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RESUMEN

La finalidad de este proyecto es un redisefio modernizador del sistema eléctrico de fuerza
e iluminacion de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas de la Universidad Técnica Del
Norte; puesto que, la instalacion eléctrica que presenta actualmente, no cumple con la Normativa
Ecuatoriana de Construccion, ademés de no poseer registros que respondan a un adecuado
mantenimiento; para lo cual el redisefio reduce el consumo de energia eléctrica de manera
eficiente, segura y fiable; utilizando una investigacién de campo y mixta. Los resultados obtenidos
tras el diagnodstico del sistema eléctrico después de una visita técnica con la finalidad de
inspeccionar la distribucion de los circuitos y reconocer el lugar donde se encuentran ubicados
cada uno de los tableros de distribucion; y con la ayuda de un analizador de redes se llegd a
determinar la demanda méxima, sobrecarga en varios circuitos; trayendo consigo desbalances en
cada una de las fases. Para cumplir con la propuesta se demuestra que el sistema eléctrico requiere
de un mejoramiento en los componentes del mismo, aplicando normativas estandarizadas de la
legislacion nacional que garanticen la eficiencia, seguridad y confiablidad; El diagndstico del
sistema eléctrico en estudio facultara obtener datos fehacientes y relevantes con el fin de mejorar
los parametros como fuerza e iluminacion de la facultad. Mientras que, con el redisefio se da
solucion a factores expuestos y detallados en el capitulo dos de esta investigacion; por lo tanto, se
deduce que el redisefio del sistema eléctrico de la facultad mejora parametros fisicos de fuerza e
iluminacion; con lo cual aumenta la versatilidad de los estudiantes, docentes y personal

administrativo en el desarrollo de sus funciones diarias.

Palabras claves: Normativa Ecuatoriana de Construccion, Sistema eléctrico, Tableros de

distribucion, Protecciones.
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ABSTRACT

The purpose of this project is the redesign to modernize the electrical power and lighting
system of the Faculty of Engineering in Applied Sciences of the Universidad Técnica Del Norte;
since the electrical installation that currently presents does not comply with the Ecuadorian
Construction Regulations, in addition to not having records that respond to adequate maintenance;
To this end, the redesign will optimize electrical energy consumption efficiently, safely and reliably
using field and mixed research. The results obtained after the diagnosis of the electrical system
after a technical visit in order to inspect the distribution of the circuits and recognize the place
where each of the distribution panels are located and with the help of a network analyzer it was
possible to determine the maximum demand, overload in several circuits bringing with it
imbalances in each of the phases. To comply with the proposal, it is demonstrated that the electrical
system requires an improvement in its components, applying standardized regulations of national
legislation that guarantee efficiency, safety and reliability; The diagnosis of the electrical system
under study will make it possible to obtain reliable and relevant data in order to improve the power
and lighting parameters of the faculty. The redesign provides a solution to factors exposed and
detailed in chapter two of this research; Therefore, it can be deduced that the redesign of the
electrical system of the faculty improves physical parameters of force and illumination; This
increases the versatility of students, teachers and administrative staff in the development of their
daily functions.

Keywords: Ecuadorian Construction Regulations, Electrical system, Distribution boards,

Protections.
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Introduccion
Contextualizacion

Cuando nos enfocamos en un sistema eléctrico, se toma en cuenta variantes y aspectos
importantes que conllevan a efectuar un resultado especifico. “Las instalaciones eléctricas forman
parte del proceso de construccion en viviendas, edificios e industrias, por lo que deben tener
planificacion, proyeccién y ejecuciéon en proyectos eléctricos y ser elaborados por personal
certificado, aplicando las normas vigentes de seguridad y disefio”. (Fernando, 2020). Dando a
entender con ello la importancia que tiene una instalacion eléctrica para una sociedad moderna y
futura.

El sistema eléctrico de fuerza se refiere al conjunto de dispositivos eléctricos instalados,
encaminados a cumplir la funcién de suministrar, transferir y usar energia eléctrica. “En la
actualidad el suministro eléctrico es trascendental. Practicamente todo el resto de las instalaciones
requieren directa o indirectamente de un suministro eléctrico para poder realizar su funcion de
manera eficaz.” (Barcenilla, 2021).

El sistema eléctrico de iluminacidn tiene su funcion principal, dotar de luz en areas externas
o internas de una construccion y a su vez dar una mejor estética del lugar. Las fuentes de luz como
lamparas fluorescentes e incandescentes o de cualquier otro tipo de material son capaces de cubrir
con la iluminacién adecuada de todo un espacio fijo. En la mayoria de instalaciones eléctricas
modernas se hace uso de componentes que controlan y regulan la iluminacidn de forma automatica,
el adecuar detectores de presencia o sensores de movimiento hace mas versatil la instalacion.
(Andrés, 2019).

El uso de nuevas tecnologias dentro de los sistemas eléctricos, presentan grandes ventajas

en comparacion de otras instalaciones no modernas, El control de la instalacion eléctrica de fuerza
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e iluminacién en areas determinadas reduce el consumo de manera eficiente y procura,
principalmente la sustentabilidad. (Estévez, 2019).

Dentro del estudio de las instalaciones eléctricas se toma en cuenta la demanda, para tener
facilidad en el estudio de la energia y de ese modo poder efectuar una carga improvisada. “No
todos los sistemas eléctricos estan disenados para atender la demanda energética de todo el usuario,
y en algunos sistemas eléctricos ni siquiera para solventar al consumidor para el uso doméstico,
frente a este problema se consideran soluciones a corto plazo.” (Vasquez, 2018), por ello todo
sistema eléctrico debe cumplir satisfactoriamente la demanda que se le presente y tomar en cuenta
el crecimiento a futuro de las nuevas cargas que se instalaran.

Toda instalacion eléctrica debe regirse a la Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC),
con la finalidad de que todo sistema eléctrico cuente con medios de proteccion en casos de choques
eléctricos, efectos térmicos, sobre corrientes, corrientes de falla y sobrevoltajes. El cumplimiento
responsable de esta norma garantiza el uso de la energia eléctrica de forma segura y eficaz.
(Sandoya, Martinez, Ordofniez, & Arias, 2018).

La planificacion de un sistema eléctrico es sustancial para definir una estrategia de costes
minimos para la ampliacién a largo plazo de los sistemas eléctricos, para atender a la carga
pronosticada, en unas condiciones técnicas, econdomicas y politicas transmitidas. Una planificacion
tiene “el objeto de asegurar el abastecimiento de la demanda de energia proyectada a futuro,
considerando los costos de inversion y operacion, los impactos ambientales de los métodos de
generacion usados, y preservando los recursos no renovables a través de la participacion
preponderante de la generacion con recursos renovables.” (Marco Vecchio & Aguirre, 2018).

La energia eléctrica es un servicio de primera necesidad, para tener una instalacion eléctrica

idonea en una edificacion es indispensable llevar registros de mantenimientos cada cierto tiempo,
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analisis del estado actual del circuito, distribucion correcta de las cargas y en base a ello proponer
un redisefio haciendo uso de las normativas a las cuales se rige nuestro pais. Todos los procesos

que se lleva a cabo son con el fin de tener un sistema eléctrico eficaz. (Bravo & Solano, 2022).
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Planteamiento del problema

Los sistemas de fuerza e iluminacion son importantes, ya que toda edificacion o residencia
hace uso del servicio de energia eléctrica. Sin embargo, conforme transcurre el tiempo se realizan
modificaciones de la infraestructura acorde a las necesidades del usuario, lo cual presenta un
desbalance en la instalacion eléctrica causando deterioros a los conductores o en casos extremos
incendios. Es por eso que se presenta la necesidad de verificar la robustez de la instalacion para
una mejor confiabilidad, seguridad y larga vida de los aparatos eléctricos.

Un sistema eléctrico recién instalado tiene las garantias de cumplir con la funcionalidad de
abastecer el servicio de calidad y seguridad de la energia eléctrica. La durabilidad de una
instalacion eléctrica depende de varios factores como la eficacia del disefio eléctrico, las
necesidades del cliente, la técnica de instalacion y calidad de los materiales. Debido a
remodelaciones dentro de la construccidn, estas variables ya no estan dentro del rango aceptable y
€so trae consigo problemas que afectan a las instalaciones eléctricas.

El edificio de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas de la Universidad Técnica
del Norte tiene una infraestructura modificada. Las aulas, laboratorios y oficinas que albergan a
estudiantes, docentes, personal administrativo y de mantenimiento requieren de un sistema
eléctrico seguro, fiable y eficiente para el desarrollo de las actividades académicas. El
funcionamiento de la facultad data con mas de 20 afios desde su construccion y con el transcurso
de los afios se ha ido modificando la instalacion eléctrica debido a la incorporacion de nuevas areas
de trabajo, lo que implica la ampliacion del sistema eléctrico tanto de fuerza e iluminacion.

Debido al redisefio del sistema eléctrico la edificacion requiere de una nueva planificacion
ya que, con ausencia de ello, no se tomaria en cuenta el crecimiento de cargas que se han

incorporado con el transcurso del tiempo, no cumpliria con algunas especificaciones técnicas de
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acuerdo a la normativa y el servicio eléctrico estaria con una calidad ineficiente. El edificio al no
tener planos eléctricos actualizados de la expansion que se ha venido realizando en los ultimos
afios y mucho menos registros de algin tipo de mantenimiento que se ha ejecutado en el sistema
eléctrico, resulta un problema saber con exactitud la diferenciacion de cada circuito.
Pregunta de investigacion
(Qué parametros y normativas deben aplicarse para realizar el redisefio de las instalaciones

eléctricas de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas de la Universidad Técnica Norte?
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Objetivo General
Proponer un redisefio para la modernizacion del sistema eléctrico de fuerza e iluminacion
de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas de la Universidad Técnica del Norte mediante
la aplicacion de normas eléctricas con el fin de mejorar la calidad del servicio eléctrico.
Objetivos Especificos
1. Describir los componentes que conforman un sistema eléctrico y la Normativa Ecuatoriana
de Construccion para instalaciones eléctricas en edificaciones.
2. Realizar un diagndstico del sistema eléctrico.
3. Realizar la propuesta del redisefio en la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas de la

Universidad Técnica del Norte.
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Alcance

El presente trabajo de titulacion se delimita a identificar los circuitos existentes para
realizar la propuesta de redisefio del sistema eléctrico de la Facultad de Ingenieria en Ciencias
Aplicadas de la UTN, donde se establecerd el estado actual en el que se encuentra la instalacion,
desde el punto de alimentacion de la acometida hasta la parte interna de la instalacion eléctrica del
edificio.

La propuesta de redisefio de la instalacion eléctrica se regira a la Normativa Ecuatoriana
de Construccion (NEC) y National Fire Protection Association (NFPA 70) que es un estandar a
nivel internacional para la seguridad en instalaciones eléctricas. Con las aplicaciones de estas
normativas se establecera los lineamientos sobre los materiales eléctricos, el uso adecuado de cada
uno de ellos, mayor seguridad dentro de la instalacion, prevencion de accidentes, disminucion de
riesgos y sobre todo salvaguardar la vida de las personas.

En la siguiente etapa con base al diagndstico del sistema eléctrico, se realizard un estudio
de la distribucién de las cargas en los diferentes circuitos dentro del edificio, con el proposito de
verificar si hay caidas de voltajes, interrupciones en los circuitos, o en general algiin evento que
afecte la instalacion eléctrica y este provoque fallas en los diferentes aparatos eléctricos.

Para llevar a cabo el desarrollo del proyecto se hara uso del software AutoCAD, ya que es
indispensable para el disefio de los planos eléctricos, y mediante las herramientas adecuadas que
posee lograr identificar facilmente el estado actual de los circuitos de la instalacion eléctrica.

La propuesta de rediseiio de modernizacion optimizard el sistema eléctrico, demanda
maxima, confiablidad y seguridad de los componentes eléctricos, logrando asi satisfacer las

necesidades del personal que alberga la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas de la UTN.
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Finalmente se realizara un andlisis econdmico, donde se detallara precios unitarios de cada
uno de los componentes que conforman el sistema eléctrico, obteniendo asi una suma total de los
costos en funcion del resultado del redisefio de modernizaciéon, que permita una futura
implementacion en la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas de la Universidad Técnica del

Norte.
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Justificacion

La facultad FICA cuenta con mds de 2000 estudiantes que hacen uso de herramientas
tecnoldgicas y la infraestructura del sistema eléctrico para el beneficio y desarrollo del aprendizaje,
por lo que es importante que el sistema eléctrico sea eficiente, seguro y fiable al momento de
brindar energia eléctrica proporcionando un 6ptimo funcionamiento a los aparatos eléctricos y
electronicos.

La propuesta de redisefio del sistema eléctrico debe regirse a la normativa ecuatoriana de
construccion (NEC) donde se establece los requisitos minimos y todas las especificaciones
técnicas para una correcta instalacion, de la misma forma toda la instalacion debe acatarse a la ley
de eficiencia energética que obliga a que este tipo de estudios se realicen nuevamente, definiendo
la politica que establecera los limites progresivos de niveles de consumo y emisiones de energia.

Las fallas producidas en el sistema eléctrico en la mayoria de casos es ocasionado por la
mala instalacion, sobredimensionamiento ya que no se rigen de la normativa eléctrica, lo cual trae
consecuencias como cortes de servicio eléctrico, que conlleva a la no disponibilidad de los
laboratorios y equipos eléctricos, retrasando el efectivo desenvolvimiento de la educacion y
produciendo pérdidas de horas laborales para el personal que hace uso de la instalacion eléctrica.

Mediante el analisis del presupuesto que conlleva el redisefio del sistema eléctrico, se
realizaran actividades que implican cotizaciones, movilizaciéon para el estudio de campo,
evaluaciones de costos y beneficios. De acuerdo a los requerimientos de la edificacion y aplicacion

de la normativa se proporcionara una solucion técnica para la infraestructura eléctrica.
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CAPITULO 1

DESCRIPCION DEL SISTEMA ELECTRICO Y NORMATIVAS

ELECTRICAS

1 Introduccion

Los sistemas eléctricos se conforman de diferentes tipos de elementos, los cuales se
encargan de alimentar de energia a todos los dispositivos eléctricos y electronicos por medio de
sus circuitos y fases; puesto que, una instalacion eléctrica debe garantizar el buen suministro de
energia, ademas de la seguridad y proteccion de la vida de las personas al momento de hacer uso
los distintos aparatos y dispositivos eléctricos. Toda instalacion eléctrica debe regirse a normas
dentro de la legislacion ecuatoriana que faculte el cumplimiento de los lineamientos y parametros
de seguridad, efectividad y funcionabilidad de una instalacion eléctrica.

