccion para las personas que estan operando.
¢ Proteccion de los equipos e instalaciones eléctricas por voltajes peligrosos.

e Evitar que se produzcan diferencia de potencial en diferentes puntos de la instalacion.
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1.18.1 Puesta a tierra en edificios

En la seccion 8: 8.2; puesta a tierra, de la Norma Ecuatoriana de la Construccion dice que, el
panel general eléctrico del edificio o vivienda debe tener su propia conexion a la varilla de puesta
a tierra, todos los circuitos de tomacorrientes y los circuitos de cargas especiales deben llevar un
conductor de tierra independiente del conductor de neutro (NEC, 2018).

El conductor de tierra de los tomacorrientes debe estar conectado a la barra de puesta a tierra
de cada panel de distribucion. Es importante que esté conectado a tierra el neutro de la
acometida, cada panel de distribucién y las carcasas de los equipos eléctricos.

El capitulo 15: 15.1.10.0; conceptos generales, de la Norma Ecuatoriana de la Construccion
dice que la méxima corriente de contacto al ser humano esta dada en funcion del tiempo de
despeje de la falla, resistividad del suelo y corriente de falla (NEC, 2013).

En la Tabla 1.7 se detallan los valores de tiempo de despeje a tierra.

Tabla 1.7: Valores maximos de tension de contacto aplicadas al ser humano.

Tiempo de despeje Méximatensic_’m de

de la falla contacto admisible

(Valores en rms c.a)
Mayor a dos segundos 50 voltios
750 milisegundos 67 voltios
500 milisegundos 80 voltios
400 milisegundos 100 voltios
300 milisegundos 125 voltios
200 milisegundos 200 voltios
150 milisegundos 240 voltios
100 milisegundos 320 voltios
40 milisegundos 500 voltios

Fuente: (NEC, 2013).

Modificado por el autor.

1.18.2 Componentes de un sistema de puesta a tierra

Por lo general un sistema de puesta a tierra debe carecer de varios competentes para su

correcta aplicacion.
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1.18.2.1 Electrodo

Estos electrodos mas comunes para sistemas de puesta a tierra son de acero cubiertos de

cobre con dimensiones de: 18 mm de didmetro y 1,80 m de longitud.

1.18.2.2 Conductor

La seccion 8.5.2; conductores, de la Norma Ecuatoriana de la Construccién dice que, los
conductores de puesta a tierra deben ser de cobre, solidos o cableados, su seccién minima debe
estar de acuerdo con la seccion del alimentador en la siguiente relacién (NEC, 2018).

¢ No. 8 AWG para conductor de acometida hasta No. 2 AWG.
e No. 6 AWG para conductores de acometida desde No. 1 AWG hasta 1/0 AWG.

e No. 4 AWG para conductores de acometida desde No. 2/0 AWG hasta 3/0 AWG.

El conductor debe estar protegido por dafios mecanicos atreves de tuberias PVC hasta el

electrodo de tierra, la unién debe ser por soldadura exotérmica.

Tabla 1.8: Tamafio de los conductores de tierra de canalizaciones y equipos.

Capacidad o ajuste del
dispositivo  automatico de
proteccién contra sobre Tamafo nominal mm2
corrientes en el circuito antes (AWG o kemil)

de los equipos, canalizaciones,
etc. Sin exceder de:

Conductor de Conductor de
A) cobre aluminio
15 2,08 (14) --
20 3,31 (12) --
30 5,26 (10) --
40 5,26 (10) --
60 5,26 (10) --
100 8,37 (8) 13,3 (6)
200 13,3 (6) 21,2 (4)
300 21,2 (4) 33,6 (2)
400 33,6 (2) 42,4 (1)

Fuente: (NEC, 2018).

Modificado por el autor.
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1.18.3 Resistividad del suelo

Generalmente la resistividad del suelo se mide por el método universal de cuatro puntos

desarrollado por el Dr. Frank Wenner. El cuél es el mas efectivo para las pruebas de resistividad
de suelos naturales (Cardenas, 2011).

Consiste en colocar cuatro electrodos en el suelo en linea recta a la misma distancia con una
profundidad no menor al 5% del espaciamiento de los electrodos y estos se conectan a los bornes

del instrumento de medida (Telurémetro) con cables aislados respectivos (Cardenas, 2011).

En la Figura 1.6, se puede apreciar el esquema de conexién segun el método de Wenner.

Fig. 1.6: Pruebas de resistividad del suelo.

Fuente: (Céardenas, 2011).

En la Ec. 11, indica la formula para el calculo de la resistividad del suelo, estos datos se
obtienen mediante el Telurometro
4TAR

p=1__2 A (11)
'V(AZ+4B2) (AZ+B2)

Donde:

p = Resistividad del suelo en ohm — metro.
A = Distancia entre electrodos en metros.
B = Profundidad del electrodo en metros.

R = Valor de la resistencia obtenida en la medicion.

La resistividad del suelo debe ser establecida entre los valores de 10 — 30 ohm-metro.
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1.19 Simbologia

La Norma Ecuatoriana de la Construccion, junto con el Cédigo Eléctrico Nacional amplia la

informacion en lo referente a la simbologia eléctrica para instalaciones eléctricas de bajo voltaje.

Tabla 1.9: Simbologia eléctrica NEC.

Descripcion Simbolo Descripcion Simbolo

L o ) Circuito de
Circuito de iluminacion ﬁé? ______ 7/// _______

tomacorrientes

Salida para lamparas

Circuito de interruptores | -—— *//* ST incandescentes sobre @
techo
Salida para lamparas Salida para lamparas
A
fluorescentes simple fluorescentes doble
Interruptor simple S Interruptor doble S2

Tomacorriente doble

Interruptor triple S3 ===

monofasico 110V

Tablero de distribucion / : Tablero de distribucion 7
secundario

principal

Alimentacion hacia 4 Alimentacion hacia
arriba abajo

Contador de energia 4 M Conexion de puesta a

eléctrica KWH tierra ] |

Transformador en e Interruptor termo i
o prer AN
general ==== magnético

Fuente: (NEC, 2018).

Modificado por el autor.
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CAPITULO 2

DIAGNOSTICO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DEL
EDIFICIO DE COORDINACION ZONA 1 MINISTERIO DE EDUCACION.

2.1 Descripcion del area de estudio

En la ciudad de Ibarra en la parroquia El Sagrario entre las calles Elias Liborio Madera y
Antonio José de Sucre, se encuentra ubicado el edificio de Coordinacién Zona 1 Ministerio de

Educacién como se muestra en la Figura 2.1.

qle=. - s = & - =
e . I v 1
Cristobal! Colon Romos Garzon"
- Pan 1der|'1E| (S
s <es g = ! M inin
o Coordm xcmn Zonal 3
pVAEducacion Zun'a 1ﬁ 2

iy

13 min

-
.
-

—eas

.deQOPERA

DE TRANSP@R
-

Fig. 2.1: Edificio de Coordinacién Zona 1 Ministerio de Educacion.

Fuente: Autor

El edificio de Coordinacion Zona 1 Ministerio de Educacion, alberga entidades publicas como
personal juridico, coordinador zonal, secretariado etc., estos desarrollan actividades de caracter
administrativo — comercial. El edificio se divide en 5 pisos y cuenta con la capacidad actual de 18
oficinas y 2 bodegas para 97 servidores publicos y 50 beneficiados nombrados como visitantes,

personas que no cumplen ninguna funcion puablica en el edificio.

El edificio de Coordinacion Zona 1 Ministerio de Educacion en la ciudad de Ibarra, provincia
de Imbabura nace acorde a la necesidad social de la poblacién, en sus inicios el edificio fue
disefiado para ser un area de hospedaje, esto con el pasar el tiempo fue adquiriendo nuevas

administraciones y su infraestructura fue modificada segun las necesidades de sus ocupantes.
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En el afio 2012 este edificio fue adquirido por la administracion de la Coordinacion Zonal del
Ministerio de Educacion, esta administracion y conjunto con el personal de mantenimiento, se
realiz6 la modificacion del edificio para cumplir sus funciones como un area para oficinas en la

ciudad de Ibarra.

Este edificio disefiado hace 15 afios se encontraba con instalaciones eléctricas defectuosas,
techos en mal estado, luminarias ineficientes y con instalaciones eléctricas inseguras, dando a
conocer que no se habia realizado estudios eléctricos ni mantenimientos respectivos. Segun
surgia la necesidad de los ocupantes, el personal de mantenimiento iba restaurando y
modificando parte por parte cada area para poder crear pequefias oficinas en cada cuarto segun

su infraestructura.

Transcurridos 8 afios, la direccion zonal no habia realizado inspecciones técnicas para
diagnosticar el estado actual del sistema eléctrico, solo modificaciones por personal de

mantenimiento sin estudios previos. De esta manera el edificio se encuentra en funcionamiento.
2.2 Metodologia

Se optd por aplicar dos metodologias que seran fundamentales para el diagndstico de la
instalacion eléctrica con el fin de conocer y analizar el estado actual de la misma. Existen algunas
variantes como: tipo de carga, potencia instalada, consumo de energia y una estimacion en horas

de trabajo de los equipos conectados a la red.

La Norma Ecuatoriana de la Construccién, afirma que la aplicacién de una metodologia para
la toma de datos técnicos fundamental en el desarrollo del diagndstico de un sistema eléctrico,
esto con el fin de satisfacer las necesidades y dudas a las que se desea llegar con toda la

informacién recopilada (NEC, 2013).

Se realizd un reconocimiento del terreno para identificar la infraestructura del edificio y a su
vez la ubicacion de cada uno de los paneles eléctricos, la ubicacién de las protecciones vy el
estado de los conductores para asi realizar un analisis de cada uno de sus circuitos, este

procedimiento se realiz6 por cada planta del edificio.

Con el personal de mantenimiento se programa varias interrupciones de la energia eléctrica al
finalizar las labores en el edificio, esto para identificar el inicio y el fin de cada uno de los circuitos

de iluminacion y fuerza.
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Seguidamente se realiz6 una investigacion de campo que constd de varias encuestas al
personal de mantenimiento y trabajadores del edificio, con el objeto de recolectar informacién y
realizar el levantamiento de los planos eléctricos y asi tener un respaldo del estado de los circuitos
de iluminacion y fuerza. También consté de la elaboracion de un formato de borrador para el
levantamiento de las cargas instaladas y determinar la demanda de potencia que consume el
edificio.

La instalacion de un analizador eléctrico en el edificio fue esencial como parte de una
metodologia que ayuda al levantamiento de informacion, este analizador nos ayudé almacenando
datos y mediciones de varios parametros eléctricos como: voltaje, corriente, factor de potencia y
energia, esta informacion fue tomada como muestras para el analisis del sistema eléctrico y poder

diagnosticar su comportamiento en base a las horas de trabajo.

2.3 Levantamiento de las instalaciones eléctricas del edificio de Coordinacién Zona 1

Ministerio de Educacién

El levantamiento de las instalaciones eléctricas sirvié para la elaboracion del diagnéstico del

sistema eléctrico, este diagndstico debe tener como resultado lo siguiente:

e Planos eléctricos

e Toma de datos empezando desde el transformador, hasta el estado actual de los
circuitos de iluminacion y fuerza asi como la ubicacion y estado de los paneles
eléctricos.

e Estudio del factor de potencia para verificar si se encuentra en los rangos requeridos
por la empresa que suministra el servicio eléctrico.

e Detalles de la potencia que demanda el edificio.

Al momento que se realizé la desconexion de los interruptores termomagnéticos se pudo
constatar que cinco circuitos de iluminacion estaban conectados sin interruptores de pared que

interrumpan el paso de la energia, provocando que las luminarias permanezcan encendidas.

Existen circuitos de solo 2 tomacorrientes sin puesta a tierra, dando a entender una incorrecta
distribucién en el sistema eléctrico incumpliendo con la Norma Ecuatoriana de la Construccion;
seccion 10; aspectos para la instalacion; los tomacorrientes de uso general, deben ser
polarizados para la instalacion del cable de proteccion a tierra y deben ser de hasta 12 puntos de
tomacorrientes, 1 en cada 10 m? (NEC, 2018).
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También se verificO que existen areas sin luminarias y en otras areas no hay el nimero de
luminarias necesarias. En algunas ocasiones las luminarias tienen solo una lampara fluorescente

provocando areas obscuras.

El levantamiento de los circuitos fue dibujado en cada plano eléctrico por disefiar, el cual es
creado como un borrador para posteriormente adecuar los circuitos de iluminacion y fuerza segin

el nuevo disefo.
2.3.1 Planos eléctricos

La elaboracion de los planos eléctricos en el ambito del diagnéstico se los realizdé con el
levantamiento de informacién, las medidas necesarias de la infraestructura e identificacion de
circuitos, para asi poder plasmar cada etapa de construccion en los planos, cabe recalcar que el

edificio no cuenta con planos arquitectonicos complicando la elaboracion del nuevo disefio.
2.3.2 Toma de datos del transformador

El transformador que se muestra en la Figura 2.2, es monofasico con una potencia aparente
de 15 kVA instalado en un poste de hormigdn a 8 metros de altura perteneciente a EMELNORTE
S.A, este transformador es alimentado desde el circuito 1 de la subestacion Ajavi en medio voltaje
13,8 kV /7,9 kV, y la distribucién para la acometida desde el secundario del transformador es a

un voltaje de fase de 120 V y un voltaje de linea de 240 V.

.
-

Fig. 2.2: Transformador monofasico de 15 kVA.

Fuente: Autor
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2.3.3 Acometida

La acometida esta conformada por tres conductores #6 AWG de tipo THHN de cobre que va
directo al contador eléctrico bifasico a tres hilos (2 fases + neutro), como muestra la Figura 2.3.

Fig. 2.3: Acometida subterranea de EMELNORTE S.A.

Fuente: Autor

2.3.4 Contador eléctrico

En la Figura 2.4, se encuentra el contador eléctrico que es instalado por EMELNORTE S.A, es

de tipo Elster de funcionamiento electrénico sin puesta a tierra.

Fig. 2.4: Contador electrénico.

Fuente: Autor
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2.3.5 Circuito de alimentacién

La alimentacion principal es de tipo aéreo de conductor #6 AWG tipo THHN de cobre con
capacidad de hasta 600 V como muestra la Figura 2.5, cumpliendo con las normas de proteccién
para el conductor. El capitulo 15; 15.1.7: alimentadores, de la Norma Ecuatoriana de la
Construccion, dice que, la seccion de los conductores de los alimentadores y sub alimentadores
serd, por lo menos, la suficiente para servir las cargas determinadas, en todo caso la seccién
minima permisible sera #10 AWG (5,26 mm?) (NEC, 2013).

Fig. 2.5: Circuito de alimentacién principal

Fuente: Autor

2.3.6 Ubicacion del panel general eléctrico y los paneles de distribucion

Cada panel esta ubicado en forma discreta y estratégica de la siguiente manera: 4 en la
primera planta, 1 en la segunda planta, ninguno en la tercera planta, 1 en la cuarta planta y
ninguno en la quinta planta, y se pudo verificar que la tercera planta y la quinta planta son
alimentadas por circuitos derivados.

La identificacion de los paneles son los siguientes:

Primera planta

e P.G.E = panel general eléctrico (bodega 1).
e P.D1 = panel de distribucion 1 (talento humano).
e P.D2 = panel de distribucion 2 (pasillo 2).

e P.D3 = panel de distribucion 3 (cocina).
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Segunda planta

e P.D4 = panel de distribucién 4 (sala de reuniones coordinador).

Cuarta planta

e P.D5 = panel de distribucién 5 (entrada a la planta 4).
2.3.7 Levantamiento de datos de los paneles eléctricos

Se realiz6 el levantamiento de informacién del panel general eléctrico y los paneles de
distribucion, se abri6 la tapa de cada panel para dar seguimiento a sus caracteristicas como: tipo

de panel eléctrico, galga del conductor, nimero de protecciones y numero de circuitos.

Para comprobar los circuitos del sistema de iluminacion se realizd la desconexion de los
aparatos que no hagan referencia con las luminarias como: computadoras, cafeteras e
impresoras. Con la autorizacion del jefe de mantenimiento se pudo realizar el corte de energia
desde las protecciones alojadas en cada panel, uno a la vez, para determinar mediante la toma

de datos los circuitos pertenecientes a iluminacion o fuerza.
2.3.71 Panel general eléctrico

El panel general eléctrico, se encuentra empotrado en la entrada de la bodega principal a un
metro de separacion con el medidor como muestra la Figura 2.6, la acometida viene desde el
transformador por medio de un conductor de cobre de tres hilos N° 6 AWG, mediante el medidor

alimenta las borneras del panel general eléctrico con dos fases y un neutro.

El panel general eléctrico se encuentra sin su cubierta frontal por lo cual sus protecciones y
cableado estan expuestos a manipulaciones. La Norma Ecuatoriana de la Construccion, en sus
requerimientos técnicos dice que, los tableros eléctricos deben estar fijos, seguros y con

sefalética eléctrica respectiva.
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Fig. 2.6: Panel general eléctrico.

Fuente: Autor

Es un panel bifasico de 6 servicios de los cuales 1 se encuentra inactivo, sus protecciones
alojadas en las barras del panel son de 63 A, estas protecciones son destinadas para la
alimentacion de cada panel secundario y ademas tiene circuitos derivados de luminarias y

tomacorrientes para la planta 3 y planta 4.

Este sistema eléctrico no cuenta con carga de reserva para circuitos improvisados o
emergentes y su distribucion de cargas excede la capacidad incumpliendo con la Norma
Ecuatoriana de la Construccion; seccion 4: 4.1; 4.2; circuitos; donde expone que, los circuitos
para iluminacion deben alimentar una carga de 15 A y no sobrepasarse de los 15 puntos de
iluminacion y en circuitos de tomacorrientes se debe alimentar una carga de 20 A y no exceder

los 10 puntos por cada circuito derivado (NEC, 2013).

Se observé que entre el medidor y el panel general eléctrico no existe una proteccién general
gue sirva para desconectar el sistema eléctrico del edificio en casos de emergencia, incumpliendo
con la Norma Ecuatoriana de la Construccion; capitulo 15: 15.1.6.3; disposiciones aplicables a
tableros generales, que dice: todo tablero principal, del cual dependan mas de 6 alimentadores
deberda llevar un disyuntor general que permita proteger y operar sobre toda la instalacién de
forma simultanea (NEC, 2013).
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En la Tabla 2.2, se refleja los circuitos de proteccidén para cada panel de distribucion, donde
consta la ubicacion de las protecciones acorde con el orden con los paneles.

Tabla 2.1: Circuitos de mando del panel general eléctrico.

2 Fases #6 AWG — Neutro #6 AWG - PVC

L Prot. L Prot.
N° Descripcion N° Descripcion
(A) (A)
Circuito 1. allmgnt_acm_n,a la fase Circuito 4: alimentacion de la fase 2
1 del panel de distribucion 1, 63 o
1 ! 4 | al panel de distribucion 1, panel de 63
panel de distribucién 2 y panel de distribucion 4
distribucion 4. )
Circuito 2: alimentacion a la fase 63 5
2 1 del panel de distribucién 3. 5 | Vacio
3 Circuito 3: alimentacion a la fase 63 6 Circuito 6: alimentacion a la fase 2 63
1 del panel de distribucion 5. del panel de distribucion 5.

