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RESUMEN

En nuestra sociedad actual la energia eléctrica es indispensable, ya que ayuda a
satisfacer las necesidades del diario vivir, sin este recurso energético las tareas mas simples
podrian tomar mas tiempo de lo habitual, por lo tanto, las instalaciones deben acogerse a
normativas, con el proposito de mantener fiabilidad y seguridad en las instalaciones eléctricas.
La escuela fiscal “José Miguel Leoro Vasquez” se encuentra ubicada en la parroquia San Antonio,
de la ciudad de Ibarra, fue creada en el afio 1977, desde su creacion hasta la actualidad no se
han realizado ningun tipo de mantenimiento. El presente trabajo propone el redisefio de las
instalaciones eléctricas en el plantel educativo, con el objetivo de disminuir el consumo
energético, mediante el diagnoéstico eléctrico. Para ello, en primera instancia se ejecutd un
diagnéstico de las instalaciones eléctricas a partir de visitas técnicas, levantamiento de
informacion, elaboracidon de planos eléctricos y planos unifilares de los distintos tableros de
distribucion, en los que se puedo identificar las zonas en las que se propone cambiar y mejorar
el ahorro de energiay la seguridad para el personal administrativo y estudiantes dentro del plantel
educativo. Los cambios y modificaciones sugeridos fueron elaborados a partir de la Norma
Ecuatoriana de la Construccion, se realiz6 un disefio en DIALUX, para determinar el tipo de
iluminacion adecuada para cada area de trabajo, ademas, los puntos de accesos a la energia
eléctrica, cuadros de cargas y el disefio para la malla de la puesta a tierra. En la elaboracién de
la propuesta conlleva a los cambios para el ahorro de la energia y seguridad de los profesores y

estudiantes.

Palabras clave: Instalaciones eléctricas, planos eléctricos, puesta a tierra.
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ABSTRACT

In our current society, electrical energy is essential, because it helps to satisfy daily
necessities; without this energetic resource the simplest activities would take more time than
usual, therefore, network installation must be abided by rules in order to keep reliability and
security in the electrical installations. In the José Miguel Leoro Vasquez” school located in the
San Antonio Parroquia, in Ibarra city, was created in 1977; since its creation to nowadays this
school didn’t have any maintenance. This proposal job plans to redesign the electrical installations
in all the school electrical network to decrease the electrical consumption through an electrical
diagnosis. For this reason, in first place was made an electrical diagnosis from technical visits,
information gathering, electrical drawings and a single line diagram from different switchboards;
from this analysis, were identified the zones, were it's proposed to exchange and improve the
energy saving and improve the students and administrative staff’'s security in the school. The
suggested electrical changes and maodifications were elaborated since the Ecuadorian
Construction Standard also, it was made a design in DIALUX to determine the right type of
illumination for each work area, as well, was determined the electrical points access, chart of
loads, the ground mesh design. This proposal has as main objective the energy saving and

students and teacher’s security.

Keywords: electrical installations, electrical plans, grounding.
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INTRODUCCION
Contextualizacién

En nuestra sociedad actual la energia eléctrica es indispensable, ya que ayuda a
satisfacer las necesidades del diario vivir, sin este recurso energético las tareas mas simples
podrian tomar mas tiempo de lo habitual. Se ha evidenciado que un buen disefio de las

instalaciones eléctricas tanto domiciliarias como comerciales garantizan un servicio continuo.

Tawalbeh & El-Khazali (2013) menciona que “El cableado eléctrico deficiente es una
amenaza continua para la seguridad de las personas, que causa muchas muertes cada afio.
Alrededor del 21% del total de incendios que ocurren se debe a instalaciones eléctricas
deficientes, como cortocircuitos, disyuntores de mala calidad o inadecuados, contactos sueltos,

alambres y cables inadecuados”.

Las personas continuaran teniendo un mayor riesgo para su integridad fisica, debido a
contactos con cables de mal estado, asi como también dafios de los equipos eléctricos debido al
incumplimiento en el disefio eléctrico, ya que estaran expuestos a varios dafios por no contar con

el sistema de protecciones adecuadas (Mauricio & Fabian, 2015).

A lo largo del tiempo las instalaciones eléctricas en construcciones y edificaciones son
realizadas sin ningun tipo de normas. “El proyecto de instalaciones eléctricas debe realizarse
bajo ciertas normas y requisitos minimos basados principalmente en el Cddigo Eléctrico
Nacional, se debe cumplir con seguridad, confiabilidad, flexibilidad, facilidad de operacion,

mantenimiento, entre otros factores importantes” (Romero, 2006).

Para realizar disefios sobre instalaciones eléctricas existen normas, pero no se aplican,
esto puede ser originado por la falta de una norma que regule estas instalaciones. “De manera
constante surge el problema del uso indebido de las instalaciones eléctricas, ello a consecuencia
de la falta de conocimiento de las personas acerca del uso de las mismas, esto provoca

inseguridad en las viviendas” (Pecina, 2011).
Para mejorar las instalaciones eléctricas y su déficit de cargas en viviendas o edificios se

proponen opciones como el redisefio de toda la instalacion eléctrica, programas de plan de

mantenimiento, levantamiento de datos actuales de las condiciones, en el redisefio se debe
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también considerar una proyeccion para instalaciones futuras, seleccion de dispositivos y

herramientas adecuados (Oscar, 2020).

La Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) en la actualidad ha tomado mayor
importancia en el pais, puesto que se establecen las especificaciones técnicas y requisitos
minimos que deben cumplirse con el fin de impulsar a que los disefios eléctricos en bajo voltaje

(menor a 600 voltios) sean seguro y confiables (NEC18).

Planteamiento del problema

La Escuela Fiscal “José Miguel Leoro Vasquez” lleva brindando su servicio por mas de
40 afios, durante estos afios han existido modificaciones de las aulas, instalaciones eléctricas e
iluminacion, para acoger a mas estudiantes en las diferentes aulas, al ser una construccion
antigua las instalaciones eléctricas no fueron realizadas con algun tipo de norma técnica como

es la Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC).

La escuela no dispone de los planos eléctricos, o que genera un desconocimiento de
cémo estan distribuidas las cargas de toda la edificacion y de manera general al no existir una
entidad encargada que realice revisiones o mantenimiento eléctrico, se ha evidenciado circuitos
mal distribuidos, cableados obsoletos, protecciones inadecuadas y no disponen de la
documentacion del estado de la malla a tierra, lo que ocasiona un funcionamiento incorrecto y en
el peor de los casos se puede presentar un riesgo para la seguridad de las personas que hacen

uso de sus instalaciones.

Ademas, el sistema de iluminacion interior no es adecuado, ya que utilizan lamparas
fluorescentes e incandescentes, las cuales ocasionan deslumbramientos directos, donde estas

ademds se encuentran instaladas sin estudio alguno, lo que genera fatiga visual.

Formulacién del problema

¢, Como redisefar las instalaciones eléctricas y de iluminacién cumpliendo las normas

vigentes de nuestro pais?
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Justificacion

La escuela fiscal “José Miguel Leoro Vasquez” se encuentra ubicada en la parroguia San
Antonio, de la ciudad de Ibarra, fue creada en el afio 1977, actualmente cuenta con 23 docentes
y 542 estudiantes, los mismos seran los beneficiados del nuevo disefio de las instalaciones
eléctricas e iluminacién interior de la unidad educativa, ya que el estudio sera para mejorar la

calidad de las distintas areas de la escuela.

La importancia de aplicar las normas vigentes del pais (NEC), permitira brindar seguridad
y confort a los docentes y nifilos que hacen uso de las instalaciones, satisfaciendo de manera
adecuada sus necesidades.

La norma ISO 9001.2018 en su punto 7.1.3 Infraestructura; plantea que “la organizacién
debe determinar, proporcionar y mantener la infraestructura necesaria para la operacion de sus

procesos y lograr la conformidad de los productos y servicios”.

A partir de los disefios elaborados, se estableceran recomendaciones puntuales que
podrian ser aplicables en los disefios eléctricos actuales, que permitan mitigar inconvenientes
relativos a la seguridad y fallas eléctricas o que permita establecer un criterio para su posible
actualizacion.

Alcance

El desarrollo de este proyecto se enfoca generalmente en la descripcién de la norma
vigente de nuestro pais (NEC), permitiéndonos realizar nuevos disefios eléctricos, los cuales
servird para realizar cambios, garantizar una utilizacién segura y brindar confiabilidad de las

instalaciones eléctricas.

El presente trabajo se realizara con el fin de llevar a cabo una propuesta de redisefio de
las instalaciones eléctricas e iluminacién en la Escuela Fiscal “José Miguel Leoro Vasquez”
empezando por el levantamiento del estado actual de las instalaciones eléctricas, partiendo
desde la acometida principal, el tablero general de protecciones y los diferentes circuitos de
iluminacion y fuerza con el fin de identificar los problemas de funcionamiento como: instalaciones
incorrectas, mal dimensionamiento del conductor, protecciones inadecuadas, sistema de

iluminacion y el estado de la malla a tierra.
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Ademas, se realizard un estudio de las cargas actuales para determinar el consumo

eléctrico de la escuela.

Una vez analizado el estado actual de las instalaciones eléctricas se procedera a realizar
nuevos disefios eléctricos mediante el uso del software AutoCAD 2018 que permitira realizar
planos eléctricos de cada area, asi como también el programa DIALux evo 9.2 que permitira
planear, calcular y visualizar iluminacioén, esto se llevar4 a cabo considerando las normativas

vigentes.

Una vez concluida la propuesta de redisefo, se presentara a la Escuela Fiscal “José
Miguel Leoro Vasquez’ una memoria técnica, planos eléctricos y un informe generado por
DIALux, ademas se dara a conocer las areas de mayor consumo eléctrico y recomendaciones
gue mejoren el ahorro energético, esto garantizara la ejecucion de cambios del sistema eléctrico

a futuro.

Objetivo general

Realizar una propuesta de redisefio de las instalaciones eléctricas y de iluminacién en la
Escuela Fiscal “José Miguel Leoro Vasquez” mediante el diagndstico del sistema eléctrico, para

la disminucion del consumo eléctrico.

Objetivos especificos

o Describir los componentes y la normativa que se debe aplicar para el funcionamiento de

las instalaciones eléctricas en bajo voltaje.

e Realizar un diagnoéstico actual de las instalaciones eléctricas internas e iluminacion.

e Realizar el redisefio de las instalaciones eléctricas e iluminacién interior en base a las

normas eléctricas vigentes.
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CAPITULO 1

1 MARCO TEORICO

El capitulo 1 se realiza una descripcion de las normativas, conceptos de acerca de los
componentes en una instalacion eléctrica y de la iluminacion, las cuales se consideraran para el

redisefio eléctrico.

1.1 Disefio eléctrico

Disefio eléctrico es un proceso de un proyecto que se lo puede realizar de diferentes
maneras, aplicando las normas que se encuentran estipuladas dentro de cada pais, en el disefio
se detalla el sistema eléctrico en general y la ubicacion de los componentes como: control,

iluminacioén, fuerza, cableado, accesorios eléctricos.

1.2 Normativa Nacional Eléctrica

Las normas son un conjunto de especificaciones y recomendaciones gque se deben
cumplir para la ejecucion de un proyecto eléctrico. Dentro del pais las normativas que se

encuentra vigentes son las siguientes:

e Codigo Eléctrico Nacional surge como una necesidad imperiosa para el pais, puesto que
se constituye en la materializaciéon de los requerimientos nacionales en aspectos de
seguridad para las instalaciones eléctricas en construcciones, basados en diferentes
parametros aplicados y validos internacionalmente, los cuales garantizan al usuario una

utilizacion segura y confiable de las instalaciones eléctricas (INEN, 2001).
El cédigo eléctrico Nacional es la norma principal de la cual se originan la siguiente norma:

e La Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) afio 2018, establece las
especificaciones técnicas y requisitos minimos que deben cumplirse en el disefio y
ejecucion de instalaciones eléctricas cuyo voltaje sea inferior a 600 voltios, esto con el fin
de salvaguardar la integridad de las personas que hacen uso de ellas y proteger los
equipos (NEC, 2018).

1.3 Redisefio de las instalaciones eléctricas

El redisefio se enfoca en el cambio del disefio eléctrico actual, esto se lleva a cabo mediante la

obtencion de datos a partir de un levantamiento de informacion de las instalaciones eléctricas.
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Es importante conocer el tipo de instalacion eléctrica donde se realizara el redisefio, esto
debido a que no ser& lo mismo realizar un redisefio para un conjunto de viviendas o para una
industria, lo cual cambiard la aplicacion de las normativas, ademas el redisefio eléctrico debe
cumplir criterios técnicos, normas y cédigos de seguridad lo cual permitird realizar un trabajo

seguro y confiable.

1.4 Instalaciones eléctricas

Una instalacién eléctrica se define como el conjunto de circuitos eléctricos que sirven
para trasladar la energia eléctrica a distintas construcciones, desde el punto de suministro hasta
los aparatos que se utilicen, incluyendo los elementos necesarios para asegurar un correcto

funcionamiento (jdelectricos, 2020).

En todo proyecto eléctrico es necesario seguir normas y reglamentos, esto con el objetivo
de garantizar la seguridad de las personas y evitar dafios a sus bienes, es importante que sean
ejecutadas por un personal capacitado, por lo que es necesario realizar una planificacion,

proyeccion y ejecucion en proyectos eléctricos.

Las condiciones que deben cumplir las instalaciones eléctricas son las siguientes:
e Instalacién segura para evitar accidentes o riesgos de incendios.
e Instalacién que cumpla con las normas establecidas.
e Facil acceso a los mantenimientos periédicos.

¢ Instalacion eficiente y econémica.

15 Niveles de voltaje

La agencia de regulaciéon y control de electricidad (ARCERNNR 002/20), define los

niveles de voltaje mostrados a continuacion en la tabla 1.

Tabla 1. 1: Niveles de voltaje de acuerdo con la regulacion del ARCONEL.

Descripcién Nivel de Voltaje
Bajo Voltaje Menor igual a 0.6 kV
Medio Voltaje Mayor a 0.6 y menor igual a 40 KV
Alto Voltaje Grupo 1 Mayor a 40 y menor igual a 138 KV
Alto Voltaje Grupo 2 Mayor a 138 KV

Fuente: (ARCONEL, 2020)
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1.6 Transformador eléctrico

Son aparatos eléctricos que tiene como funcién cambiar los niveles de energia eléctrica
en otra distinta, incrementando o disminuyendo los valores de voltaje. En la figura 1.1 se muestra
un transformador monofasico que generalmente son de montaje en poste, que se conecta a una
linea de medio voltaje, la alimentacion primaria es de (13800/7960 V) y el voltaje secundario es
de 240/120 V.

Figura 1. 1: Transformador monoféasico

Fuente: (Rte20)

1.7 Partes de una instalacion eléctrica

Para el uso correcto de la energia eléctrica, toda instalacién debe estar formado por
diferentes elementos para un buen funcionamiento. En la figura 1.2 se puede observar las partes
de una instalacién eléctrica mas importantes: acometida, medidor eléctrico, puesta a tierra,

alimentador, tablero principal, protecciones, conductores y accesorios eléctricos.
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Figura 1. 2: Partes de una instalacién eléctrica

Fuente: (Juan, 2011)



1.7.1 Acometida

De acuerdo con (Educacion, 2018) la acometida se entiende como el punto de conexién
de la red de servicio publico, del poste mas cercano hasta el medidor eléctrico de los usuarios,
dependiendo de su instalacién estas pueden ser aéreas como subterraneas. La acometida aérea
es la que mas utilizada y esta debe canalizarse entre el soporte y el medidor a través de tubos

metalicos o PVC tipo pesado, adecuados al calibre y nimero de conductores.

La Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), en su capitulo 15, acometidas,

especifica la seleccién del calibre del conductor:

- Para conductores de cobre calibre minimo # 8 AWG
- Para conductores de aluminio calibre minimo #6 AWG

1.7.2 Medidor eléctrico

Es un dispositivo que se encarga de medir el consumo de energia eléctrica en Kilovatios-
hora (kWh) de un servicio eléctrico, en este caso la Empresa Eléctrica Regional Del Norte
(EMELNORTE) se encarga de instalar el medidor eléctrico en hogares o en cualquier otro lugar
gue hacen uso de la energia eléctrica (Oscar, 2020). Las instalaciones eléctricas en bajo voltaje
comienzan después del medidor, donde cada usuario es responsable de cémo se encuentra sus

instalaciones eléctricas.

1.7.3 Lineageneral de alimentacion

Conductores eléctricos que estan enlazados desde el medidor hasta el tablero de
distribucion, suministra toda la corriente para los circuitos derivados. El conductor para los

alimentadores debe tener la suficiente capacidad para servir las cargas determinadas.

1.7.4 Tablero Principal

El tablero principal por lo general esta conectado directamente a la linea de alimentacion,
su funcion es derivar circuitos a los tableros de distribucion, esto con el fin de evitar fallas y afectar
a los demas circuitos, mediante dispositivos de proteccion y maniobra capaces de cortar todo

suministro de energia (Moreno et. al, 2016).



1.7.5 Tablero de distribucién

El tablero de distribucibn se encarga de controlar los diferentes circuitos como:
iluminacion, fuerza o calefaccién, en ellos estaran alojados dispositivos de proteccién y maniobra

capaces de interrumpir el paso de la corriente en casos de fallas o cortocircuitos (Filiu, 2014).

1.7.6 Protecciones

En una instalacion eléctrica de bajo voltaje existen varios tipos de protecciones, los cuales
tienen como objetivo evitar que las personas sufran algun tipo de accidentes debido a una falla

en las instalaciones eléctricas, asi como también evitar dafios de los equipos eléctricos.

La clasificacion de los dispositivos de proteccién se realiza segin su ubicacién y por su

actuacion, esta se detalla a continuacién. (Diez et. al, 2017).

Ubicacion:
- Dispositivo de maniobra o conexién: ubicado en el circuito principal o de potencia.

- Dispositivo de mando: ubicado en el circuito auxiliar o de mando.

Ademas, por su actuacion:
- Manuales: pueden ser manipulados por el usuario.
- Automaticos: el mecanismo funciona de forma automatica, en funcién al valor de una

magnitud fisica.

1.7.6.1Interruptor termomagnético

El interruptor termomagnético es el elemento de proteccibn mas importante en las
instalaciones eléctricas, su funcién es cortar la corriente eléctrica de un circuito automaticamente
cuando se presentan sobrecargas y cortocircuitos, esto con la finalidad de proteger y dar

seguridad a la instalacién eléctrica ante la existencia de alguna falla (Huerta, 2020).

Figura 1. 3: Interruptor termomagnético

Fuente: (Martin, 2021)
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En la Figura 1.3 se muestra un interruptor termomagnético o también conocido como
breaker, este dispositivo puede ser manipulado y se caracteriza por su facil accionamiento y de
rapida respuesta a una falla eléctrica. A continuacion, en la tabla 2 se da a conocer la clasifican

los interruptores termomagnéticos, por su curva caracteristica de disparo.

Tabla 1. 2: Tipos de curvas de los interruptores termomagnéticos.

Tipo de curva Empleo de los interruptores
B Para grandes longitudes de cable.
C Para instalaciones domésticas.
D Para receptores con puntas de carga muy elevadas.

Autor: (Moreno et. al, 2016)

1.7.6.2Curva de tiempo vs intensidad de interruptor termomagnético

La curva tipo “C” generalmente son los mas utilizados en las instalaciones de bajo voltaje.
Para entender el comportamiento de actuacion de un interruptor termomagnético se interpreta a
través de la curva de tiempo vs intensidad. En la Figura 1.4 se puede observar la curva de
accionamiento del interruptor termomagnético, en donde la letra (A) representa la zona de
operacién térmica, el cual se acciona en segundos en presencia de sobrecargas y la letra (B)
representa la zona de operacién magnética, el cual se acciona en milisegundos en presencia de

un cortocircuito (schneider, 2018).

decaccccccssnnnccnes

v

Figura 1. 4: Curva de tiempo vs intensidad

Fuente: (Emb.cl, 2019)



1.7.6.3Interruptor diferencial

Es un dispositivo de proteccidon automatico que se instala en viviendas, edificaciones u
otro tipo de construccidn, tiene la capacidad de detectar la diferencia entre la corriente que entra
y sale en el circuito eléctrico, en caso de que existan fallos interrumpe el paso de la corriente a

la instalacion (Moreno et. al, 2016).

Los interruptores diferenciales son importantes en una instalacion eléctrica, ya que limitan
el paso de la corriente eléctrica que pudiera circular en un cuerpo, protegiendo a las personas de
una descarga eléctrica ocasionada por el contacto directo. En la figura 1.5 se muestra cémo

actla un interruptor diferencial.

Diferencial
Corriente que entra alacasa

[d—t—t

No sale tods la corriente que ha
‘ jent trado: €l diferencial contarala
f'i comente v
J “a-n-a .
W 4 ‘ |
; \ Cornente que sale de la casa

Figura 1. 5: Interruptor diferencial

Fuente: (Constructores, 2015)

1.8 Conductores eléctricos

Los conductores eléctricos son materiales que permiten la circulacién de la corriente
eléctrica hasta un punto de consumo, los mas utilizados son de cobre y aluminio, esto debido a

gue presentan una buena conductividad.

La NEC en el capitulo 15: 15.1.8.1; Conductores para instalaciones; considera la seleccion de

los conductores deben cumplir con las siguientes condiciones:

e Asegurar la suficiente capacidad de transporte de energia eléctrica del conductor.
e La caida de voltaje debe estar dentro de los limites establecidos.

e Conductor debe soportar condiciones ambientales.



1.8.1 Tipos de conductores eléctricos

La clasificacién de los conductores por su formacion fisica se la puede realizar de la siguiente

manera (Garcia, 2019):

e Formacion sdlida y cableado concéntrico (A): Se caracteriza por su constitucion fisica,
debido a que este compuesto por un solo hilo, estos conductores pueden ser desnudos
0 protegidos por un tipo de aislante.

e Formacion flexible (B): Se caracteriza por su constitucion fisica, debido a que este
compuesto por varios hilos, estos conductores son muy maleables y faciles de doblar.

1.8.2 Medidas de los conductores eléctricos

UNACABLE menciona que los cables o conductores eléctricos se suelen categorizar en
el sistema AWG (American Wire Gauge), o también dependiendo del didmetro del cable en el
sistema métrico decimal y categorizarlos en milimetros cuadrados (UNACABLE, 2020). Los

conductores mas utilizados se muestran en la siguiente imagen:

Calibre DiGmetro

L1
4

Imagen
AWG en MM

7 6 16mm

12 4mm

| == B e
———4 © e

18 Imm
————

Figura 1. 6: Medidas de los cables eléctricos
Fuente: (UNACABLE, 2020)



1.8.3 Designacion del aislamiento

Los conductores aislados con secciones AWG, utilizan las siguientes letras que se indican
en la tabla 3, las cuales fijan el tipo de aislamiento dependiendo del uso y las condiciones de

empleo.

Tabla 1. 3: Designacion de aislamiento

Tipo de aislamiento Designacion
Monoconductor con aislamiento de PVC T
Monoconductor con aislamiento PVC resistente a la THW
humedad.
Monoconductor con aislamiento PVC y cubierta de nylon THHN

resistente a la humedad, mayor temperatura a los lubricantes

y combustibles.

Multiconductor aislamiento y chaqueta de PVC TN-60
Multiconductor con aislamiento de PVC. Resistencia a mayor TN-75
temperatura.

Multiconductor con aislamiento de PVC. Resistencia a TN-90

mayores temperaturas.

Monoconductor con aislamiento de polietileno y chaqueta de TTU
PVC.

Fuente: (Procobre, 2014)

1.9 Normas para los conductores

La Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC), en su capitulo 15 para instalaciones
electromecanicas recomienda los tamafios y colores. Los calibres de los conductores deben estar

expresados en el sistema American Wire Gauge (AWG), MCM o en milimetros (NEC, 2013).

1.9.1 Conductor en los alimentadores
El conductor para los alimentadores debe resistir a las caidas de voltaje para no exceder
el 3% del voltaje nominal, el calibre minimo a emplear es:

- #10 AWG (5.26mm2)

1.9.2 Conductor en circuitos derivados

La seccién de conductores para circuitos derivados debe ser:
- El calibre del conductor para circuitos de iluminacion sera #14 AWG

- El calibre del conductor para circuitos de fuerza o tomacorriente sera #12 AWG
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1.9.3 Conductor en puesta a tierra

La seccion minima de la puesta a tierra debe estar de acuerdo con la seccién del alimentador

0 acometida en la siguiente relacion:

- No. 8 AWG para conductor de acometida hasta No. 2 AWG.
- No. 6 AWG para conductores de acometida desde No. 1 AWG hasta 1/0 AWG
- No. 4 AWG para conductores de acometida desde No. 2/0 AWG hasta 3/0 AWG

1.9.4 Cdadigo de colores

Para identificar los conductores sobre todo la fase y el neutro se hace una distincién
mediante la visualizacion de los colores del aislante. Para su facil identificacion la norma NEC,

capitulo 15 menciona la siguiente tabla de colores:

Tabla 1. 4: Cédigo de colores para los conductores

Cédigo de colores
Conductor Color
Fase Rojo, azul, negro, amarillo.
Neutro Blanco
Tierra Verde, verde con franja amarilla.

Fuente: (NEC, 2018)
1.10 Componentes eléctricos

En una instalacién eléctrica residencial, comercial o industrial por lo general estan
compuestas por varios elementos determinados, por lo tanto, es necesario conocer cuales de los

componentes eléctricos son los mas utilizados en una instalacion eléctrica interna.

1.10.1 Interruptor simple

Este dispositivo cumple la funcion de cerrar o abrir el paso de la corriente en un circuito
eléctrico. El interruptor simple es el mas empleado en los sistemas de iluminacion residenciales,
debido a su facil instalaciobn y a su precio, estos interruptores por lo general suelen ser

empotrados en la pared.

La norma (NEC) 2018 da a conocer la altura sobre el nivel del piso para interruptores,

conmutadores, estard comprendida entre 0,80 y 1,20 m de lado de la puerta (NEC, 2018).
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1.10.2 Conmutador simple

El conmutador tiene como finalidad controlar la luz desde diferentes puntos, usualmente
utilizados en pasillos y escaleras, este dispositivo esta protegido por materiales termoplastico de
alta resistencia (Karina, 2019). Como se puede observar el esquema de la figura 1.7, una de
las entradas del conmutador esta conectado a la linea viva y el otro de conexién a la lampara,
mientras las salidas de los dispositivos se unen entre si mediante dos cables. Este

funcionamiento permitird controlar la luz desde dos puntos diferentes.

CABLEVIVO

Figura 1. 7: Esquema de un conmutador

Fuente: (Osvaldo, 2016)
1.10.3 Tomacorriente

Los tomacorrientes son dispositivos eléctricos que se utilizan como punto de
conexién para alimentar las diferentes cargas que existan en el domicilio. Los tomacorrientes
pueden estar empotrados en la pared o colocados encima de la pared ya sea de concreto o
madera.

La norma (NEC) 2018 recomienda la siguiente altura para tomacorrientes:

- 0,20 y 0.80 m de altura sobre el nivel del piso

- 0,10 m de altura sobre el mesoén de cocinas

1.10.4 Canalizaciones

Los conductores que transportaran la energia eléctrica a los interruptores, focos y
tomacorrientes deben estar protegidos, para ello generalmente se instalan tubos metalicos
galvanizados o tipo PVC, la instalacion dependera de acuerdo con estructura de la vivienda y el

tipo de ambiente en que se encuentre.
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En la figura 1.8 se observa los accesorios, tubos metélicos, cajas y armarios metalicos
que conforman en una instalacion eléctrica, donde estos deben estar unidos para asegurar una

conductividad confiable.

Figura 1. 8: Canalizaciones para las instalaciones eléctricas

Fuente: (electroindustrialesrm, 2019)

1.11 Sistemade puesta atierra

La puesta a tierra protege la integridad de las personas, limitando a un nivel seguro, la
diferencia de potencial que puede presentar entre partes metdlicas y la tierra, facilitando la
circulacion de la corriente de falla. De esta manera, las personas y los aparatos eléctricos del

domicilio o comercios estaran protegidos (EEQ, 2016).

En el sistema de puesta a tierra el valor de resistividad es importante en el
comportamiento de electrodos de tierra, ya que de eso dependerd que exista una adecuada
circulacion de la corriente al producirse una falla eléctrica. En la tabla 5 se muestran los valores

de resistividad de los distintos tipos de suelos.

Tabla 1. 5: Valores tipicos de resistividad del suelo

Valores tipicos de resistividad de diferentes suelos
Tipo Resistividad (Q-m)
Agua de mar 0,10-1,00
Tierra vegetal/arcilla himeda 5,00 — 50,00
Arcilla, arena y graba 40,00 — 250,00
Piedra caliza cristalina 30,00 — 100,00
Roca 1000,00 — 10000,00
Roca ignea 2000,00 — 10000,00

Fuente: (Gomez, 2010)
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1.11.1 Componentes del sistema puesta a tierra

El sistema de puesta a tierra consta especialmente de:

e Linea principal — para la puesta a tierra por lo general se instalan conductores de cobre
solidos desnudos o aislados.

e Electrodo - material metélico de cobre con dimensiones: 18 mm de didmetro y 1,80 m de
longitud, que se coloca directamente a tierra, el cual permitira el paso de la corriente de

falla.

1.11.2 Factores debido al contacto con la corriente

Los factores de peligro para las personas debido al contacto con la corriente eléctrica son:

¢ Magnitud de la corriente eléctrica en el cuerpo.
e Duracion de la exposicién

e Resistencia eléctrica del cuerpo.

1.11.3 Normativa para el sistema puesta a tierra

La norma IEEE Standard. 81™-2012, especifica los métodos de mediciéon de la
resistividad de la tierra. EI método mas utilizado en el sistema puesta a tierra es el de Wenner el
cual consisten en medir la resistividad del suelo mediante la ubicacion de 4 electrodos separados
en una sola direccion y enterrados a una misma profundidad. Con una circulacion de corriente
de prueba y la tension medida sobre el terreno, se calcula la resistencia del suelo (IEEE, 2012).

En la 1.9 se muestra el arreglo del método de 4 puntos para la medicién de la resistividad del

terreno.
M)
I L
£
Ul )
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Figura 1. 9: Pruebas de resistividad del suelo

Fuente: (IEEE, 2012)
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La norma NEC en su capitulo 15: 15.1.10.0; sistema de puesta a tierra, menciona que la
méaxima tension de contacto sometida al ser humano esta dada en funcién del tiempo de despeje
de la falla a tierra, la resistividad del suelo y de la corriente de falla (NEC, 2013).