1.1 Tipos de instalaciones eléctricas

Con base a una planificacion y acorde a las necesidades que demande el usuario, los dos
tipos mas comunes son:

1.1.1 Encubiertas

Son instalaciones eléctricas que se encuentran dentro de los muros, su cableado va dentro
de tubos PVC, mangueras u otro tipo de material de tal manera que proteja a los conductores del
medio ambiente.

1.1.2  Visibles

Son instalaciones que podemos visualizar de manera directa, el cableado es visible y pasa
a través de soportes dentro de la edificacion como ductos, canaletas o tuberias. Debido a la
estructura, material de los muros o esfuerzos mecanicos que tiene la construccion es necesario no

ocultarlas (Pifian, 2020).



1.2 Normativa Ecuatoria de construccion

Todas las instalaciones eléctricas deben regirse a normas vigentes actualizadas que
cumplan con los estandares, con la finalidad de establecer las técnicas y requisitos minimos para
el disefio e instalacion eléctrica (NEC, 2018).

A continuacion, se presenta las normas y estandares nacionales e internacionales:

1.2.1 NFPA 70 National Electrical Code

Establece los lineamientos sobre los materiales eléctricos y el uso adecuado, su
aplicacion es importate para la reduccion de riesgos y evitar accidentes (CESE, 2018).

1.2.2 CPE INEN 019 Codigo Eléctrico Ecuatoriano

Establece lineamientos para la seguridad y técnicas adecuadas en las instalaciones
eléctricas, haciendo uso de materiales nacionales y basdndose en parametros aplicados que son
validos internacionalmente. Con el cumplimiento de este codigo y el mantenimiento adecuado al
sistema dardn lugar a una instalacion practicamente libre de riesgos (INEN 019, s.f.).

1.2.3 IEC 60617 Graphical Symbols for Diagrams

Este codigo establece la simbologia de los componentes del sistema eléctrico, ya sea en
disefios o esquemas brindando una facil identificacion dentro de las instalaciones eléctricas
(Bueno, s.f.).

1.2.4 NTE INEN 2345 Alambres y cables con aislamiento termoplastico.

Dentro de esta normativa se establece los requisitos para el uso de alambres y cables con
aislamiento termopléstico, deben ser unipolares con una capacidad requerida para 600V de
acuerdo con el CPE INEN 019 para instalaciones eléctricas (INEN 2345, 2015).

1.2.5 Normativa Europea UNE 12464.1

Dentro de esta normativa se establece el nivel de iluminacion adecuado para interiores,

las cuales ofrece recomendaciones para que el usuario tenga un mejor confort visual.



1.2.6 Regulacion No. ARCERNNR-002/20

Esta regulacion establece que cumplan con procedimientos para una correcta medicion,
registros y evaluaciones de calidad de energia, estableciendo los limites de calidad del servicio
de distribucion de energia eléctrica.

1.2.7 NTE INEN 3098, Voltajes Normalizados

Dentro de esta norma se especifica los voltajes normalizados para el suministro de
energia eléctrica y los valores de referencia para el disefio de equipos y sistemas eléctricos
(INEN_3098, 2015).

En la tabla 1 se presenta los valores normalizados dentro del rango de 100V y 1000V
segun esta normativa:
Tabla 1

Voltajes normalizados

Sistema trifasico de tres Sistema trifasico de cuatro Sistema monofasico de tres
hilos hilos hilos
Voltaje nominal (V), 60HZ Voltaje nominal (V), 60Hz
208 120/280 120/240%**
240 220/240%* -
- 277/480 -
- 347/600 -
400 - -
600 - -

* Es una configuracion delta con fase partida
** Los valores de 100/200V también se utilizan en paises en sistemas a 60Hz

Nota. Voltajes Normalizados para Sistemas entre el Rango de 100V a 1000V incluyendo Aparatos
Eléctrico. Adaptado de (INEN 3098, 2015).

1.3 Disefio eléctrico
Es un plano en el cual se especifica mediante una simbologia los elementos del sistema
eléctrico, especificando las conexiones para posteriormente ubicarlos en los distintos puntos de

las edificaciones (Valencia, 2018).



e Esquema unifilar es una linea continua en la cual mediante trazos representa al
nimero de conductores de cada circuito que se instalardn.

e Esquema multifilar se representan todos los conductores en los cuales se
identifica de manera sencilla el neutro y las fases, son usados generalmente en
esquemas de maniobra o automatismo.

1.4 Rediseiio eléctrico
Es la modificacion de un disefio antiguo que debido a cambios en la instalacién o normas
actualizadas deja de tener relacion con las normas modernas, lo cual requiere que se adecue toda
la instalacion mediante un redisefio de todo el sistema eléctrico.
1.5 Partes de una instalacion eléctrica
Para el estudio de un sistema eléctrico se debe tener conocimiento de todas las partes que
lo conforman, el sistema eléctrico que se aprecia en la Figura 1 muestra como esta conformado
una instalacion.
Figura 1

Partes de una instalacion eléctrica

Intermuptores

Acometida

(vene del contador,
situado fuera

de la casa)

Nota. Adaptado de Partes de una instalacion eléctrica, por Gregorio, 2022, certicalia.



Los principales elementos que conforman una instalacion eléctrica son; la acometida
cuadro eléctrico, contador eléctrico, conductores, puntos de luz, tomacorrientes, interruptores y
paneles de distribucion.

1.6 Elementos y Estructuras de las Instalaciones Eléctricas

1.6.1 Acometida

Es el punto de conexion entre una empresa distribuidora de energia eléctrica con las
edificaciones para poder hacer uso del servicio eléctrico. De acuerdo a la Normativa Ecuatoriana
de Construccion el calibre de conductor que se debe usar para este tipo de conexiones es el No. 6
AWG de cobre aislado tipo THHN o de aluminio. El calibre del conductor de los sub
alimentadores varia si se tiene mas de un tablero de distribucion y este debera estar en funcion a
la demanda permitida para cada sub-tablero (NEC, 2018).

1.6.2 Medidor Eléctrico

Es un dispositivo que permite medir el consumo de energia eléctrica del usuario.
Generalmente la instalacion de este contador o medidor es realizada por la empresa distribuidora
de energia. Actualmente existen Medidores automaticos que nos entregan informacion sobre las
irregularidades que pueden darse dentro de la red, detallando la hora y el punto exacto donde fue
el mayor consumo de la energia eléctrica. (Lozano, 2020).

1.6.3 Caja de Proteccion

Es una caja que aloja al medidor y elementos de proteccion, aislando los conductores que
vienen desde la acometida hasta la parte interna de la edificacion. El disefio del inmueble del
sistema de medicion segun NEC (2018), nos dice que “debe regirse a la normativa de instalacién

de acometidas y medidores de cada empresa eléctrica de distribucion” (p,14).



1.6.4 Tablero de distribucion
Los tableros de distribucion de baja tension sirven para la separacion de los circuitos,
agrupandolos por zonas a las cuales sera distribuida la energia. Dentro de este se alojan los
puntos de conexién como interruptores de proteccidon para cortocircuitos y sobrecargas (Orlando,
2021).
El capitulo 6 de la Norma Ecuatoriana de Construccion obliga al instalador de tableros de
distribucion:
e Ser instalado en lugares secos con facil acceso para conexion y mantenimiento.
e Tener un esquema unifilar dentro del interior, detallando el listado de los circuitos a los
que cada interruptor protege.
e (Cargas balanceadas y por cada 5 salidas de alimentacion del tablero de distribucion deben
dejar una salida extra como reserva.
e (Cada circuito debe tener su propio interruptor de proteccion.
¢ Suinstalacion debe ser a una altura 1.6m desde el piso y debe tener barra de neutro
aislada y barra tierra (NEC, 2018).
1.6.5 Cuadro General de Mando y Proteccion contra sobre tensiones
La principal funcionalidad del Cuadro General de Mando y Proteccion es subdividir a la
red en partes o zonas dependiendo de la construccidon, ademds de protegerlo contra sobrecargas,
contactos indirectos y cortocircuitos.
1.6.5.1 Interruptor general
Este tipo de interruptor protege a la instalacion eléctrica contra sobrecargas y
cortocircuitos, este dispositivo salvaguarda la vida del usuario cortando de manera inmediata el

paso de la corriente (Pereira, 2022).



1.6.5.2 Interruptor termomagnético
Protege a la instalacion eléctrica de cortocircuitos que provocan efectos de calentamiento
en los conductores, activindose de manera instantdnea cortando asi el suministro de energia
eléctrica (Pifian, 2020).

1.6.5.3  Interruptor diferencial

Es un interruptor instalado cada cierto nimero de circuitos, estos actian junto a los
tomacorrientes protegiéndolos de posibles derivaciones, caidas de voltaje, evitando asi dafios en

la red (Pereira, 2022).

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

091” (p,11).

Segun esta norma debe tener:
e Dimensionamiento relacionado a la capacidad de carga de los circuitos a proteger.
e Soporte de las influencias del medio ambiente con al menos un grado de
proteccion 1P20.
e Circuitos especiales de cocina 220/240V debe tener interruptor termomagnético
de 40 amperios (NEC, 2018).
1.6.6 Conductores, Tipos y sus Normativa
los conductores transportan el flujo de electrones, debido al material de su fabricante tiene
una resistividad baja, lo cual es beneficiosa para trasladar la energia eléctrica, la mayoria de
conductores esta formados por tres elementos que son: conductor eléctrico, aislamiento y cubierta

(Mecafenix, 2022).



Los tipos de conductores mas comunes que podemos encontrar son los siguientes:
1.6.6.1 Conductor de alambre desnudo
Son conductores que no llevan recubrimiento, su principal aplicacion es las puestas a tierra
debido a que son cables de estado s6lido poco flexibles (Juan, 2019).
1.6.6.2  Conductor de alambre aislado
Es un tipo de conductor de alambre desnudo con capa aislante para evitar contacto externo
con las personas, evitando asi accidentes de cualquier tipo (Juan, 2019).
1.6.6.3 Conductor de cable flexible
Es un conjunto de cables finos diferenciados por colores acorde a su funcién, son de
material maleable y flexibles para su manipulacion (MKT, 2021).

1.6.6.4 Conductor de cordon

Contiene varios cables flexibles con doble aislamiento, un interno propio de cada cable y

otro externo cubriendo todos en conjunto (MKT, 2021).

Para evitar dafios por sobreintensidad la proteccion adecuada de los conductores debe
soportar 15A para N°14 AWG, 20A para N° 12 AWG, 40A para N° 10 AWG con material de cobre

(NEC, 2018).

1.6.6.5  Normativa para la instalacion de los conductores
Para la instalacion de conductores en residencias o edificaciones se debe acatar las
siguientes normas:

e Se deben instalar de modo que se pueda manipular con facilidad para remplazos o
revisiones.

e Deben seguir la norma vigente NTE INEN 2345 en cuanto a su tipo de
aislamiento.

e Sisuinstalacion es en ductos su calibre debe ser mayor a 10 AWG, debe ser
cableado.



e Los circuitos especiales de cocina deben tener un conductor de cobre calibre 8
AWG por fase y 10 AWG para la tierra con aislamiento THHN (NEC, 2018).

A continuacion, se presenta la tabla 2 con las caracteristicas de los tipos de conductores:

Tabla 2

Tipos de Conductores

Tipo Temp.Op.
Max °C

RH 75
RHH 90
RHW 75
RHW/RHH 75/90
CCE 60
BM-AL 75
TT 75
™™ 60
TWD 60
TWD-UV 60
THHN 90

Material Aislante

Hule sintético o material termofijo
resistente al calor.

Hule sintético o material termofijo
resistente al calor y a la flama

Hule sintético o material termofijo
resistente al calor, a la humedad y a
la flama.

Material termofijo de etileno
propileno. EPR, resistente al calor, a
la humedad y a la flama.

Termoplastico resistente a la
humedad, al calor y a la propagacion
de la flama.

Termoplastico resistente a la
humedad y a la intemperie.

Termoplastico resistente a la
humedad, al calor a la propagacién
del incendio, baja emision de humo y
gas acido.

Termoplastico resistente a la
humedad y a la propagacion del
incendio.

Termoplastico resistente a la
humedad y a la propagacion del
incendio.

Termoplastico resistente a la
humedad, la intemperie y la

~ propagacion de incendios.

Cubierta Exterior
Resistente a la humedad,
retardadora de a flama no

metalica.

Resistente a la humedad y a la
propagacion de la llama.

Material elastomérico, termofijo,
resistente a la humedad y a la
flama.

Termoplastico resistente a la

humedad y a la intemperie

Ninguna

Ninguna

Ninguna

Ninguna

Ninguna

Nylon o equivalente



Nota. Caracteristicas de los conductores. Tomado de (FARADAYOS, s.f.).

1.6.7 Electrodo
Son varillas de acero recubiertas de cobre especializadas para puestas a tierra, su
dimensionamiento debe ser de 16mm de didmetro y con una longitud de 1,80 metros (NEC, 2018).
1.6.8 Toma de tierra
Acorde a la Normativa Ecuatoriana de Construccion los conductores para puestas a tierra
deben ser de cobre, solido y aislado. “Su seccion minima debe estar de acuerdo con la seccion del
conductor mayor de la acometida o alimentador” (NEC, 2018, p.13). Siguiendo la siguiente
relacion:
e No. 8 AWG para conductor de acometida hasta No. 2 AWG
e No. 6 AWG para conductores de acometida desde No. 1 AWG hasta 1/0 AWG
e No. 4 AWG para conductores de acometida desde No. 2/0 AWG hasta 3/0 AWG.
1.6.9 Ductos y canales eléctricos
Son fundamentales dentro de las instalaciones eléctricas. Basicamente son tubos de
diferente material que varia acorde al ambiente donde se lo instalard, cumplen con la
funcionalidad de proteger el cableado de dafios exteriores que produzcan la corrosion, ayudando
también en una ordenada distribucion de cables (Cubas, s.f.).
1.6.10 Sistema de iluminacion
Se encarga de la iluminacién de areas convencionales briddndonos una vision clara del
aspecto estético en el interior de la edificacion. Dentro de los sistemas de iluminacion segun
NEC (2018), nos dice que “Se debe considerar por cada salida de iluminacion una carga maxima

de 100 Vatios (W)” (p.6).
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“Los circuitos de iluminacion deben ser disefiados para alimentar una carga méaxima de 15
amperios y no exceder de 15 puntos de iluminacién” (NEC, 2018, p. 8).

Dentro de los circuitos de iluminacion se debe considerar el siguiente acorde a la
normativa:

e Calibres iguales con el conductor neutro y fases.
e Hacer uso de conductores de cobre aislado tipo THHN con una seccion minima de
2,5mm? (14 AWG) para la fase, el neutro y conductor de tierra (NEC, 2018).

Los niveles de iluminacion determinan la cantidad de luz que hay un espacio
determinado, con los cuales se brinda una comodidad visual, proteccion y salud a los usuarios.
Para cada circunstancia concreta dentro de las diferentes zonas de la edificacion le pertenece un
nivel de luxes diferente (Simon, 2021).