Fuente: Autor

2.3.7.2 Panel de Distribucion 1

El panel de distribucion 1 se encuentra empotrado a un costado de la oficina de Talento

Humano de la primera planta como muestra la Figura 2.7, tiene las siguientes caracteristicas:

Fuente: Autor

¢ Panel bifasico de 8 servicios.
e Alimentacion bifasica a tres hilos (2 fases + neutro) de cobre, calibre #8 AWG tipo
THHN, desde el servicio 1 y 4 del P.G.E.

e Tiene 5 servicios activos y 3 inactivos, sus interruptores termo magnéticos son de 32
A /1 polo.
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La Tabla 2.3 describe los 5 circuitos activos: 2 circuitos de tomacorrientes y 3 circuitos de

iluminacion.

Tabla 2.2: Circuitos de iluminacion y fuerza del panel de distribucion 1.

1 | Circuito 1: luminarias en Talento Humano. 5 CIrCUIt(.)’5: luminarias en Sala de Espera +
Recepcion.

5 Circuito 2: tomacorrientes en Talento 6 Circuito 6: tomacorrientes en Sala de Espera

Humano. + Recepcion.

3 | Vacio 7 | Vacio

4 | vacio 8 Clrcgl_to 8:_Ium|nar|as en Division Zonal
Administrativa.

Fuente: Autor
2.3.7.3 Panel de distribucion 2

El panel de distribucion 2 se encuentra empotrado a un lado izquierdo del pasillo 2 en la

primera planta como muestra la Figura 2.8, a continuacién se detalla los datos técnicos.

-

Fig. 2.8: Panel de distribucién 2.

Fuente:

Panel bifasico de 2 servicios.

THHN, desde el bornera de la linea 1

Autor

Alimentacion monofésica con puente (fase + neutro) de cobre, calibre #8 AWG tipo

del panel de distribucion n°1, haciendo puente

de la misma para alimentar la bornera de la linea 2, con neutro de calibre #8 AWG tipo

THHN.

Tiene 2 servicios activos, sus interruptores termo magnéticos son de 30 A/ 1 polo.
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La Tabla 2.4 describe los 2 circuitos activos, 1 circuito de iluminacion y tomacorrientes para la

planta uno y la planta dos y 1 circuito de tomacorrientes para la planta uno y la planta 2.

Tabla 2.3: Circuitos de iluminacion y fuerza del panel de distribucion 2.

Circuito 1: luminarias en Infraestructura + Direccién Circuito 2: tomacorrientes en Infraestructura +
1 Zonal de Administracion Escolar + Direccion Bilingue. ) Direccién Zonal de Administracion Escolar.

Circuito 1: tomacorrientes de Division Zonal Circuito 2: tomacorrientes en Infraestructura +

Administrativa 1 + Direccion Bilingle. Direccion Zonal de Administracion Escolar.

Fuente: Autor

2.3.7.4 Panel de distribuciéon 3

El panel de distribucién 3, se encuentra empotrado a un costado del lado derecho de la cocina
de la primera planta como muestra la Figura 2.9, tiene datos técnicos que se detallan a

continuacion.

Fig. 2.9: Panel de distribucién 3.

Fuente: Autor

e Panel bifasico de 4 servicios.
¢ Alimentacién monofasica con puente (fase + neutro) de cobre, calibre #10 AWG tipo
THHN, desde el servicio 5 del P.G.E.

e Tiene 3 servicios activos y 1 servicio inactivo.

La Tabla 2.5, refleja 3 interruptores termo magnéticos de 20 Ay 50 A/ 1 polo.
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Tabla 2.4: Circuitos de iluminacion y fuerza del panel de distribucion 3.

Circuito 1: luminarias de la Cocina + Bafio de cocina

Circuito 1: tomacorrientes de la Cocina + Bodega 2

Circuito 2: luminarias de la Bodega 2

Circuito 2: luminarias del bafio de Division Zonal Financiera

Circuito 3: luminarias de Divisidon Zonal Financiera

Circuito 3: tomacorrientes de Divisidon Zonal Financiera

Fuente: Autor

2.3.7.5 Panel de distribucién 4

El Panel de Distribucion 4, se encuentra ubicado en una esquina de la sala de Reuniones del
Coordinador, en la segunda planta como muestra la Figura 2.10, sus caracteristicas son:

Fig. 2.10: Panel de distribucion 4.

Fuente: Autor

e Panel bifasico de 6 servicios.
¢ Alimentacién bifasica a tres hilos (2 fases + neutro) de cobre, calibre #8 AWG tipo

THHN, desde la bornera de la linea 1 del panel de distribucién 1.

La Tabla 2.6, describe 5 interruptores termo magnéticos de 20 A / 1 polo.
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Tabla 2.5: Circuitos de iluminacion y fuerza del panel de distribucion 4.

1 | Circuito 1: fuente de energia (UPS) 4 | Vacio
Circuito 2: Luminarias de la sala de reuniones del Circuito 5: tomacorrientes de Secretaria + Sala
2 | Coordinador + Audiovisuales + Bafios + Sala de 5 | de Reuniones Coordinador + Audiovisuales +
Reuniones. Sala de Reuniones + Pasillo

Circuito 3: tomacorrientes de la planta 3 en el area

de Divisién Zonal de Planificacion + Despacho. 6 | Circuito 1: luminarias de la Sala de Reuniones

Fuente: Autor

2.3.7.6 Panel de distribuciéon 5

El panel de distribucién 5, se encuentra ubicado en la entrada del primer pasillo de la planta

cuatro como muestra la Figura 2.11, sus caracteristicas son:

Fig. 2.11: Panel de distribucion 5.
Fuente: Autor

e Panel bifasico de 8 servicios.

¢ Alimentacién bifasica de tres hilos (2 fases + neutro) de cobre, calibre #8 AWG tipo

THHN, desde los servicios 2 y 3 del P.G.E con neutro.

La Tabla 2.7, describe 6 interruptores termo magnéticos de 20 Ay 50 A/ 1 polo, 6 servicios

activos y 2 de reserva.
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Tabla 2.6: Circuitos de iluminacion y fuerza del panel de distribucion 5.

Circuito 5: luminarias de Asesoria Juridica +
Direccion Zonal de Asesoria Juridica +

1 | Reserva 5 | Cafeteria + Entrada.
Circuito 5: tomacorrientes de la Cafeteria y
Bodega.
Circuito 2: tomacorrientes de Asesoria Juridica + Circuito 6: tomacorrientes de Division Zonal de

Direccion Zonal de Asesoria Juridica coordinacién Educativa.

Circuito 3: luminarias en Divisiéon Zonal de Desarrollo
3 | Profesional + Divisibn Zonal de Coordinacion | 7
Educativa + Pasillo

Circuito 7: tomacorrientes de Division Zonal de
Comunicaciéon Social.

Circuito 7: luminarias de Secretaria + Bafio H +

4 | Reserva 8 Sala.

Fuente: Autor

Se utiliz6 un formato de tablas el cual especifica el numero del panel, fuerza e iluminacion. En
la descripcion de las caracteristicas se identificd el nimero de servicios, numero de fases y galga

del conductor.

En el analisis de la informacion recopilada se observo que el panel de distribucion 1 y el panel
de distribucién 4 tienen la misma proteccion, por lo que se recomienda instalar una proteccion

individual para cada panel.
2.3.8 Conductores

En la instalacion eléctrica actual los conductores se encuentran tendidos y son de varios
calibres y colores, sin canalizaciones y algunos se encuentran en deterioro como muestra la
Figura 2.12, debido a que no hay constancia de un mantenimiento perioédico, esto incumple con
los requerimientos de la Norma Ecuatoriana de la Construccion; capitulo 15: 15.1.8.0.1;
conductores; menciona gue en las instalaciones comerciales, viviendas o edificios, el calibre del
conductor para iluminacién debe ser el #14 AWG y en circuitos de fuerza serd el #12 AWG (NEC,
2013).
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Fig. 2.12: Estado de los conductores.

Fuente: Autor

2.3.9 Diagramas unifilares

Con el levantamiento de los circuitos eléctricos se pudo disefiar los diagramas unifilares de la
instalacion actual, desde la acometida. Estos diagramas estan realizados en AutoCAD donde se

especifican las protecciones, galga de conductores, circuitos y cargas.
2.3.10 Cuadros de carga

Las cargas instaladas en el edificio se las considera como cargas pequefias, estas son:
lamparas, computadores, impresoras etc., esto sin especificar la carga instalada por la razén que
algunos electrodomésticos no operan mucho tiempo, por ello se toma como referencia para cada

tomacorriente 180 W como menciona la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC, 2018).

A continuacion de detalla en las Tablasde la 2.8 ala 2.12, en donde se encuentran los cuadros
de carga en cada panel de distribucién y se describe la potencia, corriente y la proteccion que se

encuentra instalada actualmente.

Tabla 2.7: Cuadro de carga del panel de distribucion 1. Talento Humano.

2 Fases #8 AWG + Neutro #8 AWG - PVC

humano

Cargas
Crt Descripcién Tomas y Focos Lamparas Potencia | Corriente | Proteccion Calibre
' Tomapiso | Aplig. (W) (A) (A) (AWG)
180 W 60 W 2x32 W 2x40 W
1 Luminarias de Talento 4 2 368 3,06 1x30 12

Tomas en Talento
humano

14

2520

21

1x30

12

Vacio
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4 Vacio
5 | Luminarias en Sala de 4 1 3 544 453 1x30 14
espera + Recepcion
Tomas en Sala de
6 espera + Recepcion 8 1440 12 1x30 12
7 Reserva
Luminarias en Division
8 Zonal Administrativa 4 820 2,66 1x30 14
CARGA TOTAL INSTALADA 5192 43,25
Fuente: Autor
Tabla 2.8: Cuadro de carga del panel de distribucién 2. Pasillo 1.
1 Fases #8 AWG + Neutro #8 AWG - PVC
Cargas
Tomas Lamparas Potencia | Corriente | Proteccién | Calibre
Crt. Descripcion Focos
P yToma | anjig. (W) A) A) (AWG)
piso 60 W 2x32 W 2x40 W
180w
Luminarias en Infraestructura
+ Direccién Zonal de
Administracion Escolar + 10 928 7.3 1x20 12
1 Direccio6n Bilinglie
Tomas en Infraestructura +
Direccioén Zonal de 13 2340 19,5 1x20 12
Administraciéon Escolar
2 Tomas en Direccion Bilingle. 10 1800 15 1x30 12
CARGA TOTAL INSTALADA 5068 42,23
Fuente: Autor
Tabla 2.9: Cuadro de carga del panel de distribuciéon 3. Cocina de la planta 1.
1 Fase #10 AWG + Neutro #10 AWG - PVC
Cargas
crt. Descripcién T'(I)'r(?r?\zy Foc'os Lamparas Potencia Corriente Proteccion Calibre
. Aplig. (W) ) (A) (AWG)
piso 60 W 2x32 W 2x40 W
180w
Luminarias de cocina + bafio 128 1,06 14
1 i 1x20
'zl'omas de Cocina + Bodega 9 1620 135 10
Luminarias en Bodega 2 128 1,06 12
2 L o L, 1x50
Lummar_la Ba_no de Divisién 1 80 0,66 14
Zonal Financiera
3 Luminarias de Division 6 480 4 150 12

Zonal Financiera
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T_omas_de Divisién Zonal 12 2160 18 12
Financiera
CARGA TOTAL INSTALADA 4596 38,28
Fuente: Autor
Tabla 2.10: Cuadro de carga del panel de distribucién 4. Sala de reuniones.
2 Fases #8 AWG + Neutro #8 AWG, - PVC
Cargas
Tomas y Lamparas Potencia | Corriente | Prot Calibre
Crt. Descripcion Focos '
p Fuente | Toma | ;" (W) (A) G (AWG)
de alim. piso cow | 232W | 2xd0w
1800 W 180w

Fuente de alimentacion
1 (UPS) 3 5400 45 1x60 10

Luminarias en Sala de

Reuniones Coordinador
2 + Audiovisuales + Bafio 7 2 608 5,06 1x20 14

+ Pasillo + Sala de

Reuniones

Tomas del piso 3 en
3 | Division Zonal de 15 2700 22,5 1x20 12

Planificacion +

Despacho
4 Vacio

Tomas en Secretaria +

Sala de Reuniones

Coordinador +
5 Audiovisuales + Sala de 17 2 1 3244 27,03 1x20 12

Reuniones + sala +

Luminarias del

Despacho
6 Lumlr]arlas en Sala de 2 128 12 1%20 12

Reuniones

CARGA TOTAL INSTALADA 12080 111,59
Fuente: Autor
Tabla 2.11: Cuadro de carga del panel de distribucién 5. Entrada principal.
2 Fases #8 AWG + Neutro #8 AWG - PVC
Cargas
ort Descripcion J‘?’?r?)sa Focos Lamparas Potencia | Corriente | Protecciéon | Calibre
) Apliq. (W) (A) (A) (AWG)
piso 60 W 2x32 W 2x40 W
180w

1 Vacio
2 | Tomas en Asesoria 9 1620 13,5 1x50 12

Juridica + Direccién Zonal
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de Asesoria Juridica de la
planta 3

Luminarias en Division
Zonal de Desarrollo
3 Profesional + Divisién 7 3 668 5,7 1x50
Zonal de Coordinacion
Educativa + Pasillo

14

4 Vacio

Luminarias en Asesoria

Juridica + Direccién Zonal
de Asesoria Juridica + 1 9 636 53
Cafeteria + Entrada de la

planta 3 1x20

14

Tomas en Cafeteriay

Bodega de la planta 3 ° 1620 13,5

12

Tomas en + Divisién Zonal

de Coordinacién Educativa 3 540 45 1x20

12

7 Tomas en ‘DIVI‘S'IOH Zonal 12 2160 18 1x20
de Comunicacion Social

12

Luminarias en Secretaria +
8 Bario + Sala de la planta 3 4 256 2.13 1x20

14

CARGA TOTAL INSTALADA 7500 62,63

Fuente: Autor

El levantamiento de cargas fue realizado con la finalidad de evidenciar la cantidad de
luminarias y tomacorrientes que se encuentran en el sistema eléctrico del edificio, esta
informacién se la clasificé por cada planta para determinar la potencia que consumen estos

equipos al momento de entrar en funcionamiento.

Se observé que los circuitos destinados a iluminacién y fuerza, no cumplen con las normas de
disefio y seguridad como estipula la Norma Ecuatoriana de la Construccion, dando a entender
gue existe una instalacion eléctrica insegura y con varias fallas internas debido a que no han
tenido mantenimientos peridédicamente y a simple vista analizar que los paneles eléctricos estan
mal instalados y sus conductores no llevan el correcto seguimiento de colores y humeracion, asi
mismo el destino de cada circuito no es individual y sus protecciones estan mal dimensionadas

por lo que existe un desbalance en las lineas.
2.4 Parametros eléctricos

Se instal6 un analizador de redes digital trifasico de marca FLUKE a 120 V en las lineas
entrantes al panel general eléctrico desde el medidor, esto con el fin de medir y almacenar varios

pardmetros eléctricos como: voltaje, corriente, potencia, energia y factor de potencia., y realizar
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un andlisis de cdmo se comporta el sistema eléctrico actualmente, el esquema de conexion del

analizador se muestra en la Figura 2.13.

£

Fig. 2.13: Conexion del analizador de redes a las lineas energizadas.

Fuente: Autor

Para constatar la medicion de la calidad eléctrica, este analizador fue programado para tomar
datos cada 10 min, en este tiempo nos otorgé datos minimos (a partir de las 19h00 y fines de
semana) y maximos horario normal de trabajo en el edificio (07h00 — 19h00), los datos obtenidos

en este periodo de medicion se los encuentra en el ANEXO E.

Fig. 2.14: Instalacion del instrumento de medida.
Fuente: Autor
Considerando los resultados obtenidos reflejados en el ANEXO E en una semana de prueba
como muestra la Figura 2.15, se pudo constatar que existe un desbalance de voltaje y aumento

de corriente en las fases de la linea, esto sucede cuando se incorporan cargas nuevas al sistema

eléctrico y remodelaciones sin planificacion técnica.
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I | Sondas AUX | Registro

64,74 A

Resultado

Fig. 2.15: Resultados obtenidos por el analizador de redes.

El sistema eléctrico en el edificio no tiene caidas de voltaje debido a que los alimentadores y
sub alimentadores no recorren distancias considerables, pero se debe tomar en cuenta la
Regulacion 005/18 del ARCONEL; caidas de voltaje permisibles como: medio voltaje + 6.0 % y
bajo voltaje + 8.0 % por parte de la empresa distribuidora del servicio eléctrico (ARCONEL, 2018)

241 Curvade voltaje

Segun la Regulacion 005/18 del ARCONEL, habla sobre la calidad de servicio eléctrico en
distribucién, literal 2.1.3; limites, la fase 1 si cumple con los valores permitidos de la variacion de

voltaje +8%, la fase 2 también cumple con los valores permitidos de la variacién de voltaje +5%

como muestra la Figura 2.16.

Fuente: Autor
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Fig. 2.16: Curva de voltajes.

Fuente: Autor
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En la Tabla 2.13, se observa las muestras tomadas de los valores que midié el analizador,

estos valores no exceden los porcentajes que establece la regulacion 005/18 ARCONEL.

Tabla 2.12: Muestras de los voltajes en las fases.

Voltaje (V)
Fases - -
Min. Max.
F1 114,0 123,3
F2 123,3 126,1

2.4.2 Curvade corriente

Fuente: Autor

El desbalance de voltaje entre las fases que se muestra en la Figura 2.17, llega a provocar un

elevado paso de corriente por la fase 1, ocasionando calentamiento en el conductor.

CURVA DE CORRIENTES
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Fig. 2.17: Curva de corriente.

Fuente: Autor

15:10:00
17:10:00
20:10:00
22:10:00
01:10:00
04:10:00
06:10:00
08:10:00
09:10:00
09:20:00
09:30:00
10:00:00
10:10:00

En la Tabla 2.14, se observa las muestras tomadas de la corriente

otorgados por el analizador, estos valores incumplen con la Norma

en valores medios

Ecuatoriana de la

Construccion; capitulo 15; 15.1.8.1; conductores, los conductores deben tener suficiente

capacidad de conduccidon de corriente para transportar la carga alimentada y deben tener una

resistencia mecanica adecuada (NEC, 2013).
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Tabla 2.13: Muestras de las corrientes en las fases.

Corriente (A)
Fases - —
Min. Max.
F1 22,01 85,65
F2 2,2 8,7

Fuente: Autor

2.4.3 Curvade potencia

En la Figura 2.18, se puede apreciar que la potencia total (curva con linea roja), es menor a la
potencia del transformador y la potencia de la fase 2 es menor a la potencia de la fase 1, dando

a conocer que el sistema se encuentra desbalanceado totalmente.

CURVA DE POTENCIAS

Potencia_F1 —=—Potencia_F2 —=—P.Total
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Fig. 2.18: Curva de potencia.

Fuente: Autor
En la Tabla 2.15, se observa las muestras tomadas de la potencia y se determina que estos
valores incumplen con la Norma Ecuatoriana de la Construccion capitulo 15: 15.1.9.3; calidad de

energia, afirmando que el sistema eléctrico debe tener una correcta distribucion de cargas para

no desestabilizar el transformador y evitar el dafio en equipos electronicos sensibles (NEC, 2013).
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Tabla 2.14: Muestras de las potencias en las fases.