Tabla 1. 6: Valores maximos de tensién de contacto aplicadas al ser humano

Maxima tensién de

Tiempo de despeje de la contacto admisible

falla (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)

1.12 Fundamentos de la iluminacién

La iluminacién es un factor importante en todo tipo de instalacién, para que permita
satisfacer las exigencias mininas se debe tomar en cuenta estudios del area de trabajo, lo cual
permitira determinar caracteristicas y tipos de lamparas que se debe instalar, asegurando en

todo momento el confort visual a las personas que hacen uso de sus instalaciones.

La luz esta presente como energia en forma de radiaciones electromagnéticas que es
percibido por el 6rgano visual. La luminotecnia estudia la iluminacion y las distintas formas de

como se produce de luz, ademas de su control y aplicaciones (Chabla & Cordova, 2015).

1.12.1 Norma para la iluminacion de interiores

La norma europea (UNE 12464.1) iluminacion para interiores, ver la tabla 7, da a
conocer que en las unidades educativas deben tener el sistema de iluminacion adecuado

para el entorno, mejorando asi el aprendizaje.
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Tabla 1. 7: Parametros de iluminacién recomendados para edificios educativos

TABLA DE INTERIOR, TAREA O ACTIVIDAD E, lux UGR, R,
Aulas, aulas de tutoria 300 19 80
Sala de lectura 500 19 80
Pizarra 500 19 80
Mesa de demostraciones 500 19 80
Aulas de arte 500 19 80
Aulas de arte en escuelas de arte 750 19 80
Aulas de dibujo técnico 750 19 80
Aulas de practicas y laboratorio 500 19 80
Aulas de manualidades 500 19 80
Talleres de ensefianza 500 19 80
Aulas de précticas de musica 300 19 80
Aulas de practicas de informéatica 300 19 80
Laboratorios de lenguas 300 22 80
Aulas de preparacion y talleres 500 22 80
Halls de entrada 200 22 80
Areas de circulacion, pasillos 100 25 80
Escaleras 150 25 80
Aulas comunes de estudio y aulas de reunion 200 22 80
Salas de profesores 300 19 80
Biblioteca: Estanterias 200 19 80
Biblioteca: salas de lectura 500 19 80
Almacenes de material de profesores ++100 25 80
Salas de deporte, gimnasios, piscinas, (uso general) 300 22 80
Cocina 500 22 80

Fuente: (UNE, 2012)

De acuerdo con la Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC), en su capitulo 15, ver
la tabla 8, da a conocer el nivel minimo de iluminacion de acuerdo con el tipo de local y tarea que
en él se pueda desarrollar. En la tabla 1.8, se indica en nivel minimo de lluminacién en ambientes

asistenciales y educacionales de acuerdo con la norma.
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Tabla 1. 8: Niveles de iluminacién

Tipo de Recinto lluminancia
[Lux]

Bibliotecas 400

Cocinas 300

Oficinas 300

Pasillos 100

Salas de clase 300

Salas de dibujo 600

Fuente: (NEC, 2013)

Se puede concluir que la norma europea y la del pais no tienen una similitud del nivel de
iluminacién, por lo cual la norma (UNE 12464.1) se la considera mas importante, ya que detalla

las especificaciones de los niveles de luxes en las diferentes areas de los centros educativos.

1.13 Magnitudes luminosas

Para el estudio de iluminacion en las areas de trabajo se debe analizar las magnitudes
fundamentales de la luminotecnia las cuales son: flujo luminoso, intensidad luminosa, luminancia

o nivel de iluminacién, luminancia y eficiencia luminosa.

1.13.1 Flujo luminoso

El flujo luminoso se puede definir como la cantidad de luz emitida en forma de radiacion
luminosa por unidad de tiempo, a la que el ojo humano es sensible, se mide en lumenes (Im) y
se representa por la letra griega (P). La cantidad de flujo luminoso dependeré del tipo de lampara
(Naturgy, 2018).

1.13.2 Intensidad luminosa

La intensidad luminosa es la cantidad de flujo luminoso que incide en una direccién
concreta y dependera de la fuente de la luz, del &ngulo de radiacién y de la distancia del area
medida. Ademas, la unidad de medida sea expresa candela (Cd) (Ana, 2021). En la figura 1.10

se muestra la curva fotométrica y la direccion de luz que emite la lampara.
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Figura 1. 10: Intensidad luminosa

Fuente: (INSHT, 2015)

1.13.3 Nivel de iluminacién o iluminancia

El nivel de iluminacién es una medida de la luminosidad con la que se ilumina una
superficie. La iluminancia muestra cuanto flujo luminoso de una fuente de luz incide sobre una
superficie y su unidad de medida es en Lux (IX) (INSHT, 2015). En la figura 1.11 se muestra el

nivel de iluminacién sobre una superficie de un metro cuadrado.

LUX=Lm/m?

nen

Figura 1. 11: Nivel de iluminacién

Fuente: (INSHT, 2015)

1.13.4 Luminancia

También llamado brillo fotométrico. La luminancia describe la intensidad luminosa por
unidad de superficie aparente de una fuente que produce la luz o que refleja la luz al ojo humano.
La unidad de medida es la cd/m2 (INSHT, 2015). En la figura 1.12 se muestra como la intensidad

luminosa emitida por una superficie es captada por el ojo humano en una sola direccién.

Figura 1. 12: Luminancia

Fuente: (INSHT, 2015)
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1.13.5 Eficiencia luminosa

La eficiencia luminosa es el rendimiento energético de una lampara que mide la calidad
de la fuente como elemento destinado a producir luz por la transformacion de energia eléctrica

en energia luminosa, se expresa en lumen/Watt (Quispe, 2014).

1.13.6 Deslumbramiento

El deslumbramiento se produce al existir un exceso luz que llega al ojo humano. El
deslumbramiento es uno de los factores importantes del entorno que puede molestar la

percepcion e incapacitar por un momento la vista (INSHT, 2015).

Existen dos tipos de deslumbramiento
- deslumbramiento molesto: el efecto es generar fatiga visual.
- deslumbramiento perturbador: ocasiona reduccion de la percepcion del contraste y por

tanto incapacita por un instante la vision.

El deslumbramiento puede ser tanto:
- directo: principalmente proviene de las luminarias, lamparas, etc.

- Indirecto o reflejado: Cuando la luz refleja en superficies de alrededor.

1.13.7 Tipos de lamparas

Para proyectos eléctricos es importante seleccionar el tipo de luminaria para cada
ambiente de trabajo, por lo tanto, mediante la seleccion correcta de las lamparas se consigue
controlar, de cierta manera, la distribucion del flujo luminoso, el grado de deslumbramiento

generado por la lampara, el grado de direccionalidad y expansion de la luz (INSHT, 2015).

En la actualidad existe una variedad de lamparas para la adecuacion de la iluminacion en
los diferentes lugares de trabajo, las cuales son lamparas, incandescentes, fluorescentes y Led,

X,
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O

Figura 1. 13: Tipos de lamparas
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Fuente: (INSHT, 2015)
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Se puede concluir de la figura 1.13 las lamparas LED son las mas eficientes debido a
tienen menor consumo y no emiten calor, generando un ahorro de energia. Este tipo de lamparas

se pueden usar para cualquier aplicacion ya sea para iluminar lugares cerrados o exteriores.

1.14 Simbologia

En la Tabla 9, se muestra los simbolos mas utilizados para la representacion esquematica

de las instalaciones eléctricas internas de acuerdo con la norma NEC.

Tabla 1. 9: Simbologia eléctrica NEC

Simbolo Descripcién Simbolo Descripcion

ﬁég | Circuitode | - //// _______ Circuito de

iluminacioén tomacorrientes

s = Interruptor
= —
— Punto de luz D

simple

D' Interruptor doble ¢ Interruptor Triple

Tomacorriente | ——
doble monofasico

Fusible

distribucion principal eléctrica

Conexién de puesta SN Interruptor

atierra

ﬁ Tablero de 1 Contador de energia

termomagnético

}—{ L Luminaria fluorescente
Luminaria

A triple
fluorescente simple

_/ | Interruptor TN Interruptor tipo

termomagnético cuchilla

Fuente: (NEC, 2018)
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2 CAPITULO 2

DIAGNOSTICO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE LA ESCUELA FISCAL
“JOSE MIGUEL LEORO VASQUEZ”

En el presente capitulo se da a conocer la forma de trabajo para el desarrollo del tema de
investigacion en el cual se enfoca en la obtencion de datos a través de levantamiento de

informacion, ademas de la metodologia y estado actual del sistema.

2.1 Descripcidn del area de estudio

En la ciudad de Ibarra en la parroquia San Antonio entre las calles Ramon Teanga y la
interseccién calle Guillon y Ponton, se encuentra ubicada la escuela fiscal “José Miguel Leoro

Vasquez” bloque 1 como se muestra en la figura 14.

o Cakeland “p b
Escuela José Miguel Ca gtk
Leoro Vasquez Tl
Y
S FRITU 15
0 [‘" | Al Q{"
W& JONA LAURITA £ @ Escuelallosé Miguel 48
I L'eoro,Vasquezi
S sy N
& P 4 ‘N f‘ ‘M
{b \$
¢ o

Figura 2. 1: Escuela" José Miguel Leoro Vasquez"

Fuente: (Google, s.f.)

La escuela se inaugura el 18 de julio de 1977. Dentro de la tabla 2.1, se describen datos

referenciales de la construccion.

Tabla 2. 1: Datos referenciales del plantel educativo

Ubicacién Geogréfica Latitud: 0.32°
Longitud: 78.17°
Area de construccion 6610.12 m?
Numero de aulas 29

Fuente: (Autor)

20



La escuela fue disefiada hace mas de 40 afios, formando académicamente alrededor de

520 estudiantes en su jornada matutina, ofreciendo un nivel de estudio de ciclo basico, inicial,
primero de bésica hasta sexto de basica, en el cual se ha evidenciado instalaciones eléctricas no
adecuadas, luminarias ineficientes, areas sin iluminacion, instalaciones eléctricas inseguras,

estos factores indican que no se ha realizado planificaciones ni mantenimientos adecuados.

El &rea de estudio comprende la totalidad de la superficie de construccién de la institucion

educativa, las cuales se distingue por el tipo de construccion, las cuales son:

e Area A de construccién mixta: Aula 1B, Aula 2A, Laboratorio de computacion, Aula 2B,
Aula 2C, Bodega 1, Aula 3A, Aula 6D, Bodega 2, Servicios Administrativos, Sala de
maestros, Bodega 3, Aula 4A, Bar, Aula 4B, Aula 4C.

Area B de construccion mixta: Aula 1A, Aula 1C, Aula 3B, Servicios higiénicos 1, Inicial

[ ]
2A, Inicial 2B, Inicial 1A, Cocina, Aula 3C, Aula 6C, Aula 5C, Aula 5 A, Aula 5B, Comedor,

Servicios higiénicos 2, Servicios higiénicos 3.

190,1

C R L L))

LW/ T s
e

Figura 2. 2: Descripcion de los bloques de la escuela

ENTRADA

28,03
=

42,15
CALLE PUBLICA RAMON TEANAGA

CALLE PUBLICA sI§ NOMBRE

Fuente: (Autor)

2.2 Metodologia
Para llevar a cabo la presente propuesta, se realizo visitas técnicas, con el objetivo de

conocer las condiciones en las que se encuentran las instalaciones eléctricas, empezando por el
tablero principal y de distribucién, esto con la finalidad de conocer si los circuitos, protecciones,
conductores e iluminacién instalada son adecuadas para las diferentes areas de la escuela. Una
vez recopilada la informacién del area, se realizé el levantamiento de los planos eléctricos

actuales, para solventar dudas y tener un respaldo de la distribucién de circuitos de iluminacion

y fuerza.
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Fue necesario instalar un analizador de redes para la obtenciébn de datos y
comportamiento de las lineas, esto como parte de una metodologia para el estudio de carga, ya
gue el instrumento monitorea y almacena datos de varios pardmetros eléctricos como: voltaje,
corriente, factor de potencia y energia, mediante este proceso se podra diagnosticar el

comportamiento de consumo de energia eléctrica de la escuela.

Las etapas que conforman la investigacion y el procedimiento empleado para diagndstico
actual de las instalaciones eléctricas internas son expresadas graficamente a través de un

diagrama de flujo, como se muestra en la Figura 2.3.

Visita técnica
Escuela" José Miguel Leoro Vasquez"

!

Levantamiento de informacion
del area, planos arquitecténicos
y eléctricos

!

Instalacién de equipos de
medicién

'

Adquisicion de datos

!

Levantamiento de instalacion y
equipos

!

Andlisis de datos

}

Propuesta de redisefio

Figura 2. 3: Diagrama de flujos

Fuente: (Autor)
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2.3 Materiales

Para el cumplimiento del diagnostico fue necesario emplear equipos de medicidn, los cuales
permiten conocer el estado actual de las instalaciones. A continuacién, se indican los

instrumentos utilizados en el plantel educativo:

e Multimetro modelo EM201

e Luxdmetro digital compacto modelo TM-204

2.3.1 Multimetro

El multimetro que se utilizé sirvié para medir y comprobar los niveles de voltaje de los
distintos circuitos del punto mas cercanos hasta el mas lejano, ademas se empled para probar la
polaridad entre dos puntos de un circuito eléctrico. En la figura 2.4 se aprecia el modelo del
multimetro EM201.

Este multimetro tiene integrado una pinza amperimétrica el cual se emple6 para
determinar si existe alguna fuga de corriente en el plantel educativo.
2.3.2 Lux6metro

Se utilizé el luxdbmetro para determinar el nivel de la iluminacién en las distintas aulas y

areas de trabajo, en la figura 2.4 se indica el dispositivo utilizado.

Figura 2. 4: Materiales utilizados: multimetro, luxémetro
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Fuente: (Autor)
2.4 Levantamiento de informacién de las instalaciones eléctricas

Para el diagnostico eléctrico fue necesario movilizarse a la escuela José Miguel Leoro
Vasquez, esto con la finalidad de conocer las partes eléctricas que lo conforman y las condiciones
actuales de los mismos, identificando si estan cumpliendo acorde con la Norma ecuatoriana de

construccion (NEC).

Para conocer los componentes y circuitos eléctricos de cada &rea se realiz6 los

respectivos planos arquitectonicos.

2.4.1 Planos eléctricos

Para la elaboracion del disefio de las instalaciones eléctricas se opté por realizar el
levantamiento del plano arquitectonico de la escuela con las medidas necesarias, facilitando asi
identificar los circuitos de iluminacion y de fuerza. Cabe mencionar que la escuela no cuenta con

los planos arquitectonicos ni eléctricos dificultando la identificacién de cada circuito.

2.4.2 Transformador

En la figura 18 se muestra el transformador monofésico con una potencia de 15 KVA
montado en un poste de hormigdn de 11 metros de altura, el cual esta conectado a la red publica
de medio voltaje 13,8 kV/ 7.9 kV, perteneciente a EMELNORTE S.A, alimentando a la cometida
desde el secundario del transformador con un voltaje de fase de 120 V y un voltaje de linea de
240 V.