1.6.11 Sistema de fuerza

Son elementos encargados de suministrar energia eléctrica a los diferentes circuitos en base
a la demanda del usuario. NEC (2018), nos dice que “Se debe considerar por cada salida de

tomacorriente una carga de 200 W” (p. 8).

Los sistemas de fuerza deben estar disefiados tomando en cuenta salidas polarizadas que
contengan fase, neutro y tierra para soporte de 20 amperios por circuito sin exceder 10 salidas

(NEC, 2018). Dentro de los circuitos de fuerza se debe considerar:

e (alibres iguales con el conductor neutro y fases.
e Usar conductores de cobre aislados de tipo THHN con una secciéon minima de

4mm? (12 AWG) para la fase y el neutro (NEC, 2018).

11



1.7 Alimentadores

1.7.1 Alimentadores primarios

Por su estructura radial son monofasicos a tres hilos o trifasicos a 4 hilos, con anillo y
seccionador automadtico dividiendo asi el alimentador en dos secciones que disminuyen
interrupciones temporales. Una mayor seguridad para los alimentadores es mediante arreglos con
mallas que son caracterizados por ser abastecidos por algunas redes autonomas de subtransmision
y al momento de ocurrir una falla, por medio de otro seccionamiento se restituye la energia
(Martinez, 2020).

1.7.2  Alimentadores secundarios

Son instalaciones monofésicas o trifisicas también designadas distribuidores secundarios
que enlazan a través de un circuito a la acometida y al contador eléctrico, los cuales se encargan
de alimentar a residencias, industrias o edificaciones con un voltaje delimitado acorde a la

demanda del usuario (Martinez, 2020).

Mediante la Normativa Ecuatoriana de Construccion los conductores de los alimentadores
deben ser dimensionados para un soporte de corriente no menor al 125% de su carga maxima

(NEC, 2018).

1.8 Niveles de voltaje
Son niveles que varian acorde a la demanda del usuario, puesto que debe tener una cantidad
determinada para la operacion del voltaje para el funcionamiento de los aparatos eléctricos.
Segtn la regulacion ARCERNNR (2020), menciona que los niveles de bajo voltaje a los

cuales debe regirse son menores o igual a 0,6 kV (127/220V, 120/240V, 208/120V). (p. 6)
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1.9 Estudio de la carga eléctrica
Mediante el estudio de la carga o potencia instalada se obtiene informacion del sistema
eléctrico tales como la seguridad, mantenimiento y rendimiento, para luego observar si es factible
posibles redisefios de la instalacién o no. Los estudios de las cargas determinaran si el sistema
eléctrico admite nuevas cargas y con base a ello se pueda realizar una futura modernizaciéon con
ahorro de energia (Valencia, 2018).

1.10 Circuitos y Derivados

Acorde al capitulo 4. Circuitos de la Normativa Ecuatoriana de Construccion cada circuito
de iluminacion y fuerza deben ser independientes, debe tener su propio cable de tierra, neutro y
conductor, deben estar correctamente dimensionados acorde a la carga que se va a instalar. Cada
uno de los circuitos tiene su propia proteccion y nunca se deben derivar a otras plantas de niveles

diferentes al realizar la instalacion (NEC, 2018).

Para los circuitos con cargas especiales su disefio debe ser individual, debido a que
soportara la carga nominal de los equipos individuales, como por ejemplo el circuito para la cocina

a 220 V o una ducha eléctricaa 110 V (NEC, 2018).

1.10.1 Dimensionamiento del conductor

Mediante el dimensionamiento se hace la seleccion del calibre del conductor, garantizando
un largo plazo de vida y buen funcionamiento de la instalacion eléctrica. Para el calculo se aplica
la corriente nominal de cada linea y un coeficiente de friccion dando como estimacién una

corriente mayor a la nominal (Amer, 2022).
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1.10.2 Caida de voltaje

Se conoce como caida de voltaje segiin Nufiez (2017), a la “diferencia de potencial que
existe entre los extremos de cualquier conductor, semiconductor o aislante. Este valor se mide en
voltios y representa el gasto de fuerza que implica el paso de la corriente por el mismo” (p.11).

1.10.3 Servicio eléctrico

Este servicio es necesario para las personas, gracias a la conexion del servicio eléctrico
continuo, se pueden desarrollar activades de forma segura y eficiente, Se requiere la cantidad
requerida de electricidad para el funcionamiento de los aparatos eléctricos en las viviendas o
edificaciones (Levy, 2020).

1.10.4 Calidad del servicio

Es un conjunto de atributos técnicos y comerciales impartidos por parte de la empresa
distribuidora que presta el servicio eléctrico. Constituyen las condiciones a las cuales dicha
prestacion debe desarrollarse como la calidad del producto, calidad del servicio técnico y
comercial (ARCERNNR, 2020).

1.11 Factor de potencia

Es necesario saber el factor de potencia de una instalacion eléctrica ya que mediante ello
se verifican los rangos que se requieren por parte de la empresa distribuidora. El factor de potencia
debe tener un valor estimado de 0.85 en instalaciones eléctricas comerciales o industriales y un
valor de 0.93 en residencias (Pifian, 2020). El factor de potencia es la relacion que existe entre la
potencia real de trabajo y la potencia consumida en otras palabras indica la potencia que se esté

utilizando.

Para centros o instituciones educativas que tengan una potencia reactiva con un factor de

potencia menor a 0.92 mensualmente, recibiran una penalizacion en bloque tarifario por bajo factor

14



de potencia (ARCERNNR, 2020). Dentro del sistema eléctrico al momento de tener un bajo factor

de potencia se puede asimilar diversas causas y consecuencias:

e Debido a la falta mantenimiento se presenta un mal estado de la red eléctrica.
e Aumento de la intensidad de corriente por aumento de cargas dentro del edificio.
e Deterioro de los material y agotamiento de vida de los conductores

e (Caidas de tension provocando desbalances de la demanda de consumo de energia
eléctrica (Juan, 2019).

1.12 Diagndstico y mantenimiento de la instalacion eléctrica
El mantenimiento perioddico de las instalaciones eléctricas es muy importante, debido a la
manipulacion constante y el paso del tiempo, la instalacion eléctrica se ve afectada y va perdiendo
su potencial de rendimiento. Es por ello que ocurren accidentes como incendios, descargas al
beneficiario, cortocircuitos, caidas de tension afectando directamente al usuario. Debido a ello es
recomendable el mantenimiento de la red para la reduccion de accidentes y brindar una mayor
proteccion al momento de hacer uso del servicio de energia eléctrica (Juan, 2019).

1.13 Sistemas auxiliares

Estos sistemas se activan ante la presencia de cortes de energia eléctrica, energizando

dispositivos de fuerza o iluminacion encaminados a cumplir una funcién especifica (Farina, 2021).

Todos los componentes de una instalacion eléctrica son de gran importancia, cada uno
cumple una funcién especifica de proteger la instalacion y sobre todo salvaguardar la vida del
usuario. Cada elemento se rige a una norma que cumple con los estdndares para el disefio e

instalacion para asi finalmente poder hacer uso del servicio eléctrico.
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CAPITULO 2

DIAGNOSTICO DE LA INSTALACION ELECTRICA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DEL

NORTE

1.14 Descripcion del area de estudio
La Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas de la Universidad Técnica del Norte se
encuentra ubicada en la cuidad de Ibarra en la parroquia El Sagrario entre la avenida 17 de julio
5-21 y General Jos¢ Maria Cérdova, area Urbana como se muestra en la Figura 2.
Figura 2

Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas UTN

Nota. Ubicacion del area donde se va a realizar el diagnostico de la instalacién eléctrica. Tomada de
(GoogleMaps, 2023).

La infraestructura de la facultad ha sido modificada con el paso de los afios, debido a la
incorporacién de nuevas carreras desde su fundacion, ha obtenido un crecimiento de personal
trayendo consigo una nueva demanda de consumo de energia eléctrica, aumento de cargas por la

implementacion de nuevos laboratorios informaticos, alteraciones en los circuitos de fuerza e
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iluminacion. Desestabilizando asi la red y demanda méaxima para la cual fue estimada desde su

construccion.

El edificio FICA alberga a mas de dos mil entidades publicas como estudiantes, docentes,
personal administrativo y de limpieza. Este cuenta con 5 pisos conformado de oficinas, aulas de
clase, laboratorios, bafios y bodegas. Las oficinas administrativas se ubican entre la primera
planta del edificio, el tablero de distribucion principal se encuentra ubicado en la planta baja
junto al ascensor como se aprecia en la Figura 3.

Figura 3

Tablero de Control principal de la FICA

Nota. Tablero principal de distribucidén ubicado en la planta baja de la facultad FICA.
1.15 Metodologia
Para el diagnostico y recopilacion de datos del sistema eléctrico se realiz6 la metodologia

siguiente:
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Visita técnica Instalacion de
para el equipo de

Diagnostico del medicidn para
Sistema la adquisicion
Eléctrico de datos

Levantamiento
de informacion Validacién de
del sistema resultados
eléctrico

Estudio

bibliografico

1. Visita técnica para el desarrollo del diagnostico del sistema eléctrico en la facultad
de ingenieria en ciencias aplicadas para identificar el punto de union entre el
transformador con el edificio y reconocimiento de las cajas de distribucion.

2. Inspeccion visual para poder diagnosticar los circuitos de iluminacion y fuerza.

3. Instalacion del equipo de medicion para adquisicion de datos y poder determinar la
demanda maxima en el tablero de distribucion principal de la facultad.

4. Levantamiento de la instalacion eléctrica y equipos de todo el edificio FICA,
especificando cada carga instalada en laboratorios, oficinas y aulas.

5. Validacion de resultados obtenidos para el levantamiento de los planos eléctricos
actuales.

Para realizar del diagnoéstico del sistema eléctrico se llevo una metodologia cumpliendo
con la normativa ecuatoriana de construccion y en base a ello se toma los datos técnicos
fundamentales del diagndstico, esto con el fin de obtener resultados satisfactorios mediante la
informacion recopilada (NEC, 2018).

1.16 Toma de datos del transformador

El transformador que alimenta a la facultad FICA se encuentra ubicado al Este, lado de la

facultad en Ciencias Agropecuarias y Ambientales FICAYA. Este transformador tiene potencia

aparente de 75 kVA (INATRA), el cual se encarga de alimentar de energia eléctrica a las dos
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edificaciones y al sistema externo de iluminacion que lo rodean. En la Figura 4 se puede apreciar
este transformador triféasico.
Figura 4

Transformador que alimenta a la facultad FICA

Nota. Transformador de 75 kVA FICA/FICAYA.
1.17 Equipo de medicion
La carrera de electricidad cuenta con un equipo de medicion para la adquisicion de datos,
con el cual se puede determinar la demanda méxima en un sistema eléctrico. El analizador de
redes Metrel PowerQ4 Plus fue provisto por el docente técnico de la carrera, este equipo de

medicion fue disefiado acorde a normas europeas como se muestra en la Tabla 3.
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Tabla 3

Normativa de diserio del analizador de redes Metrel PowerQ4 Plus

Normativa Descripcion
Compatibilidad electromagnética Emision: Equipo de clase A con fines industriales
(EMC) EN 61326-2-2: 2006 Seguridad para equipos eléctricos de control,
Seguridad (LVD) medida y uso de laboratorio.

EN 61010-1: 2001
Métodos de medicion

IEC 61000- 4- 30: 2008 Clase S: Técnicas de medida de la calidad de
energia.
IEC 61557-12: 2007 Equipos para medida o vigilancia de las medidas

de proteccion.

IEC 61000- 4- 7: 2002 + A1 Clase II: Guia general para medidas de armoénicos
e Inter armonicos.

IEC 61000- 4- 15: 2010 Equipos para medias de flicker, especificaciones
funcionales y disefio.

EN 50160: 2010 Caracteristicas de voltaje suministrada por redes
generales de distribucion.

Nota. Normativa de disefo del equipo de medicién. Tomada de (Manual de usuario Metrel PowerQ4

Plus).

Normas europeas de disefo a las cuales trabaja el equipo de medicion, cada una de estas
normas cumple con los estandares para su correcto uso y aplicacion dentro del campo de estudio.
Ademas, este analizador de redes cuenta con diferentes canales para la adquisicion de datos.

1.17.1 Caracteristicas generales del equipo de medicion

Las mediciones de voltajes y corrientes que registra el equipo lo hacen simultaneamente,
de la misma forma este instrumento de medida no tiene limitaciones, se lo puede hacer tanto para
CC y CA de tal manera que la adquisicion de datos sea fiable. En la Tabla 4 se puede observar las

caracteristicas del equipo.
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Tabla 4

Certificaciones:

Caracteristicas del equipo de medicion Metrel Power(Q4 Plus.

Certificacion de conformidad CE (Union
Europea)

Desarrollo, Fabricado ISO 9001-2000
Certificacion PASS.

Instrumentos con prision a la ficha
técnica de cada modelo.

Velocidad de muestreo:

Voltaje de alimentacion:

Frecuencia de alimentacion:

Seguridad:

Consumo de energia:
Capacidad de memoria:
Interface:

Dimensiones:

Peso:

indices de proteccién;
Posicion de operacion:

25 kHz / 10MHz

100 a 230 VAC
132a375 VDC

45a65Hz

EN 61010-1:2001
150 mA- sin pilas
Flash de 8§ MB
USB 1.0 tipo B

(220 x 115 x 90) mm
0.65 kg (sin accesorios)
1P 42

90°

Nota. Caracteristicas del analizador de redes. Tomada de (Manual de usuario Metrel PowerQ4 Plus).

1.17.2 Capacidad del equipo de medicion

El analizador Metrel PowerQ4 Plus mide de forma individual ya sea por fase o trifasica.

Los datos que se obtienen del equipo se lo pueden visualizar a través del programa PowerView

V2.0. En la Tabla 5 se puede observar la capacidad de medicidon que tiene el analizador.

Tabla S

Capacidad de medicion del analizador de redes.

Descripcion Cantidad
Voltaje_Entrada Max (F-N): 1000 Vrms
Voltaje Entrada_Max (F-F): 1730 Vrms
Impendancia_Entrada (F-N): 6 MQ
Impendancia_Entrada (F-F): 6 MQ

Convertidor AD

16 BITS, 8 CANALES

Escalas de voltaje en funcién al voltaje nominal de la red



Voltaje de fase nominal: 50 V- 110 V
Voltaje de fase nominal: 110 V -240 V
Voltaje de fase nominal: 240 V- 100 V

Nota. Capacidad que tienen el equipo de medicién Metrel PowerQ4 Plus. Tomada de (Manual de usuario
Metrel PowerQ4 Plus).