Potencia (kW)
Fases - —
Min. Max.
F1 1,6 9,4
F2 0,5 0,97
N 0 0

Fuente: Autor

2.5 Medicion del factor de potencia (Fp)

Para la adquisicion de datos del Fp se utilizé el analizador de redes de Ultima generacion, en
este caso es un sistema bifasico y se analiz6 fase por fase obtenido los siguientes resultados.

Fig. 2.19: Instalacion del analizador de redes para la medicion del factor de potencia.

Fuente: Autor

2.5.1 Medicién

Los resultados fueron tomados y reflejados en la Tabla 2.16, en una semana de medicién, por

lo cual se procedié a tomar muestras de los resultados.

Tabla 2.15: medicion del factor de potencia del panel general eléctrico.

Potencia Potencia Potencia Factor de
Eases Activa (kW) Aparente (kVA) | Reactiva (kVAR) Potencia
Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.

F1 1,67 9,42 2,54 9,66 0,84 2,21 0,92 0,97
F2 0,58 0,97 0,68 1,07 0,42 0,14 0,92 0,93

Fuente: Autor
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En la Figura 2.20, se detalla los valores minimos (fines de semana) y valores méaximos (dias
laborables), y se concluye que el factor de potencia del edificio se encuentra por encima de los
valores permitidos (Fp = 0,95) por las empresas distribuidoras de energia eléctrica (Fp = 0,92) en
horario normal de trabajo (07h00 — 18h00). A partir de las 19h00 y fines de semana el factor de
potencia se estabiliza debido a la operacion de pocas maquinas, esto quiere decir que el factor
de potencia se encuentra entre los rangos permitidos y no existe la necesidad de modificarlo.

FACTOR DE POTENCIA

FP_LF1 —=—FP_F2 —e—FP_Total
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Fig. 2.20: Factor de potencia.
Fuente: Autor
En la Figura 2.21, se puede apreciar la similitud de los valores en la planilla eléctrica de
EMELNORTE S.A y los valores obtenidos con el analizador, concluyendo que la energia

consumida es de 3426 kWh reflejada en la planilla eléctrica y los valores del analizador es de

3042 kWh con factor de potencia igual a 1.
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FacturaNo. 001-999-007339848

N° Autorizacion:  2403202001109005172100120019990073398480763900215 T O
Ambiente: PRODUCCION No. de Control: 2534007-81
Emisién: EMISION NORMAL Valor a pagar: 332.51.
Fecha y Hora de Autorizacion: 27/03/2020 20:11:10 - -

2020-03-24 Fecha de Vencimiento: 2020-04-17

INFORMACION DEL CONSUMIDOR

SUMINISTRO: | ' ] COORDINACION ZONAL 1 - EDUCACION

Cédigo Unico Eléctrico Nacional: | 1300026340 | Cédula/R.U.C.. 1060032540001 Cédigo Postal: 100103
Direccion servicio: LIBORIO MADERA 4-60 . . . . SUCRE .

Plan/Geocodigo: 92 98-06-602-0410 Tarifa:  407-Oficiales Dem.Registrador (Media Tension) ‘ 2020-03-24 6
Provincia - Cantén - Parroquia: Imbabura - Ibarra - El Sagrario

Direccion notificacion: COORDINACION ZONAL 1 - EDUCACI 1010059 LIBORIO MADERA 4-60 Y S

Ejecutivo de cuenta: NELSON RODRIGO RIASCOS GUERRON  Telfs: 2641288/2641289/2641250 ext: 2264 e_mail.rmascos@emelnorte.com

FACTURACION SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO

Medidor: B313618-ELS-AT Desde: 2020-02-18  Hasta: 2020-03-18 Dias Facturados: 29 Tipo consumo: Promedio Constante:  1.00
Factor multiplicacion: 1.00 Factor Correccion: i.00 Factor Potencia: 1.00 Penalizacion Fp: 0.00
~ Descripcion | Actual | Anterior | C [ Unid. | Valores SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO
Fnergin 00h - 24h (1-0) T 138746 Aal 133288 00l R I Y EE L
Reactiva 00h - 24h (L-D) | 513996/ i :c‘ u ] q VALGR CONSUMO: 24328
Demanda 2200 - 18h00 00h - 24h (L-0) 12.60] o . 12) G UEMANDA br.48
Maima = {2 \ q COMERCIALIZACION 1.41
Demanda Chient i W | a LV.A.(0%) 0.00
!k' f‘nmumo Intemo Transfomador Consumo | Unid, i SERVICIO ELECTRICO (1) 30244
ER s [ D e e .
ey A | ALUMBRADO PURLICO 53,58
L i .
ALUMBRADO PUBLICO (1.2): ) 53.68
OTROS PAGOS SERVICIO ELECTRICO
OTROS (1.3):
e o
Ago Sep Oct Nov Ui Ene Feb Mar Ay Mav o
i SUBSIDIOS DEL GOBIERNO l@s*s‘%** W S GOBIERNO
FORMA DE PAGO ] , SUBSIDIA
‘ EFECTIVO | DINERO ELECTRONICO TARJETA DE CREDITO/ DEBITO OTROS ESTE SERVICIO
- 355 7i;

Fig. 2.21: Planilla de consumo eléctrico.

Fuente: EMELNORTE S.A

2.6 Estudio de carga

El célculo de carga es elaborado con la ayuda de un formato de la Empresa Eléctrica Quito
para verificar si el transformador abastece a la carga que demanda el edificio.

Para completar el formato se debe deducir algunos conceptos como la determinacion de la

carga instalada del consumidor, establecer un listado de los artefactos, equipos y maquinas de
utilizacioén (E. E. Q, 2014).
Las siguientes formulas son utilizadas para los célculos de la demanda, estas férmulas son

referenciadas del reglamento de la Empresa Eléctrica Quito:
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Potencia nominal (Pn) = valor establecido por el fabricante.

Carga Instalada (Cl) = se obtiene multiplicando el nimero de carga con la potencia

nominal de cada equipo instalado, en la Ec. 6 del capitulo 1 se establece la formula.

Carga instalada representativa (CIR) = Carga instalada del consumidor

representativo, en la Ec. 7 del capitulo 1 se establece la formula.

Factor de frecuencia de uso (FFUN) = Por cada una de las cargas se establece un
factor de frecuencia en uso, que determina la influencia en porcentaje de la carga

correspondiente al consumidor.

Demanda Maxima Unitaria (DMU) = Expresada en Watts, es convertida a
Voltamperios (VA) considerando el factor de potencia establecida por la Empresa

Eléctrica Regional del Norte, en la Ec. 8 del capitulo 1 se establece la formula.

Factor de simultaneidad (Fsn) = Expresado en porcentaje, es establecido por el
proyectista para cada carga dependiendo de la forma de utilizacion del aparato

eléctrico.

Factor de demanda (FD) = Se define como la relacion entre la demanda maxima
unitaria y la carga instalada representativa, indica la fraccion de la carga instalada que

es utilizada simultaneamente.

Tabla 2.16: Estudio de carga.

Nombre del proyecto: Coordinacion Zona 1 Ministerio de Educacion
Actividad tipo: Vivienda

Localizacion: Ibarra

Usuario tipo: Vivienda

NUumero de usuarios: 1

PLANILLAS PARA LA DETERMINACION DE DEMANDAS UNITARIAS DE DISENO

Aparatos eléctricos y luminarias Pn cl FFUN CIR FSN DMU
Nam. Cant.
Descripcion (W) (W) % (W) % (W)
1 Punto de iluminacion 2x40W 40 80 3200 40 1280 60 768
2 Punto de iluminacién 2x32W 50 64 3200 40 1280 60 768
3 Punto de iluminacién 60W 13 60 780 40 312 50 156
4 Punto de apliques 60W 4 60 240 40 96 50 48
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5 Tomacorrientes normales y de piso 166 180 29880 40 11952 50 5976
6 Compresor 1 2800 2800 100 2800 100 2800
7 Generador 3 1800 5400 100 5400 100 5400
TOTAL 45500 23180 15916
Factor de potencia 0,93 Factor demanda = DMU(W) / CIR (W) 0,73
DMU (kVA) 13,9627 Transformador (kVA) 15

Fuente: Autor

El factor de potencia para instalaciones eléctricas comerciales o industriales debe ser de 0.85,

y considerando que el actual proyecto es de instalaciones eléctricas residenciales se toma en

cuenta el valor de 0.93 como especificacion técnica de la Empresa Eléctrica Quito (E. E. Q, 2014).

De las mediciones realizadas por el analizador, se observé que existe un desbalance de voltaje

en la fase 2 y se encuentra sobrecargada, con la inspeccion visual se pudo constatar el

calentamiento del alimentador de la fase 2, se recomienda el cambio del conductor a un calibre

mas elevado que soporte el paso de corriente y también la correcta distribucion de las cargas.

En la Tabla 2.17, se realiz6 un estudio de carga actual que tiene el edificio, se suman todas

las cargas de: oficinas, bafios, bodegas, cafeterias y se concluye que no son cargas muy

elevadas por lo cual es transformador monoféasico de 15 kVA es el éptimo para dicho sistema

eléctrico.
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CAPITULO 3

REDISENO ELECTRICO DEL EDIFICIO DE COORDINACION ZONA 1
MINISTERIO DE EDUCACION

3.1 Generalidades

El sistema eléctrico del edificio presenta el incumplimiento de la norma eléctrica de seguridad
y disefio como detalla el capitulo 2, los alimentadores, circuitos derivados, protecciones,
tomacorrientes, conductores y luminarias se encuentran en mal estado ocasionado por fallas

eléctricas y el tiempo de uso.

El objetivo del nuevo disefio es mejorar la distribucion de las cargas, luminarias y cada uno de
los elementos como: tomacorrientes e interruptores, con el fin obtener un consumo energético

estable y salvaguardar la integridad de los trabajadores.

La actualizacion de los planos eléctricos, redisefio de los circuitos de iluminacion y fuerza y
estudio de carga seran elaborados y referenciados a las condiciones técnicas de la norma vigente
para instalaciones eléctricas en bajo voltaje, esta documentacion serd un respaldo para futuros

mantenimientos que se desee implementar en el edificio.
3.2 Disposiciones generales del redisefio de las instalaciones eléctricas

El redisefo del sistema eléctrico en bajo voltaje hace referencia a la Norma Ecuatoriana de la
Construccion, afio 2013 y debido a que no tiene toda la actualizacion requerida y el alcance no
describe en algunos casos similitud con el trabajo a realizarse, se utilizara la Norma Ecuatoriana
de la Construccioén, afio 2018 como complemento de esta, formando la base para la actualizacion

del nuevo disefio.

Para iniciar con el redisefio del sistema eléctrico, se considera la informacién obtenida por el
diagnéstico de las instalaciones eléctricas del edificio, con el fin de ubicar oficinas, bafios, cocinas,
salas de reuniones, pasillos, bodegas, puertas, ventanas y la altura de los paneles con el piso

terminal para plasmarlos en los nuevos planos del redisefio.
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3.2.1 Redisefio de planos eléctricos del edificio

Para la elaboracion del redisefio de los planos, se debe tomar como base principal a los
circuitos de iluminacion y fuerza que tiene el edificio. Todo esto se debe detallar en los planos

eléctricos redisefiados sin afectar el disefio actual.

Estos planos deberan contener:

e Simbologia normalizada NEC - 2018.
e Planos eléctricos con circuitos de luminarias y tomacorrientes.
e Diagramas unifilares.

e Leyendas.

La simbologia a utilizar es segun los requerimientos técnicos que detalla la Norma Ecuatoriana

de la Construcciéon — 2018; capitulo 12.1 anexo 1; simbologia normalizada, pag. 21, 22, 23.
3.2.2 Disefio de iluminacién en interiores

La iluminacién es una base importante de cualquier proyecto, la seleccion de las luminarias,
el sistema de control y alimentacion de la mismas deben cumplir con los parametros necesarios
como menciona el capitulo 15: 15.11.3; alumbrado general, de la Norma Ecuatoriana de la
Construccion, las salidas de alumbrado deben estar ubicadas en lugares de facil acceso para el
mantenimiento (NEC, 2013).

La ubicacién de los interruptores, pulsadores y conmutadores deben estar a una distancia de
1,2 m del lado de la apertura de la puerta y los interruptores instalados en el exterior deben estar
colocados en cajetines que protejan al dispositivo de los cambios climaticos, se debe evitar la

instalacion de interruptores en lugares mojados (NEC, 2018).

En cuanto al diagnéstico evaluado en el capitulo 2 enfocado a la iluminacién, se concluye que
existe luz natural y luz artificial en oficinas, pasillos y bodegas, dando a entender que si existe luz

natural no hay necesidad de utilizar luz artificial.

El redisefo del sistema de iluminacion debe ser eficiente, por ello se utilizard un software que
realice el célculo exacto de los parametros de iluminacidon que son necesarios para cada area

gue se desea iluminar.
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3.2.21 Software DiaLuxevo 7.1

DiaLuxevo es un software 3D que facilita el disefio de iluminacién en proyectos. Para iniciar el
disefio se debe estudiar todas las caracteristicas técnicas de las lamparas y luminarias que se
utilizan en la simulacion, estas caracteristicas se las encuentra en catalogos de fabricantes donde

detallan todos los parametros técnicos de cada luminaria.

3.2.2.2 Disefio en Divisidon Zonal de Apoyo, Seguimiento y Regulaciéon de la
Educacioén

Se toma como referencia el area 4 ubicado en la planta 4 del edificio (Division Zonal de Apoyo,
Seguimiento y Regulaciéon de la Educacién) teniendo como respaldo todos los parametros,
medidas y datos que tiene el area de ejemplo, esto se muestra en la Fig. 3.1. Las férmulas

utilizadas en el redisefio estan numeradas en el capitulo 1: 1.14.1; magnitudes luminosas.

Fig. 3.1: llustracién de la Oficina de la planta 4 del edificio en DiaLuxevo.

Fuente: Autor

a) Caracteristicas del local

Ancho (4) = 6.67 m
Largo (B) =729 m

Altura (H) = 2.45m

Las paredes y el techo son de color claro.
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b) Nivel de iluminacion

Se escogib este valor de la tabla 1.4, segun la NEC ya que son valores establecidos segun la
cantidad de luxes en oficinas.

E = 300 luxes
c) Superficie

Estos valores de (A y B) son referenciados de las caracteristicas del local.
S=AxB

S = 48.62 m?
d) indice del local
Para el célculo del indice local, se utilizé la Ec. 8 del capitulo 1; sistema de iluminacion.

48.62 m?
=—=1,42
2,45(6,67+7,29)

e) Factor de reflexion

Se toma como referencia los valores de la Tabla 1.5, para el factor de reflexion del area a

iluminar.
Techo =0,5
Pared =0,3

f) Tipo de luminaria

El edificio cuenta con luminarias fluorescentes electrénicas y una variacibn de focos
incandescentes instaladas actualmente. En el nuevo disefio se presenta una propuesta o
alternativa de ahorro de energia con luminarias RC125B W60L60 x LED, estas luminarias son

las mas optimas por sus caracteristicas luminicas.
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Caracteristicas:

e Alta potencia luminica.

e Encendido instantaneo.

e Menor peso y mayor eficiencia.

e indice de reproduccion cromatica es = 80 % de capacidad para mostrar los colores de
un objeto.

e  Flujo luminoso: 3600 Im.

e Vida Gtil de 100 000 horas de trabajo en condiciones ideales.

Tabla 3.1: Caracteristicas de la luminaria LED.

Temperatura Potencia Limenes Tensién Angulo de Diametro
apertura
3000 k 36W 3600 Im 120V /240V 110° 0.60x0.60 m

Fuente: Autor

RC125B W60L60 1 xLED36S/840 NOC

1 x 3600 Im

Polar intensity diagram Quantity esttmation diagram UGR diagram
w2y 120 . of .

200 o ——T PR = TR— —3

1000 W « OR=100 ' 0 50 » TS Y ) [F]
-

Utiksation factor table Lummnance Table

doh Oowrmesed 1 X Rowert
[

Fig. 3.2: Detalles de la luminaria LED.

Fuente: Autor

g) Factor de utilizacién

Cuando se obtiene la selecciéon de una nueva lampara, con la ayuda del factor de reflexién y

el indice local K, se obtiene el factor de utilizaciéon mediante la Tabla en el ANEXO C.

El factor de utilizacién es = 0,33
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h) Factor de mantenimiento

Se considera un ambiente regular con un factor de mantenimiento (8) = 0,91 considerado de

la Tabla 1.6 del capitulo 1 en el actual proyecto.
i) Flujo total

Para el calculo de flujo total, se utilizo la Ec. 9 del capitulo 1; sistema de iluminacion.

300 x 48,62 x 0,91

= 40222 Lu
0.33 0 umenes

j) Célculo de nimero de lamparas

Para el célculo del nidmero de luminarias se utiliz6 la Ec.10 del capitulo 1; sistema de

iluminacion.

40222
~ 3600

= 10,17 lamparas

Se considera utilizar 5 luminarias de 2 lamparas cada una, dando como resultado 10 lamparas

para el area de estudio.

k) Potenciarequerida

La féormula de la potencia requerida es considerada por la ley de Ohm.
P = 10 Lamparas x 36 vatios = 360 vatios

_ 360 vatios _
" 120 voltios

El 4rea a iluminar que se tomd como ejemplo, es necesario 5 luminarias de 2 ldmparas cada

una 2 x 18 = 36 W, esta simulacion se aplica para todo el edificio.
3.2.2.3 Tablas de disefio de iluminacion en interiores

En las Tablas de la 3.2 a la 3.6 se tabula los datos para iluminar cada area del edificio aplicando

las especificaciones técnicas de la Norma Ecuatoriana de la Construccién para el nuevo disefio.
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Tabla 3.2: Cuadro de iluminacion de la planta 1.