Figura 2. 5: Transformador publico

Fuente: (Autor)
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2.4.3 Acometida

La acometida aérea instalada es de tipo THHN de aluminio, con tres conductores #6
AWG, que llegan a la entrada del medidor.
2.4.4 Medidor

El medidor eléctrico instalado es de funcionamiento digital de tipo bifasico a tres hilos (2

fases + neutro).

Figura 2. 6: Medidor eléctrico

Fuente: (Autor)

El medidor eléctrico esta colocado en una esquina del aula 1B, el cual se encuentra sin
caja de proteccién ni sefializacion de riesgo eléctrico, ademas se evidencié que el medidor no

cuenta con una puesta a tierra de servicio.

2.45 Ubicacion de los tableros eléctricos

Los tableros no se encuentran distribuidos correctamente y su accesibilidad no es la
adecuada ya que los 3 tableros estan colocados a diferente altura, en el bloque A se encuentran
dos tableros, en el bloque B se encuentran 1 tablero de distribucion. En total estan instalados 3
tableros de distribucion, los cuales se detallan a continuacion:

Area 1

e T.D1 = Tablero de distribucién 1 (Aula 1B) exterior
e T.D2 = Tablero de distribucién 2 (Bodega 2) exterior

sub-tableros de distribucion:
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e T.D1.A= Tablero de distribucion auxiliar (Servicios Higiénicos 1)
Area 2
e T.D3 = Tablero de distribucién 3 (Sexto C) exterior

sub-tableros de distribucion:

e T.D3.Al= Tablero de distribucion auxiliar 1 (Aula 4A)
o T.D3.A2= Tablero de distribucion auxiliar 2 (Aula 4B)
e T.D3.A3= Tablero de distribucién auxiliar 3 (Aula 5D)

2.4.6 Circuitos

La Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC); apartado 4: 4.1;4.2; circuitos; menciona
gue, los circuitos de iluminacion no deben superar los 15 puntos y deben estar alimentados con
una carga de 15 Ay en los circuitos de tomacorrientes no sobrepasar las 10 salidas y deben

estar alimentadas con una carga de 20 A (NEC, 2018).

2.4.7 Tableros eléctricos

En la visita de campo se realizo el levantamiento de informacion de los distintos tableros
eléctricos, desmontando cada tapa frontal para tener acceso a los componentes internos, tales
como: numero de protecciones, numero de circuitos y calibres de los conductores. Una novedad
gue se debe tomar en consideracién es que los circuitos instalados no cuentan con una
identificacion visible que permita reconocerlos, lo cual dificulta el andlisis de carga

correspondiente.

Para comprobar si los circuitos pertenecen a la iluminacién o fuerza se procedié en
primera instancia a pedir autorizacion al personal administrativo, para realizar cortes de energia
desde las protecciones instaladas en cada tablero, uno a la vez para posteriormente realizar el
etiquetado de estos, lo cual permitid determinar mediante la toma de datos la distribucion de los

circuitos.

Todos los tableros existentes en la escuela son de distribucion, no existe un tablero
principal que coordine a los deméas tableros, esto debido a que en la salida del medidor presenta
dos lineas de alimentaciobn que suministran energia. Ademas, se puedo evidenciar que los
tableros eléctricos ninguno cuenta con una barra para la conexion de la puesta a tierra. A

continuacion, se detalla coémo estan distribuidos los circuitos de cada tablero:
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2.4.7.1 Tablero de distribucion 1

El primer tablero de distribucién se encuentra colocado a tres metros de separacién con
el medidor eléctrico, el cual distribuye la energia eléctrica a la de las aulas de las areas 1y 2,

como indica la figura 2.7.

Figura 2. 7: Tablero de distribucién 1

Fuente: (Autor)

El primer tablero de distribucién posee las siguientes caracteristicas:

e Panel bifasico de 8 servicios.
¢ Alimentacion bifasica a tres hilos (2 fases + neutro) de cobre, calibre #6 AWG tipo THHN.
o Presenta 7 servicios activos y 1 inactivo.

e Sus interruptores termomagnéticos son de 20, 32, 40y 63 A/ 1 polo.

En la Tabla 2.2, se da a conocer como estan distribuidos los circuitos de proteccién del

primer tablero.

Tabla 2. 2: Circuitos controlados por el tablero de distribucion 1

2 fases #6 AWG — Neutro #6 AWG - PVC

Descripcion Prot. | N° Descripcion Prot.

(A) (A)

Circuito 1: 1 Tomacorriente (L. | 63 5 | Circuito 5: Inactivo 20

Computacion)

Circuito 2: tomacorrientes (Aula 1B) 20 6 | Circuito 6: luminarias y tomacorrientes de las Aulas | 40
(Inicial basico 2A, 3B)

Circuito 3: 2 Tomacorriente (L. | 63 7 | Circuito 7: luminarias y tomacorrientes Aula (1A, 1Cy | 20

computacion) servicio higiénico 1)

Circuito 4: luminarias (Aula 1B) 20 8 | Circuito 8: luminarias (L. computacion), luminarias y | 32

tomacorrientes de las Aulas (2A, 2B, 2C y Bodega 1)

Fuente: (Autor)
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El primer tablero actualmente no cuenta con su cubierta frontal por lo cual sus
protecciones y cableado se encuentran expuestos a manipulaciones por parte de estudiantes o
personas fuera de la institucion. Los circuitos de fuerza e iluminacion se encuentran conectados
a una sola proteccién y su distribucion de cargas supera la capacidad de puntos de luz y salidas

de los tomacorrientes.

2.4.7.2 Tablero de distribucion 2

El segundo tablero de distribucion se encuentra colocado en la pared a 2.5 metros de

altura de la segunda bodega del area 1 como se indica la figura 2.8.

Figura 2. 8: Tablero de distribucién 2

Fuente: (Autor)

Este tablero posee las siguientes caracteristicas:

e Panel bifasico de 8 servicios.

¢ Alimentacién bifasica a tres hilos (2 fases + neutro) de aluminio, calibre #6 AWG tipo
THHN.

e Tiene 3 servicios activos y 5 vacios

e Sus interruptores termomagnéticos son de 40 A /1 polo.

El tablero de distribucién 2, dispone de su cubierta frontal y los circuitos de fuerza e

iluminacion se encuentran conectados a una sola proteccién del bloque A.

En la Tabla 2.3, se da a conocer como estan distribuidos los circuitos de proteccion del segundo

tablero.
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Tabla 2. 3: Circuitos controlados por el tablero de distribucion 2

2 fases #6 AWG — Neutro #6 AWG - PVC

N° Descripcion Prot. | N° Descripcion Prot.
(A) (A)
1 | Circuito 1: luminarias y tomacorrientes, Aula | 40 |5 Circuito 5: luminarias y tomacorrientes, | 40
(3A, 6D), Bodega 2, Servicios, Bodega 3 Aula (4A), sala de profesores
2 - 6 Circuito 6: luminarias y tomacorrientes, | 40
Vacio Aula (4B, 4C), Bar
Vacio - 7 | Vacio -
4 | Vacio - 8 | Vacio -

Fuente: (Autor)

2.4.7.3Tablero de distribucion 3

El tercer tablero de distribucién se encuentra colocado afuera del aula sexto C. El tablero
dispone de su cubierta frontal y los circuitos de fuerza e iluminacién se encuentran conectados a
una sola proteccién del area 2 de la escuela. En la Tabla 2.4, se da a conocer como estan

distribuidos los circuitos de proteccién del tercer tablero.

Tabla 2. 4: Tablero de distribuciéon 3

Fuente: (Autor)

El tercer tablero de distribucién posee las siguientes caracteristicas:

e Panel bifasico de 8 servicios.
¢ Alimentacion bifasica a tres hilos (2 fases + neutro) de cobre, calibre #6 AWG tipo THHN.
e Tiene 3 servicios activos y 5 vacios

e Sus interruptores termomagnéticos son de 40 A /1 polo.
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Tabla 2. 5:Circuitos controlados por el tablero de distribucion 3

2 fases #6 AWG — Neutro #6 AWG - PVC

N° Descripcion Prot. | N° Descripcion Prot.
(A) (A)
1 Circuito 1: Iluminarias y tomacorrientes, 40 |5 Circuito 5: luminarias y tomacorrientes, Aula | 40
Aula (4A, 4B, 4C) (5B)
2 - 6 Circuito 6: luminarias y tomacorrientes, Aula | 40
Vacio (3C, 3B, Inicial 1A, Inicial 2B, Inicial 2A),
Cafeteria
Vacio - 7 | Vacio -
4 | Vacio - 8 | Vacio -

Fuente: Autor

2.4.8 Conductores

Los conductores de los circuitos de las diferentes areas de la escuela se encuentran en
desorden con diferentes calibres y colores, algunos de estos se encuentran con aislamiento

deteriorado y sin ningun tipo de canalizacion como se muestra en la Figura 2.10.

Figura 2. 9: Conductores eléctricos

Fuente: (Autor)
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Debido a las condiciones como se encuentran los conductores pueden existir riesgos por
contactos involuntarios sobre las partes metélicas, la norma (NEC); capitulo1l5: 15.1.9.0.5;
menciona que se protegera al operador o usuario de una instalacion o equipos eléctricos contra

los contactos directos o indirectos (NEC, 2013).

2.4.9 Levantamiento de cargas

La carga instalada actualmente se la considera como cargas pequefas, estas son:
lamparas, radios, computadoras portatiles, etc. en las Tablas de la 2.6 hasta la tabla 2.11 se da
a conocer cuadros de carga por cada tablero de distribucién y se muestra datos de potencias y
corriente. Debido a que algunos equipos electronicos no operan por mucho tiempo, se toma
como referencia para cada tomacorriente 200 W como menciona la Norma Ecuatoriana de la
Construccion (NEC, 2018).

Tabla 2. 6: Cuadro de carga del tablero de distribucién 1

Carga
o ) Corriente Potencia | Calibre
Circuito N° Tomacorrientes ( (
200 W A) W)
1 1 1.6 200 12
2 5 8.3 1000 12
3 2 3.3 400 12
6 2 3.3 400 14
7 4 6.6 800 12
8 12 20 2400 12
Carga Total Instalada 43.1 5200
Fuente: Autor

Tabla 2. 7: Cuadro de carga del Tablero de distribucion 1

Cargas
Circuito Focos led F. Lamparas Corriente Potencia | Calibre
fluorescente
(A) (W)
9W | 30W | 18W | 656 W 3x20 w
4 6 0.9 108 12
6 6 18 9.9 1188 12
7 4 23 3.8 450 12
8 7 3 11 1 3.5 416 14
Carga Total Instalada 18.5 2162
Fuente: Autor

31




Tabla 2. 8: Cuadro de carga del Tablero de distribucion 2

Carga
o ) Corriente Potencia | Calibre
Circuito N° Tomacorrientes ( (
200 W A) )
1 10 16.6 2000 12
2 6 10 1200 12
3 6 10 1200 12
4-8 - - - -
Carga Total Instalada 36.6 4400

Fuente: Autor

Tabla 2. 9: Cuadro de carga del Tablero de distribucién 2

Cargas
Circuito Focos led F. Lamparas Corriente Potencia Calibre
fluorescente A) (W)
9W | 30W | 18W | 65W 3x20 w

1 7 19 3.4 405 14

2 12 1.8 216 14

3 13 1.95 234 12

4-8 - - - - - - - -

Carga Total Instalada 7.15 855

Fuente: Autor

Tabla 2. 10: Cuadro de carga del Tablero de distribucion 3

Cargas
o ) Corriente Potencia | Calibre
Circuito N° Tomacorrientes ( (
A
200 W ) )
1 8 13.3 1600 12
2 10 16.6 2000 12
3 2 3.3 400 12
4-8 - - - -
Carga Total Instalada 33.2 4000

Fuente: Autor
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Tabla 2. 11: Cuadro de carga del Tablero de distribucién 3

Cargas
Circuito Focos led ; F. Lamparas Corriente Potencia Calibre
uorescente A) W)
9W | 30W | 18W | 65 W 3x20 w

1 2 6 18 10.1 1206 14

2 4 4 0.9 108 14

3 36 18.6 2232 12

4-8 - - - - - - -
Carga Total Instalada 29.6 3546
Fuente: Autor

De acuerdo con las 3 tablas se puede concluir que el primer tablero de distribucion que
estd ubicado en el bloque A del aula (1B), presenta mayor consumo de potencia del plantel
educativo, con un consumo de 7362 (W), esto debido al mayor nimero de aulas y personal que

utiliza dispositivos eléctricos.

2.5 Instrumentos de medicién

Los instrumentos de medicion utilizados contribuyeron a la deteccion de los problemas
existentes en las instalaciones eléctricas. Para el andlisis del estado actual de la iluminacion se
hizo el seguimiento de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-2018) y para el andlisis
del estado de las instalaciones eléctricas se tomd en consideracion la regulacion del
ARCERNNR-002/20.

2.5.1 Niveles lluminacién

Los niveles de iluminacion se obtuvieron con el luxémetro Tenmars serie TM-204 como
se muestra en la figura 2.11. El método utilizado consisti6 en tomar medidas en 3 puntos

diferentes, colocando el luxémetro a 1 metro por encima del suelo.

Figura 2. 10: Toma de datos con el Luxémetro

Fuente: (Autor)
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Las mediciones obtenidas en aulas se muestran en la tabla 2.12, son el promedio de

diferentes muestras tomadas de cada area, de los cuales se obtuvo los siguientes datos:

Tabla 2. 12: Nivel de iluminacion del plantel educativo

Bloque A lluminacién Bloque B lluminacion
medida (Lux) medida (Lux)
Aula 1B 188,3 Aula 1A 188
Aula 2A 180 Aula 1C 190
L. computacion 178 Aula 3B 189
Aula 2B 188 Servicios higiénicos 1 98
Aula 2C 188,7 Inicial 2A 188,4
Bodega 1 128 Inicial 2B 188,3
Aula 3A 188 Inicial 1A 198
Aula 6D 198 Cocina 178,9
Bodega 2 147,3 Aula 3C 187,2
Servicios 187 Aula 6C 188,4
Bodega 3 146,8 Aula 5C 188,3
Aula 4A 188,4 Aula 5A 188,5
Bar 198 Aula 5B 188,3
Aula 4B 188,5 Comedor 135
Aula 4C 188,3 Servicios higiénicos 2 113
Servicios higiénicos 3 116

Fuente: (Autor)

Mediante los datos obtenidos en la tabla 2.12, se relaciond con los valores de iluminacién
medida en (lux) mencionados en la Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC-2013), de los
cuales se evidencia que en su mayoria de los espacios de trabajo no cumplen con los valores
minimos establecidos que son 300 luxes, 300 en laboratorios de computacion, 300 para oficinas

y 200 lux en los servicios higiénicos.

2.5.2 Caida de Voltaje

El valor del nivel de voltaje que se entrega en la acometida debe mantener el mismo nivel
0 no sobrepasar los limites que se indican en la Regulacion ARCERNNR 002/020 del que se

muestran en la tabla 2.13.
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Tabla 2. 13: Limites para el indice de nivel de voltaje

Nivel de Voltaje Rango admisible
Alto Voltaje (Grupo 1y Grupo 2) £50%
Medio Voltaje £6.0%
Bajo Voltaje +8.0%

Fuente: (ARCERNNR, 2020)

2.5.3 Parametros eléctricos

El analizador de energia METREL modelo MI 2792, se instalé en las lineas del medidor
eléctrico, esto con el fin de monitorear y almacenar varios parametros eléctricos. El analizador
fue programado para medir datos cada 10 minutos durante 7 dias, en el cual nos permitié realizar

un andlisis de cdmo se comporta el sistema eléctrico actualmente, a continuacién, en la figura

2.12 se puede ver el analizador.