1.17.3 Esquema de conexion del equipo

El analizador cuenta con cuatro terminales de entrada de transformadores de corriente 11,
12, 13, IN y cinco terminales de entrada para voltaje L1, L2, L3, N, GND. El voltaje maximo
permitido entre los terminales de voltaje y tierra es de 1000Vrms. En la siguiente la Figura 5 se

puede apreciar el panel de conectores del analizador.

Figura 5

Panel de conectores del analizador de red

Nota. Entradas de conexién del equipo de medicion Metrel PowerQ4 Plus.

Para conexiodn con sistemas trifasicos se presenta la Figura 6 donde se aprecia el
diagrama de conexion del analizador de redes, colocando primero las pinzas de corriente A_L1,
B L2, C L3y N. Tener en cuenta que la flecha indica la polaridad de la sefial y este debe
apuntar hacia la carga.

Figura 6

Sistema trifasico 4 hilos.
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Nota. Esquema de conexion para sistemas trifasicos. Tomada de (Manual de usuario Metrel PowerQ4
Plus).

1.17.4 Medicion en la red eléctrica

Es fundamental la medicion de un sistema eléctrico para un mejor conocimiento sobre el
funcionamiento de la instalacion, a través de ello se podra visualizar y controlar los picos de
consumo del usuario y de esa manera verificar la calidad del suministro del servicio eléctrico. Es
imprescindible tener un instrumento de medicién que cumpla con las normativas y estandares
legales para poder realizar el estudio dentro de la red eléctrica.

1.18 Software Metrel PowerView V2.0

Este programa cuenta con licencia libre y ademas ayuda de manera fiable en el registro y
la adquisicion de datos de un sistema eléctrico, a través de una interfaz de trabajo nos permite
visualizar los datos exportados desde el analizador Metrel PowerQ4 Plus. En la Figura 7 se
aprecia el entorno de trabajo del programa, idioma en espaiol y de facil acceso a los datos para
realizar los analisis.
Figura 7

Interfaz principal Metrel Power(Q4 Plus.
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Nota. Ventana de inicio del programa Metrel PowerQ4 Plus.

Este software brinda diferentes métodos para analizar datos registrados por el equipo de
medicion Metrel PowerQ4 Plus, permite realizar cambios por el usuario de manera eficiente y a
su vez trabajar en canales subdividos mas especificos, de la misma forma se puede realizar
anotaciones de los procesos que se esta realizando a través de varias herramientas que incluye el
programa, y una vez finalizado permite guardar el archivo de manera segura.

1.19 Procedimiento para conexion y adquisicion de datos

El equipo de medicion fue instalado en el tablero principal de distribucion de la facultad
para realizar la medicion y adquisicion de datos. Para una correcta medicion y conexion se debe
tener en cuenta lo siguiente:

Secuencia correcta de las fases.
e Un mismo punto de conexion de tierra y neutro para su medicion.
Alimentacion externa del equipo de medicion para que no se apague durante la

adquisicion de datos.
e Direccion del flujo de corriente para colocar las pinzas.

Teniendo en cuenta estas consideraciones en la Figura 8 se aprecia la secuencia de las fases
y conexion de las pinzas de corriente del equipo de medicion en el tablero principal de distribucion.

El procedimiento para conexion de las pinzas fue primero a tierra, luego con el N, L1-A, L2-B,
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L3-C. Es recomendable comprobar la conexion a través de un multimetro de tal forma que estemos
seguros de la instalacion del equipo esta correcto y asi obtener resultados confiables.

Figura 8

Secuencia de las fases y Conexion de pinzas de corriente

Nota. Secuencia de las fases y conexion de pinzas en el tablero principal de distribucion de la FICA.

Las pinzas de corriente se instalaron en la entrada de los bornes del medidor del tablero de
control, la direccion del CT como se aprecia en la Figura 9 debe estar orientada y apuntar hacia la
carga. Por Ultimo, una vez ya instalada las pinzas de voltajes y corrientes en el tablero de control
se inici6 con la medicion conectando los terminales del equipo.

Figura 9

Orientacion del CT e instalacion del analizador de redes
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Nota. CT colocado con la orientacion correcta e instalacién completa del equipo de medicion.

1.20 Configuracion del analizador de redes Metrel PowerQ4 Plus
Se configurd en intervalos de 10 minutos para obtener datos con un margen confiable, los
intervalos de medicion son lapsos de periodos en el que se promedia el valor de la energia a una
frecuencia de 60 Hz, y que cumple con los estandares de la regulacion ARCERNNR- 002/20.
Conforme a lo establecido en esta regulacion la medicion se realiz6 por un lapso de 7 dias
continuos, como se puede apreciar en la Figura 10.
Figura 10

Configuracion para el periodo de medicion

Inciu event activo Des
nciu alarm activa Des
Hora inlc.

Nota. El equipo de medicién fue conectado durante 7 dias continuos como lo acuerda la regulacion

ARCERNNR- 002/20.

1.21 Equipo de medicion Luxometro
El luxémetro mide el nivel de iluminacion que tienen una determinada area de forma
confiable y precisa, se lo aplica en lugares cerrados o abiertos. El modelo de luxdémetro que se
utilizé para la medicion de luxes que tienen cada area en la facultad FICA es el Light meter TM -

204, con el cual se obtuvo el nivel de intensidad luminosa que tienen las diferentes areas del
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edificio. A continuacion, se detalla las especificaciones que tienen el equipo de medicion de luxes
LIGHT METER -TM 204.
Figura 11

Luxometro Light Meter Lux/ Fc TM- 204

Nota. Equipo de medicién de LUX Light Meter TM-204

Especificaciones:
e Compatible con unidades de nivel de iluminacion LUX y FC (foot candle o
candelas por pie).
e Visor digital de 3,5" para una cobmoda y fécil lectura de los valores con un
maximo de 2000 unidades.
e Indicador de sobrecarga y bateria baja.
e Cumple JISC 1609:1993 y CNS 5119 clase A genérica.
e Respuesta espectral CIE.
1.22 Estado actual de la instalacion eléctrica de la FICA
Con el objetivo de conocer el estado actual de la red eléctrica de la FICA, se realizo un
levantamiento de las cargas que operan en los sistemas de fuerza e iluminacion, para
posteriormente realizar una comparacion con los datos obtenidos por medio del analizador de

redes. Se realiz6 un analisis en todos los pisos de la facultad, ingresando a las oficinas, aulas,

laboratorios, y bafios, para estimar las cargas que se encuentran conectadas en la red.
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1.22.1 Levantamiento de cargas del sistema eléctrico de fuerza e iluminacion.

Teniendo en cuenta el nivel actual de la carga instalada en el sistema eléctrico se hace una
comparacion con los datos obtenidos del equipo me medicion, para ello se hizo una inspeccion de
cada piso de la edificacion entrando en aulas, oficinas, laboratorios, bodegas y bafos para tener un
mejor conocimiento de las diferentes cargas conectadas a la red.

1.22.1.1 Sistema de iluminacion

A continuacion, se presenta la Tabla 6 donde se aprecia el levantamiento de cargas del
sistema de iluminacion.
Tabla 6

Sistema de iluminacion

Levantamiento de cargas del sistema de iluminacion de la facultad FICA

Descripcio’n Cantidad Tipo luminaria Cantidad tubos Potencia Carga
(Area) (Dimensiones) fluorescentes y led ") instalada(W)
Aulas 14 Tubo fluorescente 70 (40 W) 2800
(1200mm*38mm)
Laboratorios 10 Tubo fluorescente 63 40 W) 2520
(1200mm*38mm)
Pasillos 5 Tubo fluorescente 40 (40 W) 1600
(1200mm*38mm)
Tubo led 10 (40W) 400
(1200mm*28mm)
Oficinas 12 Tubo fluorescente 75 (40 W) 3000
(1200mm*38mm)
Tubo led 10 (40W) 400
(1200mm*28mm
Auditorios 2 Tubo fluorescente 46 (40 W) 1840
(1200mm*38mm)
Bariios 3 Tubo fluorescente 15 (40 W) 600
(1200mm*38mm)
Carga total instalada 13160

Nota. Se presenta las cargas conectadas en la red del sistema de iluminacion.
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Conforme al levantamiento de las cargas que operan en el sistema de iluminacién de la
facultad FICA se pudo observar que la mayoria de luminarias son de tipo tubo fluorescente y otro
tipo led, los dos tipos con una potencia de 20 W por tubo, llegando a tener una carga instalada de
13,16 kW.

Es importante sefialar varios factores para tener una iluminacion adecuada dentro de un
area como el tiempo que se trabaja, las condiciones a las cuales se encuentra dicho lugar y sobre
todo el tipo de tarea que se va a ejecutar. El nivel de luxes o lumenes que requiere una determinada

area se puede llegar a determinar con la siguiente formula 1:

Lumen
LUX =

2 (1)
Donde:
Lumen =¥ es el flujo luminoso
m? =» serian el 4rea en metros cuadrados
A continuacion, en las siguientes tablas se detalla el nivel de iluminacidén que se obtuvo
mediante el equipo de medicion Light Meter MT-204 de las diferentes areas de la facultad Fica.

Tabla 7

Niveles de iluminacion planta baja
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NIVELES DE ILUMINACION OBTENIDOS CON EL LUXOMETRO PLANTA BAJA

AREA LUXES
Coordinacion de la carrera de mecatronica 127
Coordinacion de la carrera de telecomunicaciones 91,44
Coordinacion de la carrera de software 134,57
Bodega 60,20
Coord. ingenieria automotriz y electricidad 99,70
Secretario abogado 63,20
Decanato 40,42
Secretaria decanato 66,30
Sala de grados 39,49
Subdecanato 64,40
Secretaria Subdecanato 39,71
Coordinacion de la carrera de ingenieria industrial 83.11
Bafios discapacitados 459.45
Copiadora 67,90
Coordinacion de la carrera de mecatronica 127,66
Pasillo 83.22
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Tabla 8
Niveles de iluminacion primer piso

NIVELES DE ILUMINACION PRIMER PISO

AREA LUXES
Jefe de laboratorio 2547
Laboratorio 2 de informética 32,50
Area, soporte y mantenimiento 33,67
Laboratorio 1 informética 30,44
Laboratorio 4 informatica 25,78
Auditorio 15,21
Laboratorio 3 informatica 30,62
Laboratorio Fibra 22
Barfio 68,33
Pasillo 110,22

Tabla 9
Niveles de iluminacion segundo piso

NIVELES DE ILUMINACION SEGUNDO PISO

AREA LUXES
Laboratorio 5 informatica 23,45
Laboratorio 6 informética 23,43
Sala 205 30,22
Sala 204 33.45
Archivo 77.45
Sala 202 29 56
Laboratorio 7 informética 58.34
Bafios H-M 66,33
Pasillo 109,11
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Tabla 10
Niveles de iluminacion tercer piso

) NIVELES DE ILUMINACION TERCER PISO
AREA

Laboratorio electronico

Aula 308

Aula 307

Aula 306

Aula 305

Asociaciones estudiantes CITEL Y CIERCOM
Aula 304

Aula 303

Aula 302

Aula 301

Baiios H-M

Pasillo

LUXES
22,56

22,45
30,23
44,56
33,82
76,77
32,34
39,67
44,23
55,45
52,33

90,22

Tabla 11

Niveles de iluminacion cuarto piso

NIVELES DE ILUMINACION CUARTO PISO

AREA LUXES
Cubiculos 1 16,56
Cubiculos 2 37,56
Laboratorio 8 informatica 30,66
Laboratorio 9 informatica 51,45
Aula 401 29,43

Asociacion estudiantil CISIC, ECATRONICA, CINDU.
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48,09
Pasillo

48,27

Los datos presentados en estas tablas describen el nivel de iluminacion que fue medida
por el luxdometro en cada area dentro de la facultad. Con base a estos resultados en el capitulo 3
se hard una comparacion con los resultados obtenidos aplicando la formula, lo cual nos permite
saber los niveles de limenes aceptados para cada departamento. Para este calculo se obtuvo en
cuenta el area por metros cuadros y el nivel de lumenes que tiene las lamparas que se utilizaron

en la propuesta para el redisefo.

1.22.1.2 Sistema de fuerza
A continuacion, se presenta la Tabla 12 donde se detalla la carga instalada por equipos
eléctricos y electronicos de la facultad
Tabla 12
Sistema de fuerza

Levantamiento de cargas de los equipos instalados en la facultad FICA
Descripcion Equipos Cantidad Potencia (W) Carga instalada(W)

(Area)
Aulas Proyector 14 200 2600
Laboratorios Proyector 11 200 2200
Computadoras 135 120 16200
Macs 42 80 3360
Oficinas Computadoras 40 120 4800
Impresoras 20 16 320
Auditorios Proyector 2 200 400
Computadoras 1 65 65
Copiadora Copiadoras 3 3000 9000
Carga total instalada 38745

Nota: Se presenta las cargas conectadas en la red del sistema de fuerza.
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La carga instalada en los diferentes pisos y departamentos de la facultad como aulas,
oficinas, laboratorios y auditorios representa una cantidad elevada del consumo de energia
llegando a una sumatoria de 38,745 kW.

1.23 Tablero general de distribucion

El tablero no cuenta con diagrama unifilar por lo que resulta complejo saber la distribucion
exacta de los circuitos. Se observo falta de mantenimiento debido a que existe presencia de polvo
en todos los conductores, ajuste de los conductores poco confiable y peinado de los cables
desorganizado.