INSTALACIONES LUMINARIAS CALCULOS
#de
lluminancia Coeficiente de luminarias
Dimensiones (LUX) Flujo utilizacion Coeficiente Calculo de | instaladas
Tipo luminoso | Potencia de Flujo #de
(lum) W conservacion | luminarias
W) k u tota ahorradora
Descripcién Largo(m) | Ancho(m) Area(m) Altura(m) s
Sala de espera 4,86 3,09 15,01 3 100 Luminaria LED 3600 36 0,67 0,36 0,91 12929,60 3,74 4
Recepcion 3,05 2,89 8,81 3 100 Luminaria LED 3600 36 0,52 0,36 0,91 5593,32 1,55 1
Pasillo 1 14.58 2 29,16 3 100 Luminaria LED 3600 36 0,58 0,33 0,91 12523,27 3,70 5
Talento humano 7 7,32 51,24 3 300 Luminaria LED 3600 36 1,19 0,46 0,91 22389,45 6,77 5
Bafio ,9¢ e 140 2,26 3,16 3 100 Luminaria LED 3600 36 030 | 04 0,91 2156,7 0,59 1
Divisién Zonal -

Administrativa 1 4,80 5,17 24,81 2,80 300 Luminaria LED 3600 36 0,88 0,45 0,91 15051,4 4,18 4
Direccion Bilinglie 5,10 7,93 13,03 2,80 300 Luminaria LED 3600 36 0,35 0,36 0,91 21304,86 6,19 6
Pasillo 2 5,72 2 11,44 2,80 100 Luminaria LED 3600 36 0,52 0,35 0,91 8923,2 2,47 2
Cocina 4,73 3,02 19,01 3 100 Luminaria LED 3600 36 1,01 0,45 0,91 9029,60 2,41 3
Bodega 1 4,73 6,26 29,60 3 100 Luminaria LED 3600 36 0,57 0,39 0,91 18620 5,17 3
Bodega 2 18,29 3.56 65,11 3 100 Apliques LED 3600 36 0,99 0,39 0,91 37577 10,66 6

LUIVEEISRIA 36,77
APLIQUES 8

TOTAL LSD 10,66

LUMINARIAS

TOTAL 47,43 38

Fuente: Autor
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Tabla 3.3: Cuadro de iluminacion de la planta 2.
INSTALACIONES LUMINARIAS CALCULOS
#de
lluminancia Coefipien_tg de luminarias
Dimensiones (LUX) Flujo utilizacion Coeficiente Calculo de | instaladas
Tipo luminoso Potencia de Fluio #de
(lum) conservacion ) luminarias
W) k u total ahorradora
Descripcién Largo(m) | Ancho(m) Area(m) Altura(m) s
Sala de Reuniones Luminaria
o rdinador 7,68 4,70 36,09 2,30 300 s 3600 36 126 | 046 0,91 15051,4 4,94 6
Audiovisuales 1,70 3,16 5,37 2,30 100 Luminaria 3600 36 046 | 046 0,91 3186,97 0,88 1
Infraestructura 5,5 6,69 36,79 3 300 Luminaria 3600 36 1 0,46 0,91 15834,06 4,40 4
Direccién Zonal de Luminaria
Administracion Escolar 55 6,69 36,79 3 300 s 3600 36 1 0,46 0,91 15834,06 4,40 4
Bodega 1 2,10 2,85 5,98 2,30 100 L“TiE”S”a 3600 36 0,52 0,2 0,91 2156,7 0,59 1
Bafio de Hombres vy Luminaria
Mujeres 5,51 2,85 15,70 2,30 100 s 3600 36 0,50 0,2 0,91 8162,7 2,26 3
. Apliques
Pasillo 3,40 3,60 12,24 2,30 100 b 3600 36 076 | 046 0,91 7264,14 2,01 2
Sala de Reuniones 768 5 38.4 2,30 300 Lumiraria 3600 36 131 | 046 0,91 22789,56 6,33 6
LUIVEEISRIA 23,08
APLIQUES 2
TOTAL LSD 2,01
LUMINARIAS
TOTAL 25,81 27

Fuente: Autor
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Tabla 3.4: Cuadro de iluminacion de la planta 3.
INSTALACIONES LUMINARIAS CALCULOS
#de
lluminancia Coeficiente de luminarias
Dimensiones (LUX) Flujo utilizacion Coeficiente Calculo de instaladas
Tipo luminoso Potencia de #de
(lum) W conservacion Flujo total luminarias
w) k u ahorradora
Descripcién Largo(m) | Ancho(m) Area(m) Altura(m) s
Secretaria 3,90 5,35 20,86 2,45 300 L“TiE”D""”a 3600 36 092 | 033 0,91 17256,90 479 3
. - Luminaria
Asesorfa Juridica 2,10 5,35 11,23 2,45 300 s 3600 36 061 | 033 0,91 9290,27 2,58 1
A . o Luminaria
sesoria Juridica 2,10 5,35 11,23 2,45 300 s 3600 36 061 | 033 0,91 9290,27 2,58 1
Direccién Zonal de Luminaria
Asesoria Juridica 4 3,39 13,56 2,45 300 ED 3600 36 0,74 | 036 0,91 11217,8 2,11 1
Cafetera 2 2,65 53 2,45 100 Lumiraria 3600 36 046 | 033 0,91 1461,51 1,40 2
Bodega 6,88 3,10 21,32 2,45 100 L“T‘E“S”a 3600 36 099 | 033 0,91 5879,15 2,63 2
Pasillo 5,06 4 20,24 2,45 100 L“T‘E“S”a 3600 36 091 | 036 0,91 5116,2 1,42 3
Bafio Hombre vy Luminaria
Mujeres 2,30 2,50 5,75 2,45 100 s 3600 36 048 | 0,33 0,91 1585,60 0,44 1
Luminaria
Sala de espera 5,20 5,30 27,56 2,45 100 s 3600 36 1,07 | 0,46 0,91 5452,08 1,51 2
Divisién Zonal de Luminaria
Planificacién 6,35 6,86 43,56 2,45 300 'Eo 3600 36 1,34 | 046 0,91 25851,91 7,18 6
Despacho 6,35 5,35 33,97 2,45 300 L“T‘E"S”a 3600 36 1,18 | 0,46 0,91 20160,45 5,60 3
LUMINARIA
Leb 32,24 25
TOTAL
LUMINARIAS TOTAL 32,24 25

Fuente: Autor
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Tabla 3.5: Cuadro de iluminacion de la planta 4.

INSTALACIONES LUMINARIAS CALCULOS
#de
lluminancia Coeficiente de luminarias
Dimensiones (LUX) utilizacion Coeficiente Calculode | instaladas
Tipo Flujo Potencia de Flujo #de
luminoso W conservacion JI luminarias
(lum) W) k u tota ahorradora
Descripcién Largo(m) | Ancho(m) Area(m) Altura(m) s
Sanitario Hombres 2,64 1,87 4,93 245 100 Luminaria 3600 36 044 | 033 08 119515 0,43 1
Sanitario Mujeres 2,64 1,10 2,90 245 100 Luminaria 3600 36 031 | 033 0,8 703,03 0,29 1
Unidad Zonal de Tecnologias Luminaria
de la Informacién y 5,24 4,6 24.10 3 300 LED 3600 36 0,61 0,33 0,8 17527,27 4,86 4
comunicaciones
Division Zonal de Desarrollo | ¢ g3 555 38,46 3 300 Luminaria 3600 36 081 | 036 0.8 23640 512 4
Profesional ! ! ’ LED ! ! ! !
Division Zonal de Apoyo, Luminaria
Seguimiento y Regulacion de 6,93 6,55 45.39 3 300 LED 3600 36 1,11 0,46 0,8 23681 5,57 4
la Educacion
Divisién Zonal de Luminaria
Comunicacién Social 6,65 554 36,84 3 300 LED 3600 36 1,06 0,42 0.8 21051,42 514 2
Divisién Zonal de Luminaria
Coordinacién Educativa 11,06 5,54 62,37 3 300 LED 3600 36 1,25 0,46 0,8 32540,86 9,03 6
Pasillo 8 7 56 3 100 L“T‘E“S”a 3600 36 08 0,33 0,8 13575,75 3,78 3
LUMIRARIA 37,22 25
TOTAL
LUMINARIAS TOTAL 37,92 25

Fuente: Autor
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Tabla 3.6: Cuadro de iluminacion de la planta 5.

INSTALACIONES LUMINARIAS CALCULOS
Coefipien_te de
‘ ‘ utilizacion Calculo de #de
Dimensiones lluminancia Fluio Coeficiente de Flui #de luminarias
u) Potencia conservacion ujo luminarias instaladas
(LUX) Ti luminoso total
Ipo (W) k ahorradora
Descripcion Largo(m) | Ancho(m) | Area(m) Altura(m) (lum) n S
Direccién Zonal Luminaria
Financiera 6,33 10,40 65,83 3 300 LED 3600 36 1,31 0,4 0,91 39928,9 10,48 6
Bafio Hombres vy Luminaria
Mujeres 1,50 2,30 3,45 3 100 LED 3600 36 0,30 0,33 0,91 951,36 0,29 1
LUMINARIA 10,77 7
TOTAL
LUMINARIAS TOTAL 10,77 7

Fuente: Autor

Algunas bodegas estan destinadas para modificaciones y entrar en funcionamiento como oficinas por sus dimensiones, pero por el

momento se ha tomado como referencia los 100 Ix para el célculo segun la norma NEC.
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3.2.24 lluminacién de exteriores

La iluminacion en exteriores es de vital importancia cuando existen actividades normales hasta
altas horas de la noche, en este caso el edificio cuenta con un patio que se une a la planta 5 sin
ningun tipo de luminaria exterior y es catalogada por los trabajadores como un area de peligro,
esta &rea debe estar bien iluminada en el horario de la tarde y noche por motivos de seguridad.

a) Caracteristicas del area a iluminar
Largo (A) =5,70 m
Ancho (B) =10,28 m

Altura (H) = se considera una altura maxima de 10 metros

b) Se ha escogido este tipo de proyector LED por sus caracteristicas técnicas y su carcasa
gue es resistente ante cambios climaticos, golpes y temperaturas altas. RF 005 1800 Lum
de20Wa 120 V.

c) Superficie

Estos valores de (A y B) son referenciados de las caracteristicas del &rea a iluminar..
S=AxB =590mx 10,28m = 58,59 m?

d) indice del local

Para el calculo del indice local, se utilizé la Ec. 8 del capitulo 1; sistema de iluminacion.

_ AxB 0.36
" HA+B)
e) Coeficiente de reflexion de techo y paredes

Se toma como referencia los valores de la Tabla 1.5, para el factor de reflexion del local:

Techo: 0,3

Paredes: 0,1
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f) Tipo de lampara

Proyector LED de 20 W a 120 V

g) Factor de utilizacién

Se toma los valores en la Tabla 1.4, por lo tanto el factor de utilizaciéon es = 0,43.

h) Factor de mantenimiento

Factor de mantenimiento (§) = 0,8

i) Flujo total

Para el calculo de flujo total, se utilizo la Ec. 9 del capitulo 1; sistema de iluminacion.

ExSxéd
= —=10900,46 lGmenes

i) Numero de lamparas

Para el calculo de nimero de luminarias se utilizé la Ec.10 del capitulo 1; sistema de

iluminacion.
N = or = 6,05 [34
= QL = 0, amparas

Par iluminar el patio se calculé un total de 6 reflectores de 20 W a 120 V con una lampara de

alta intensidad, colocados en los extremos y medios del patio principal.

k) Potenciarequerida
P=20W

P=20Wx6=1200W

Con esta implementacion de iluminacion en exteriores se puede obtener una iluminaciéon

eficiente en areas como patios, garajes y canchas, con el fin de evitar accidentes laborales.
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Al momento de elegir una luminaria para exteriores se debe tomar en cuenta que sea resistente

ante cambios climaticos ya que las luminarias permanecen en la intemperie.
3.2.2.5 Total de luminarias en el redisefio

En la Tabla 3.7 se detalla el resultado total de las luminarias, estos datos son tomados de los

calculos realizados en cada area del edificio.

Tabla 3.7: Resultado total de luminarias.

Luminarias Tipo Flujo luminoso (Im) | Potencia (W) Luminarias por disefio
Apliques LED LED 3600 36 12
Luminaria LED LED 3600 36 134
Reflector LED LED 1800 20 6

Fuente: Autor

3.2.3 Disefo de tomacorrientes

El capitulo 15: 15.1.11.2; tomacorrientes en locales comerciales u oficinas; de la Norma
Ecuatoriana de la Construccion, establece que se instalara al menos un tomacorriente por cada

10 m?2, con un minimo de tres tomacorrientes (NEC, 2013).

En caso de redisefios se debe trabajar con las mismas instalaciones y cargas actuales, la
Norma Ecuatoriana de la Construccién dice que se deben realizar circuitos solo para

tomacorrientes y circuitos solo para iluminacién de cada area (NEC, 2013).

La instalacién de los tomacorrientes en oficinas deberan tener interruptores diferenciales, la
instalacion de estos tomacorrientes no deben permitir el contacto de los terminales por lo que es
recomendable estar empotrados. Todos los tomacorrientes deben ser polarizados con salida a

tierra y se debe considerar una carga normal de 180 W a 200 W por cada uno (NEC, 2013).

La seccion 10: 10-1; interruptores y tomacorrientes; de la Norma Ecuatoriana de la
Construccion, aclara que los tomacorrientes de uso general, deben estar colocados a 0,40 m del
nivel de piso terminal o en casos especiales como bafios deben estar a una altura de 1,40 my

en cocinas pueden estar colocados a 0,10 m sobre el mesén (NEC, 2018).

Los circuitos de tomacorrientes deben estar sujetos a las siguientes condiciones:
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e El calibre de los conductores para tomacorrientes deben tener una seccién minima de
4mm? (12 AWG) de cobre (Cu).

e Lostomacorrientes deben estar conectados a tierra.

e Los cajetines en donde van empotrados los tomacorrientes deben ser metalicos con un
espesor de 0,8mm por resistencia mecanica.

e Lostomacorrientes de piso deben estar protegidos dentro de cajetines con una tapa de
espesor de 0,2 mm.

3.2.31 Calculo de tomacorrientes

En las Tablas de la 3.8, a la 3.12 se habla de tomacorrientes instalados y tomacorrientes
nuevos por redisefo, debido a que hay areas en donde se eliminan tomacorrientes y en otras se
aumentan por el hecho que existen tomacorrientes instalados en el piso y paredes (4 por escritorio

y 2 por pared sin contar el empotrado).

Tabla 3.8: NUmero de tomacorrientes de la planta 1.

TOMACORRIENTES TOMACORRIENTES NUEVOS
INSTALADOS POR REDISENO
Descripcién
Potencia | Corriente Potencia | Corriente
CANT CANT
W) (A) (W) (A)
Sala de espera 3 540 4,5 2 360 3
Recepcion 2 360 3 1 180 15
Pasillo 1 6 1080 9 6 1080 9
Talento humano 10 1800 15 8 1440 12
Bafio de talento humano 0 0 0 1 180 15
Division Zonal Administrativa 1 10 1800 15 6 1080 9
Direccion Bilingue 6 1080 9 9 1620 13,5
Pasillo 2 2 360 3 2 360 3
Cocina 5 900 7,5 4 720 6
Bodega 1 4 720 6 4 720 6
Bodega 2 7 1260 10,5 4 720 6
TOTAL 55 9900 a7 8460

Fuente: Autor
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Tabla 3.9: Numero de tomacorrientes del piso 2.

TOMACORRIENTES

TOMACORRIENTES NUEVOS

INSTALADOS POR REDISENO
Lugar
Potencia Corriente Potencia Corriente
CANT CANT
W) (A) (W) (A)
Sala de Reuniones Coordinador 8 1440 12 6 1080 9
Audiovisuales 3 540 45 3 540 4,5
Infraestructura 6 1080 9 8 1440 12
Direccion Zonal de Administracion Escolar 7 1260 10,50 8 1440 12
Bodega 1 4 720 6 2 360 3
Bafio de Hombres y Mujeres 0 0 0 1 180 15
Pasillo 0 0 0 1 1 1
Sala de Reuniones 6 1080 9 6 1080 9
TOTAL 34 6120 35 6300
Fuente: Autor
Tabla 3.10: Nimero de tomacorrientes de la planta 3.
TOMACORRIENTES TOMACORRIENTES NUEVOS
INSTALADOS POR REDISENO
Lugar
Potencia Corriente Potencia Corriente
CANT CANT
(W) (A) (W) (A
Secretaria 3 540 4,5 3 540 4,5
Asesoria Juridica 2 360 3 2 360 3
Asesoria Juridica 4 720 6 3 540 4,5
Direccion Zonal de Asesoria Juridica 3 540 4,5 2 360
Cafeteria 2 360 3 2 360
Bodega 2 360 3 2 360
Pasillo 1 180 1,5 1 180 1,5
Bafio Hombre y Mujeres 0 0 0 1 180 15
Sala de espera 2 360 3 2 360 3
Division Zonal de Planificacion 5 900 5 5 900 7,5
Despacho 5 900 5 4 720 6
TOTAL 29 5220 27 4536
Fuente: Autor
Tabla 3.11: Numero de tomacorrientes de la planta 4.
TOMACORRIENTES TOMACORRIENTES~NUEVOS
INSTALADOS POR REDISENO
Lugar
Potencia Corriente Potencia Corriente
CANT CANT
(W) (A) (W) (A)
Sanitario Hombres 0 0 0 1 180 15
Sanitario Mujeres 0 0 0 1 180 15
Unidad Zonal de Tec. de la Informacién y 3 540 4,5 4 720 6
comunicaciones
Divisién Zonal de Desarrollo Profesional 7 1260 10,50 6 1080 9
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Division Zonal de Apoyo, Seguimiento y 12 2160 18 8 1440 12
Regulacion de la Educacion
Divisién Zonal de Comunicacién Social 6 1080 9 4 720 6
Divisién Zonal de Coordinacién 14 2520 21 11 1980 16,5
Educativa
Pasillo 0 0 0 1 180 15
TOTAL 42 7560 36 6480
Fuente: Autor
Tabla 3.12: Namero de tomacorrientes de la planta 5.
TOMACORRIENTES TOMACORRIENTES NUEVOS
INSTALADOS POR REDISENO
Lugar
Potencia Corriente Potencia Corriente
CANT CANT
(W) (A) (W) (A
Direccion Zonal Financiera 12 2160 18 12 2160 18
Bafio Hombres y Mujeres 0 0 0 1 180 15
TOTAL 12 2160 13 2340

Fuente: Autor

Recomendacidn: los tomacorrientes deben ser polarizados con salida de puesta a tierra para

cumplir con las normas de disefio y seguridad.

3.2.4 Interruptores

Los interruptores deben estar preferentemente en un lugar tal que se pueda manipular a simple
vista. El capitulo 15: 15.1.8.7; interruptores, dice que los interruptores deberan instalarse en
puntos facilmente accesibles y su altura de montaje estara comprendida entre 0,80 my 1,40 m,

medida desde su punto mas bajo sobre el nivel del piso terminado (NEC, 2013).

No existen conmutadores en el disefio actual por lo cual no se tomaron en cuenta en el

redisefio, pero se recomienda el uso y aplicacion en los pasillos y escaleras.
3.2.5 Conductores

La capacidad de transporte de corriente de los conductores seran tomando en cuenta la
temperatura ambiente y el ndmero de conductores activos encerrados en una misma

canalizacién, de acuerdo al Cédigo Eléctrico Nacional (NEC, 2013).
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3.2.51 En circuitos de iluminacién

El calibre del conductor del neutro debe ser igual al calibre del conductor de las fases, y en los
circuitos de iluminacién se utiliza el conductor de cobre aislado tipo THHN con una seccion
minima de 2,5 mm? (14 AWG), para la fase, el neutro y el conductor de tierra (NEC, 2018).

3.2.5.2 En circuito de tomacorrientes

El calibre del conductor del neutro debe ser igual al conductor de las fases, y en los circuitos
de tomacorrientes se utiliza el conductor de cobre aislado tipo THHN con una seccién minima de

4 mm? (12 AWG), para la fase, el neutro y el conductor de tierra (NEC, 2018).
3.2.5.3 Alimentadores a paneles de distribucién

El calibre minimo recomendado para un alimentador desde el medidor hasta el panel debe ser
de calibre # 6 AWG de cobre aislado tipo THHN (NEC, 2018).

En la Tabla 3.13 se toma como ejemplo los circuitos de la planta 2 para el andlisis de los
conductores de iluminacion y tomacorrientes, tomando en cuenta la seccién 11; g), codigo de
colores; de la Norma Ecuatoriana de la Construccion, que especifica que el neutro es de color

blanco, fase de color rojo, negro y amarillo y tierra de color verde (NEC, 2018).