Figura 2. 11: Instalacién del analizador

2.5.4 Curvade voltaje

Acorde con la regulacion del ARCERNNR-002/20, acerca de la calidad de servicio
eléctrico en la distribucion, en el literal 8.2; Limites para el nivel de voltaje; se menciona los rangos

admitidos de los cuales las variaciones de voltaje no deben superar el +6% para medio voltaje y

+8% para bajo voltaje.

Fuente: (Autor)
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La Unidad Educativa al ser consumidor en bajo voltaje el rango es de 8% del voltaje
nominal de 120 V, en la tabla 2.14, se da a conocer los valores minimos y maximos de voltaje
medidas mediante el analizador.

Tabla 2. 14: Valores picos de voltaje

Voltaje (V)
Fases
MIN MAX
L1 113,6 125,3
L2 117,7 124,9

Fuente: (Autor)
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Figura 2. 12: Espectro de voltajes

Fuente: Autor

En la figura 2.13 se observa el espectro de las sefiales de voltajes de la fase 1 y la fase 2 que se
obtuvo mediante los datos en el Excel. El voltaje en las dos fases tiene un comportamiento
similar, el pico mas alto es de 125,3 V y el pico mas bajo es de 113,6 V, cumpliendo con los
valores limites permitidos para el nivel de voltaje, donde la regulacion ARCERNNR-002/20

establece que no debe superar el £8%.
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2.5.5 Curvade corriente

Las sefiales del corriente que se muestra en la figura 2.14, indican que la linea 1 es la

gue presenta un consumo de corriente mayor que el de la linea 2.
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Figura 2. 13: Espectro de corrientes
Fuente: Autor
En la tabla 2.15, se observa los valores de la corriente, el pico mas alto es de 17,4 Ay el pico
mas bajo fue de 1,2 A, por lo que la corriente actualmente presenta desbalances, generando

calentamiento en el conductor de la linea 1.

Tabla 2. 15: Valores picos de corriente

CORRIENTE (A)
Fases
MIN MAX
L1 3.6 16.8
L2 1.2 17.4

Fuente: Autor

2.5.6 Curvade la potencia aparente

La Figura 2.15 se observa el comportamiento de los datos registrados de la potencia
consumida por el plantel educativo durante los 7 dias. En la Tabla 2.16, se muestra los valores,

minimos y maximos correspondientes a la potencia Aparente.
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ESPECTRO DE POTENCIA APARENTE
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Figura 2. 14: Espectro de potencia aparente

Fuente: Autor

Tabla 2. 16: Valores picos de las potencias aparentes

POTENCIA TOTAL (kVA)

MIN

MAX

4.5

0.7

Fuente: (Autor)
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2.6 Resumen del estado actual de las instalaciones

En la Tabla 2.17 se muestra en sintesis el estado actual de las instalaciones eléctricas

internas del plantel educativo.

Tabla 2. 17: Diagnéstico del plantel educativo

Valoracién
Instalaciones No necesita | Necesita Observaciones
intervencion | intervencién

90% de las areas de trabajo no

: L X cumplen con el nivel minimo de
Nivel de lluminacion ) ! .
iluminacion.
No existe un tablero principal que
X coordine a los demas tableros.

Tablero Principal

Los tableros se encuentran mal

Tableros de X distribuidos.

distribucion

Los interruptores termomagnéticos
X no son los adecuados para las
distintas cargas.

En algunas é&reas de trabajo se
X encuentran con en el aislamiento

Protecciones

Conductores :
deteriorado y expuestos.
. X Pocos puntos de conexion
Tomacorrientes
, X No cuentan con una puesta a tierra.
Puesta a tierra
X La fase uno tiene mas carga.

Distribucion de

carga

La caida de voltaje esta dentro de

Caida de voltaje o
los rangos permitidos

Fuente: (Autor)
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3 CAPITULO 3

REDISENO ELECTRICO EN LA ESCUELA FISCAL
“JOSE MIGUEL LEORO VASQUEZ”
3.1 Introducciéon

Con el diagnéstico realizado en el plantel educativo se encontr6 que su instalacion
eléctrica actual incumple con la normativa eléctrica vigente debido a que existen fallas como se

menciono en el capitulo 2.

El presente capitulo se enfoca en realizar el redisefio de las instalaciones eléctricas, para
ello, se realizar4d un disefio de puesta a tierra que cumpla con la Norma Ecuatoriana de
Construccion, ademas se utilizara programas como: DIALUX que permite hacer un estudio del
nivel de iluminacion de las distintas aulas de clases y AutoCAD para realizar disefios de los
circuitos eléctricos de acuerdo a las necesidades, con su correcta proteccion para precautelar la
seguridad de los nifios y adultos que laboran en la institucion.

3.2 Descripcién de materiales
Para la elaboracion del redisefio en la escuela es necesario utilizar los siguientes
softwares como:

3.2.1 Software DIALux evo 8.0

DIALux es un programa que permite realizar disefios de alumbrado en diferentes
edificaciones, teniendo en cuenta normas internacionales para realizar los calculos del nivel de
iluminaciéon ya sé en un punto o area especifica, simulando proyectos en 3D, asimismo,
facilitando la elaboracién de la documentacidn necesaria para la presentacion del disefio de

alumbrado.

3.2.2 Software AutoCAD

AutoCAD es un programa que permite elaborar disefios de planos, estructuras.

33 Disefio de iluminacion

En la unidad educativa, actualmente existe la necesidad de mejorar los niveles de
iluminacion, para ello se optd por el programa DIALux, el cual permite planear, calcular y

visualizar iluminacion.
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En el disefio de iluminacion se debe tener en cuenta los niveles requeridos de los luxes
en los planteles educativos, en la tabla 7 se menciona la norma europea UNE (12464.1), en la
gue se detalla los niveles minimos de iluminancia, por esta razon se hara seguimiento a dicha

normativa.

3.3.1 Caélculos mediante el software DIALux

Para elaborar los calculos de iluminacién requerida en los distintos lugares de trabajo, es
importante conocer las dimensiones del &rea a iluminar, para ello el software DIALux permite
importar archivos en formato DWG de los planos arquitectonicos que se puede observar en el
anexo A, para el disefio se toma como referencia el aula primero C del bloque A, el nivel de
iluminacion en las aulas de clases segun la norma europea UNE (12464.1), es de 300 luxes, el
mismo nivel que se tiene que mantener a una altura de 0.80 m sobre el suelo. En la figura 3.1-a

se observa los resultados finales de la simulacién proporciona por el software.

(a) (b)

Figura 3. 1: (a) Simulacion en el software DIALux del aula primero C, (b) Diagrama Isocadela

Fuente: (Autor)

En la figura 3.1-b se puede observar el diagrama isocadela, el cual refleja los niveles de
luxes entregados por cada una de las luminarias en el area de trabajo, el resultado del disefio de
iluminacion ademas refleja lo siguiente: nivel de iluminacion, rendimiento luminico, grado de
reflexion, disefio en 3D del plano arquitecténico. En el Anexo D se detalla la simulacién de las

aulas.

Los resultados de los calculos se muestran a continuacion:
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Tamafio Calculado MNominal Verificacion

indice

Plano il Epemendicutar 333 Ix > 300 Ix g wWP2

g 0.62 = 0.40 \/ wpP2

Potencia especifica de 3.95 W/m?

conexion

1.18 W/m?3/100 Ix

Evaluacion del Rua, m 17 =22 ~
deslumbramiento'™
Valores de consumao® Consumo [1328.98 - 231.42] kWh/a max. 1850 kWhi'a ~

Local Potencia especifica de 3.31 wW/m?
conexion

0.99 W/m?/100 Ix

Figura 3. 2: Resultados simulaciéon de la Aula primero C

Fuente: (Autor)

Como se puede observar en la figura 3.2, con el uso de la luminaria cubre los
requerimientos de iluminacion de 300 lux para los salones de clases. Esto muestra que los

calculos realizados por el software permiten cumplir con lo mencionado en la norma.

3.3.2 Tipo de luminaria

Para la seleccién de las lamparas es importante tener en cuenta el tipo de tonalidad de la
luz, en las aulas de clases se sugiere una temperatura de color comprendida entre 3000 K y 4000
K, ya que permite mantener un ambiente de luz tipo neutra, estas lamparas permitiran conservar

una iluminacién uniforme para los diferentes lugares de trabajo.

A continuacion, se indica las caracteristicas de la lampara utilizada:

7’ &
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- ,:\ .:‘lh
(@) (b)

Figura 3. 3: (a) Luminaria modelo C20-R625X625 LED 5000 8403XSU (b) Emision de luz

Fuente: (Autor)
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Tabla 3. 1: Caracteristicas de la lampara

Flujo luminoso 4909 Im
Potencia 40 W
Rendimiento luminico 123 Im/W
Seguridad IP 20

Color Blanco neutro
Control de deslumbramiento | < 20
Temperatura de color 3000/4000 K
Voltaje 120/240

Fuente: (Autor)

Mediante la luminaria propuesta se puede considerar un ahorro de energia eléctrica, esto
debido a que tienen mejores caracteristicas tanto en su funcionamiento, como en su consumo.
3.3.3 Tablas del redisefio de iluminacion

A continuacion, en las Tablas 3.2 hasta la Tabla 3.3 se indica el nimero de luminarias
gue deben ser colocadas en cada ambiente de trabajo de la unidad educativa, los datos de las

luminarias propuestas para el redisefio lograran alcanzar los niveles de iluminacion requeridos.

Tabla 3. 2: Disefio de iluminacion Bloque A

Disefio bloque A
Luminarias
Areas (Aulas) lluminacion Flujo Potencia NucTeero
(LUX) Tipo luminoso (W) Luminarias
(Im)
Primero B 300 LED 4909 40 6
Segundo A 300 LED 4909 40 6
L. de computacién 300 LED 4909 40 6
Segundo B 300 LED 4909 40 6
Segundo C 300 LED 4909 40 6
Bodega 1 100 LED 4909 40 2
Tercero A 300 LED 4909 40 6
Tercero B 300 LED 4909 40 6
Bodega 2 300 LED 4909 40 4
Direccion 300 LED 4909 40 9
Almacén alimentos 100 LED 4909 40 4
Cuarto A 300 LED 4909 40 6
Cuarto B 300 LED 4909 40 6
Cuarto C 300 LED 4909 40 4
Sala de maestros 300 LED 4909 40 6
Bar 300 LED 4909 40 3
Total 83

Fuente: (Autor)
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Tabla 3. 3: Disefio de iluminacién Bloque B

Disefo area B
Luminarias
Areas lluminacion . Flujo luminoso Potencia Nu(rineero
(Aulas) (LUX) Tipo (Im) (W) Luminarias
Primero A 300 LED 4909 40 6
Primero C 300 LED 4909 40 6
Sexto D 300 LED 4909 40 6
ﬁ.er.‘f'c.'os 100 | LED 4909 40 3
igiénicos
Inicial A 300 LED 4909 40 4
Inicial B 300 LED 4909 40 4
Inicial C 300 LED 4909 40 6
Cocina 500 LED 4909 40 3
Tercero C 300 LED 4909 40 6
Sexto C 300 LED 4909 40 6
Quinto C 300 LED 4909 40 6
Quinto A 300 LED 4909 40 6
Quinto B 300 LED 4909 40 4
Comedor 300 LED 4909 40 3
Total 69

Fuente: (Autor)

3.3.4 Total de luminarias en el redisefio

En la Tabla 3.4 se muestra el nUmero total de luminarias requeridas y total de potencia que tendra

cada bloque de la unidad educativa.

Tabla 3. 4: Total luminarias para el disefio

Areas - ___TOTAL
Numero de luminarias | Potencia total (W)
Blogue A | 83 3320
Bloque B | 69 2760
Total 152 6080

Fuente: (Autor)

El total de luminarias para el redisefio va a ser mayor, debido a que actualmente en sus
instalaciones la iluminacion es ineficiente ya que tiene instalados distintos tipos de lamparas con
diferentes potencias, lo que se propone es implementar luminarias tipo LED para obtener un
consumo menor de energia eléctrica, en el Anexo | se detallan los planos eléctricos de

iluminacion de las distintas areas del plantel educativo.

44



3.3.5 Calculo de intensidad de los circuitos de iluminacién

Para determinar la cantidad de amperaje que circula sobre el circuito de iluminacion es
necesario realizar calculos, como ejemplo se toma como referencia el circuito de iluminacién C1,
C2 y C3 del tablero de distribucion TD-01, el cual tiene los siguientes datos: un total de 13

lamparas con una potencia de 40 Watt, factor de potencia 0.95 y un voltaje de 120 V.

pr =520W
Donde:
Cos¢ =Factor de potencia
P =Potencia activa
S = Potencia aparente
G P
"~ Cos¢
_ 520w
095
S=5474VA

La siguiente formula permite determinar la intensidad en el circuito de iluminacion.

S=VxI (EC.2)
Donde:
S = Potencia Aparente
V =Voltaje
[ =Intensidad
S
=y
5474 VA
~ 1207
I = 4.56A

La carga méxima de un circuito de iluminacion debera ser la siguiente: la norma NEC en
su seccion 15.1.11.0.4. circuitos, menciona que la carga maxima para circuitos de iluminacién o
de fuerza sera del 70%, a continuacion se determina la cantidad de amperios que puede tolerar
un circuito de 15 amperios.

_70%+154_
T 1000
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La intensidad del circuito de iluminacion no supera la intensidad de 15 amperios, al igual
gue la capacidad de carga no sobre pasa el 70%, cumpliendo con lo mencionado en norma.

34 Redisefio de tomacorrientes

En la Tabla 3.6 hasta la Tabla 3.8 se indica los tomacorrientes que estan instalados
actualmente en los blogues Ay B, los cuales para el redisefio se propone aumentar mas puntos
de conexion, para los calculos de acuerdo con la Normativa Ecuatoriana de la Construccién se

debe considerar de 200 W por tomacorriente.

Tabla 3. 5: Disefio de TomacoOrrientes Bloque A

Areas i DIAGNOSTICO . i REDISENO _
(Aulas) Numero_ de Potencia Numerq de Potencia
Tomacorrientes (W) Tomacaorrientes (W)
Primero B 5 1000 5 1000
Segundo A 2 400 6 1200
L. de computacion 4 800 6 1200
Segundo B 2 400 6 1200
Segundo C 2 400 6 1200
Bodega 1 1 200 2 400
Tercero A 1 200 5 1000
Tercero B 2 200 6 1200
Bodega 2 2 200 4 800
Direccion 5 1000 9 1800
Almacén alimentos 1 200 2 400
Cuarto A 4 800 4 800
Cuarto B 2 400 6 1200
Cuarto C 2 400 5 1000
Sala de maestros 3 600 6 1200
Bar 1 100 3 600
Total 39 7300 81 16200
Fuente: (Autor)
Tabla 3. 6: Disefio de TomacoOrrientes Bloque B
i DIAGNOSTICO REDISENO
(ﬁ[ﬁ::) Numero de Potencia Numero de Potencia
Tomacorrientes (W) Tomacorrientes (W)

Primero A 2 400 6 1200
Primero C 2 400 6 1200
Sexto D 2 400 6 1200
Servicios higiénicos - - - -
Inicial A 2 400 6 1200
Inicial B 2 400 6 1200
Inicial C 1 200 5 1000
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Cocina 2 400 3 600

Tercero C 5 1000 5 1000
Sexto C 2 400 6 1200
Quinto C 2 400 6 1200
Quinto A 2 400 6 1200
Quinto B 2 400 6 1200
comedor - - 4 800

Total 26 5200 71 14200

Fuente: (Autor)
3.4.1 Calculo deintensidad de circuitos de fuerza

Para determinar la cantidad de amperaje que circula sobre el circuito de fuerza es
necesario realizar céalculos, como ejemplo se toma como referencia el circuito de fuerza C4 del
tablero de distribucién TD-01, el cual tiene los siguientes datos: 6 salidas con una potencia de
200 Watt, factor de potencia 0.95 y un voltaje de 120 V.

pr =1200 W
P

Cosgp = S

Donde:

Cos¢ =Factor de potencia

P =Potencia activa

S = Potencia aparente

P
5= Cos¢
1200 W

= 7095

S = 1263.15VA

La siguiente formula permite determinar la intensidad en el circuito de fuerza.