Figura 12

Tablero general de distribucion

Nota. Estado actual del tablero general de distribucién de la facultad FICA.
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Tabla 13

Tablero general de distribucion

Tablero general de distribucién

Proteccion

Breaker

Tuberia

Nro. Y Tipo de conductores

Trifasico (3P)

Trifisico (3P)

Trifasico (3P)

Bifasico (2P)

Bifssico (2P)

Bifasico (2P)

Monofisico (1P)

Monofasico (1P)

Monofasico (1P)

Monofasico (1P)

63 A

63 A

63 A

60 A

60 A

60 A

20 A

20A

32 A

32A

Metalica tipo EMT 33 mm

Metalica tipo EMT 33 mm

Metalica tipo EMT 33mm

Metalica tipo EMT 33 mm

Metalica tipo EMT 33 mm

Metalica tipo EMT 33 mm

Metalica tipo EMT 33 mm

Metalica tipo EMT 33 mm

Metalica tipo EMT 33 mm

Metalica tipo EMT 33 mm

3x6 AWG (4,23mm? TW)
1x14 AWG (2,5mm? N)
1x2 AWG Cu desnudo (T)

3x6 AWG (4,23mm? TW)
1x14 AWG (2,5mm? N)
1x2 AWG Cu desnudo (T)

3x6 AWG (4,23mm? TW)
1x14 AWG (2,5mm? N)
1x2 AWG Cu desnudo (T)

3x6 AWG (4,23mm? TW)
1x14 AWG (2,5mm? N)
1x2 AWG Cu desnudo (T)

2x6 AWG (4,23mm? TW)
1x14 AWG (2,5mm? N)
1x2 AWG Cu desnudo (T)

2x6 AWG (4,23mm? TW)
1x14 AWG (2,5mm? N)
1x2 AWG Cu desnudo (T)

1x6 AWG (4,23mm? TW)
1x14 AWG (2,5mm? N)
1x2 AWG Cu desnudo (T)

1x6 AWG (4,23mm? TW)
1x14 AWG (2,5mm? N)
1x2 AWG Cu desnudo (T)

1x6 AWG (4,23mm? TW)
1x14 AWG (2,5mm? N)
1x2 AWG Cu desnudo (T)

1x6 AWG (4,23mm? TW)
1x14 AWG (2,5mm? N)
1x2 AWG Cu desnudo (T)

El tablero general se encarga de la distribucion de energia a los diferentes pisos de la

facultad, este cuenta con tres brakers trifasicos de 63 A, tres brakers bifasicos de 60 A, cuatro
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brakers monofésicos de 20 A y 32 A, los cuales protegen a los diferentes circuitos de todo el
edificio. Este tablero cuenta con sistema de puesta a tierra con cable de cobre desnudo #2 AWG.
El neutro que sale de los brakers son cable de tipo gemelo SPT numero 14 AWG. Las fases tienen
un conductor tipo TW Conelsa No. 6.

1.23.1 Tablero de distribucion planta baja

Dentro del panel secundario de la planta baja del edificio FICA se encuentran diez circuitos
que alimentan a todas las oficinas administrativas, los cuales cinco son para la iluminacion y cinco
de fuerza. En la siguiente figura 13 se muestran el plano eléctrico y en la figura 14 el diagrama
unifilar donde se puede apreciar la distribucion de los circuitos de fuerza e iluminacién de los
diferentes departamentos.
Figura 13

Plano eléctrico planta baja
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Nota. Circuitos de fuerza e iluminacion de la planta baja
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Figura 14

Diagrama unifilar planta baja
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Nota. Diagrama unifilar de la distribucion de los circuitos de fuerza e iluminacion de la planta baja

Tabla 14

Protecciones del tablero de distribucion planta baja

Protecciones del tablero de distribucion de la planta baja

Nro. Circuito

Proteccion

Tuberia

Nro. Y Tipo de conductores

C1 Iluminacion

C2 Iluminacion

C3 Iluminacion

C4 Iluminacion

C5 Iluminacion

C6 TomaCorrientes

C7 TomaCorrientes

C8 TomaCorrientes

Breaker 30 A

Breaker 30 A

Breaker 30 A

Breaker 30 A

Breaker 30 A

Breaker 30 A

Breaker 30 A

Breaker 30 A

Metalica tipo EMT 33 mm
Metalica tipo EMT 33 mm
Metalica tipo EMT 33 mm
Metalica tipo EMT 33 mm

Metalica tipo EMT 33 mm

Tuberia negra 32mm (Polietileno)

Tuberia negra 32mm (Polietileno)

Tuberia negra 32mm (Polietileno)

2x14 AWG (2,5mm? THHN)
2x14 AWG (2,5mm? THHN)
2x14 AWG (2,5mm? THHN)
2x14 AWG (2,5mm? THHN)
2x14 AWG (2,5mm? THHN)

2x12 AWG (4mm? THHN)
1x14 AWG (2,5mm? THHN)

2x12 AWG 4mm? THHN)
1x14 AWG (2,5mm? THHN)

2x12 AWG (4mm? THHN)
1x14 AWG (2,5mm? THHN)
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C9 TomaCorrientes  Breaker 30 A Tuberia negra 32mm (Polietileno) 2x12 AWG (4mm? THHN)
1x14 AWG 2,54mm? THHN)

C10 TomaCorrientes Breaker 30 A Tuberia negra 32mm (Polietileno) 7412 AWG (4mm? THHN)
1x14 AWG (2,5mm? THHN)

Nota. Protecciones del TDP, planta baja.

1.23.2 Tablero de distribucion primer piso

En el tablero de distribucion del primer piso del edificio FICA se encuentran ocho circuitos,
los cuales cuatro son para la iluminacion y cuatro de fuerza. Cabe recalcar que existen circuitos
especiales para los laboratorios y cada uno cuenta con su caja de protecciones. En la siguiente
figura 15 se muestran el plano eléctrico y en la figura 16 el diagrama unifilar, donde se muestra la
distribucion de los circuitos de fuerza e iluminacion de las diferentes areas.
Figura 15

Plano eléctrico primer piso

[ ——
<,‘:Zj ——— 'r_j - ;. “——D -+
Ly | |
wer g o b U
1A =
= | @ |
v, fal i) B ‘}_ & © @ i
10 e I
-- il i i1

Nota. Circuitos de fuerza e iluminacion del primer piso
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Figura 16

Diagrama unifilar primer piso
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Nota. Diagrama unifilar de la distribucion de los circuitos de fuerza e iluminacion del primer piso
Tabla 15

Protecciones del tablero de distribucion primer piso

Protecciones del tablero de distribucién del primer piso

Nro. Circuito Proteccion Tuberia Nro. Y Tipo de conductores
C1 Iuminacién Breaker 30 A Metalica tipo EMT 33 mm 2x14 AWG (2,5mm? THHN)
C2 Iuminacion Breaker 30 A Metalica tipo EMT 33 mm 2x14 AWG (2,5mm? THHN)
C3 Iluminacioén Breaker 30 A Metalica tipo EMT 33 mm 2x14 AWG (2,5mm? THHN)
C4 Iuminacion Breaker 30 A Metalica tipo EMT 33 mm 2x14 AWG (2,5mm? THHN)

C5 TomaCorrientes Breaker 30 A Tuberia negra 32mm (Polietileno) 7412 AWG (4mm? THHN)
1x14 AWG (2,5mm? THHN)

C6 TomaCorrientes Breaker S0 A Tuberia negra 32mm (Polietileno)  »y12 AWG (4mm? THHN)
1x14 AWG (2,5mm? THHN)

C7 TomaCorrientes Breaker 40 A Tuberia negra 32mm (Polietileno) 7412 AWG (4mm? THHN)
1x14 AWG (2,5mm? THHN)

C8 TomaCorrientes Breaker 40 A Tuberia negra 32mm (Polietileno) 2x12 AWG (4mm? THHN)
1x14 AWG (2,5mm? THHN)

Nota. Protecciones del TDP, primer piso.
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1.23.3 Tablero de distribucion segundo piso

En el tablero de distribucion del segundo piso del edificio FICA se encuentran ocho
circuitos, los cuales cuatro son para circuitos de iluminacion y cuatro circuitos de fuerza. Cabe
recalcar que existen circuitos especiales para los laboratorios y cada uno cuenta con su caja de
protecciones. En la siguiente figura 17 se muestra el plano eléctrico y figura 18 el diagrama unifilar
donde se puede apreciar la distribucion de los circuitos de fuerza e iluminacion de las diferentes
areas.
Figura 17

Plano eléctrico segundo piso
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Nota. Circuitos de fuerza e iluminacién del segundo piso
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Figura 18

Diagrama unifilar segundo piso
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Nota. Diagrama unifilar de la distribucion de los circuitos de fuerza e iluminacién del segundo piso

Tabla 16

Protecciones del tablero de distribucion segundo piso

Protecciones del tablero de distribucion del segundo piso

Nro. Circuito

Proteccion

Tuberia

Nro. Y Tipo de conductores

C1 Iluminacion

C2 Iluminacion

C3 Iluminacion

C4 Iluminacion

C5 TomaCorrientes

C6 TomaCorrientes

C7 TomaCorrientes

C8 TomaCorrientes

Breaker 30 A

Breaker 30 A

Breaker 30 A

Breaker 30 A

Breaker 30 A

Breaker 30 A

Breaker 30 A

Breaker 30 A

Metalica tipo EMT 33 mm
Metalica tipo EMT 33 mm
Metalica tipo EMT 33 mm
Metalica tipo EMT 33 mm

Tuberia negra 32mm (Polietileno)

Tuberia negra 32mm (Polietileno)

Tuberia negra 32mm (Polietileno)

Tuberia negra 32mm (Polietileno)

Nota. Protecciones del TDP, segundo piso.
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2x14 AWG (2,5mm? THHN)
2x14 AWG (2,5mm? THHN)
2x14 AWG (2,5mm? THHN)
2x14 AWG (2,5mm? THHN)

2x12 AWG (4mm? THHN)
1x14 AWG (2,5mm? THHN)

2x12 AWG (4mm? THHN)
1x14 AWG (2,5mm? THHN)

2x12 AWG (4mm? THHN)
1x14 AWG (2,5mm? THHN)

2x12 AWG (4mm? THHN)
1x14 AWG (2,5mm? THHN)



1.23.4 Tablero de distribucion tercer piso

En el tablero de distribucion del tercer piso del edificio FICA se encuentran ocho circuitos,
los cuales cuatro son para circuitos de iluminacion y cuatro circuitos de fuerza. Cabe recalcar que
existen circuitos especiales para los laboratorios y cada uno cuenta con su caja de protecciones.
En la figura 20 se muestran el plano eléctrico y figura 21 diagrama unifilar donde se puede apreciar
la distribucion de los circuitos de fuerza e iluminacion de las diferentes areas en el tercer piso.
Figura 19

Plano eléctrico tercer piso
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Nota. Circuitos de fuerza e iluminacién del tercer piso
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Figura 20

Diagrama unifilar tercer piso
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Nota. Diagrama unifilar de la distribucion de los circuitos de fuerza e iluminacion del tercer piso

Tabla 17

Protecciones del tablero de distribucion tercer piso

Protecciones del tablero de distribucién del tercer piso

Nro. Circuito Proteccion Tuberia Nro. Y Tipo de conductores
C1 Iluminacion Breaker 30 A Metalica tipo EMT 33 mm 2x14 AWG (2,5mm? THHN)
C2 Iluminacion Breaker 30 A Metalica tipo EMT 33 mm 2x14 AWG (2,5mm? THHN)
C3 Iluminacién Breaker 30 A Metalica tipo EMT 33 mm 2x14 AWG (2,5mm? THHN)
C4 Iluminacion Breaker 30 A Metalica tipo EMT 33 mm 2x14 AWG (2,5mm? THHN)
C5 TomaCorrientes Breaker 30 A Tuberia negra 32mm (Polietileno) 2412 AWG (4mm? THHN)

1x14 AWG (2,5mm? THHN)
C6 TomaCorrientes Breaker 30 A Tuberia negra 32mm (Polietileno) >y 12 AWG (4mm? THHN)
1x14 AWG (2,5mm? THHN)
C7 TomaCorrientes Breaker 30 A Tuberia negra 32mm (Polietileno) >y 12 AWG (4mm? THHN)
1x14 AWG (2,5mm? THHN)
Breaker 30 A Tuberia negra 32mm (Polietileno)

C8 TomaCorrientes

2x12 AWG (4mm? THHN)
1x14 AWG (2,5mm? THHN)
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Nota. Protecciones del TDP, tercer piso.

1.23.5 Tablero de distribucion cuarto piso

En el tablero de distribucion del cuarto piso del edificio FICA se encuentran cuatro
circuitos, los cuales son para circuitos de iluminacion. Cabe recalcar que los circuitos de fuerza se
distribuyen desde las cajas de los laboratorios 8 y 9. En la figura 22 se muestra el plano eléctrico
y figura 23 el diagrama unifilar donde se puede apreciar la distribucion de los circuitos de fuerza
e iluminacién de las diferentes areas del cuarto piso.
Figura 21

Plano eléctrico cuarto piso
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Nota. Circuitos de fuerza e iluminacién del cuarto piso
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Figura 22

Diagrama unifilar cuarto piso
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Nota. Diagrama unifilar de la distribucién de los circuitos de fuerza e iluminacion del cuarto piso

Tabla 18

Protecciones del tablero de distribucion cuarto piso.

Protecciones del tablero de distribucion del cuarto piso

Nro. Circuito
C1 Iluminacién
C2 Iuminacién
C3 Iluminacién
C4 Iluminacién

C5 TomaCorrientes

C6 TomaCorrientes

Proteccién

Breaker 15 A

Breaker 20 A

Breaker 30 A

Breaker 30 A

Breaker 30 A

Breaker 30 A

Metalica tipo EMT 33 mm
Metalica tipo EMT 33 mm
Metalica tipo EMT 33 mm

Metalica tipo EMT 33 mm

Tuberia

Tuberia negra 32mm (Polietileno)

Tuberia negra 32mm (Polietileno)

Nro. Y Tipo de conductores
2x14 AWG (2,5mm? THHN)
2x14 AWG (2,5mm? THHN)
2x14 AWG (2,5mm? THHN)
2x14 AWG (2,5mm? THHN)

2x12 AWG (4mm? THHN)
1x14 AWG (2,5mm? THHN)

2x12 AWG (4mm? THHN)
1x14 AWG (2,5mm? THHN)
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Nota. Protecciones del TDP, cuarto piso.

1.23.6 Caja de protecciones de laboratorios

Los tableros de distribucion de cada laboratorio cuentan con cuatro circuitos de fuerza para
uso exclusivo de computadoras, las siguientes tablas detallan la caja de brakers de cada laboratorio
de la FICA.

Tabla 19

Protecciones del laboratorio 1

Protecciones del tablero de distribucion del laboratorio 1

Nro. Circuito Proteccion Tuberia Nro. Y Tipo de conductores

ClTomaCorrientes .1 Breaker 30 A Tuberia negra 32mm (Polietileno) 2x12 AWG (4mm? THHN)
1x14 AWG (2,5mm? THHN)

C2TomaCorrientes L1 Breaker 30 A Tuberia negra 32mm (Polietileno) ~ 2x12 AWG (4mm? THHN)
- 1x14 AWG (2,5mm? THHN)

ClTomaCorrientes L1 Breaker 30 A Tuberia negra 32mm (Polietileno)  2x12 AWG (4mm? THHN)
- 1x14 AWG (2,5mm? THHN)

C2TomaCorrientes L1 Breaker 30 A Tuberia negra 32mm (Polietileno) - 2x12 AWG (4mm? THHN)
- 1x14 AWG (2,5mm? THHN)

Nota. Protecciones del TDP, Laboratorio 1.