Tabla 3.13: Conductores por cada circuito de la planta 2.

Conductores de Conductores de Alimentadores a Conductor neutro
Conductores de . .
_ iluminacion (AWG) tomacorrientes cargas especiales ' pane'lles de (AWG)
Cirt. (AWG) (AWG) distribucion (AWG)
Actual Redisefio Actual Redisefio Actual Redisefio Actual Redisefio Actual Redisefio
C1 12 14 - - 10 10 6 6 10 12
c2 14 14 14 12 10 10 6 6 10 12
C3 - - 12 12 10 10 6 6 12 12
C4 - - 12 12 10 10 6 6 12 12
C5 14 14 - - 10 10 6 6 12 12
C6 - - 10 12 10 10 6 6 10 12

Fuente: Autor
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3.2.6 Distribucion de circuitos en el Panel General y los Paneles de Distribucién

Después del célculo de disefio y el analisis del disefio actual se pudo concretar un disefio final,
considerando los 5 paneles de distribucién y modificando los circuitos de distribucion acogiéndose

al cumplimiento de las normas.

El dimensionamiento de las protecciones se los realiza utilizando las potencias activas, por lo
cual se debe proteger al conductor de sobrecargas, esta proteccién debe ser mayor a la corriente
gue pasa por el conductor, cada circuito derivado debe tener su proteccién individual (NEC, 2013).

3.2.6.1 Distribucion de circuitos y protecciones del panel de distribucién 1

El panel de distribucién 1 de 8 servicios, bifasico a trifilar con dos fases y un neutro en la oficina

de talento humano de la planta 1, su distribucion de circuitos se detalla en la Tabla 3.14.

e CI1L de iluminacion; para las &reas (talento humano).

e C2L de iluminacion; para las areas (sala de espera, recepcion, pasillo).

e C3L de iluminacion; para las areas (Bafio de talento humano, bodega 2).

e C7R de reserva para iluminacion.

e C2T de tomacorrientes; para las areas (sala de espera, talento humano, bafio).
e C5T de tomacorrientes; para las areas (recepcion, pasillo 1, pasillo 2).

e C6T de tomacorrientes; para las areas (bodegal).

e CB8R de reserva para tomacorrientes.

Tabla 3.14: Distribucién de circuitos y proteccion del panel de distribucion 1.

2F #8 AWG + N #8 AWG - PVC

Circt. Descripcion N° Sﬂft Cl Fp F.D CIR Fsn DMU DMU I PROT
carga W] (W] (%] (W] (%] (W] [VA] [A]

CiL lluminacion 5 36 180 0.92 90 162 70 1134 104,32 0,86 1P/15 A
Cc2L lluminacion 7 36 252 0.92 90 226.8 70 158.76 146.05 121 1P/15 A
C3L lluminacion 6 36 216 0.92 90 194,4 70 136,08 125,19 1,04 1P/15 A
C4T Tomacorrientes | 10 | 180 1800 0.92 90 1620 70 1134 1043,2 8,69 1P/20 A
C5T Tomacorrientes | 9 180 1440 0.92 90 1296 70 907,2 834,62 6,95 1P/20 A
ceT Tomacorrientes | 4 180 720 0.92 90 648 70 453,6 478,89 3,9 1P/20 A
CARGA TOTAL 4608 2903,0 22,65 | 1P/32A

Fuente: Autor
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3.2.6.2. Distribucién de circuitos y protecciones del panel de distribucion n°2

El panel de distribucion 2 es monofasico con puente de una fase y un neutro empotrado en el

pasillo 2 de la planta 1, la Tabla 3.15 presenta la distribucion de circuitos en 2 servicios.

C1L de iluminacién; para las areas de la planta 2 (infraestructura, direccién zonal de
administracion escolar).

C2L de iluminacion; para las areas de la planta 1 (divisibn zonal administrativa 1,
direccion bilingiie, pasillo 2).

C1T de tomacorrientes; para las areas de la planta 2 (infraestructura, direcciéon zonal
de administracion escolar, bafio).

C2T de tomacorrientes; para las areas de la planta 1 (division zonal administrativa 1,
direccion bilingle).

Tabla 3.15: Distribucién de circuitos y proteccion del panel de distribucion 2.

1F #8 AWG + N #8 AWG -PVC

Circt. Descripcion N° Eﬁft Cl Ep F.D CIR Fsn DMU DMU I PROT
carga [W] (W] (%] (W] (%] (W] [VA] (Al
CiL lluminacioén 8 36 288 0.92 90 259.2 70 181.44 | 166.92 1,39 2P/32 A
c2L lluminacioén 11 36 396 0.92 90 356.4 70 | 249.48 | 229.52 191
CiT Tomacorrientes 16 180 2880 0.92 90 2592 70 1814,4 | 1669,24 13,91 1P/32 A
ca2T Tomacorrientes 13 180 2160 0.92 90 1944 70 1360,8 | 1251,93 10,43
CARGA TOTAL 3132 3606,1 | 3317,61 28 1P/63A

Fuente: Autor

3.2.6.3. Distribucién de circuitos y protecciones del panel de distribucion 3

El panel de distribucién 3 es monoféasico con puente de una fase y un neutro ubicado en la

cocina de la planta 1, en la Tabla 3.16 se presenta la distribucidén de circuitos en 3 servicios.

C1L y C1T de iluminacién y tomacorrientes; para las areas de la planta 1 (cocina,
bodega 2).
C2L de iluminacion; para las areas de la planta 5 (direccion zonal financiera, bafio).

C3T de tomacorrientes; para las areas de la planta 5 (direccién zonal financiera, bafio).
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Tabla 3.16: Distribucién de circuitos y proteccion del panel de distribucion 3.

1F #8 AWG + N #8 AWG - PVC

Circt. Descripcion N°. LPJth Cl Ep F.D CIR Fsn DMU DMU I PROT.
carga [W] (W] (%] (W] (%] (W] [VA] (Al

CiL lluminacioén 5 36 180 0.92 90 162 70 113.4 104.32 0,86 1P/15 A

c2L lluminacién 10 36 360 0.92 90 324 70 226,8 208,65 1,73 1P/15 A

CiT Tomacorrientes 9 180 1620 0.92 90 1458 70 1020,6 | 1109,34 9,24 1P/20 A

C3T Tomacorrientes 13 180 2160 0.92 90 1944 70 1360,8 | 1479,13 12,32 1P/20 A

CARGA TOTAL 4320 2721,6 | 2895,44 24 1P/63 A

Fuente: Autor

3.2.6.4. Distribucién de circuitos y protecciones del panel de distribucion 4

El panel de distribucion 4 es bifasico de trifilar con dos fases y un neutro empotrado en la sala

de reuniones del coordinador de la planta 2, la Tabla 3.17 tabula los circuitos en 6 servicios.

e C1 Fuente UPS; en las areas de la planta 2 (sala de reuniones coordinador).

e C2L de iluminacion; para las areas de la planta 2 (sala de reuniones coordinador,
audiovisuales, sala de reuniones).

e C3L de iluminacién; para las areas de la planta 2 (bodega, pasillo).

e C6L de iluminacién; de la planta 3 (secretaria, division zonal de planificacion.

e CAT de tomacorrientes; para las areas de la planta 2(sala de reuniones, audiovisuales).

e C5T de tomacorrientes; para las areas de la planta 2(sala de reuniones, bafio).

e C6T de tomacorrientes; para las areas de la planta 3 (secretaria, divisidbn zonal de

planificacion, despacho).

Tabla 3.17: Distribucién de circuitos y proteccion del panel de distribucion 4.

2F #8 AWG + N #8 AWG - PVC

Pot.

Circt. Descripcion N° Unit Cl Fp FD.D CIR Fosn DMU DMU | PROT
carga [W] W] (%] W] (%] W] [VA] [A]

CaL lluminacion 13 36 468 0.92 90 421.2 70 | 294.84 | 270.48 2.25 1P/15 A

C3L lluminacion 5 36 180 0.92 90 162 70 1134 104.32 0,86 1P/15 A

CéL lluminacion 17 36 612 0.92 90 550.8 70 | 385.56 | 353.79 2,94 1P/15 A

C4aT Tomacorrientes 9 180 1620 0.92 90 1458 70 1020,6 938,95 7,82 1P/20 A

C5T Tomacorrientes 6 180 1080 0.92 90 972 70 680,4 625,96 521 1P/20 A

CeT Tomacorrientes 15 180 2520 0.92 90 2268 70 1587,6 | 1460,59 12,17 1P/20 A

CARGA TOTAL 6480 4082,4 | 3754,09 32 1P/63 A

Fuente: Autor
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3.2.6.5. Distribucién de circuitos y protecciones del panel de distribucion 5

El panel de distribucion 5 es bifasico de 3 hilos con dos fases y un neutro empotrado en el

pasillo de la planta 4, en la Tabla 3.18 presenta la distribucion de circuitos en 8 servicios.

Cl1L de iluminacion; para las areas (bafio, unidad zonal de tecnologias de la
informacion, divisién zonal de desarrollo profesional, division zonal de coordinacion
educativa, pasillo, oficina 1).

C2L de iluminacion; para las areas (division zonal de apoyo, seguimiento y regulacion,
division zonal de comunicacioén social).

C3L de iluminacion; para las areas (oficina 2).

CA4L de iluminacion; para las areas de la planta 3 (asesoria juridica, direccién zonal de
asesoria juridica, cafeteria, bodega, pasillo, bafio).

C5T de tomacorrientes; para las areas (oficina 2).

C6T de tomacorrientes; para las areas (division zonal de desarrollo profesional, division
zonal de apoyo, seguimiento y regulacion, division zonal de comunicacién social).
C7T de tomacorrientes; para las areas (division zonal de coordinacién educativa).
C8T de tomacorrientes; para las areas de la planta 3 (asesoria juridica, direccion zonal

de asesoria juridica, cafeteria, bodega, bafio).

Tabla 3.18: Distribucién de circuitos y proteccion del panel de distribucién 5.

2F #8 AWG + N #8 AWG - PVC

Pot.
Circt. Descripcién N° | Unit cl F.P F.D CIR Fsn DMU DMU ! PROT

W] (W] (%] (W] (%] (W] [VA] [A]
CiL lluminacién 16 36 576 0.92 90 518,4 70 362,8 333,77 2,78 1P/15 A
caL lluminacién 10 36 360 0.92 90 324 70 226,8 208,65 1,73 1P/15 A
C3L lluminacién 12 36 432 0.92 90 388,8 70 | 272,16 | 250,38 2,08 1P/15 A
Cc4L lluminacién 11 36 412 0.92 90 350,8 70 | 232,02 | 233,28 1,68 1P/15 A
C5T Tomacorrientes 14 180 2520 0.92 90 2268 70 1587,6 1460,5 12.17 1P/20 A
CeT Tomacorrientes 12 180 2160 0.92 90 1944 70 1360,8 | 1251,93 10,43 1P/20 A
c7T Tomacorrientes 10 180 1800 0.92 90 1620 70 1134 1043,28 8,69 1P/20 A
Cc8T Tomacorrientes 10 180 1800 0.92 90 1620 70 1134 1043,28 8,69 1P/20 A

CARGA TOTAL 10060 7057,5 | 6652,75 55 1P/63 A

Fuente: Autor
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3.2.6.6

Distribucion de circuitos y protecciones del Panel General Eléctrico

El P.G.E empotrado en la bodega principal se le afiade una proteccién de 63 A para comandar

un panel, se lo realiza como una recomendacion que debe ser aplicada. En la Tabla 3.19 se

detalla la distribucién de circuitos.

El P.G.E, debe estar disefiado con barras de cobre y debe ser bifasico a 3 hilos con dos fases

y un neutro, una proteccion principal tipo caja moldeada (disyuntor) y protecciones termo

magnéticas para cada circuito en derivacion.

C1y C4 para el panel de distribucién 1y 2.
C2 y C5 para el panel de distribuciéon 3y 4.

C3y C6 para el panel de distribucién 5.

Tabla 3.19: Distribucién de circuitos y protecciones del Panel General Eléctrico.

2F #8 AWG + N #8 AWG - PVC

O | e | o oo | o0 | o | A | O | ey
Clyc4 z:‘l:z: ; (4608 +3132) = 7740 | 6966 | 4876,2 | 4388,58 | 40,65 1:22 2 ;i:
c2ycs z::g: j (4320 + 6480) = 10800 | 9720 | 6804 | 6123,6 | 56,7 1:22 2 ;i:
C3yC6 ||uZnZE§£én (8028 + 120) = 8140 | 7326 | 5128,2 | 461538 | 42,7 1:22 2 zg

Fuente: Autor

Factor de potencia = 0,92

Se recomienda un panel eléctrico para la distribucién de energia en cada planta del edificio y

una protecciéon general partiendo desde el medidor, por otro lado existe un factor importante que

se debe tomar en cuenta y son: la seguridad y la estética.

3.2.7 Proteccion general

El calculo para la proteccion general tiene referencia a la potencia qgue demanda el edificio y

se escoge una proteccién normalizada que protegera a los demas paneles, esto con el objetivo

de proteger a los conductores.
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Tabla 3.20: Proteccion para el panel general eléctrico

VOLTAJE | N°DE POTENCIA POTENCIA
PANEL DESCRIPCION DEMANDADA DEMANDADA I[A] PROT
V] FASES
(W] [VA]
120 1 79042 706378,5 64,8
P.G.E Panel Principal 2x70 (A)
120 1 79042 706378,5 64,8

3.2.8 Caidade voltaje

La caida de voltaje en conductores que son destinados a iluminacion y fuerza no deben
superar los valores del 3 % al 5 % que menciona la Norma Ecuatoriana de la Construccion, para

el disefio de iluminacién se ocupd el conductor calibre # 14 AWG vy disefio de tomacorrientes se

ocupo el calibre # 12 AWG.

El calculo a continuacion es un ejemplo que se tomé para determinar la caida de voltaje en el

circuito de tomacorrientes (C5T) alojado en el panel de distribucién 5 escogidos por tener una

distancia considerable.

Fuente: Autor

Para el calculo de la caida de voltaje, se utiliz6 la Ec.1 del capitulo 1; caida de voltaje.

4%12,17 * 15,5

e% =

3,31 %120

Donde:

=189%

K =4 constante para circuitos monofasicos.

| =12.17 A

L=155m

S =12 AWG (3.31 mm2)

V=120V

El circuito de tomacorrientes (C5T) tiene una caida de voltaje del 1,89 %, en un punto

desfavorable por la distancia que se encuentra con el panel eléctrico, en este porcentaje de caida

de voltaje calculada no excede el 3%, cumpliendo con la norma (NEC, 2013).

Haciendo énfasis al calculo de caidas de voltaje, se realiza la Tabla 3.21, donde se identifican

los circuitos mas lejanos para realizar el calculo.
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Tabla 3.21: Calculo de caida de voltaje.

Longitud Seccion Caida d
) o Corriente del Conductor del aijdade
Panel Circt Lugar mas distante voltaje
(A) conductor (AWG) conductor
(%)
(m) (mm2)
Panel de coT Tomacorrientes en los pasillos 695 115 12 331 080
distribucion 1 internos. ' ' ! '
Panel de Tomacorrientes de las oficinas
distribucion 2 | 1T | 3y 4 de la planta 3. 13,91 l 12 331 0,98
P_ane_l de_ ) caT Tomacorrientes de la oficina 1 12,32 7 12 331 0.86
distribucion 3 de la planta 5.
Panel de Tomacorrientes de la sala de
distribucion 4 csT reuniones de la planta 2. 521 105 12 331 0,55
Panel de Tomacorrientes de la oficina
distribucion 5 | *T | 10 de la planta 4. 12,17 128 12 3,31 1,56
lluminacién L, . L
exterior C6 lluminacién patio principal. 10 17.5 12 3,31 1,76

Fuente: Autor

En el caso de que la caida de voltaje exceda el 5% permitido, se recomienda distribuir las

cargas o aumentar el calibre del conductor en dicho circuito derivado.
3.2.9 Alimentador principal

Se toma en cuenta el estudio de las normativas y el criterio técnico para la eleccion del
alimentador principal, este alimentador debe ser calibre # 6 AWG tipo THHN de cobre, conforme

la Norma Ecuatoriana de la Construccion.
3.2.10 Factor de potencia

El factor de potencia medio en el edificio es de 0,95 y se encuentra en los rangos permitidos

por la empresa eléctrica y no existe la hecesidad de ser corregido.

Para aquellos consumidores de energia eléctrica con categoria general que registre un factor
de potencia inferior a 0,92 se aplicara una penalizaciéon segun la entidad y el banco de pliegos
tarifarios de la ARCONEL (ARCONEL, 2019).

3.3 Puestaatierra

El edificio de Coordinaciéon Zona 1 Ministerio de Educacion, actualmente no cuenta con un
sistema de puesta a tierra, incumpliendo con las normas para instalaciones eléctricas, el sistema

de puesta a tierra en edificios debe estar disefiado para despejar corrientes de falla (NEC, 2018).
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En el redisefio del proyecto se propone disefiar una malla de puesta a tierra que pueda ser
implementada en un area de la parte trasera del edificio, esto en base de datos tomados para el

sistema eléctrico.

El calculo y disefio de la malla de puesta a tierra hace referencia a las férmulas de disefio que
establece la IEEE std.142-1991.

3.3.1 Disefo de la malla de puesta a tierra

Para la medicion y obtencion de los datos de resistividad del suelo, se utilizé un telurometro
digital, este instrumento de medida facilité la toma de datos del terreno para verificar si cumple o

no con la resistividad adecuada, directamente por el método de Wenner.

Tomando en cuenta el area para la instalacion de la puesta a tierra, las mediciones se las
realizo separando las picas 2m, con la finalidad de obtener un sistema de puesta a tierra que

cumpla con la Norma Ecuatoriana de la Construccion.

Parametros:

e A = areade la malla de puesta a tierra = 12 m?2.
e S = profundidad de aterramiento = 0,8 m.

e p =resistividad del suelo =120 [Q.m].

e L =longitud de la varilla = 1,80 m.

e r =radio de la varilla = 0.016 m.

¢ B =longitud del conductor =11 m.

e a =radio del conductor = 0,013 m.

e Ll=Lado1l=2m.

e L2=Lado2=6m.

e N = cantidad de varillas = 8 varillas
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Fig. 3.3: Disefio de la malla de tierra.

Fuente: Autor

El método de unién de las varillas con el conductor serd mediante la suelda exotérmica. Se

evalla el sistema de calculo completo para obtener valores aproximados a la realidad.
Se utiliza las ecuaciones de la nhorma IEEE std.142:

a) Constantes geométricas

K1= —0.05% +1.2=1,183 (12)
K2 = 0.1% +4.86 = 4,893 (13)

Donde:
K1y K2 = Constantes geométricas de disefio.

b) Resistencia de los conductores

R1=%[Ln(%)+%—l(2] (14)

120 [Q.m] ( 2.11m )+1,183.11m 4893] 5 131 ohmi

= n -4, =35, ohmios
2m(1,80m) v2.0,013m.0,8m V12

Donde:

R1 = Resistencia del conductor.
B = Longitud del conductor.