S=V=xI
Donde:
S = Potencia Aparente
V =Voltaje
[ =Intensidad
- S
v
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1263.15VA
120V
I = 10524

La carga méxima de un circuito de fuerza debera ser la siguiente:

_ 70%+204_
T T H00%

La intensidad del circuito de iluminacion no supera la intensidad de 20 amperios, al igual

gue la capacidad de carga no sobre pasa el 70%, cumpliendo con lo mencionado en norma.

3.5 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).

3.6 Conductores

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

canalizacién, de acuerdo con el CAdigo Eléctrico Nacional (NEC, 2013).

3.6.1 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 mmz2 (14 AWG), para la fase, el neutro y el conductor de tierra (NEC, 2018).

3.6.2 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 seccion

minima de 4 mmz (12 AWG), para la fase, el neutro y el conductor de tierra (NEC, 2018).

48



3.6.3 Alimentadores a paneles de distribucion

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

la Norma Ecuatoriana de la Construccion.

3.6.4 Célculo de intensidad de los interruptores termomagnéticos

Para determinar la capacidad de los dispositivos de proteccion, se lo realizard mediante
el criterio de cargas continuas y no continuas, mediante el seguimiento de la normativa NEC.
Como ejemplo se tomara como referencia el circuito de fuerza C5 del tablero de distribucién TD-
01, el cual tiene los siguientes datos: 6 salidas con una potencia de 200 Watt, factor de potencia
0.95 y un voltaje de 120V.

pr =1200 W
P
Cosg = S =S= Cosd
Donde:
Cos¢ = Factor de potencia
P = Potencia activa
S = Potencia aparente
1200 W
~ 7095

S = 1263.15VA

La siguiente formula permite determinar la intensidad para dimensionar el interruptor

termomagnético.

S=Vs] =]=3

v
Donde:
S = Potencia Aparente
V =Voltaje
[ =Intensidad
_ 1263.15VA
120V
I = 10524
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Dimensionamiento del interruptor termomagnético.

Ip =10.52A%125% = 13.154

Ip = Intensidad de disefio

La norma NEC menciona que el calibre del cable eléctrico tiene soportar por lo menos el 125 %
del valor de la corriente de la proteccion del circuito, por ende el resultado cumple con lo

mencionado.

Cabe mencionar que el interruptor termomagnético o breaker protege al conductor.
A continuacién, en la Tabla 3.7 se indica la intensidad nominal de proteccion de los

interruptores termomagnéticos para cada uno de los circuitos de fuerza e iluminacién.

Tabla 3. 7: Intensidad nominal de protecciones

Circuito Intensidad nominal de las
protecciones
[luminacion 1P-15A

fuerza 1P-20A

Fuente: (Autor)

3.7 Célculo de la caida de voltaje

La caida de voltaje en conductores que son destinados a iluminacién y fuerza no deben
superar los valores del 5% que menciona la Norma Ecuatoriana de la Construccién. A
continuacion para el célculo de la caida de voltaje se elegio como ejemplo el tablero TD-A4-04,
es el que tiene mayor distancia, cabe mencionar que la distancia parte desde del tablero principal
hacia los tableros de distribucion. Para determinar la caida de voltaje, se utilizo la siguiente

ecuacion:

Donde:

50



%A= Factor de potencia

k = Constante; 4 sistema monofasico 2 hilos (F + N)
I = Intensidad

L = Longuitud

S = seccion transversal del conductor

L = Voltaje

Datos:
V=120V, 1=49.12 A, L=20 m, S=13.30, K=4
4 %4912 * 35

13.30 %120
%A= 4.30%

%A=

La caida de voltaje total entre el circuito ramal y el circuito alimentador no excede el 5%.

3.8 Conductores en tuberias

En toda instalacion eléctrica las canalizaciones o conductos eléctricos son utilizados para
contener los conductores de forma que estos estén protegidos ante el deterioro del aislamiento.
La capacidad de las tuberias que puede albergar los diferentes conductores dependera del
calibre (AWG).

3.8.1 Caélculo el numero de conductores en tuberias

Para determinar el niumero de cables eléctricos que puede albergar una tuberia lo
conseguimos mediante el factor de relleno (Fr) el cual nos indica el area transversal de las

tuberias y se da la siguiente forma:

S
F = " (EC.3)

Donde:

F =Factor de relleno
S =Area total de los conductores

A = Area del espacio interior del tubo mm? o plg?
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En las Tablas 3.8 hasta la Tabla 3.9 se indica el factor de relleno y la seccién transversal
gue seran necesarios para realizar los calculo para determinar el nUmero de conductores en

tuberias, tiendo los siguientes valores establecidos:

Tabla 3. 8: Seccion trasversal de conductores

Calibre Seccion
(AWG) transversal mm?
14 2.08
12 3.31
10 5.26
8 8.367

Fuente: (Electrocable, 2018)

Tabla 3. 9: Factor de relleno para conductores

Porcentaje Factor de relleno
53% Para un conductor
31% Para dos conductores
40% Para mas de dos conductores

Fuente: (Enriquez, 2000)

A continuacién, se realiza el calculo del area total de los conductores, esto permite
determinar el espacio que ocupara los cables eléctricos dentro de la tuberia. Como ejemplo se
tomara como referencia el cuadro de carga TD-01 C1 y C4, el cual alberga dos conductores
calibre # 12, dos conductores calibre # 14 y un conductor calibre #10. Su seccién transversal
es las siguientes:

S =(2%3.31) + (2%2.08) + (1*5.26)
$=16.04 mm?

Debido a que el numero de conductores es mayor a cuatro, el porcentaje del factor

de relleno permitido es de 40%, con lo cual el area del tubo PVC sera de:

_ 16.04 mm?
B 0.4
F=40.1 mm?

De acuerdo con la tabla en el Anexo H, para este caso la tuberia sera de 12 pulgada para

dos conductores # 12 THHN, dos conductores # 14 THHN y un conductor # 10 THHN.
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3.9 Disefio del cuadro de cargas

En la distribucion de los circuitos es necesario modificar y aumentar los cuadros de
cargas, independizando los circuitos de fuerza e iluminacion con sus respectivas protecciones.
Cada circuito debe estar sefialado para su facil maniobra en caso de que exista una
emergencia. En la figura 3.4, se puede observar la nomenclatura para el etiquetado de los
distintos tableros.

TPG-A1-01

| I—'Xﬁmero de Tablero/Subtablero
Edificacion

Tipo de Tablero

Figura 3. 4: Nomenclatura para los tableros

Fuente: (Autor)

Donde:
Tabla 3. 10: Descripcién de etiquetado
Tipo de tablero Edificacién Numero de tableros
- TPG: Tablero de Proteccién General |- Area 1: Al 1al 99
-TD: Tablero de Distribucion -Bloque A: BA

Fuente: (Autor)

A continuacion, se muestra la nomenclatura para el etiguetado de los tableros del plantel

educativo, quedando de la siguiente manera.

Tabla 3. 11: Etiquetado de Tableros de Distribucion

Etiquetado de Tableros de Distribucion
N° de Tablero Cadigo
Tablero principal TDPG - 00

Tablero de distribucién 1 TD-A1-01
Tablero de distribucién 2 TD — A2 -02
Tablero de distribucién 3 TD — A3 - 03
Tablero de distribucién 4 TD — A4 -04
Tablero de distribucién 5 TD — A5 - 05
Tablero de distribucién 6 TD — A6 - 06
Tablero de distribucién 7 TD — A7 - 07
Tablero de distribucién 8 TD — A8 - 08

Fuente: (Autor)
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En la Figura 3.5 se puede observar el cuadro de carga TD-01, en el cual se realizé

los célculos anteriormente mencionados.

CUADRO DE CARGATD-01
Subtablero: TO-AL-0L
Tamafio: Monofasico-6 Espacios ALIMENTADOR: B[F}-8(NJ-LO(T)AWG/TTU
Proteccion: Breacker 1P-60A TUBERIA: 3/4"
Voltaje 120V
N o Voltaje Fase Puntos | P.Unitaria | P.Circuito _|Carga Instalada| | nominal Protecciones Conductor Tuberia
N* Designacidn de Circuitos . de Potenci —
(V) Cant. Cant. (W) (W) (vA) (A) 125% P.Circuito AWG Pulgdas
1 ILUMINACION (C1)- PRIMERO B 120 1 6 40 240 095 252,63 2,11 2,63 1P-15A |2x14THHN 12
2 ILUMINACION (C2) -SEGUNDO B 120 1 6 40 240 085 252,63 2,11 2,63 1P-15A |2x14THHN 42"
3 ILUMINACION (C3) -L. COMPUTACION 120 1 6 40 240 0,95 252,63 2,11 2,63 1P-15A |2x14THHN 1/2"
4 TOMACORRIENTES (C4) -PRIMERO B 120 1 5 200 1000 0,95 1052,63 877 10,96| 1P-20A |IX12+12THHN 12"
5 TOMACORRIENTES (C5)- SEGUNDO B 120 1 6 200 1200 0,35 1263,16 10,53 13,16] 1P-20A |2X12+12 THHN 12"
6 TOMACORRIENTES (C6)- L. COMPUTACIQ) 120 1 6 200 1200 0,95 1263,16 10,53 13,16] 1P-20A |ZX12+12 THHN 1/2"
Carga total instalada 4120 4336,84, 36,14

Figura 3. 5: Tablero de distribucién TD-01

En el anexo E se puede observar cada uno de los cuadros de cargas.

3.9.1 Cuadro primario de distribucién

El tablero principal es necesario ya que tiene como funcién derivar los circuitos a los
distintos tableros de distribucién, esto con el fin de evitar fallas mediante dispositivos de
proteccion y maniobra, para el redisefio se considera 1 tablero general y 8 de distribucion los
cuales estaran acogidos al cumplimiento de las normas a continuacion, en la Tabla 3.12 se indica

su distribuciéon de los circuitos.

Tabla 3. 12: Tablero General de Control

N° Descripcion Proteccion N° Descripcion Proteccion
Linea 1 (A) Linea 2 (A)

Circuito 1: Circuito 2:

1 Alimentacion tablero de 40 2 Alimentacion tablero de 63
distribucion 1 distribucion 2
Circuito 3: Circuito 4:

3 Alimentacion tablero de 40 4 Alimentacion tablero de 63
distribucion 3 distribucion 4
Circuito 5: Circuito 6:

5 Alimentacion tablero de 63 6 Alimentacion tablero de 40
distribucion 5 distribucion
Circuito 7: Circuito 8:

7 Alimentacion tablero de 63 8 Alimentacion tablero de 15
distribucion 7 distribucion 8

Fuente: (Autor)
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El tablero principal presenta las siguientes caracteristicas:

e Tablero bifasico de 8 servicios.
¢ Alimentacién principal es de 2 fases + neutro, los conductores son de cobre, calibre #6
AWG tipo THHN.

e Presenta 8 servicios activos
3.10 Planos Unifilares

Los planos unifilares del redisefio se muestran en el Anexo F, en el que se identifica la
nueva distribucion de los circuitos de fuerza e iluminacién que se proponen para equilibrar la

carga de las fases de acuerdo con la Norma Ecuatoriana de Construccion.

3.11 Disefio de la puesta a tierra

De acuerdo con el diagnéstico realizado en las instalaciones eléctricas internas del platel
de educativo, se evidencié que no cuentan con una varilla de puesta a tierra por lo cual fue
necesario realizar mediciones de la resistencia del suelo para un disefio adecuado. Como se

observa en figura 3.5.

EARTH RESISTANCE & RESISTIVITY TESTER
(2/3/14 WIRES)

ESC

i

Figura 3. 6: Telurometro Marca DUOYI

Fuente: (Autor)

Los datos se muestran a continuacion:
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Tabla 3. 13: Datos de medicion de la resistencia del suelo

Descripcion

Elementos conectados

Medicidn

¢ Resistencia del suelo
(método Wenner)

e 4 picas
e Soterramiento de picas 20 cm
¢ Distancia entre picas 2m

9.81Q

Fuente: (Autor)

En la tabla 3.7 se indica la mediciéon de la resistencia del suelo realizada mediante el

método de Wenner o también conocida como el de las 4 puntas, obteniendo como resultado

9.81Q), de acuerdo con la medicién el valor en obtenido no se encuentra entre los rangos de

resistencia aceptable, ya que de acuerdo con la norma IEEE, el valor de la resistencia del suelo

debe ser menor a 5Q.

3.11.1 Disefio de puesta a tierra

Para el célculo es necesario utilizar formulas de la resistividad, que estan establecidas en

la norma IEEE Std 80-2013. El cual se determinara mediante la siguiente ecuacion.

p = Resistividad

L,= Longitud =1.8m
R= Resistencia = 9.81Q)
d = Diametro = 16 mm

_ 2mL,R

- ln(%)— 1

_ 2w * 1.8m * 9.81(Q)

p=19.12Q0 *m

(EC.4)

La siguiente formula permite determinar la resistencia de la malla de puesta a tierra.
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~ 1+—2= (EC.5)

1
Rg=p E+\/20A 1+h\/2:0
A

p = Resistividad =19.12 Q *m

Ly= longitud total del conductor =12m

A= Area de la malla de puesta a tierra= 4m?
H= Profundidad de aterramiento = 0.8m

N = Numero de varillas =4

R, = 4.490

Mediante los pardmetros y con base a la ecuacion 2, se determind el valor de la
resistencia de malla de puesta a tierra obteniendo un valor R,= 4.49 Q, cumpliendo con la
normativa IEEE, donde el valor deber ser menor a los 5 ohmios. En la Figura 4.35 se muestra el

disefio donde deben estar ubicados los electrodos de la puesta a tierra.