Tabla 20

Protecciones del laboratorio 2

Protecciones del tablero de distribucion del laboratorio 2

Nro. Circuito Proteccion Tuberia Nro. Y Tipo de conductores

ClTomaCorrientes 1.2 Breaker 30 A  Tuberia negra 32mm (Polietileno) 2x12 AWG (4mm? THHN)
1x14 AWG (2,5mm? THHN)

C2TomaCorrientes L2 Breaker 30 A  Tuberia negra 32mm (Polietileno)  2x12 AWG (4mm? THHN)
- 1x14 AWG (2,5mm? THHN)

C3TomaCorrientes L2 Breaker 30 A Tuberia negra 32mm (Polietileno)  2x12 AWG (4mm? THHN)
1x14 AWG (2,5mm? THHN)
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C4TomaCorrientes 1.2

Breaker 30 A Tuberia negra 32mm (Polietileno) 2x12 AWG (4mm? THHN)

1x14 AWG (2,5mm? THHN)

Nota. Protecciones del TDP, Laboratorio 2.

Tabla 21

Protecciones del laboratorio 3

Protecciones del tablero de distribucion del laboratorio 3

Nro. Circuito

Proteccion

Tuberia

Nro. Y Tipo de conductores

ClTomaCorrientes_1.3

C2TomaCorrientes 1.3

C3TomaCorrientes_ L3

C4TomaCorrientes_L3

Breaker 30 A

Breaker 30 A

Breaker 20 A

Breaker 20 A

Tuberia negra 32mm (Polietileno)

Tuberia negra 32mm (Polietileno)

Tuberia negra 32mm (Polietileno)

Tuberia negra 32mm (Polietileno)

2x12 AWG (4mm? THHN)
1x14 AWG (2,5mm? THHN)

2x12 AWG (4mm? THHN)
1x14 AWG (2,5mm? THHN)

2x12 AWG (4mm? THHN)
1x14 AWG (2,5mm? THHN)

2x12 AWG (4mm? THHN)
1x14 AWG (2,5mm? THHN)

Nota. Protecciones del TDP, Laboratorio 3.

Tabla 22

Protecciones del laboratorio 4

Protecciones del tablero de distribucion del laboratorio 4

Nro. Circuito

Proteccion

Tuberia

Nro. Y Tipo de conductores

ClTomaCorrientes 1.4

C2TomaCorrientes_L4

C3TomaCorrientes 1.4

C4TomaCorrientes_1.4

Breaker 50 A

Breaker 30 A

Breaker 30 A

Breaker 20 A

Tuberia negra 32mm (Polietileno)

Tuberia negra 32mm (Polietileno)

Tuberia negra 32mm (Polietileno)

Tuberia negra 32mm (Polietileno)

2x12 AWG (4mm? THHN)
1x14 AWG (2,5mm? THHN)

2x12 AWG (4mm? THHN)
1x14 AWG (2,5mm? THHN)

2x12 AWG (4mm? THHN)
1x14 AWG (2,5mm? THHN)

2x12 AWG (4mm? THHN)
1x14 AWG (2,5mm? THHN)

Nota. Protecciones del TDP, Laboratorio 4.
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Tabla 23

Protecciones del laboratorio 5

Protecciones del tablero de distribucion del laboratorio 5

Nro. Circuito Proteccion Tuberia Nro. Y Tipo de conductores

ClTomaCorrientes .5 Breaker 30 A Tuberia negra 32mm (Polietileno) 2x12 AWG (4mm? THHN)
1x14 AWG (2,5mm? THHN)

C2TomaCorrientes L5 Breaker 30 A Tuberia negra 32mm (Polietileno) ~ 2x12 AWG (4mm? THHN)
- 1x14 AWG (2,5mm? THHN)

C3TomaCorrientes L5 Breaker 30 A 1uberia negra 32mm (Polietileno) ~ 2x12 AWG (4mm? THHN)
- 1x14 AWG (2,5mm2 THHN)

C4TomaCorrientes L5 Breaker 30 A | uberianegra 32mm (Polictileno) — 2x12 AWG (4mm? THHN)
- 1x14 AWG (2,5mm? THHN)

Nota. Protecciones del TDP, Laboratorio 5.

Tabla 24
Protecciones del laboratorio 6

Protecciones del tablero de distribucion del laboratorio 6

Nro. Circuito Proteccion Tuberia Nro. Y Tipo de conductores

ClTomaCorrientes 1.6 Breaker 20 A Tuberia negra 32mm (Polietileno) 2x12 AWG (4mm? THHN)
1x14 AWG (2,5mm? THHN)

C2TomaCorrientes L6 Breaker 30 A Tuberia negra 32mm (Polietileno) ~ 2x12 AWG (4mm? THHN)
- 1x14 AWG (2,5mm? THHN)

C3TomaCorrientes 1.6 Breaker 30 A Tuberia negra 32mm (Polictileno)  2x12 AWG (4mm? THHN)
- 1x14 AWG (2,51111112 THHN)

C4TomaCorrientes L6 Breaker 20 A . o 2x12 AWG (4mm? THHN)
- Tuberia negra 32mm (Polietileno)  1x14 AWG (2,5mm? THHN)

Nota. Protecciones del TDP, Laboratorio 6.

Tabla 25

Protecciones del laboratorio 7
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Protecciones del tablero de distribucion del laboratorio 7

Nro. Circuito Proteccion Tuberia Nro. Y Tipo de conductores
ClTomaCorrientes L7 Breaker 30 A Tuberia negra 32mm (Polietileno)  2x12 AWG (4mm? THHN)
1x14 AWG (2,5mm? THHN)
C2TomaCorrientes L7 Breaker 30 A Tuberia negra 32mm (Polietileno) ~ 2x12 AWG (4mm? THHN)
- 1x14 AWG (2,5mm? THHN)
C3TomaCorrientes L7 Breaker 20 A  1uberia negra 32mm (Polietileno) - 2x12 AWG (4mm? THHN)
- 1x14 AWG (2,5mm? THHN)
C4TomaCorrientes L7 Breaker 20 A Tuberia negra 32mm (Polietileno) - 2x12 AWG (4mm? THHN)

1x14 AWG (2,5mm? THHN)

Nota. Protecciones del TDP, Laboratorio 7.

Tabla 26

Protecciones del laboratorio 8

Protecciones del tablero de distribucion del laboratorio 8

Nro. Circuito Proteccion Tuberia

Nro. Y Tipo de conductores

ClTomaCorrientes L8 Breaker 30 A Tuberia negra 32mm (Polietileno)
C2TomaCorrientes L8 Breaker 30 A Tuberia negra 32mm (Polietileno)

C3TomaCorrientes L8 Breaker 30 A Tuberia negra 32mm (Polietileno)

2x12 AWG (4mm? THHN)
1x14 AWG (2,5mm? THHN)

2x12 AWG (4mm? THHN)
1x14 AWG (2,5mm? THHN)

2x12 AWG (4mm? THHN)
1x14 AWG (2,5mm? THHN)

Nota. Protecciones del TDP, Laboratorio 8.

Tabla 27

Protecciones del laboratorio 9

Protecciones del tablero de distribucion del laboratorio 9

Nro. Circuito Proteccion Tuberia

Nro. Y Tipo de conductores

ClTomaCorrientes 1.9 Breaker 30 A Tuberia negra 32mm (Polietileno)

C2TomaCorrientes L9 Breaker 30 A  Tuberia negra 32mm (Polietileno)

2x12 AWG (4mm? THHN)
1x14 AWG (2,5mm? THHN)

2x12 AWG (4mm? THHN)
1x14 AWG (2,5mm? THHN)
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C3TomaCorrientes_ 1.9 Breaker 20 A  Tuberia negra 32mm (Polietileno)  2x12 AWG (4mm? THHN)
1x14 AWG (2,5mm? THHN)

Nota. Protecciones del TDP, Laboratorio 9.

Tabla 28

Protecciones del laboratorio de electronica

Protecciones del tablero de distribucion del laboratorio de electronica

Nro. Circuito Proteccion Tuberia Nro. Y Tipo de conductores

ClTomaCorrientes LE Breaker 30 A Tuberia negra 32mm (Polietileno) 2x12 AWG (4mm? THHN)
1x14 AWG (2,5mm? THHN)

C2TomaCorrientes LE Breaker 30 A  Tuberia negra 32mm (Polietileno) ~ 2x12 AWG (4mm? THHN)
- 1x14 AWG (2,5mm? THHN)

C3TomaCorrientes LE Breaker 20 A Tuberia negra 32mm (Polietileno)  2x12 AWG (4mm? THHN)
- 1x14 AWG (2,5mm? THHN)

C4TomaCorrientes LE Breaker 20 A Tuberia negra 32mm (Polietileno) - 2x12 AWG (4mm? THHN)
- 1x14 AWG (2,5mm? THHN)

Nota. Protecciones del TDP, Laboratorio electronica.

Tabla 29

Protecciones del laboratorio de fibra dptica

Protecciones del tablero de distribuciéon del laboratorio de fibra optica

Nro. Circuito Proteccion Tuberia Nro. Y Tipo de conductores

ClTomaCorrientes LF Breaker 30 A Tuberia negra 32mm (Polietileno)  2x12 AWG (4mm? THHN)
1x14 AWG (2,5mm?2 THHN)

C2TomaCorrientes LF Breaker 20 A Tuberia negra 32mm (Polietileno) ~ 2x12 AWG (4mm? THHN)
- 1x14 AWG (2,5mm? THHN)

Nota. Protecciones del TDP, Laboratorio fibra optica.

1.11 Sistema de puesta a tierra
La facultad FICA cuenta con un sistema de puesta a tierra que llega desde la acometida

principal y se reparte a los diferentes tableros de distribucion que se encuentran en cada piso de la
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edificacion. El tipo de conductor es de cobre desnudo No. 2 AWG que llega desde la acometida
principal y se distribuye a cada piso.

Tabla 30

Sistema de puesta a tierra

Sistema de puesta a tierra

Dependencia Tuberia Electrodo Tipo y No. de conductor que
llega a cada TDP
TDP Metalica tipo Varilla de acero recubierta de CU 1.80 Cobre desnudo No. 6 AWG
General EMT 33mm my 16mm didmetro
TDPPB Metalica tipo Varilla de acero recubierta de CU 1.80 ~ Cobre desnudo No. 6 AWG
EMT 33mm

m y 16mm diametro

TDP P1 Metalica tipo . .
EMT 33mfn Varilla de acero recubierta de CU 1.80

m y 16mm didmetro

Cobre desnudo No. 8 AWG

TDP P2 Metalica tipo Varilla de acero recubierta de CU 1.80 - pre desnudo No. 8 AWG
EMT 33mm my 16mm didmetro

TDP P3 Metalica tipo Varilla de acero recubierta de CU 1.80  Cobre desnudo No. 8 AWG
EMT 33mm my 16mm diametro
Metalica ti . .

TDP P4 E&?rlggr;f; Varilla de acero recubierta de CU 1.80 ~ Cobre desnudo No. 8 AWG

my 16mm diametro

Nota. Tipo de puesta a tierra que llega a cada piso de la edificacion.

1.12 Adquisicion y analisis de datos del equipo de medicion
Una vez completado los dias de medicion se procedié a exportar los datos obtenidos con
el analizador, para posteriormente realizar el analisis.
1.12.1 Curva de voltaje
Las graficas de las lineas de voltajes presentados en la Figura 24 se encuentran entre el
rango des de 122 V y 132 V, también se observa caidas de tension poco insignificantes, esto se
pudo dar debido a la perdida de potencial que haya tenido en ese periodo alguna carga instalada

debido a la resistencia que pudo presentar ante el flujo de corriente.
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Figura 23

Curva de Voltajes
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Nota. Limites de incumplimiento de L1, L2 y L3.

La grafica nos muestra los limites de incumplimiento en el que se encuentran cada una de
las fases llegando a estar en rangos aceptables, pero se evidencia desbalances en las lineas.

1.12.2 Curva de corriente

Con los datos obtenidos a través del equipo de medicion y realizando un analisis grafico
de la curva de corriente, se pudo constatar que todas las fases se encuentran por debajo del neutro
dando como resultado un desbalance en las lineas. Debido a la complejidad de acceso a diferentes
areas del edificio FICA una de las consecuencias mas considerables sobre el desbalance que se
presenta en la red sea debido a que el neutro esta compartido con mas de una linea, ya que se
observa picos maximos de intensidad en diferentes periodos de tiempo y también al exceso de

cargas que existen en los circuitos.
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Figura 24

Curva de corriente
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Nota. En la figura 25 presentada se observa un gran desbalance de las corrientes con respecto al
neutro.

1.12.3 Potencia

Como se puede apreciar en la figura 26 se muestra la potencia y energia consumida de la
facultad FICA.
Figura 25

Potencia y energia consumida
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Plew

Nota. Se presenta la potencia y energia total consumida por la facultad FICA

Con los datos obtenidos del analizador de redes y los respectivos andlisis realizados se
pudo saber el consumo de energia y potencia que tiene el edificio en dias normales y fines de
semana. el edificio tiene un consumo de energia promedio de 1,1 kWh y un pico de potencia activa
de 11,10 kW.

1.13 Conclusion del diagnostico de la instalacion eléctrica

En la Tabla 30 se muestra una sintesis del estado actual de la instalacion eléctrica de la
FICA.
Tabla 31

Diagndstico de la instalacion eléctrica

Consideraciones El sistema El sistema Observaciones
NO requiere SI requiere
intervencion intervencion

Niveles de X Varias areas de la facultad no cumplen con el
iluminacién nivel minimo de iluminacion y existen
luminarias inservibles.
Tablero de X El tablero requiere mantenimiento, existe
distribucion principal presencia de polvos en los conductores y los
cables mal distribuidos.
Tablero de X Varios tableros secundarios de cada piso se
distribucion encuentran con protecciones
secundario sobredimensionadas.
Protecciones X Existen protecciones mal dimensionadas

dentro de varios laboratorios.
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Conductores X Existe conductores deteriorados y expuestos
a la intemperie.

Toma corrientes e X Existen componentes que ya han cumplido
interruptores con su vida Util y requieren sustituirse.
Sistema de puesta X El sistema de puesta a tierra si cumple por lo
tierra que no es necesario intervencion.
Distribucion de X Existes desbalance de cargas en las 3 fases
cargas
Caida de voltaje X La caida de voltaje esta por los rangos
admitidos

Nota. Se presenta un resumen de como se encuentra actualmente la instalacion eléctrica dentro de todo el
edificio FICA.
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CAPITULO 3

REDISENO DE LA INSTALACION ELECTRICA DE LA FACULTAD
DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA DEL

NORTE

1.14 Propuesta de rediseiio

Para iniciar la propuesta de redisefio del sistema eléctrico de la FICA, fue necesario realizar
una inspeccion de los circuitos en todo el edificio para posteriormente realizar el levantamiento de
los planos eléctricos, con estos planos ya realizados se identifico la distribucion actual de los
circuitos de fuerza e iluminacion en cada piso de la facultad.

Mediante un diagnostico se evidencio incumplimiento de la normativa con exceso de
cargas en los circuitos de fuerza e iluminacion, por lo que dentro del redisefio se implemento
nuevos circuitos que cumplan con la Normativa Ecuatoriana de Construccion (NEC).