K2 = Constante geométrica de disefio.
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c) Resistencia de las varillas (electrodos)

Rz = 2 [in(*) -1+ 2 (Vn - 1?] (15)
- s in () 1 ZCLE (] 0
Donde:
R2 = Resistencia de la varilla
d) Resistencia total del sistema
Rm=%[Ln($)+%B—K2+1] (16)

120 [Q.m] 42(11m)\ (1,183)(11m)
- |1 (5 50m )

- -4 1| = 1 i
2(11m) 1,80m 12 ,893 + ] 3,196 ohmios

Donde:
Rm = Resistencia medida del sistema.

K2 = Constante geométrica de disefio.

Para la instalacion del sistema de puesta a tierra, se plantea construir una zanja con una

profundidad de 0,8 m teniendo 8 varillas, formando una malla como muestra la Figura 3.3.

El valor obtenido de la resistencia del sistema es de Rm = 3,196 ohmios, este valor se
encuentra por debajo de los 5 ohmios como establece la norma NEC, para instalacion de puesta
a tierra. El calibre del conductor debe ser #1/0 AWG como menciona la norma NEC, 2018;

instalacion de puesta a tierra.

En caso de que el sistema de puesta a tierra no cumpla con los valores recomendados, existen
mallas o varillas especiales que reducen la resistencia de puesta a tierra. En algunos casos la
resistividad del terreno es muy elevada, por ello existen algunos quimicos que ayudan a disminuir

la resistividad del terreno sin aumentar electrodos como son:

e Sales puras (Cloruro de sodio).
¢ THOR - GEL (Compuesto quimico).

e Sustancias arcillosas
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3.4 Estudio de carga del edificio de coordinacion zona 1 ministerio de educacion

En el estudio de carga para el nuevo disefio del edificio refleja puntos de ahorro energético

implementados como luminarias led.

El factor de potencia para instalaciones eléctricas comerciales o industriales que debe ser de
0.85, y considerando que el actual proyecto es de instalaciones eléctricas residenciales se toma
en cuenta el valor de 0.93 (E. E. Q, 2014).

Tabla 3.22: Estudio de carga.

Nombre del proyecto: Coordinacién Zona 1 Ministerio de Educacion
Actividad tipo: Vivienda

Localizacion: lbarra

Usuario tipo: Vivienda

NUumero de usuarios: 1

PLANILLAS PARA LA DETERMINACION DE DEMANDAS UNITARIAS DE DISENO

Aparatos eléctricos y luminarias Pn cl FFUN CIR ESN DMU
Nam. Cant.
Descripcion (W) (W) % (W) % (W)
1 Punto de iluminacién LED 128 32 4096 40 1638 60 983.04
Punto de apliques LED 24 20 480 40 192 60 115.2
2 Reflectores LED 6 20 120 40 48 60 28.8
5 Tomacorrientes normales y de piso 155 180 27900 40 11160 50 5580
6 Compresor 1 2800 2800 100 2800 100 2800
7 Generador 3 1800 5400 100 5400 100 5400
TOTAL 40796 21238 13607.4
Factor de potencia 0,93 Factor demanda = DMU(W) / CIR (W) 0,70
DMU (kVA) 12.6548,8 Transformador (kVA) 15

Fuente: Autor

El andlisis de ahorro energético se realiza comparando la tabla 2.17 de la carga instalada
actualmente y la tabla 3.22 de la carga total del redisefio eléctrico, en el andlisis y comparaciéon
se puede apreciar que existe un ahorro energético de 1.3 kVA, considerando que se aumento

luminarias externas en el patio principal del edificio.

Este redisefio esta enfocado en mejorar la iluminacién de todas las areas, con una correcta

distribucién de circuitos que conforman el sistema eléctrico, cumpliendo con los parametros que
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establece la Norma Ecuatoriana de la Construccion, tomando en cuenta que en algunos circuitos

no hubo la necesidad de ser modificados.

Se identific6 mayor eficiencia al momento de realizar el redisefio del sistema eléctrico como:
la correcta distribucibn de cargas para balancear las fases, la correcta distribucion de
tomacorrientes y luminarias, la seguridad y disefio de los paneles eléctricos, el dimensionamiento
de las protecciones y conductores ya que deben estar instalados segun el circuito de destino, el
andlisis del factor de potencia y a su vez el estudio de sus parametros eléctricos segun el cuadro

de carga de redisefio.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Como base de disefio se consideré la Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2013 y
referente a su actualizacion se tomd la Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2018, para
el entendimiento, diagnéstico y redisefio de las instalaciones eléctricas en bajo voltaje,
esto con el fin obtener instalaciones mas seguras. El estudio de estas normas profundiza
conocimientos para el disefio de sistemas eléctricos con base en los requerimientos que
son considerados como ventajas al momento de ser aplicados en todos los sistemas

eléctricos ya sean comerciales, industriales o residenciales.

El levantamiento de datos técnicos y la metodologia aplicada son considerados como
parte fundamental para proporcionar informacién con el objeto de detallar el diagnéstico
del sistema eléctrico en el edificio partiendo desde la acometida, en funcién al diagndstico,
se pudo identificar modificaciones de circuitos sin estudios previos, cargas instaladas
improvisadas, ubicacién de los paneles eléctricos, el estado de los conductores y el estado
de las luminarias, dando a concluir que la instalacion eléctrica se encuentra en pésimas

condiciones, sin mantenimientos perioddicos y sin estudios de carga.

El redisefio eléctrico se elaboré rigiéndose a las normativas estipuladas para prevenir
riesgos eléctricos considerando alternativas de ahorro de energia como: la propuesta del
cambio de luminarias fluorescentes a luminarias led, la correcta distribucién de las cargas,
un correcto disefio para la instalacion de tomacorrientes, luminarias, interruptores y la
correcta distribucion de circuitos alojados en los paneles eléctricos para balancear las
fases y por ultimo la propuesta y calculo de un sistema de puesta a tierra destinado al

edificio para asi mejorar la calidad del sistema eléctrico como exige la NEC.
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4.2 Recomendaciones

Se recomienda poner en marcha el estudio actual del sistema eléctrico que fue
enfocado en el edificio de Coordinacion Zona 1 Ministerio de Educacion, para reducir
costos de energia, pagos menores en la planilla eléctrica y sobre todo una eficiencia
energeética.

Se recomienda la elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo y correctivo
enfocado a la instalacion eléctrica del edificio, este plan de mantenimiento debe ser
aplicado periédicamente y considerando las modificaciones que se realicen en el

edificio tomando en cuenta la norma vigente NEC.

Es recomendable la aplicacion de sefialética en los paneles eléctricos y en cada
proteccion destinada a los circuitos de iluminacion y fuerza de igual manera un estudio
para la identificacion y reubicacién de la iluminacion de emergencia acatando las

disposiciones de la norma NEC.
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ANEXOS

ANEXO A: MEMORIA TECNICA

1. Resumen

El presente proyecto del redisefio de las instalaciones eléctricas en bajo voltaje es elaborado
por el estudiante encargado de la investigacion acatando la normativa vigente, en este caso la

Norma Ecuatoriana de la Construccioén, con el objetivo de demostrar su capacidad intelectual.

Por ello la presente investigacion se la realiza en el edificio de Coordinaciéon Zona 1 Ministerio
de Educacion la cual detalla condiciones generales, descripcion del local, normativa vigente y

presupuesto de materiales.

En resumen la memoria técnica describe los pasos y resultados finales a los que se desea

llegar con el cumplimiento de los objetivos propuestos.
2. Objetivo

La descripcion e informacién de la solucion adoptada para mejorar el sistema eléctrico en el
edificio de Coordinacién Zona 1 Ministerio de Educacion frente al problema que se plantea en el

proyecto, estudiando la Norma Eléctrica de la Construccion.
3. Antecedentes

Existe la necesidad de un ahorro energético, la modificacion de los circuitos derivados y el
estudio técnico del edificio, siguiendo las normas de seguridad y disefio, para mejorar la calidad
del sistema eléctrico. Con esto, aumentar los beneficios de energia consumida y reducir los

costos al momento de la facturacion.

Se presenta la necesidad de realizar un redisefio del sistema eléctrico enfocado en el

cumplimento de la Norma Ecuatoriana de la Construccién, afio 2013, 2018.
4. Detalles de la memoria técnica
4.1 Reglamentacién

El estudio del proyecto da cumplimiento a las siguientes normas vigentes:
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» Norma Ecuatoriana de la Construccion afio 2013 y en base a su actualizacion la Norma
Ecuatoriana de la Construccion 2018, aprobada por sus instrucciones técnicas y de
disefio.

» Norma ISO 9001:2018, infraestructura.

» Norma IEEE, std.142-1991: parametros para puesta a tierra.
4.2 Condiciones generales de la instalacion

El proyecto debera dar cumplimiento a los estandares técnicos del NEC — 18. Esta norma tiene
como objeto garantizar la seguridad y el correcto funcionamiento de las instalaciones eléctricas
en bajo voltaje (NEC, 2018). Las instalaciones deberan cumplir con las condiciones que se

describen en la norma.
4.3 Descripcion del area

El edificio de Coordinacién Zona 1 Ministerio de Educacién, alberga entidades publicas que
desarrollan actividades de caracter administrativo - comercial, este se divide en 5 pisos. El edificio
cuenta con la capacidad actual de 18 oficinas y 2 bodegas para 97 servidores publicos y 50
beneficiados nombrados como visitantes, personas que no cumplen ninguna funcién puablica en

el edificio.

Se han realizado varias inspecciones visuales para determinar el estado de la instalacién
eléctrica del edificio. Dichas instalaciones tienen mas de 15 afios sin ningln tipo de

mantenimiento las cuales presentan problemas de funcionamiento.
4.4 Descripcion de las instalaciones
» Alumbrado

Se presenta el listado de luminarias que se desea implementar en el sistema de iluminacién,

estas son:
Luminarias LED de 36 W
Apliques LED de 20 W

Reflectores LED de 20 W
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Luminarias de emergencia 20 W

La totalidad de las luminarias instaladas se evaluaran segun el diagnéstico y los calculos
realizados y asi poder modificar el redisefio presentado como la solucién al problema del

proyecto.
» Tomacorrientes

Se utilizaran tomacorrientes monofasicos con salida a tierra preparados para tensiones de
servicio de 120 V con una potencia de 180 W como menciona la Norma Ecuatoriana de la
Construccion - 2018.

» Alumbrado de emergencia

El alumbrado de emergencia esta establecido para las areas o rutas de evacuacién en caso
de fallos o cortes de energia enfocada en la iluminacion. Este alumbrado de emergencia debe
proporcionar niveles de iluminacién con un nivel de luxes que abastezca dichas areas a nivel del

suelo, este nivel de luxes es de 5 Ix (NEC, 2018).

Las caracteristicas de estos equipos deben estar en rangos que cumplan con los

requerimientos de la Norma Ecuatoriana de a Construccion.
» Relacion de cargas

Existe una relacién de cargas al momento de realizar el redisefio, en la siguiente tabla se

tabulan los resultados:

Relacién de cargas

Cl (W) DMU (kVA) Cl (W) DMU (kVA)
45500 13,9627 40796 12,6548
Factor de potencia 0,93
TRANSFORMADOR 15 kVA

Fuente: Autor
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» Conjunto de medida

La instalacién eléctrica del edificio comprende el panel general eléctrico partiendo desde la
acometida y los paneles de distribucion, en dicha instalacion no existe una proyeccion de un
nuevo panel eléctrico, ya que en los actuales paneles se alojan circuitos que abastecen a la

distribucion de luminarias y tomacorrientes.

En base al redisefio se implementara la readecuacion de circuitos y la correcta distribucion de

cargas con el mismo contador eléctrico.
» Conductores

Los conductores utilizados para instalaciones eléctricas de bajo voltaje deben estar sujetos a

la norma NTE INEN 2345 en lo referente a su tipo de aislamiento.

En consideracion todo conductor que va aislado en todo tipo de ducto que sea mayor a 10
AWG debe ser cableado.

> Protecciones

Los dispositivos de proteccion contra sobre corrientes (sobrecargas y cortocircuitos) deben ser
interruptores termo magnéticos automaticos fabricados bajo la Norma IEC 60898-1, que cumplan
con el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 091 (NEC, 2018).

> Puestaatierra

El tablero de distribucion principal de la vivienda debe conectarse a su propia varilla de puesta
a tierra. Todos los circuitos de tomacorrientes y los circuitos de cargas especiales deben llevar

un conductor de tierra independiente del conductor de neutro.

En los sub tableros las barras de neutro y tierra deben permanecer aisladas entre si, puesto
gue su alimentacion desde el tablero principal debe tener un conductor independiente del neutro,
el conductor de tierra de los circuitos de tomacorrientes debe conectarse a la barra de tierra del
tablero de distribucion (NEC, 2018).
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5. Presupuesto de lainstalacion

Presupuesto de la instalacion eléctrica enfocado al redisefio

MINISTERIO DE EDUCACION.

PROYECTO: REDISENO DE LA INSTALACION ELECTRICA DEL EDIFICIO DE COORDINACION ZONA 1

Presupuesto referencial

ITEM DESCRIPCION CANT. UNIDAD PRECIO C/U Total
INTERRUPTORES Y TOMACORRIENTES
1 Interruptor simple 120 V. 15 A 42 C/U 3.25 136.5
2 Interruptor doble 120 V. 15 A 8 C/U 4.10 32.8
3 Tomacorriente de uso general 120 V. 15 A 154 C/U 3.50 539
PANELES ELECTRICOS
1 Esg:rlfirgig?:r;é;ci;t:roe{di fespacios, 125 A montaje tipo 1 U 15.35 15.35
5 Eﬁgsrlﬁrgig?:r;é;ci:t:?édi fespacios, 125 A montaje tipo 1 U o5 o5
3 EL?S:rlfirgig?;r;é;ci:t:roe{di fespacios, 125 A montaje tipo 4 U 32 60 130.4
CONDUCTORES ELECTRICOS
1 Conductor tipo THHN # 14 AWG de cobre 1.654,0 m 0.44 727.76
2 Conductor tipo THHN # 12 AWG de cobre 1.293,9 m 0.53 685.76
3 Conductor tipo THHN # 10 AWG de cobre 759,23 m 0.86 652.93
4 Conductor tipo THHN # 6 AWG de cobre 88,00 m 1.90 167.2
INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS — DIFERENCIALES
1 1P - 15 ATIPO GE THQE 12 clu 5.35 64.2
2 1P - 20 ATIPO GE THQE 12 clu 6.70 80.4
3 2P - 32 ATIPO GE THQE 2 clu 9.54 19.08
4 2P - 63 A TIPO GE THQE 7 c/u 13.20 92.4
5 2P — 63 A SCHNEIDER 6 clu 13.20 79.2
CAJA DE CONEXION Y ACCESORIOS
1 Caja metalica conduit octogonal 37 clu 0.55 20.35
2 Caja metalica conduit rectangular 204 clu 0.93 189.72
LUMINARIAS

1 Luminaria led 36 w 136 cl/u 25.90 3,496.5
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2 Luminaria led 20 w 12 clu 15.60 187.2

3 Aplique led 20 w 8 clu 9.90 79.2

4 Reflectores led 80 w 6 clu 45.60 273.6

VARIOS
Ayudante de electricista 3 Hora 5,60 134.4
Electricista 2 Hora 9 216
Supervisor eléctrico 1 Hora 7 56
Puntos de iluminacion 162 u 7 1,134
Puntos de fuerza 241 u 7 1,687
TOTAL usD 15,838.04

Fuente: Autor
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ANEXO B: DISENO DE ILUMINACION INTERIOR

Datos técnicos

NMOamerode Luminaria (Emision de luz)
Unidades

32 Philips - RC125B WE0LE0D 1 xLED345/830 MOC
Emision de luz 1
Lampara: IxLED245/320/
Grado de eficacia de funcionamiento: 95.85%
Flujo luminoso de lamparas: 3400 Im
Flujo luminoso de las luminarias: 2396 Im
Potencia: 26.0 W
Rendimiento luminico: 24.2 Im/ W

Indicaciones colorimétricas
1XLED345/830/-: CCT 2000 K,100CRI

Flujo luminoso de lamparas: 108800 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 108672 Im, Potencia total: 1152.0 W, Rendimiento luminico: 94.3 lm W

Emsirdom e ux 1 0 O Ineal B RO e lme 8 S KB e ke

/ N\ | o

Emision de luz 1 / Diagrama UGR

&
Valoracion de deslumbramiento segin UGR
p Tedho T a0 50 50 30 7o ] 50 50 30
p Paredes 50 By 50 ETv] 30 50 ETv] 50 30 0
p Suelo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
- RMirado en perpendioular Miirado longitudinalmente
Tamafic dellocal X ¥ al eje de lampara al zje dE'I:ilrpﬂn
M 2 1749 19.2 1E2 165 18.7 163 1.6 16.6 17.9 15.1
3H 19.5 108 159 210 213 17.7 189 13.0 19.2 19.5
dH 0.2 .4 206 216 219 163 15.4 18.6 19.7 0.0
L 0.7 pa k] 21 211 224 187 149.58 19.1 i | 0.4
aH 0.5 1.5 12 212 215 188 15.9 19.2 0.2 0.5
12H pa ] padi] 214 223 226 189 19.9 19.3 .2 0.6
aH 2H 124 19.5 1E.7 103 201 17.2 183 17.5 18.6 12.9
il 0.3 1.2 206 216 219 1848 15.7 19.1 .1 0.4
AH 1.1 pa k] 215 223 22.7 10.4 2.3 19.8 .7 pa il
GH 11.7 125 2.1 228 23.2 20.0 20.7 0.4 1.1 1.5
Al pa k] 126 224 23.0 234 201 208 Pl 1.2 pa
12H 2.1 227 115 231 23.6 203 20.9 .7 13 .7
BH 4H 1.3 120 A7 214 218 198 205 .3 .9 1.4
M 21 26 115 231 215 205 21.1 2.0 15 20
aH 24 pak:] 229 213 2318 208 213 1.2 1.7 22
12H 6 230 231 215 24.0 210 214 Il 119 114
13H AH .3 pa K] 2.7 223 228 159 2.5 .3 .8 .4
GH 121 el 1216 231 21.5 205 21.1 Zl.1 Z1.6 2.0
Al 5 k] 229 234 239 2049 213 1.4 I1E 23
Wariackin de la pasicion del sspectador para separaciones S entre lumimarias
5= 1.0H +1 J -01 =1 § -0l
5 =1.5H +.2 / -03 03 f D4
5 =2.0H +0d J -06 =04 f -08
Tabla est@ndar BKIOE BKDG
Factor de correcdan 5.2 36
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ANEXO C: FACTOR DE UTILIZACION