- 2m _
B o T O,
OO0O000000OO0Oo000o0ooOoaono
OO0O0O00000O0O0O00O0oo0ooOon
I A A A o
= e s e e s
YIoooooooooooooood
{15 A S R )
I_II_IL,\_II_H_IU,J\_II_II_IL,JE
'DDE:DDDE::DDDE::N
OO0O0O0O0O0O0O0O00O000O0O0O00O0n0
1 O 0 O
[ 0 I I 100 0O ]
Ooono I I O Oooooono
OO0O0O00O000O0O000O000O0
OO0O000O0O0O0O0OO0O000ooOooOon
OO00ODO00O0OoOoOoooOooooag |
O OY

Figura 3. 7: Disefio Malla a Tierra

Fuente: (Autor)
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Tabla 3. 14: Datos del disefio de la malla a tierra

Descripcion Elementos conectados Medicion

¢ Disefio malla a tierra e 4 varillas copperweld 4.49Q
e Soterramiento de la varilla copperweld 80 cm

e Distancia entre varillas 2m

Fuente: (Autor)
Para reducir la resistencia en la malla a tierra se realiza el disefio con cuatro electrodos,

para ello deben estar colocados de tal manera que forman un cuadrado, obteniendo como
resultado una resistencia de 4.49 ohmios de acuerdo con la ecuacion 5, con esta configuracion

se propone que se debe a realizar la 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

3.11.2 Calibre del conductor para la malla de puesta a tierra

Para determinar el calibre del conductor de tierra se utiliza la Tabla 3.15

Tabla 3. 15: Calibre del conductor para la malla a tierra

) . . o . " Seccion transversal
Corriente nominal o ajuste maximo del dispositivo
automatico de proteccion contra sobrecorriente en
el circuito antes de los equipos, tubos Conduit, etc
A) Alambre o o _
de cobre | Alambre de aluminio o de aluminio revestido de cobre*
mm? | AWG o kemil mm? AWG o kemil
15 2,08 14 3,3 12
20 3,3 12 5,25 10
30 5,25 10 8,36 8
40 5,25 10 8,26 8
60 5,25 10 8,36 8
100 8,36 8 13,29 6
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200 13,29 6 21,14 4
300 21,14 4 33,62 2
400 26,66 3 52,2 1
500 33,62 2 53,5 1/0
600 42,2 1 67,44 2/0
800 53,5 1/0 85,02 3/0
1000 67,44 2/0 107,21 4/0
1200 85,02 3/0 126,67 250kemil

Fuente: (NEC, 2018)

Con los datos obtenidos se determin6é que el calibre del conductor es de 21,14 mm2 que
corresponde a un calibre mucho menor a lo que menciona la norma NEC, para ello el calibre del
conductor para la malla a tierra debe ser No. 4 AWG de cobre desnudo, donde los cables tienen
gue ser conectados mediante soldadura exotérmica, el cual ademas estaran unidos con las 4

varillas Cooperweld de 1.8 m de longitud por 16mm de diametro.

3.12 Costo total del Redisefio

El presupuesto referencial que se realiz6 de los materiales son precios que se obtuvieron

en la pagina Comercial kywi en el mes de febrero del 2023 como se aprecia en la Tabla 3.16.

Tabla 3. 16: Costo del Redisefio

PRESUPUESTO REFERENCIAL
DESCRIPCION CAN | UNIDAD | PRECIO TOTAL
T. C/U
INTERRUPTORES Y TOMACORRIENTES
Interruptor simple marca Veto 16 C/U 2.41 38.56
Interruptor doble marca Veto 21 C/U 3.93 82.53
Tomacorriente sobrepuesto doble m. Veto 82 C/U 2.35 192.07
TABLERO ELECTRICO Y PROTECCIONES
Tablero bifasico, 8 servicios, montaje tipo 6 U 49.50 297.00
superficie/empotrada
Tablero bifasico, 6 servicios, montaje tipo 2 C/U 42.91 85.82
superficie/empotrada
Interruptor Termomagnético 1P- 15 A 26 C/U 6.66 13.32
marca Schneider
Interruptor Termomagnético 1P- 20 A 29 C/U 6.66 193.14
marca Schneider
Interruptor Termomagnético 1P- 32 A 1 C/U 6.66 6.66
marca Schneider
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Interruptor Termomagnético 1P- 63 A 8 C/U 7.48 59.84
marca Schneider
Interruptor Diferencial bifasico 2P- 80 A 1 C/U 71.55 71.55
marca Schneider
CONDUCTORES
Conductor de cobre tipo THHN #12 AWG 10 100 m 48.90 489.00
Conductor de cobre tipo THHN #14 AWG 10 100 m 35.00 350.00
Conductor de cobre tipo THHN #10 AWG 10 100 m 80.00 800.00
Canaletas 32x12 500 2m 5.00 2500.00
PUESTA A TIERRRA
Conductor de cobre tipo THHN # 1/0 AWG 12 m 6.00 72.00
Varillas Copperweld (5/8” x1.80m) 4 C/U 11.00 44.00
Conectores de bronce 4 C/U 1.10 4.40
Gel benzoelectric. 25kg 6 U 20.00 120.00
Soldura exotérmica 5 U 8.00 40.00
LUMINARIAS
Luminaria led sylvania -2058168 offlyte 152 C/U 25.99 3950.48
linear
PRECIO DE MATERIALES
TOTAL | usb | 9.410,36
MANO DE OBRA
Punto de tomacorriente 148 | pto 15 2220
Punto de lluminacién 152 | pto 21 3234
Subtotal usD 14.864,36
Costos indirectos 20% 2.972,9
TOTAL uUsD $17.837,26

Los valores de costo de mano de obra estan referenciados de acuerdo con el GAD de
San Antonio en base al andlisis de precios unitarios (Apu), estos precios cambian dependiendo

del municipio en donde se llevan a cabo los proyectos.
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Conclusiones

En la recopilacion de informacién sobre las instalaciones eléctricas en bajo voltaje, se
determiné que la norma NEC 2013 - 2018 y IEEE 80-2013, contiene toda la informacion
necesaria para la elaboracion de disefos eléctricos, debido a que estas normativas
emplean tablas reglamentarias y formulas que son empleadas para prevenir accidentes
eléctricos, garantizando una instalacion eléctrica adecuada y brindando seguridad para

el personal administrativo y estudiantes.

Las visitas técnicas y el levantamiento de datos permitieron conocer el estado actual de
las instalaciones eléctricas del plantel educativo, verificando las diferentes fallas
existentes en el sistema eléctrico, se determiné que sus instalaciones eléctricas actuales
no son aptas para su uso debido a que sus protecciones no son adecuadas, su

iluminacion es deficiente, los conductores estan mal dimensionados y expuestos.

Para que la instalacion eléctrica sea segura tanto para personal administrativo y
estudiantes, se hizo uso de la norma IEEE Std 80-2013 para el disefio de la malla de
puesta a tierra, ya que esta norma utiliza calculos simplificados y faciles de desarrollar,
dandonos como resultado una resistencia menor a los 5Q de acuerdo con la Norma

Ecuatoriana de la Construccion.

Los cambios propuestos para redisefio de las instalaciones eléctricas fueron
desarrollados en base al tipo de normativa propuesta por el pais, indagando opciones
como el cambio del tipo de luminarias, implementaciéon de un tablero general, asi como
también una distribucion adecuada para los distintos circuitos, elaboracion de un disefio
del sistema de puesta a tierra, entre otros esto con el objetivo de mantener un ahorro de

energia.
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Recomendaciones

¢ Es importante que una entidad regule los proyectos eléctricos en bajo voltaje, lo cual
permitira planificar y crear planes de mantenimiento tanto preventivo como correctivo,
esto con el fin de minimizar riesgos eléctricos, alargar la vida util de los equipos y

componentes eléctricos.

e Afuturo seria importante realizar un estudio para la implementacion de paneles solares
los cuales servirian para alimentar el circuito de iluminacion con el fin de reducir gastos
de cada mes, donde las diferentes instituciones educativas deberan contratar personal
calificado, de tal forma que los proyectos eléctricos se acojan a normativas y
reglamentos estipulados por cada pais.
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ANEXO A: Diagnéstico planos unifilares
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ANEXO B: Planos arquitectonicos
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ANEXO C: Diagnéstico planos eléctricos
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ANEXO D: Simulaciéon en Dialux con 6 lamparas

Posicion de las lamparas
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DIALUX

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - Local 5 (Escena de luz 1)
Plano util (Local 5)

Propiedades E Emin Emax g 92 indice
(Nominal) (Nominal)

Plano util (Local 5) 495 |x 282 Ix 672 Ix 0.57 0.42

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2300 1x) (2 0.40)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.300 m o v

Perfil de uso: Instituciones de formacion -Jardin de infancia, escuela infantil (escuelas preescolares)(5.35.2 Salas de guarderias infantiles)
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Proyecto-2

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - Local 5

Plano de situacion de luminarias

%’,%Glamox ‘ﬁ? ‘ &

DIALux

Fabricante Glamox P 400W
Nombre del articulo C20-R625x625 LED Druminaria 4907 Im
5000 840 3xSU
Lampara 1x LED C20-R6 50
840 SU
6 x Glamox C20-R625x625 LED 5000 840 3xSU
Tipo Disposicién en X Y Altura de Luminaria
campo montaje
lera Luminaria 1.646m/1.457m/ 1.646 m 1.457m 2.640m
X/Y/7Z) 2.640m
4.880m 1.479m 2.640m
Direccién X 3 Uni., Centro -
centro, 3.234m 1.626m 4346 m 2.640m
Direccion Y 2 Uni., Centro - 4860 m 4369m 2.640m
centro, 2.890 m
8113 m 1.502m 2.640m
Organizacion Al
8.093m 4392m 2.640m [6]

97



ANEXO E: Redisefio cuadro de cagas

CUADRO DE CARGA TD-01 (BLOQUE A)

Subtablero: TD-A1-01
Tamaiio: Monofasico-6 Espacios ALIMENTADOR: B(F)-8(N)-10(T)AWG,/TTU
Proteccion: Breacker 1P-60A TUBERIA: 3/4"
voltaje 120V
B . o Voltaje Fase Puntos P.Unitaria | P. Circuito [ _|Carga Instalady I nominal Protecciones Conductor Tuberia
ME Designacidn de Circuitos . de Potenci ——
W) Cant. Cant. (W) (W) (WA) (A) 125% P. Circuito AWG Pulgdas
1 ILUMINACION (C1)- PRIMERO B 120 1 B 40 240 0,95 252,63 211 2,63 1P-15A 2x14 THHN 1/2"
2 ILUMINACION (C2) -SEGUNDO A 120 1 ] 40 240 0,95 252,63 2,11 2,63 1P-15A  |2x14 THHN 1/2"
3 ILUMINACION (C3) -L. COMPUTACION 120 1 B 40 240 0,95 252,63 211 2,63 1P-15A 2x14 THHN 1/2"
4 TOMACORRIENTES (C4) -PRIMERO B 120 1 5 200 1000 0,95 1052,63 377 10,96 1P-20A |2X12+12 THHN 1/2"
5 TOMACORRIENTES (C5)- SEGUNDO A 120 1 B 200 1200 0,95 1263,16 10,53 13,16 1P-20A 2¥12+12 THHN 1/2"
5] TOMACORRIENTES [C6)- L. COMPUTACI( 120 1 5] 200 1200 0,95 1263,16 10,53 13,16 1P-20A 2¥12+12 THHN 1/2"
Carga total instalada 4120 4336,84 35.14'
CUADRO DE CARGA TD-02 (BLOQUE A)
Subtablero: TD-A2-02
Tamaiio: Monofasico-6 Espacios ALIMENTADOR: 2(F)-8(N)-10(T)AWG,/TTU
Proteccion: Breacker 1P-60A TUBERIA: 374"
wvoltaje 120V
. o o Voltaje Fase Puntos P.Unitaria | P.Circuito | _|carga Instaladg | nominal Protecciones Conductor Tuberia
N* Designacion de Circuitos . de Potenci —
(V) Cant. Cant. (W) (W) {va) (A 125% P. Circuito AWG Pulgdas
1 ILUMINACION (C1)- SEGUNDO B 120 1 G 40 240 0,85 252,63 2,11 2,63 1P-15A |2x14THHN 1/2"
2 ILUMINACION (C2) -SEGUNDO C 120 1 3 40 320 0,85 336,84 2,81 3,51 1P-15A |2x14THHN /2"
3 ILUMINACION (C2) -TERCERO A 120 1 5] 40 240 0,95 252,63 2,11 2,63 1P-15A |Zx14 THHMN 1f2"
4 ILUMINACION (C2) -TERCERO B 120 1 5] 40 240 0,95 252,63 2,11 2,63 1P-15A |Zx14 THHMN 1f2"
5 TOMACORRIENTES (C5)- SEGUNDO B 120 1 5] 200 1200 0,95 1263,16 10,53 13,16 1P-20A |2ZX12+12 THHN 1f2"
B TOMACORRIENTES (C6)- SEGUNDO C 120 1 5] 200 1200 0,95 1263,16 10,53 13,16 1P-20A |2ZX12+12 THHN 1f2"
7 TOMACORRIENTES (C4) -TERCERO A 120 1 7 200 1400 0,95 147368 12,28 15,35 1P-20A |2ZX12+12 THHN 1f2"
8 TOMACORRIENTES (C4) -TERCERO B 120 1 [ 200 1200 0,95 126316 10,53 13,16 1P-20A  |2X12+413 THHN 1/2"
Carga total instalada 2040 6357,89 52,98
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CUADRO DE CARGA TD-03 (BLOQUE A)

Subtablero: TD-A3-03
Tamaiio: Monofasico-6 Espacios ALIMENTADOR: B{F)-8(N)-10(T)AWG,/TTU
Proteccion: Breacker 1P-60A TUBERIA: 3/4"
Voltaje 120V
. . . - Voltaje Fase Puntos | P.Unitaria | P.Circuito | _[Carga Instaladg | nominal Protecciones Conductor Tuberia
N Designacion de Circuitos _de Potencig
V) Cant. Cant. (W) (W) [VA) [A) 125% P.Circuito AWG Pulgdas
1 ILUMINACION (C1)- BODEGA 2 120 1 4 40 160 0,95 168,42 1,40 1,75 1P-15A |2x14 THHN 1/2"
2 ILUMINACION (C2) -DIRECCION 120 1 9 40 360 0,95 378,95 3,16 385 1P-15A |2x14THHN 1/2"
3 ILUMINACION (C3) -ALMC. ALIMENTOS 120 1 4 40 160 0,95 168,42 1,40 1,75 1P-15A |2x14 THHN 1/2"
4 TOMACORRIENTES (C4) -BODEGA 2 120 1 4 200 300 0,95 84211 7,02 877 1P-20A |2X12+12 THHN 1/2"
5 TOMACORRIENTES (C5)- DIRECCION 120 1 3 200 1500 0,95 168421 1404 1754 1P-20A |2X12+12 THHN 1/2"
6 TOMACORRIENTES (C6)- ALMC. ALIMENT] 120 1 2 200 400 0,95 42105 3,51 439 1P-20A |2X12+12 THHN 1/2"
Carga total instalada 3480 3663,16 30,53
CUADRO DE CARGA TD-04 (BLOQUE A)
Subtablero: TD-A3-04
Tamanio: Monofasico-6 Espacios ALIMENTADOR: 2(F)-8(N)-10(T)AWG,TTU
Proteccion: Breacker 1P-60A TUBERIA: 3/4"
Voltaje 120V
N Designacion de Circuitos Voltaje Fase Puntos P.Unitaria | P. Circuito L de Potenci Carga Instaladg | nominal Protecc'lcrnes_ : Conductor Tuberia
(V) Cant. Cant. (W) (W) (VA) {a) 125% P. Circuito AWNG Pulgdas
1 ILUMINACION (C1)- CUARTO A 120 1 9 40 360 0,85 378,95 3,16 3,85 1P-15A  |2x14 THHN 172"
2 ILUMINACION (C2) -CUARTO B 120 1 B 40 240 0,85 252,683 2,11 2,63 1P-15A  |2x14 THHN 172"
3 ILUMINACION (C2) -CUARTO C 120 1 4 40 160 0,85 168,42 1,40 1,75 1P-15A  |Zx14 THHN 1/2"
4 ILUMINACION (C2) -SALA DE PROFESORH 120 1 B 40 240 0,85 252,683 2,11 2,63 1P-15A  |2x14 THHN 172"
5 TOMACORRIENTES (C5)- CUARTO A 120 1 7 200 1400 0,85 147368 12,28 15,35 1P-20A  |2X12+12 THHN 172"
] TOMACORRIENTES (C6)- CUARTO B 120 1 6 200 1200 0,85 126316 10,53 13,16 1P-20A  |2X12+12 THHN 1/2"
7 TOMACORRIENTES (C4) -CUARTO C 120 1 5 200 1000 0,95 1052,63 8,77 10,96 1P-20A 2¥12+12 THHN 1/2"
8 TOMACORRIENTES (C4) -5ALA DE PROFE! 120 1 5 200 1000 0,95 1052,63 8,77 10,96 1P-204 2¥12+12 THHN 1/2"
Carga total instalada 5600 589474 49,12
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CUADRO DE CARGA TD-05 (BLOQUE B)