Al momento de realizar el redisefio de la instalacion eléctrica es importante regirse a
normas vigentes, ya que son de gran importancia para que el sistema sea confiable, seguro y tenga
un correcto funcionamiento al momento de suministrar energia.

1.15 Sistema de iluminacion

Para el redisefio del sistema de iluminacion de la facultad FICA, se hizo una comparacion
del nivel de iluminacion que tiene cada area del edificio con los datos obtenidos mediante el calculo
de lumenes aplicando la férmula 1 que se detall6 en el capitulo 2, esto con el fin de ver si cumplen

o incumplen los niveles de luxes que tiene cada area.
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Si comparamos las ldmparas de tipo tubo led con las de tipo tubo fluorescente, estas tienen
un mejor ahorro de consumo energético, su vida Gtil es mas prolongada, y en los niveles de limenes
tienen poca diferencia. Debido a ello se ha seleccionado para el redisefio la luminaria de tipo tubo
Led de 18 W por tubo con dimensiones de 1212mm x 28mm disponible en el mercado nacional la
empresa SILVANA. La figura 27 y figura 28 muestra las especificaciones de la luminaria que se
utiliza en el rediseno.

Figura 26

Especificaciones LED TUBE PC

LED TUBE PC )
P20 | =R

NO LMERZABLE

Caracteristicas

&
‘ Wt Omm  Himm) R
] T [ ow ® 604  emmeeo ﬁ/' \ J----

18W 8 1214 \\-§

TENSIONDE | FLUJO | FACTORDE TEMPERATURA DE ;
POTENCIA | OpERACION | Luminoso | POTENCA | EFICACIA COLOR
(k) ° {h)

(W) v) (Im) {Lm/W)
P25137 9 100-277 900 0.9 100 6500 80 180 40000
P25125 18 100-277 1800 0.9 100 6500 80 180 40000

Nota. Especificaciones de luminaria tipo tubo led de 18W (pag. 108), por Catalogo de Sylvania
Estas luminarias podran ser instaladas en las diferentes areas de la facultad FICA. Dentro
de la parte del redisefio del sistema de iluminacion se hace uso las especificaciones técnicas de la
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lampara de 18 W que nos brindan mejores beneficios en ambiente e iluminacion para lugares
amplios y una eficiencia del 60% en ahorro de energia.
Figura 27

Especificaciones Bombillo led

Toledo / Lamparas SYLVANIA
LED TOLEDO BULBO )
I

Caracteristicas

formato bulbo par r } tica, su

y disefo proporcior

watt o(mm)  H(mmy
w 60
12W /1 15W 60

- TENSION DE FLUJO FACTOR DE TEMPERATURA DE i
CODIGO POTENCIA OPERACION LUMINOSO POTENCIA EFICACIA COLOR ANGULO VIDA UTIL

W v Im) (Lm/w) (k) E (h)
P29362 9 120 800 05 89 6500 80 240 10000
P27620 9 100-240 750 0.5 83 3000 80 240 15000
P27621 9 100-240 800 05 89 6500 80 240 15000
P27631 12 100-240 960 05 80 3000 80 240 10000
P27632 12 100-240 1050 05 88 6500 80 240 10000
P27633 15 100-240 1270 05 85 3000 80 240 15000
P27634 15 100-240 1350 05 90 6500 80 240 15000

Nota. Especificaciones del bombillo tipo led de 12 W (pag. 109), por Catalogo de Sylvania
Dentro de la facultad existen pisos con bafios personales principalmente en los diferentes

departamentos administrativos. Dentro de estos espacios se requiere luminarias pequeias ya que

son espacios reducidos por lo que se opta como referencia para el redisefio el bombillo tipo led de

12 W.
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Dentro del redisefio cada uno de los circuitos de iluminacion hace uso de una fase diferente,
esto con el fin de tener un buen balance de las cargas en las tres fases. Cada circuito tiene como
limite 15 puntos de salidas conforme lo estipula la NEC, los circuitos que tienen menos de 15
salidas, se puede colocar mas puntos si es necesario.

Para llevar a cabo el redisefio se hizo uso del software AutoCAD, la simbologia utilizada
fue adoptada por la Normativa Ecuatoriana de Construccion. En la figura 29 se puede apreciar la
simbologia utilizada para el sistema de iluminacion.

Figura 28

Simbologia luminarias
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Nota. Simbologia de luminarias dentro del redisefio

Para obtener una correcta iluminacion de cada area fue necesario realizar el célculo de
limenes aplicando la formula 1 que se presenta en el capitulo 2. La ficha técnica presenta los
limenes que tiene cada tubo led y con las dimensiones del 4rea a instalar se obtiene el nivel
correcto de luxes que aplican para una correcta iluminaciéon. En la figura 30 se muestra las

dimensiones y como se ha realizado el célculo de cada area dentro de la FICA.
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Figura 29

Dimensiones para el cdlculo de luxes
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Nota. Ejemplo de dimensiones del departamento de Decanato

Lumen
lux =—
m

1800
4,9%9,3

lux

lux =39,5 l—";
m

1.15.1 Circuitos de iluminacion planta baja

La planta baja de la facultad FICA cuenta con 5 circuitos de iluminacion los cuales estan
disefiados para soportar 15 puntos, siendo este el nimero maximo de luminarias que se pueda
instalar conforme lo indica la NEC, evitando con ello tener sobrecargas y dafios de las protecciones
de cada circuito. Cabe recalcar, si se requiere instalar mas luminaria debido a remodelacion en
alglin area, se puede hacer uso de los circuitos que estén por debajo de las 15 salidas de puntos de
iluminacion. En las siguientes tablas se puede apreciar la distribucion de luminarias de la planta

baja.
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Figura 30

Circuitos de iluminacion planta baja
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Nota. Distribucion de los circuitos de iluminacion de la planta baja.

A continuacion, se detallan las diferentes areas de la Figura 31 de la planta baja:

Coordinacion de la carrera de mecatronica
Coordinacion de la carrera de telecomunicaciones
Rack

Coordinacion de la carrera de software

Bodega

Coordinacion de la carrera de ingenieria automotriz y electricidad
Secretario abogado

Secretaria decanato

. Decanato

10. Sala de grados

11. Subdecanato

12. Secretaria Subdecanato

13. Coordinacién de la carrera de ingenieria industrial
14. Banos discapacitados

15. Copiadora

R R e

Tabla 32

Iluminacion Cl-Fase 1, planta baja.

ILUMINACION C1-FASE 1-PLANTA BAJA

No. de Potencia  Dependencia Potencia Tension Corriente Luxes = Conductor  Ducto/
luminarias por I= [lﬂ canaleta
dependencia [ P m? (mm)
V% COS @
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6 36 W Coordinacion 216 W 127V 1,77 A 57,69 2x#14 20x12

1 12 W de la carrera 12W 0,09 A 466,66 AWG Dexson
de ingenieria (THHN)
automotriz y
electricidad
2x#14 20 x12
2 36 W Secretario 71 W 127V 0,58 A 64,40 AWG Dexson
1 12W Abogado 12W 0,09 A 466,66 (THHN)
2x#14 20 x12
2 36W Pasillo 72 W 127V 0,59 A 92,30 AWG Dexson
(THHN)
Total 12 383 W 3,14 A

Nota. C1 cuenta con 12 luminarias y 3 puntos sobrantes.

En el circuito 1 de iluminacion de la planta baja se proyecta en el redisefio una carga
instalada de 383 W, 12 puntos de salidas conectadas y una corriente de 3,14 A en la Fase 1. La
carga total no supera los 1,5 kW y la corriente esta por debajo de los 15 A, lo cual si cumple con
la Normativa Ecuatoriana de Construccion.

Tabla 33

Iluminacion C2- Fase 1, planta baja.

ILUMINACION C2-FASE 1-PLANTA BAJA

No. de Potencia  Dependencia Potencia Tensi Corriente Luxes Conductor  Ducto/
luminarias por on 1= — ['ﬂz canaleta
dependencia [ P ] m (mm)
Vv COS @

2 36 W Bodega 72 W 127V 0,59 A 60,20 2x#14 20 x12
1 12W 12W 0,09A 466,66 AWG Dexson

(THHN)

Bafio

1 36 W discapacitad 36 W 127V 0,30 A 466,66 2x#14 20 x12
0 AWG Dexson

(THHN)

Coordinacio

4 36 W ndela 144 W 127V ILISA 81,44 2x#14 20 x12
1 12 W carrera de 12W 0,09 A 466,66 AWG Dexson

software (THHN)
2x#14 20 x12
1 36 W Rack 36 W 127V 0,30A 176,47 AWG Dexson

(THHN)

Coordinaci6

2 36 W ndela 72 W 0,59 A 81,44 20 x12
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2 12W carrera de 12W 127V 0,09 A 466,66 2x#14 Dexson

telecomunic AWG
aciones (THHN)

Total 14 396 W 323A

Nota. C2 cuenta con 14 luminarias y 1 punto sobrantes.

En el circuito 2 de iluminaciéon de la planta baja se proyecta en el redisefio una carga
instalada de 396 W, 14 puntos de salidas conectadas y una corriente de 3,23 A en la Fase 1. La
carga total no supera los 1,5 kW y la corriente estd por debajo de los 15 A, lo cual si cumple con
la Normativa Ecuatoriana de Construccion.

Tabla 34

lluminacion C3-Fase 1, planta baja.

ILUMINACION C3-FASE 1-PLANTA BAJA

No. de Potencia Dependencia Potencia por Tension Corriente  Luxes = Conductor  Ducto/
luminarias dependencia I= [lﬂ] canaleta
P m?
[ (mm)
V* COS @
15 36 W Pasillo 540 W 127V 4,42 A 21,42 2x#14 20 x12
AWG Dexson
(THHN)
Total 15 540 W 4,42 A

Nota. C3 cuenta con 15 luminarias no se puede anadir mas puntos.

En el circuito 3 de iluminacion de la planta baja se proyecta en el redisefio una carga
instalada de 540 W, 15 puntos de salidas conectadas y una corriente de 4,42 A en la Fase 1. La
carga total no supera los 1,5 kW y la corriente estd por debajo de los 15 A, lo cual si cumple con
la Normativa Ecuatoriana de Construccion.

Tabla 35

lluminacion C4-Fase 1, planta baja.
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ILUMINACION C4-FASE 1-PLANTA BAJA

No. de Potencia Dependencia Potencia por Tensiéon Corriente Luxes = Conductor Ducto/
luminarias dependencia I= [lﬂ] canaleta
P m?2 (mm)
[V* cos ¢
4 36 W Secretario 216 W 127V 1,77 A 57,69 2x#14 20 x12
1 12W abogado 12W 0,09 A 466,66 AWG Dexson
(THHN)
3 36 W Decanato 108 W 127V 0,89 A 39,49 2x#14 20 x12
1 12W 12W 0,09 A 466,66 AWG Dexson
(THHN)
2x#14
4 36 W Secretaria 144 W 127V 1,18 A 32,71 AWG 20 x12
decanato (THHN)  Dexson
Total 15 492 W 4,02 A

Nota. C4 cuenta con 15 luminarias no se puede afiadir mas puntos.

En el circuito 4 de iluminacion de la planta baja se proyecta en el redisefio una carga
instalada de 492 W, 15 puntos de salidas conectadas y una corriente de 4,02 A en la Fase 1. La
carga total no supera los 1,5 kW y la corriente esta por debajo de los 15 A, lo cual si cumple con
la Normativa Ecuatoriana de Construccion.

Tabla 36

Iluminacion C5-Fase 1, planta baja.

ILUMINACION C5-FASE 1-PLANTA BAJA

No. de Potencia Dependencia  Potencia por Tension Corriente Luxes = Conductor Ducto/
luminarias dependencia I= [lﬂ] canaleta
[ L ] m? (mm)
V+ COS @
6 36 W Pasillo 216 W 127V 1,77 A 59,55 2x#14 20 x12
AWG Dexson
(THHN)
Coordinaciéon
2 36 W de la carrera 72W 127V 0,59 A 64,40 2x#14 20 x12
1 12 W de ingenieria 12 W 0,09 A 466,66 AWG Dexson
industrial (THHN)
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2 36 W Secretaria 72 W 127V 0,59 A 64,40 2x#14 20 x12

1 12 W Subdecanato 12 W 0,09 A 466,66 AWG Dexson
(THHN)
3 36 W Subdecanato 108 W 127V 0,89 A 39,71 2x#14 20 x12
AWG Dexson
(THHN)
Total 15 492 W 4,03 A

Nota. C5 cuenta con 15 luminarias no se puede afiadir mas puntos.

En el circuito 5 de iluminacion de la planta baja se proyecta en el redisefio una carga
instalada de 492 W, 15 puntos de salidas conectadas y una corriente de 4,03 A en la Fase 1. La
carga total no supera los 1,5 kW y la corriente esta por debajo de los 15 A, lo cual si cumple con
la Normativa Ecuatoriana de Construccion.

1.15.2 Circuito de iluminacion primer piso

El primer piso de la facultad FICA cuenta con cinco circuitos de iluminacion los cuales
estan distribuido a lo largo de cada érea, cada circuito esta disefiado para soportar 15 puntos de
salidas para conexion de luminarias, en las siguientes tablas se muestra la distribucion de los
circuitos de iluminacion del primer piso.

Figura 31

Circuitos de iluminacion primer piso
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Nota. Distribucion de los circuitos de iluminacion del primer piso.

A continuacion, se detallan las diferentes areas de la Figura 32 del primer piso:
1. Jefe de laboratorio
2. Laboratorio 2 de informatica
3. Area, soporte y mantenimiento
4. Laboratorio 1 informatica
5. Laboratorio 4 informatica
6. Auditorio
7. Hall
8. Laboratorio 3 informatica
9. Laboratorio fibra optica
10. Bafio
Tabla 37
Iluminacion Cl-Fase 1, primer piso.
ILUMINACION C1-FASE 1-PRIMER PISO
No. de Potencia Dependencia Potencia por Tension Corriente Luxes = Conductor  Ducto/
luminarias dependencia I= ['ﬂ] canaleta
P m2 (mm)
[V* CoS @
6 36 W Laboratorio 216 W 127 1,77 A 30,43 2x#14 20 x12
4 informatica AWG Dexson
(THHN)
5 36 W  Bafios H-M 180 W 127 1,47 A 52,29 2x#14 20 x12
AWG Dexson
(THHN)
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Total 11 396 W 324 A

Nota. C1 cuenta con 11 luminarias y 4 puntos sobrantes.

En el circuito 1 de iluminacion del primer piso se proyecta en el redisefio una carga
instalada de 396 W, 11 puntos de salidas conectadas y una corriente de 3,24 A en la Fase 1. La
carga total no supera los 1,5 kW y la corriente estd por debajo de los 15 A, lo cual si cumple con
la Normativa Ecuatoriana de Construccion.