FACTOR DE UTILIZACION DE ALGUNAS LUMINARIAS

TECHO
i 50 %
TIPO DE ILUMINACION INDICE DFL PAREDES
LOCAL (K)
50% [ 30% | 10%
0,50-070 | 026 [ 0,21 [ 0,18
0,70-0,90 | 033 [ 0,27 | 0,24
090-1,10 | 037 [ 032 | 0,28
1,10-1,40 | 040 | 0,36 | 0,32
2 1,40-175 | 043 [ 0,39 | 0,34
= 1,75-225 | 0,49 | 0,44 | 0,40
2,25-2,75 | 053 [ 048 | 0,44
2,75-350 | 056 [ 051 [ 0,47
350-450 | 061 [ 056 [ 0,53
450-650 | 065 | 0,62 | 0,60
0,50-0,70 | 023 [ 0,21 [ 0,19
0,70-0,90 | 028 [ 0,26 | 0,24
090-1,10 | 031 [ 0,29 [ 0,27
- 1,10-140 | 034 [ 0,31 [ 0,30
1,40-175 | 036 [ 0,33 [ 0,32
’ 1,75-225 | 041 [ 0,38 [ 0,35
; 2,25-2,75 | 044 [ 040 [ 0,39
1 2,75-350 | 046 | 044 | 041
3,50-450 | 048 [ 046 [ 0,45
450-650 | 049 | 047 | 046
0,50-070 | 037 [ 032 [ 0,28
| 0,70-090 | 046 [ 041 [ 0,38
‘ 0,90-1,10 | 050 [ 046 | 0,43
‘ A 1,10-1,40 [ 053 | 0,50 | 0,47
| 1,40-175 | 056 [ 0,53 [ 0,50
i 1,75-225 | 060 [ 0,58 [ 0,56
2,25-275 | 065 [ 0,63 [ 0,61
2,75-350 | 067 [ 0,65 [ 0,63
3,50-450 | 0,70 [ 0,68 [ 0,66
450-650 | 0,72 | 0,70 | 0,68
0,50-070 | 035 [ 0,32 [ 0,30
0,70-0,90 | 042 [ 0539 [ 0,37
“ 090-110 | 047 [ 044 | 042
1,10-140 | 052 [ 049 [ 047
] 1,40-175 | 055 [ 052 [ 0,50
1,75-225 | 059 [ 057 | 0,54
2,25-275 | 062 [ 0,60 [ 0,58
2,75-350 | 063 [ 061 [ 0,60
0 3,50-450 | 066 [ 064 [ 0,63
| 450-650 | 0,67 | 0,66 | 0,64

95




ANEXO D: DISENO DE ILUMINACION EXTERIOR

(]
Datos
Namercode Luminaria (Emision de luz)
Unidades
& Philips - BPPB16 1xECO18/320 WRN

Emision de luz 1

Lampara: leCLiJlEé(BSOf’

Grado de eficacia de funciohamiento: 91.14%
Flujoluminoso de ldamparas: 1800 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 1641 Im
Potencia: 20.0 W

Rendimiento luminico: 82.0 Im/W

Indicaciones colorimétricas
1XECO18/830/-: CCT 2000 K1QRI

Flujo luminoso total de lamparas: 10800 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 9846 Im, Potencia total: 120.0 W, Rendimiento luminico: B2.1 Im/W

K

_‘_'.-33_'_353_1_942_1_—.01_‘_-_'ms_"_nsz+957_,|_a02*_1oe_+_rm9_*_n15_‘_3744_3324_775_*_?.:1
GBST_ 022 961 001 1103, 104, 105, 110,1 10_'_'|OG_'_|02+$W+91$+H46+EG:|
_'_BBT+G51_"§?G+IO2‘_'_|0&_'_1 ID+11C1+1 lfi_‘_l 16_'_1 1D+lﬂﬁ+'|0'|-+960+ﬁﬁﬂ BS0

4
'
+553+ﬂ284:351_|_1ﬂ3_'_107+1OD+115 118 _|1!',+1‘|D+1DS+'35-4_|_9DB_"_H-45+BO.4
+BL!U+U9?_‘_QEU+QU7+W‘J_'_'|01+|DU IDB_'_‘ﬂG_'J(Jd_'_S9¢+‘9||J+U1 '|_p_?l.v9_'_7'£b
_'_'-'5?+?7?+PR1_|_7?(!_'_769+?39+7B? B‘?7+ﬁ?l_'_ﬁ10+?$ﬂ+?5?_|_7?3_'_707 GLED

PLANO UTIL (INTENSIDAD LUMINICA)
N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m]
1 4.977 1.450 2.940
2 4.969 0.450 2.940
3 2.644 1.628 2.940
4 2.677 0.400 2.940
5 0.294 1.644 2.940
6 0.287 0.391 2.940
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ANEXO E: ALMACENAMIENTO DE LOS DATOS OTORGADOS POR EL
ANALIZADOR DE REDES

VOLTAJE

Ho ¢ s DIRECCION PROVINCIAL EDU (SN 40654810) 200207 1000 - Exce! (Error de activaciin de productos) 1 HE -

PEOY NCIO  INSERTAR - DISEODEPAGINA  FORMULAS  DATOS  REVSAR  VISTA OSCAR FERNANDO ANRRANGO P

75 ME fe || Virms_AB_avg (6005)

Alwl oo 0 [E]F 6 H ) [ LM N0 P q R §
Fecha  Hora Vrms_AN_avVrms_BN_ayVims_AB_avg (600s)

Voo
WO BOMAM 197 ISR M
WO ENOAM I 19N M TENSION EN LA LINEA 1
BOAN BN 1B DA W18 . N
WO BOMAM 198 156 MI4% i
WO BSMOAM MO0 IDNE MIEM . PR
BN SO 181 MBI
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ANEXO F: CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA DEL NEC - 11

Calibre de conductores de puesta a tierra.

Corguciores

Conductones gy Resislenciade C. C.275" C (165 °F)
Calitra | Area | Carfidad | Didmelio | Diameio | Area Sin | Con OFMMIL
AW | Gre puigadas | pulgadas Recubrimiento | recubrimienio | Ples
Kemil | Miis cuadradas | Ohmimp
18 %20 |1 PR 1 0.001 .77 808 128
18 620 |7 0015 |004 | 0002 765 845 131
16 2580 |1 .. | DDS2 | D002 450 508 805
16 2680 |7 0018 | 0058 | 0.008 4% 520 821
14 M0 |1 s | 0.0B4 0.008 307 319 508
14 410 |7 0026 | 0073 | 0004 314 328 517
12 8380 |1 reeeree | 0081 0.006 103 201 318
12 8350 |7 003 |00 | 0.008 188 205 325
10 10380 | 1 pr 0102 | 008 1.2 125 2.00
10 10360 |7 0038 | 0118 | DOT1 1.24 128 2.04
8 16510 |1 0128 0.013 0754 0786 1.26
8 16510 |7 0048 (0146 | 0017 0.778 0.600 128
6 26240 |7 0.081 0184 | 0027 0,491 0510 0.608
4 4174 | 7 0077 0232 0.042 0.308 0.321 0.508
3 52620 |7 D087 | 0260 0053 10245 0254 0.403
2 66380 |7 0007 |0292 | 0067 0194 0201 0319
1 83620 |19 0055 | 0332 | D087 0154 0.160 0.253
10 | 105600 | 19 0074 |0373 (0100  [0122 0127 0.201
2N 133100 | 18 0084 0419 0138 0.0867 o1 0.158
an 187800 | 18 0006 |0470 | DA73 0.0768 00787 0126
40 211800 | 18 0106 | 0528 | 0219 00508 00826 0100 |
250 37 0032 |05 |0280 0.0515 00535 0.0847
. R S k4 0030 |06% |0312 0.0429 00445 0.0707
350 7 0097 | D681 | 0384 0.0387 00382 0.0805
400 37 0104 |0D728 | 0418 0.0321 00331 0.0620
500 ¥ 0116 | 0813 |0518 0.0258 0.0265 0.0424
600 o1 0060 0853 0.626 0 0314 0.0223 0.0353
700 . |61 0107 [0964 |07 0,0184 0.0189 0.0303
750 81 0111 |09® |o7®R 0.0171 0.0178 0.0282
800 61 0.114 1.03 0.834 0.0161 00166 0.0265
900 61 012 1.08 0.940 0.0143 0.0147 0.0235
1000 &1 0128 |1.15 1.04 0.0129 0.0132 0.0212
1250 | ... 21 0117 | 120 1.30 0.0103 0.0106 0.0160
1500 | ... 7] 012 |14 1.57 0.00858 0.00883 0.0141
1750 127 0117 152 1.83 0.00736 000755 00121
2000 127 0128 | 183 208 0,00643 0 00662 0.0108

Fuente: (NEC, 2013)
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ANEXO G: CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE PARA
CABLES

Capacidad de conduccion de corriente en cables.

Tabla 1. Capacidad de conduccion de corriente (A) permisible de conductores aislados para 0 a
2000 V nominales y 60°C a 90°C. No mas de tres conductores portadores de corriente en una
canalizacion o directamente enterrados, para una temperatura ambiente de 30°C.

Temperatura nominal del conductor
Calibre | Areade | 60°C | 75°C | 90°C | 60°C | 75°C | 80°C |
la seccion THW, RHW | RHH, RHW-2
transversal THW-LS | THHN, THW-2
nominal

20*
25*
30
40
B 13,3 55 65 75 40 50 B0
4 212 70 85 95 55 65 75
z 33,6 o5 115 130 75 ey 100
110 53,5 125 150 170 100 120 135
2i0 B7 4 145 175 105 115 135 150
30 85,0 165 200 225 130 155 175
4/0 107 195 230 260 150 180 205
250 127 215 255 290 170 205 230
300 152 240 285 320 190 230 255
350 177 260 310 350 210 250 280
400 203 280 335 380 275 270 305
500 253 320 380 430 260 310 350
600 304 355 420 475 285 340 385
750 380 400 475 535 320 385 435
1000 507 455 545 615 375 445 500

* A menos que se permita ofra cosa especificamente en otro lugar de esta norma, la proteccidn conira
sobrecomente de los conductores marcados con un asterisco (*), no s& debe superar 15 A para 14 AWG, 20 A
para 12 AWG y 30 A para 10 AWG, todos de cobre.

Fuente: (LatinCasa, 2018)
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ANEXO H: DIAGNOSTICO DE PLANOS ELECTRICOS
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DIAGNOSTICO UNIFILARES
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1X14 AWG+1X12 AWG
Cables de 600 V en PVC

:@n (180 W) ®usow>

® 6(32W)

o
({Q 1P-32A

1x12 AWG+1x12 AWG
Cables de 600 V en PVC

:@31130w>

1x14 AWG+1x12 AWG
Cables de 600 V en PVC

o
({Q 1P-32A

®s(3zw;

=
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CUANDRO DE MANDO Y PROTECCION DEL PANEL DE DISTRIBUCION N°2

LEYENDA Y SIMBOLOGIA

C>\O

I.G.A - 1P - 32A; Interruptor Termo magnético - 1 Polo - 32 A

P.D2 bifsico trifilar (2 fases + neutro)

Circuit. N*1

2(1X6 AWG)+1x6 AWG

2 posiciones activas

Circuit. N*2

DERIVACION INDIVIDUAL Cu; L1
Monofasico
Cables de 600 V en PVC.

Circuit. N*1

o
({< 1P-32A

1x12 AWG+1x12 AWG
Cables de 600 Ven PVC

1x10 AWG+1x12 AWG
Cables de 600 V en PVC

® 10 (40 W)

:@ 18 (180 W)

Circuit. N°2

DERIVACION INDIVIDUAL Cu; L2
Monofasico
Cables de 600 V en PVC.

(¢]
d< 1P-32A

®8(32W)

:@mmow»

ini i RROVERIC: DIBUJO: )\ IRRANGO P. OSCAR . IBARRA/ IMBABURA
’ Ministerio DIAGNOSTICO UNIFILAR DEL P.D2 TS ——
de Educacion ING. OLGER ARELLANO 1:50
. ARROBACIGHE: BECHES ABRIL 2020
DIRECCION DE ADMINISTRACION ESCOLAR FELEINEER - A
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CUANDRO DE MANDO Y PROTECCION DEL PANEL DE DISTRIBUCION N°3

LEYENDA'Y SIMBOLOGIA

07\0

1.G.A- 1P - 32A Interruptor Termo magnético - 1 Polo - 32 A

kW / h|
P.D3 bifasico trifilar (2 fases + neutro)

2(1x6 AWG)+1x6 AWG

8 posiciones (3 activas + 5 Inactivas)

DERIVACION INDIVIDUAL Cu; L1
Monofasico
Cables de 600 V en PVC.

DERIVACION INDIVIDUAL Cu; L2
Monofasico
Cables de 600 V en PVC.

Circuit. N*1 Circuit. N°2 Circuit. N°3
INACTIVA
o o e}
d<‘ 1P-20A d<‘ 1P-20A ({<‘ 1P-50A
gz g8 -
< 5 < g < 5
E2 2 2
68 o8 58
=8 ES %
®5(32w; :@S(WOW) ®emw>
:@ 12 (180 W)
PROYECTO: DIBUJO:
o n ANRRANGO P. OSCAR F. IBARRA / IMBABURA
’ Ministerio DIAGNOSTICO UNIFILAR DEL P.D3 TR ESCM
de EducaCién ING. OLGER ARELLANO . 1:50
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LEYENDA'Y SIMBOLOGIA

C>\O

1.G.A- 1P - 32A; Interruptor Termo magnético - 1 Polo - 32 A

Circuit. N*1

—]
P.D4 bifésico trifilar (2 fases + neutro) (KW / hj

2(1x6 AWG)+1x6 AWG

8

CUANDRO DE MANDO Y PROTECCION DEL PANEL DE DISTRIBUCION N°4

(5 activas + 3 Inactivas)

DERIVACION INDIVIDUAL Cu; L1
Monofasico
Cables de 600 V en PVC.

Circuit. N°2 Circuit. N°3

O
({< 1P-20A

o o
({< 1P-20A <{<. 1P-20A

Circuit. N°5

DERIVACION INDIVIDUAL Cu; L2
Monofésico
Cables de 600 V en PVC.

Circuit. N°6

O
({Q 1P-20A

(¢]
({Q 1P-20A

g8 g8 g8 gz g2
Is s is s 35
£> g2 g2 £ g>
38 38 38 58 58
e i % o4 4
=3 =3 =3 =8 xE
@UPS ®13(32W) :@15(180% :@15(|30W) ®15(32W'
280 W
® 440w
2(60W)
PROYECTO. DIBUIO.
ini i ANRRANGO P. OSCAR F IBARRA / IMBABURA
’ Ministerio DIAGNOSTICO UNIFILAR DEL P.D4 REVISADD: s
de Educacion ING. OLGER ARELLANO - 150
ONTEE: APROBACION: FECHA: ABRIL50%
v 2 PLANO UNIFILAR .
DIRECCION DE ADMINISTRACION ESCOLAR - LAMIA: 4

110




CUANDRO DE MANDO Y PROTECCION DEL PANEL DE DISTRIBUCION N°5

LEYENDA Y SIMBOLOGIA

C>\O

1.G.A- 1P - 32A; Interruptor Termo magnético - 1 Polo - 32 A

Circuit. N°2

P.D5 bifasico trifilar (2 fases + neutro) |kW /h

2(1x6 AWG)+1x6 AWG

8 posiciones (6 activas + 2 Inactivas)

DERIVACION INDIVIDUAL Cu; L1
Monofasico
Cables de 600 V en PVC.

Circuit. N*3 Circuit. N°S

DERIVACION INDIVIDUAL Cu; L2
Monofasico
Cables de 600 V en PVC.

Circuit. N6

Circuit. N°7

Circuit. N°8

]
6<' 1P-50A

1x12 AWG+1X12 AWG
Cables de 600 V en PVC

:@ 9 (180 W)

o o
({<‘ 1P-50 A O/< 1P-20A

1x14 AWG+1x12 AWG
Cables de 600 V en PVC

1x14 AWG+1x12 AWG
Cables de 600 V en PVC

® 17 (40 W) ® 8 (40 W)

o
% 1P-20A

1x12 AWG+1x12 AWG
Cables de 600 V en PVC

1X12 AWG+1x12 AWG
Cables de 600 V en PVC

:@9(130 w)

o
({< 1P-20A

:@16 (180 W)

1X12 AWG+1x12 AWG
Cables de 600 V en PVC

o
({< 1P-20A

:@ 7 (180 W)

=
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CUANDRO DE MANDO Y PROTECCION DEL PANEL GENERAL ELECTRICO

13.8KVA /7.6 KVA
LEYENDA Y SIMBOLOGIA
o
}b 1TA-1P-63A, #1 ; Interruptor Termo magnético Automitico - 1 Polo - 63 Amperes, #1
16KVA  ACOMETIDA
c1; C2; C3; C4; 5 Circultos ekéctricos #1, #2, #3, #4, #5
PR FIEPD, Paneles de distribucién#l, #2, #3, #4, #5 [ |
] 1
[ —: Contador Eléctrico !
i i
Sinpuestaa ! '
L T e s b S e e e -
2(1x6 AWG)+1x6 AWG
DERIVACION INDIVIDUAL Cu: L1 DERIVACION INDIVIDUAL Cu; L2
i ' Unipolar al Aire
Unipolar al Aire
Cables de 600 V. Cables de 600 V.
1x6 AWG 1X6 AWG
Circuit N°1 Circuit. N°2 Circuit. N°3 circult. N°4 Circuit N°5
2 Int. termo magnético Int. termo magnético Int. termo magnético Int. termo magnético
ml':;?“;a':agn::m 1P-63A #2 1P-63A #3 1P-63A #4 1P-63A #5
0o 208 828 2]
538 533 3 Z o 809 % g z
22§ 2e§ a2 8 524 se
€% ER> Ex> - 2e6
S¢2 5= 2 e 229 Ex>
v X8 2 x8 2x8 EX> SE2
s oo 589 2%g o 8
§2g g8 28 8583 2o
3%° 8Zz° Rt £0° s=3
2oy 3c8 2o £z 8%°
TR ESs %8 53, 208
L SE8 8<3 gog §%3%
&8 =6 553 8E3
C1alP.D1,alP.D2; C2alP.D5 C3alPD5 C4alP.D1YP.D4 C5 al P.D3; Puente
yP.D4
M ln lSte rio PROYECTO: peuo; ANRRANGO P. OSCAR F IBARRA / IMBABURA
e DIAGNOSTICO UNIFILAR DEL P.G.E REVISADO ESCALA-
de Educacion ING. OLGER ARELLANO 1:50
CONTIENE: APROBAGION FECHA: ABRIL 2020
4 2 PLANO UNIFILAR i =
DIRECCION DE ADMINISTRACION ESCOLAR R LOMINGS 1
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ANEXO I: REDISENO DE PLANOS ELETRICOS