Subtablero: TD-A5-05
Tamaiio: Monofasico-6 Espacios ALIMENTADOR: B(F)-8(N)-10({T)AWG/TTU
Proteccion: Breacker 1P-60A TUBERIA: 3/4"
Voltaje 120V
. . . o Voltaje Fase Puntos P.Unitaria | P. Circuito | _lprga Instalaq | nominal Protecciones Conductor Tuberia
N Designacidn de Circuitos . de Potencig
(V) Cant. Cant. (W) (W) (WA) (&) 125% B. Circuito AWG Pulgdas
1 ILUMINACION {C1)- PRIMERO A 120 1 G 40 240 0,85 252,63 2,11 2,63 1P-15A |2x14 THHN 12"
2 ILUMINACION (C2) -PRIMERO C 120 1 & 40 240 0,85 252,653 211 2,63 1P-15A |2x14 THHN 1/2"
3 ILUMINACION (C2) -S3EXTO D 120 1 G 40 240 0,95 252,63 2,11 2,63 1P-15A |2x14 THHN 12"
4 ILUMINACION (C2) -INICIAL A 120 1 & 40 240 0,85 252,653 211 2,63 1P-15A |2x14 THHN 1/2"
5 TOMACORRIENTES (C5)- PRIMERO A 120 1 B 200 1200 0,95 1263,16 10,53 13,16 1P-20A 2X12+12 THHN 172"
] TOMACORRIENTES (CE)- PRIMERD C 120 1 G 200 1200 0,85 126316 10,53 13,16 1P-20A  |2X12+12 THHN 1/2"
7 TOMACORRIENTES (C4) -SEXTO D 120 1 G 200 1200 0,85 126316 10,53 13,16 1P-20A  |2X12+12 THHN 1/2"
8 TOMACORRIENTES (C4) -INICIAL A 120 1 G 200 1200 0,95 126316 10,53 13,16 1P-20A |2X12+12 THHN 1/2"
Carga total instalada 5750| | s063,16 50,53
CUADRO DE CARGA TD-06 (BLOQUE B)
Subtablero: TD-AB-06
Tamano: Monofasico-6 Espacios ALIMENTADOR: 8({F-8(N}-10(T)AWG,/TTU
Proteccion: Breacker 1P-50A TUBERIA: 374"
Woltaje 120V
R . o voltaje Fase Puntos P.Unitaria | P. Circuito [ _frga Instalag 1 nominal Proteccicnes Conductor Tuberia
N® Designacion de Circuitos . de Potenci - -
(W) Cant. Cant. (W) (W) (va) (A) 125% P. Circuito AWG Pulgdas
1 ILUPAINACION (C1)- INICIAL B 120 1 4 40 160 0,95 168,42 1,40 1,75 1P-15A 2xld THHM 1/2"
2 ILUPAINACION (C2) -INICIAL C 120 1 4 40 160 0,95 168,42 1,40 1,75 1P-15A 2xld THHM 1/2"
3 ILUMINACION (C2) -CAFETERIA 120 1 3 40 120 0,95 126,32 1,05 1,32 1P-15A 2xl4 THHM 1/2"
4 ILUPINACION (C2) -TERCERO C 120 1 5} 40 240 0,95 252,63 2,11 2,63 1P-15A 2xl4 THHM 1/2"
5 TOMACORRIENTES (C5)- INICIAL B 120 1 5 200 1000 0,95 1052,63 8,77 10,96 1P-20A 2¥12+12 THHN 1/2"
5] TOMACORRIENTES (CB)- INICIAL C 120 1 5 200 1000 0,95 1052,63 8,77 10,96 1P-204 2¥12+12 THHN 1/2"
7 TOMACORRIENTES (C4) -CAFETERIA 120 1 3 200 600 0,95 631,58 5,26 6,58 1P-20A 2¥12+412 THHN 1/2"
8 TOMACORRIENTES (C4) -TERCERO C 120 1 5 200 1000 0,895 1052,63 8,77 10,96 1P-20A 2¥12+412 THHN 1/2"
| carga total instalada 4280 4505,26 37,54
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CUADRO DE CARGA TD-07 (BLOQUE B)

Subtablero: TD-AG-07
Tamafio: Monofasico-6 Espacios ALIMENTADOR: 8(F)-8(N)-10({T)AWG/TTU
Proteccion: Breacker 1P-60A TUBERIA: 374"
Voltaje 120V
. . o Voltaje Fase Puntos P Unitaria | P. Circuito | _frga Instalad | nominal Protecciones Conductor Tuberia
N® Designacion de Circuitos . de Potenci ——
(V) Cant. Cant. (W) (W) (wA) (A) 125% P. Circuito AWG Pulgdas
1 ILUMINACION (C1)- QUINTO A 120 1 G 40 240 0,95 252,63 2,11 2,63 1P-15A  [2x14 THHN 2"
2 ILUMINACION (C2) -QUINTO B 120 1 7 40 280 0,95 29474 2,46 3,07 1P-15A  [2x14 THHN /2"
3 ILUMINACION (C2) -QUINTO C 120 1 & 40 240 0,95 252,65 2,11 2,63 1P-15A [2x14 THHN /2"
4 ILUMINACION (C2) -SEXTO C 120 1 B 40 240 0,95 252,63 2,11 2,63 1P-15A 2x14 THHN /2"
5 TOMACORRIENTES (C5)- QUINTO & 120 1 & 200 1200 0,95 1263,16 10,53 13,16 1P-20A  [2X12+412 THHN /2"
B TOMACORRIENTES (CE)- QUINTO B 120 1 10 200 2000 0,95 2105,26 17,54 2193 1P-20A  [2X12+412 THHN 2"
7 TOMACORRIENTES (C4) -QUINTO C 120 1 B 200 1200 0,95 1263,16 10,53 13,16 1P-20A 2X12+12 THHN /2"
8 TOMACORRIENTES (C4) -SEXTO C 120 1 G 200 1200 0,95 1263,16 10,53 13,16 1P-20A [2X12+412 THHN 1/2"
Carga total instalada 6600 694737 57,89
CUADRO DE CARGA TD-08 (BLOQUE B)
Subtablero: TD-AB-08
Tamario: Monofasico-6 Espacios ALIMENTADOR: B(F)-B(N)-10IT)IAWG,/TTU
Proteccion: Breacker 1P-60A TUBERIA: 3/4"
Vaoltaje 120V
. . o Woltaje Fase Puntos P.Unitaria | P. Circuito | _frea Instalad | nominal Protecciones Conductor Tuberia
N Designacidn de Circuitos . de Potenci ——
(V) Cant. Cant. (W) (W) (va) (A) 125% P. Circuito AWG Pulgdas
1 ILUMINACION (C1)- BANOS 120 1 10 40 400 0,95 421,05 3,51 4,39 1P-15A |2x14 THHN 1/2"
| cargatotal instalzada | 240| | 25263 2,11
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ANEXO F: Redisefio planos unifilares

LEYENDA Y SIMBOLOGIA

REDISENO DEL CUANDRO DE MANDO Y PROTECCION DEL PANEL
GENERAL ELECTRICO
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007\0
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REDISENO DE CIRCUITOS DEL TABLERO DE DISTRIBUCION N°1 (AULA-SEGUNDO A) BLOQUE A

lluminacion en el Aula-Primero C O O

lluminacion en el L. Computacion —=22°0 O

Tomas en el Aula-Segundo A TOAS O

T-15A 7 N 1

T15A7A S 3

P i
2 o) oT15A

Tomas en el Aula-Primero C

AN 5 53

6 7 S T-20A

Tomas en el L. Computacion

lluminacion en el Aula-Segundo A

REDISENO DE CIRCUITOS DEL TABLERO DE DISTRIBUCION N°2 (BODEGA 1) BLOQUE A

A B
IiminaGeH 6 &l AllaSaginde B =P AL o1 l 2 5 OT-15A luminacion en el Aula-Segundo C
lluminacion en el Aula-Tercero A M 3 ‘ 4 Q T-20A_jjuminacion en el Aula-Tercero B
Tomas en el Aula-Segundo B T20A ﬂ 5 ' 6 6_6 T-20A Tomas en el Aula-Segundo C
Tomas en el Aula-Tercero A ﬂ 7 T 8 6\0 Tomas en el Aula-Tercero B

REDISENO DE CIRCUITOS DEL TABLERO DE DISTRIBUCION N°3 (DIRECCION) BLOQUE A

A B
lluminacion en la Bodega 2 LS 6_6 1 2 m
Iluminacién en el Almacén de Alimentos —=18AS 3 3 @+ 0 oINA

Tomas en la Direccion O O

lluminacion en la Direccion
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T20AZ X 5

6~ T20A

O O
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ESCUELA FISCAL
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PROYECTO:
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REDISENO DE CIRCUITOS DEL TABLERO DE DISTRIBUCION N°4 (CUARTO B) BLOQUE A

lluminacion en el Aula-Cuarto A

lluminacién en el Aula-Cuarto C
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ESCUELA FISCAL

PROYECTO: =
DISTRIBUCION DE CIRCUITOS UNIFILARES

DE LOS PANELES DE DISTRIBUCION DEL PLANTEL ED.

DIBUJO:

LENIN NARVAEZ.

IBARRA / IMBABURA

REVISADO:

ING. OLGER ARELLANO

ESCALA: 1:50

"JOSE MIGUEL LEORO VASQUEZ"

CONTIENE:

PLANO UNIFILAR

APROBACION:

TUTOR

FECHA: FEBRERO 2023

LAMINA: .

104




REDISENO DE CIRCUITOS DEL TABLERO DE DISTRIBUCION N°6 (INICIAL C) BLOQUE B

A B
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ANEXO G: Redisefio planos eléctricos
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LEYENDA
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LEYENDA
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ILUMINACION TERCERO INICIAL INICBIAL
b= nge ngn

g f 4

TD06

S C2LT.008
74

i
=
w
<
o C2LT.0-06

2 = 2 2 ﬁ b4
LEYENDA -
= e

CRCUIMO r1 OF LUWNGRS DR TELIRO OF USTAICICH &
CRCUIMO r20F LUWNGRS DR TELERO OF USTACICH &
CRCUIMO r) OF LUWNGRS DR TELIRO DF USTAICICH & 16e 0 124
QRQUITO » OF LWWGRE DFL TEUFRODE DL TREUCKN &

D081 P8 TLLIRO I6 DISTAMICION J0FL TG RO PRAGPAL Cé

TOWLCCRREWTES.

37 M08 QRQITD & F TOWECORMINTES ORL TEWERO OF DETRBLCICK ©

87 008 QRQITO s F TOWCORAMTES DAL TEWIRO OF DETRBLCICH ©

/T D08 QRQuITD ¢ OF TOWSCORAMTES O TEWERO OF DETRBLCICK ©

[TOMB CRCUMD i OF TOWCORRE NTES 61 TEGISRODE DETRIMCION &

FUERZA

INICIAL INICIAL
nen ugn

H

) TERCERO
SIMBOLOGIA ngn

CAFETERIA

CETTO06 /{
CPTT
H # N7 # H
168 16T 121
PROYECTO: DIBUJO: "
LENIN NARVAEZ IBARRA / IMBABURA
) ESCUELA FISCAL' REDISENO PLANO ELECTRICO AREA 6 BLOQUE 2 REVISADO: NG, OLGER ARELLANG | CIREUITO: are.o
"JOSE MIGUEL LEORO VASQUEZ" GONTIENE: ‘ APROBACION: FECHA FEBRERO 2023
PLANOELECTRICO TR
TUTGR, 1

112




ILUMINACION

Qulzo Qe SEXTO
A Te

CILT.DO0?7

X7 caLTo-07

C4LTD-07

LEYENDA

" TrsiEnD R
=0 TeRions or wrvRRLEE T
e 57 cincums v O umeri 2 OrL eotoRG oF BrTRRRTER Y
T oW cincumors oF (ukmene: orL et o
7507 cincums el o tbumenes oL TeRmRo 0
Foroar o reucrow
o Py TMTRG U GETRASEICR G TLE RO RN A £

3 11007 CIRCUTO v OF TOMACORRERTES 0FL TeALEROOE DETRIMCICN T | FUERZA
OO CIRCUMO re OF TOWLCORRERTES OFL TEALERODE DETRIGICION ©

7 T 700 CIRCUMD o7 OF TOMCORRENTES OFL TEALEROE DETRIWICION ©

371007 cre R0 OF DISTRELCIN ©

) | | QUINTO QUINTO
>/ =
‘ =€9 T . —p |

®

CETTO07
C7TT007 SLTInor CSTTD-07

9 CET.T0-07

PROYECTO: DIBUJO: A
LENIN NARVAEZ IBARRA / IMBABURA

ESCUELA FISCAL REDISERIO PLANO ELECTRICO AREA 7 BLOQUE 2 [REVISADO: . o

ING. OLGER ARELLANO

"JOSE MIGUEL LEORO VASQUEZ" CONTIENE: : APROBACION: FECHA: FEBRERO 2023
PLANO ELECTRICO _
LAMINA:

TUTOR 1

113




Tabla 1. Capacidad de conduccion de corriente (A) permisible de conductores aislados para0 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 | Area de

la seccion THW, RHW | RHH, RHW-2

transversal THW-LS THHN, THW-2
AWG nominal
o

2

mm Aluminio
14 2,08 20" 20 25" - - -
12 3,31 25" 29 30 - - -
10 526 30 35" 40* - - -
8 8,37 40 50 e = - -
6 13.3 55 65 75 40 50 60
4 212 70 85 95 55 65 75
2 336 a5 115 130 75 a0 100
1/0 535 125 150 170 100 120 135
2/0 674 145 175 _195 115 135 150
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
400 203 280 335 380 225 270 305
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 otra cosa especificamente en otro lugar de esta norma, la proteccién contra
sobrecorriente de los conductores marcados con un asterisco (*), no se debe superar 15 A para 14 AWG, 20 A
para 12 AWG Yy 30 A para 10 AWG, todos de cobre.
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Tabla 2. Dimensiones del tubo conduit de polietileno flexible, y area disponible para los
conductores (basada en la Tabla 10-1, Capitulo 10 de la NOM-001-SEDE vigente)
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