REDISENOS

LUMINARIAS FUERZA®

LEYENDA
P.D1 PANEL DE DISTRIBUCION #1
C1LP.DI__| CIRCUITO #1 DE LUMINARIAS DEL PANEL DE DISTRIBUCION #1
C2.LP.D1 | CIRCUITO #2 DE LUMINARIAS DEL PANEL DE DISTRIBUCION #1
C3LPD1 | CIRCUITO#3 DE LUMINARIAS DEL PANEL DE DISTRIBUCION #1
CaTPDI_|CIRCUITO #4 TE DEL PANEL DE Lo
CSTPD1_|CIRCUITO #5 TOMACORRIENTE DEL PANEL DE DISTRIBUCION 1 o
Sres e ' # ) #
C7PD1__|CIRCUITO #7 RESERVA DEL PANEL DE DISTRIBUCION #1 KM
CEFDT__|CIRCUITG #8 RESERVA DEL PANEL DE DISTRIBUCION 1 =2 PATIO PRINCIPAL
P.D2 PANEL DE DI
CiLPD2 71 DE LUMINARIAS DEL PANEL DE =
C1TPD2 | CIRCUITO #1 TOMACORRIENTE DEL PANEL DE DISTRIBUCION #2|
c2LPD2 L PANEL DE ' = e ——
c2TPD2 DEL PANEL DE DI :
P.D3 PANEL DE DISTRIBUCION #3 [Fresed : (/\; 1 ([t {{ | [ Y =% 2 SemcEN | % f =3
CILPD3 |CIRCUITO #1 DE LUMINARIAS DEL PANEL DE DISTRIBUCION #3 > 1 17 sovig 1
c17pD3 |CIRCUITO #1 TOMACORRIENTE DEL PANEL DE DISTRIBUCION 23| : =3 ) %I f[% ;
S = ¥ L 4R
A { = i =1 = B
A | R 1
L e k N # 3 | omeccidnzow. 2 2
|t \d g ! Y ACMINISTRATIVA 1 - =3
S o K-S I 3
|

|
INSTALACIONES ELECTRICAS PASILLO 1 %

PASILLO 1

PO

E "f* /:.\Tf."é?'m’v‘.’x‘ +1+
SIMBOLOGIA

ACOMETIDA DE ENERGIA ELECTRICA ‘a}
WEDIDOR DE ENERGIA ELECTRICA

BODEGA 1

HE
i

o

CIRCUITO DE LUMINARIAS 2#12
CIRCUITO DE TOMACORRIENTES 2#10
CIRCUITO DE INTERRUPTORES 2#12

18l

S[%

PPUNTO DE ILUMINACION
"TOMACORRIENTES
SUBEA

BAJAA

CAJA DE BREAK

TNTERRUPTOR SIMPLE

INTERRUPTOR DOBLE $
TRIFLE

CONMUTADOR

R 3 ——

o 8= M| X |e (¢

[

9

[E==] | PUNTO DE LUMINARIA FLUORECENTE

P ——QP?%—QLLMNQL

g ‘SALA DE ESPERA

[}
ONTADOR
ELECTRICO

O a a )
DELPGE JagcTRo
RECEPCION
ALAVIVENDA N\ % ALAVMENDA
DE LA RED ] OELARED
PUBLICA PUBLICA
G

n

HE

PROYECTO: DIBUJO:
. o ANRRANGO P. OSCAR F. IBARRA / IMBABURA
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T Simnis T T T
I 1

LUMINARIAS || T ' FeRRER ] F_QD_/;_(].P___/_-- --TI LT%@%QD ——————— sy |
|
|
|

LR

HASR

LEYENDA

P02 PANEL DE DISTRIBUCION 22
C2LPpD2 |CIRCUITO #2 DE LUMINARIAS DEL PANEL DE DISTRIBUCION 82
C2TPD2_|CIRCUITO %2 DEL PANEL DE

P& PANEL DE DISTRIBUCION 24

C1.UPSP.D4 | CIRCUITO #1 UPS DEL PANEL DE DISTRIBUCION 24
C2LP.D4 | CIRCUITO #2 DE LUMINARIAS DEL PANEL DE

DIRECCION ZONAL DE ADMINISTRACION ESCOLAR

C3LPD4 CUITO 23 DE LUMINARIAS DEL PANEL DE 6 5
C4TPD4 [CRCUTO 24 DEL PANEL DE INFRAESTRUCTURA a
C5.TPD4 [CIRCUITO #5 DEL PANEL DE Q

o8
1
8]

a

C6T.P.D4 | CIRCUITO 26 LUMINARIAS DEL PANEL DE DISTRIBUCION #4

CTTP.D4 _|CIRCUITO 27 TOMACORRIENTE DEL PANEL DE DISTRIBUCION 24 _$_
CBIPD4 |CIRCUITO #8 RESERVA DEL PANEL DE DISTRIBUCION #4

T T

A
i Q epz O 4:5 :1 d:b___%__
S—|
ﬂ j SUBE_~

B ) Bl () IS ()

P | S
SIMBOLOGIA
INSTALACIONES ELECTRICAS -$~ BODEGA -$
BODEGA
S DE ENERGIA ELECTRICA PASILLO i
|43 [=] | VEDIDOR DE ENERGIAELECTRICA '$‘ T BAStD
—#— | CIRCUITO DE LUMINARIAS 2#12 O {)
-~ | CIRCUITO DE TOMACORRIENTES 2#10 ]
—/# — | CIRCUITO DE INTERRUPTORES 2#12 suee
@ | PUNTO DE ILUMINACION
& | TOMACORRENTES
/| SUBEA | EE‘ [~ #
| BAAA {E.
@ | CAADEBREAK AUDIOVISUALES _D J AUDIOVISUALES _]
= e O e O
25| | INTERRUPTOR DOBLE suee suee
—%; NTERRUPTOR TRIPLE
Cl | CONMUTADOR / ﬂ
T==] | PUNTO DE LUMINARIA FLUGRECENTE iz L K I epe
IR caLpps X oz
PR N :|@
catspas N e |
-EE' Q. Z( corean
= 1 ) g
C | =
1 |
| swaoereUNONES coomomoon |
‘SALA DE REUNIONES COORDINADOR SALADE RELNONES L db_ o _d'b
L. . PROYECTO: DIBUJO:
M In Iste rlo . Af\IRRANGO P.OSCARF IBARRA / IMBABURA
g REDISENO ELECTRICO DE LA PLANTA 2 REVISADO: ESCALA: 150
de Educacion ING. OLGER ARELLANO ;
CONTIENE: APROBACION: FECHA: ABRIL 2020
DIRECCION DE ADMINISTRACION ESCOLAR PLANGSELECTRIECS DELARLANTAZ - AN 2
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LUMINARIAS fi ; - i
Assl:s)cauuamlcn = FUERZA L %_ﬁ_qp_—%— i %Q-P—r———%gw——/—---,%
D ! din] ’ CAFETERIA
Q < 4 ASESORiA JURIDICA 2 S = r\w:—
] i ' ez ce Lt
o y\\ @ %‘DDE; N[ |
LEYENDA ASESORIA JURIDICA 1 2 ASESORIA JURIDICA 1 e /L
P.D4 PANEL DE DISTRIBUCION #4 3 |
C6LPD4 | CIRCUITO #6 DE LUMINARIAS DEL PANEL DE DISTRIBUCION 24 BODEGA |
CTTPD3 TGIRCUITO #7 TOMACORRIENTE DEL PANEL DE DISTRIBUCION 24| ;e
PDS PANEL DE DISTRIBUCION #5 ot
CT.LPDS [CIRCUITO #4 DE LUMINARIAS DEL PANEL DE DISTRIBUCION #5 :
CeTPDS DEL PANEL 5 —— Vi
-$> -33- Suse . :
(D, g
TR R —— = =
%’; 9 =
! LJ o =
} i goe SALA DE ESPERA .
- SECRETARI
SIMBOLOGIA i C" 4
INSTALACIONES ELECTRICAS % - :
.EE. i :@
| ACOMETIDA DE ENERGIA ELECTRICA ] { ~‘ |
ﬁ' MEDIDOR DE ENERGIA ELECTRICA | —4
—#— | CIRCUITO DE LUMINARIAS 2#12 L/AE_ L/}l :
~-f/-=- | CIRCUITO DE TOMACORRIENTES 2#10 g 2 DIVISION ZONAL DE PLANIFICACION :
—/# — | CIRCUITO DE INTERRUPTORES 2#12 s : P D4 Vi "$
- | PUNTO DE ILUMINACION \ ) ) . :
@ | TOMACORRIENTES L | DIISION 20NAL DE PLANFICACICN _$> \ :
~ SUBE A I
‘e, |BAAA \.—Aﬁ/!'(/\!—# : e O ::@
L@ | CAJADEBREAK { DESPACHO @GO |
= 1 € B |
25| | INTERRUPTOR DOBLE !‘ I H :
35| | NTERRUPTORTRIPLE é@ D@ : ! !
TC] | CONMUTADOR = | Q : : 2 '$
[E===f | PUNTO DE LUMINARIA FLUORECENTE : | : :
|
a p | | 1114 |
O Liil4 =t !
— | ! 5
el - - jsia] g | |
06 ag | By BRI |
SO = =i |
L__d.b_____,%____l____L____%_____d.b _______  JB—
. _ PROYECTO: DIBUJO:
ﬂ Ministerio REDISENO ELECTRICO DE LA PLANTA 3 o CALA SRR
. REVISADO: ES . «
de Educac'on .ING OLGER ARELLANO 1:50
CONTIENE: APROBACION FECHA: ABRIL 2020
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FUERZA

LUMINARIAS OVSEN BN nsrnssm,nouommsm i ‘:Evﬁéin zm.xwom.%%:;nwov | ¥ e o _qp _________ '_ -1 q.p e s " '
| DIVISION ZONAL DE DESARROLLO PROFESIONAL % :@
LEYENDA ! 8 % T —
PD5 PANEL DE DISTRIBUCION #5 % Qq oa % DE LAEDUCACKN %
C1LP.D5 |CIRCUITO #1 DE LUMINARIAS DEL PANEL DE DISTRIBUCION #5 { \ =] O :@
C2LP.D5 _|CIRCUITO #2 DE LUMINARIAS DEL PANEL DE ION #5 | C U |
C3LPD5 |CIRCUITO#3DE LI DEL PANEL DE " a o % g9 go |
C4TP.DS5 |CIRCUITO #4 TOMACORRIENTE DEL PANEL DE DISTRIBUCION #5 4 U %: (=] (=) ! :
C5T.PD5 |CIRCUITO #5 TOMACORRIENTE DEL PANEL DE DISTRIBUCION #5 Q Q Q _$‘_ \ U ;g %L _$_
R T e - a3 &a ||] J
C3TPD5 (TE DEL PANEL DE ION #5 : |l (&) (&) :‘@
1l (=) ‘EE" # @: Q: |
S i as =) gQ
'R b st o
[ ! m r\?_u,m ” |
s : | i
DIVISION ZONAL DE COMUNICACION SOCIAL F———— _% ______ 4
# l i ‘
. ICRR=DT
&) o #f ! Py
/Qljg QUQ/ PASILLO % go g :,@
: et A EF Roommcoson £
. @ = 7 3 oo ;
SIMBOLOGIA
INSTALACIONES ELECTRICAS ‘EE-
—= A DE ENERGIA ELECTRICA o
| /8 [=] | MEDDORDE ENERGIRELECTRICA |
—_#— | CIRCUITO DE LUMINARIAS 2#12 e
-4/~ | CIRCUITO DE TOMACORRIENTES 210 —$- % HE
— # — | CIRCUITO DE INTERRUFTORES 2#12 [=] |
)| PUNTO DE ILUMINACION 7 ‘ suse !
& | TOMACORRIENTES )/ *'4'3- /(’
|
PARETTS
T - » =F
@ | CAADEBREAK : caTPs 2
5] | NTERROPTORSHRLE - ! T
INTERRUPTOR DOBLE - ? | H
: TNTERRUPTOR TRIPLE ) '$F r——_——@‘—%—~~{)iﬂq-|>ﬁ @J——/——é———q@—k HE
C| | CONMUTADOR g 5 e # E % 5/ @f Q E %
== | PUNTO DE LUMINARIAFLUORECENTE \ 7 % ] =} (=] |
.$}. ] o v Vi o O Va .EE_ : - :
L S Al & 28 29 ek -
Q, fi o — { 7 % = @ | o) % DIVISION ZONAL DE COORDINACION EDUCACITIVA :g
|
9 DIVISION ZONAL DE COORDINACION EDUCACITIVA L__/___d’b__%_(ﬁj_—_—%______db__ﬁ_d'b____ =t
2! 1T 1 [ f 1T 1 {
P.G.E|
Ministerio PROXECTO: DIBUIO: o RRANGO P. OSCAR F IBARRA / IMBABURA
’ . REDISENO ELECTRICO DE LA PLANTA 4 REVISADO. ESCALA: )
de Educac]on ING. OLGER ARELLANO 1:50
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LUMINARIAS / FUERZA

H

T T

7d —_bs /E/f\ﬁ

T T

T

N

q-

-
!

T I W ]

go

DIRECCION ZONAL FINANCIERA

C2LPD3

CIRCUITO DE TOMACORRIENTES 2#10

[CIRCUITO #2 DE L DEL PANEL DE ON #3 coffene
C3TPD3  [CIRCUITO #3 TOMACORRIENTE DEL PANEL DE DISTRIBUCION #3 #—

CIRCUITO DE INTERRUPTORES 2#12

al | 7 ;
BAfi0 ; i
T 1 T g
[ 1 I [ - 1
P [P.D3]
SIMBOLOGIA
INSTALACIONES ELECTRICAS
— | DE ENERGIA ELECTRICA
MEDIDOR DE ENERGIA ELECTRICA
LEYENDA =
PD3 | PANEL DE DISTRIBUCION 3 —f— | CIRGUITO DE LUMINARIAS 2812

’ Ministerio
’ deEducacion

DIRECCION DE ADMINISTRACION ESCOLAR

| PUNTO DE ILUMINACION

db "TOMACORRIENTES

A | suseA

\ BAJAA

Ll CAJA DE BREAK

s El OR SIMPLE

% INTERRUPTOR DOBLE

35| | WTERRUPTOR TRIFLE
o | CONMUTADOR
E PUNTO DE LUMINARIA FLUORECENTE
PROYECTO: DBLdO; ANRRANGO P. OSCAR F IBARRA / IMBABURA
REDISENO ELECTRICO DE LA PLANTA 5 REVISADO: ESCALA:
ING. OLGER ARELLANO 150
CONTIENE: APROBACION: FECHA: ABRIL 2020
PLANOS ELECTRICOS DE LA PLANTA 5 LAMINA- s
TUTOR
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REDISENO UNIFILAR

REDISENO DE CIRCUITOS DEL PANEL DE DISTRIBUCION N°1 (TALENTO HUMANO)

A B
lluminacion en Talento Humano de la planta 1 T15A 6\0 1 l 2 m Illuminacion en Recepcion, Sala de epera y Pasillo 1 de la planta 1
lluminacion Bodega 1 (incluido baiio) de la planta 1 —T-15A7 > 3 o %5 O-T20A_ Tomas Talento Humano (incluido sala de espera) en la planta 1
Tomas en Recepcion y pasillo 1 de la planta 1 T20A 6\0 S ' 6 m Tomas Bodega principal
Reserva 6\0 L T 8 Q/E Reserva

REDISENO DE CIRCUITOS DEL PANEL DE DISTRIBUCION N°2 (PASILLO DE LA PLANTA 1)

1 A B |
lluminacion Infraestructura y Direccion Zonal de Admir on Escolar m 1 2 s} : O Tomas y Direccion Zonal de Administracion Escolar
1
T2x32A | I T-2x32A
Iluminacion Divicion Zonal de Administracion 1y Direccion Bilingue de la planta 1 6"‘6 3 4 0 J O Tomas Divicion Zonal de Administracion 1 y Direccion Bilingue de la planta 1

REDISENO DE CIRCUITOS DEL PANEL DE DISTRIBUCION N°3 (COCINA DE LA PLANTA 1)

A B

lluminacion en Cocina (incluido bafio)de la planta 1 _T-15A 575 1 L 2 5> RES6IVE
Tomas en Cocinade laplanta1 —T-20A 5 3 3 ® 0 O Reserva
6n en Direccion F delaplantas T15AGT 3 5 o 6 5 > Reserva
Tomas en Direccion Financiera de la planta 5 —1-20A 7 5 7 ? 8 5 o Reserva

L o B s | e

’ de Educacion T APROBAClO:\:\-lGA OLGER ARELLANO S ABRIz zzzo
DIRECCION DE ADMINISTRACION ESCOLAR FLANQUNHLAR _— AR .
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REDISENO DE CIRCUITOS DEL PANEL DE DISTRIBUCION N°4 (SALA DE REUNIONES)

Sala de Ri

y Sala de R

A B
Fuente externa de bateria UPS — 22 ﬂ 1 l 2 6\ T154
luminacion pasillo y bafios (Hy M) de la planta 2 —T-15A 5 > 3 @ 410 olisA
Tomas en Audi les, Sala de y Sala de R C T-20A m‘ L 6\
Tomas en Secretaria, Despacho, Sala de Reuniones y Pasillo del piso 3 T20A Q 7 ? 8 6\

lluminacion en Secretaria, Despacho y Sala de Reuniones del piso 3

T-20A_ Tomas Sala de Reuniones Coordinador

Reserva

REDISENO DE CIRCUITOS DEL PANEL DE DISTRIBUCION N°5 (PASILLO DE LA PLANTA 4)

A B
lluminacion Unidad Zonal de Tecnologias de la Informacion, T15A -~ X 1 i 2 TN T -
Divicion Zonal de Comunicacion Social y pasillo de la planta 4 O O o o-T5A en Division Zonal de Desarrollo y Division Zonal de Apoyo
Illuminacion de Division Zonal de Coordinacion Educativa m 3 ' 4 6—6 T15A on en A ia Juridica, Cafeteria y Bodeha del piso 3
Tomas en Division Zonal de C TNAG 5 5 @ 6 5 O-T-20A_ Tomas en Unidad Zonal de T jas de ony C
- 20N ~ X T20A . B
Tomas en Divisién Zonal de Coordinacion Social T20A O O L ? 8 O O Tomas en A Juridica, Cafeteria y Bodega del piso 3
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REDISENO DEL CUANDRO DE MANDO Y PROTECCION DEL PANEL

GENERAL ELECTRICO

LEYENDA Y SIMBOLOGIA 13.8KVA/7.9 KVA
o
d< 1.G.A - 1P- 63A; Interruptor Termo magnético - 1 Polo - 63 A
15 KVA ACOMETIDA
- e L e <}
1 » 1 1
! Interruptor Diferencial - 2Polos - 63 Amperes - — Contador Eléctrico |
| = ] 1
Mala de terra L |
-
1x84v09 2(1x6 AWG)+1x6 AWG

Trifilar en PVC

Int. Termo Magnético
General
2P-63A
2(1X6 AWG )+ 16 AWG
Circuit. N°3 THaren VG circuit Nea Circuit. N°5

Circuit. N*1 Circuit. N°2 Circuit. N6
0o 1Y
g2 £2 g8 g8 24 g8
o< oc o s Sie s % -
%9 0 %S %o %o %3
Z§ Zg £ > > =5
o 9 ] o8 o8 o8
S z O, int termo magnético ;g O, int termo magnético H ° O int termo magnético H - O it temo magnético z . O/ int temo magnético z r 2 Int. termo magnético
oy 2P-63A Sw 2P-63A 5 2P-63A i 2P-63A 52 2P-63A o% 1P-63A
X3 Xz % xg x2 x2
&8 &3 &8 &8 S8 &8
(e} (e] o o} o} o
(f : Int. diferencial ({Z : Int. diferencial ({Z : Int. diferencial ({Z : Int. diferencial ({Z : Int. diferencial (f : Int. diferencial
1 2P-63A 1 2P-63A I 2P-63A 1 2P-63A 1 2P-63A 1 2P -63A
1 1 I | 1 |
1 ] 1
S S S I IS - -
s o Pk o e e e T e e e e B e e e B B e e o e e e P b T P Rt oo o e = |
1 1
i i
1 1
1 1
: v v v y y d :
: Panel de Distribucion N*1 Panel de Distribucion N°2 Panel de Distribucion N°3 Panel de Distribucion N°4 Panel de Distribucién N°5 lluminacion en exteriores y :
| en Talento Humano en Pasllio 1 de la planta 1 en Cocina de la planta 1 en Sala de Reuniones Coordinador en la entrada de la planta 4 circultos derivados improvisados |
1 en la planta 2 1
e s i i i s s i e ot - |
=+
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