Tabla 38

Iluminacion C2-Fase 1, primer piso.

ILUMINACION C2-FASE 1-PRIMER PISO

No. de Potencia  Dependencia Potencia Tension Corriente Luxes = Conductor  Ducto/
luminaria por I= lﬂ] canaleta
s dependencia [ L m? (mm)
V+ COS @
6 36 W Laboratorio 1 216 W 127V 1,77 A 22,18 2x#14 20 x12
informatica AWG Dexson
(THHN)
Area de
3 36 W soporte y 108 W 127V 0,88 A 49,54 2x#14 20 x12
mantenimient AWG Dexson
0 (THHN)
2 36 W 72 W 127V 0,59 A 67,06 2x#14 20 x12
Jefe de AWG Dexson
laboratorio (THHN)
2x#14
AWG
4 36 W Laboratorio 2 144 W 127V ILISA 33,53 (THHN)  20x12
informatica Dexson
Total 15 540 W 442 A

Nota. C2 cuenta con 15 luminarias no se pueden afadir mas puntos.
En el circuito 2 de iluminacion del primer piso se proyecta en el redisefio una carga

instalada de 540 W, 15 puntos de salidas conectadas y una corriente de 4,42 A en la Fase 1. La
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carga total no supera los 1,5 kW y la corriente estd por debajo de los 15 A, lo cual si cumple con
la Normativa Ecuatoriana de Construccion.

Tabla 39

lluminacion C3-Fase 1, primer piso.

ILUMINACION C3-FASE 1-PRIMER PISO

No. de Potencia Dependencia Potencia por Tension Corriente  Luxes = Conductor  Ducto/
luminarias dependencia I= [‘ﬂ] canaleta
P m? (mm)
[V* cos ¢
8 36 W Pasillo 288 W 127V 2,36 A 22,18 2x#14 20 x12
AWG Dexson
(THHN)
Total 8§ 288 W 2,36 A

Nota. C3 cuenta con 8 luminarias y 7 puntos sobrantes.

En el circuito 3 de iluminacion del primer piso se proyecta en el redisefio una carga
instalada de 288 W, 8 puntos de salidas conectadas y una corriente de 2,36 A en la Fase 1. La carga
total no supera los 1,5 kW y la corriente estd por debajo de los 15 A, lo cual si cumple con la
Normativa Ecuatoriana de Construccion.

Tabla 40

Iluminacion C4-Fase 1, primer piso.

ILUMINACION C4-FASE 1-PRIMER PISO

No. de Potencia Dependencia Potencia por Tension Corriente Luxes = Conductor  Ducto/
luminarias dependencia I= [lﬂ] canaleta
[ P m?2 (mm)
V+ COS @
2x#14
15 36 W Auditorio 540 w 127V 4,43 A 11,12 AWG 20 x12

(THHN)  Dexson

Total 15 540 w 4,43 A

Nota. C4 cuenta con 15 luminarias no se pueden afiadir mas puntos.
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En el circuito 4 de iluminacioén del primer piso se proyecta en el redisefio una carga
instalada de 540 W, 15 puntos de salidas conectadas y una corriente de 4,43 A en la Fase 1. La
carga total no supera los 1,5 kW y la corriente estd por debajo de los 15 A, lo cual si cumple con
la Normativa Ecuatoriana de Construccion.

Tabla 41
lluminacion C5- Fase 1, primer piso.

ILUMINACION 5-FASE 1-PRIMER PISO

No. de Potencia Dependencia Tension Potencia por Corriente Luxes = Conductor  Ducto/
luminarias dependencia I= ['ﬂ canaleta
P m?
[ (mm)
V* COS @
6 36 W Laboratorio 127V 216 W 1,77 A 30,43 2x#14 20 x12
3 informatica AWG Dexson
(THHN)
2 36 W  Laboratorio 127V 72W 0,50 A 59,55 2x#14 20 x12
fibra optica AWG Dexson
(THHN)
Total 8 288 W 2,36 A

Nota. C5 cuenta con 8 luminarias y 7 puntos sobrantes.

En el circuito 5 de iluminacién del primer piso se proyecta en el redisefio una carga
instalada de 288 W, 8 puntos de salidas conectadas y una corriente de 3,36 A en la Fase 1. La carga
total no supera los 1,5 kW y la corriente estd por debajo de los 15 A, lo cual si cumple con la
Normativa Ecuatoriana de Construccion.

1.15.3 Circuito de iluminacion segundo piso

El segundo piso de la facultad FICA cuenta con cinco circuitos de iluminacion los cuales
estan distribuido a lo largo de cada area, cada circuito esta disefiado para soportar 15 puntos de
salidas para conexion de luminarias, en las siguientes tablas se muestra la distribucién de los

circuitos de iluminacion del segundo piso.
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Figura 32

Circuitos de iluminacion segundo piso
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Nota. Distribucion de los circuitos de iluminacion del segundo piso.

A continuacion, se detallan las diferentes areas de la Figura 33 del segundo piso:

Laboratorio 5 informatica
Laboratorio 6 informatica

Laboratorio 7 informatica

1.

2.

3. Sala 205

4. Sala204

5. Archivo

6. Sala203

7. Sala 202

8.

9. Banos H-M

Tabla 42

[luminacion Cl-Fase 1, segundo piso.

ILUMINACION C1-FASE 1-SEGUNDO PISO

No. de Potencia Dependencia Potencia por Tension Corriente Luxes = Conductor  Ducto/
luminarias dependencia I= [lﬂ] canaleta
P m?2 (mm)
[V* cos o
6 36 W Aula 205 216 W 127V 1,77 A 30,43 2x#14 20 x12
AWG Dexson
(THHN)
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5 36 W Bafio H-M 180 W 127V 1,47 A 51,23 2x#14 20 x12
AWG Dexson
(THHN)

Total 11 396 W 342A

Nota. C1 cuenta con 11 luminarias y 4 puntos sobrantes.

En el circuito 1 de iluminacion del segundo piso se proyecta en el redisefio una carga
instalada de 396 W, 11 puntos de salidas conectadas y una corriente de 3,42 A en la Fase 1. La
carga total no supera los 1,5 kW y la corriente esta por debajo de los 15 A, lo cual si cumple con
la Normativa Ecuatoriana de Construccion.

Tabla 43

Iluminacion C2- Fase 1, segundo piso.

ILUMINACION C2- FASE 1-SEGUNDO PISO

No. de Potencia Dependencia Potencia por Tension Corriente Luxes = Conductor  Ducto/
luminarias dependencia I= ['ﬂ canaleta
P m? (mm)
[V* CoS ¢
6 36 W Laboratorio 216 W 127V 1,77 A 22,15 2x#14 20 x12
6 informatica AWG Dexson
(THHN)
Laboratorio 2x#14 20 x12
6 36 W 5 informatica 216 W 127V 1,77 A 22,15 AWG Dexson
(THHN)
Total 12 432 W 3,54 A

Nota. C2 cuenta con 12 luminarias y 3 puntos sobrantes.

En el circuito 2 de iluminacion del segundo piso se proyecta en el redisefio una carga
instalada de 432 W, 12 puntos de salidas conectadas y una corriente de 3,54 A en la Fase 1. La
carga total no supera los 1,5 kW y la corriente estd por debajo de los 15 A, lo cual si cumple con

la Normativa Ecuatoriana de Construccion.

71



Tabla 44

lluminacion C3-Fase 1, segundo piso.

ILUMINACION C3-FASE 1, SEGUNDO PISO

No. De Potencia Dependencia Potencia por Tension Corriente Luxes = Conductor  Ducto/
dependencia I= [‘ﬂ] canaleta
luminarias [ P m? (mm)
V* COS @
2 36 W Pasillo area 72W 127V 0,59 A 89,41 2x#14 20 x12
ascensor AWG Dexson
(THHN)
2x#14 20 x12
7 36 W Pasillo 252 W 127V 2,04 A 20 AWG Dexson
general (THHN)
Total 9 324 W 2,65 A

Nota. C3 cuenta con 9 luminarias y 6 puntos sobrantes.

En el circuito 3 de iluminacidon del segundo piso se proyecta en el redisefio una carga
instalada de 324 W, 9 puntos de salidas conectadas y una corriente de 2,65 A en la Fase 1. La carga
total no supera los 1,5 kW y la corriente estd por debajo de los 15 A, lo cual si cumple con la
Normativa Ecuatoriana de Construccion.

Tabla 45

[luminacion C4-Fase 1, segundo piso.

ILUMINACION C4-FASE 1-SEGUNDO PISO

No. de Potencia Dependencia Potencia por Tensiéon Corriente Luxes = Conductor  Ducto/
luminarias dependencia 1= ['ﬂ] canaleta
P m?2 (mm)
[V* cos ¢

6 36 W Aula204 216 W 127V 1,77 A 32,82 2x#14 20 x12
AWG Dexson

(THHN)
2 36 W Archivo 71W 127V 0,59 A 77,05 2x#14 20 x12
AWG Dexson

(THHN)

2x#14

AWG 20 x12
6 36 W Aula203 216 W 127V 1,77 A 32,83 (THHN)  Dexson
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Total 14 504 W 4,13 A

Nota. C4 cuenta con 14 luminarias y 1 puntos sobrantes.

En el circuito 4 de iluminacion del segundo piso se proyecta en el redisefio una carga
instalada de 504 W, 14 puntos de salidas conectadas y una corriente de 4,13 A en la Fase 1. La
carga total no supera los 1,5 kW y la corriente estd por debajo de los 15 A, lo cual si cumple con
la Normativa Ecuatoriana de Construccion.

Tabla 46

lluminacion C5-Fase 1, segundo piso.

ILUMINACION C5-FASE 1-SEGUNDO PISO

No. de Potencia Dependencia  Potencia por Tension Corriente Luxes = Conductor  Ducto/
luminarias dependencia I= lﬂ] canaleta
P m?2 (mm)
[V* cos ¢
6 36 W Aula202 216 W 127V 1,77 A 29,47 2x#14 20 x12
AWG Dexson
(THHN)
2 36 W Laboratorio 72W 127V 0,59 A 58,31 2x#14 20 x12
7 informatica AWG Dexson
(THHN)
Total 8 288 W 2,36 A

Nota. C5 cuenta con 8 luminarias y 7 puntos sobrantes.

En el circuito 5 de iluminacion del segundo piso se proyecta en el redisefio una carga
instalada de 288 W, 15 puntos de salidas conectadas y una corriente de 2,36 A en la Fase 1. La
carga total no supera los 1,5 kW y la corriente estd por debajo de los 15 A, lo cual si cumple con
la Normativa Ecuatoriana de Construccion.

1.15.4 Circuito de iluminacion tercer piso

El tercer piso de la facultad FICA cuenta con cinco circuitos de iluminacion los cuales estan

distribuido a lo largo de cada area, cada circuito estd disefado para soportar 15 puntos de salidas
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para conexion de luminarias conforme lo estipula la regulacion NEC, en las siguientes tablas se
muestra la distribucion de los circuitos de iluminacion del tercer piso.
Figura 33

Circuitos de iluminacion tercer piso
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Nota. Distribucion de los circuitos de iluminacion del tercer piso.

A continuacion, se detallan las diferentes areas de la Figura 34 del tercer piso:

Laboratorio electronico
Aula 308

Aula 307

Aula 306

Aula 305

Asociaciones estudiantes CITEL Y CIERCOM
Aula 304

Aula 303

9. Aula 302

10. Aula 301

11. Banos H-M

PRI B WD =

Tabla 47

lluminacion Cl-Fase 1, tercer piso.

ILUMINACION C1-FASE 1-TERCER PISO
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No. de Potencia Dependencia Potencia por Tension Corriente Luxes = Conductor  Ducto/

luminarias dependencia I= [lﬂ] canaleta
P m? (mm)
[V* cos ¢
4 36 W Aula 307 144 W 127V 1,18 A 30,3 2x#14 20 x12
AWG Dexson
(THHN)
4 136W Aula 306 144 W 127V 1,18 A 46,15 2x#14 20 x12
AWG Dexson
(THHN)
5 36 W Bafio H-M 180 W 127V 1,47 A 51,1 2x#14 20 x12
AWG Dexson
(THHN)
Total 13 468 W 3,83 A

Nota. C1 cuenta con 13 luminarias y 2 puntos sobrantes.

En el circuito 1 de iluminacion del tercer piso se proyecta en el redisefio una carga instalada
de 468 W, 13 puntos de salidas conectadas y una corriente de 3,83 A en la Fase 1. La carga total
no supera los 1,5 kW y la corriente esta por debajo de los 15 A, lo cual si cumple con la Normativa
Ecuatoriana de Construccion.

Tabla 48

Iluminacion C2-Fase 1, tercer piso.

ILUMINACION C2-FASE 1-TERCER PISO

No. de Potencia Dependencia  Potencia por Tension Corriente Luxes = Conductor  Ducto/
luminarias dependencia I= lﬂ] canaleta
P m? (mm)
[V* COS ¢
6 36 W Laboratorio 216 W 127V 1,77 A 22 2x#14 20 x12
de AWG Dexson
electronica (THHN)
6 36 W 308 216 W 127V 1,77 A 22 2x#14 20 x12
AWG Dexson
(THHN)
Total 12 432 W 3,54 A

Nota. C2 cuenta con 12 luminarias y 3 puntos sobrantes.
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En el circuito 2 de iluminacion del tercer piso se proyecta en el redisefio una carga instalada
de 432 W, 12 puntos de salidas conectadas y una corriente de 3,54 A en la Fase 1. La carga total
no supera los 1,5 kW y la corriente estd por debajo de los 15 A, lo cual si cumple con la Normativa
Ecuatoriana de Construccion.

Tabla 49

lluminacion C3-Fase 1, tercer piso.

ILUMINACION C3-FASE 1-TERCER PISO

No. de Potencia Dependencia Potencia por Tension Corriente Luxes = Conductor  Ducto/
luminarias dependencia I= [lﬂ] canaleta
P m?2 (mm)
[V* cos (p]

2 36 W Pasillo area 72W 127V 0,59 A 90,56 2x#14 20 x12
ascensor AWG Dexson

(THHN)
7 36 W Pasillo 252 W 127V 2,06 A 20.86 2x#14 20 x12
general AWG Dexson

(THHN)

Total 9 324 W 2,65 A

Nota. C3 cuenta con 9 luminarias y 6 puntos sobrantes.

En el circuito 3 de iluminacion del tercer piso se proyecta en el redisefio una carga instalada
de 324 W, 9 puntos de salidas conectadas y una corriente de 2,65 A en la Fase 1. La carga total no
supera los 1,5 kW y la corriente esta por debajo de los 15 A, lo cual si cumple con la Normativa

Ecuatoriana de Construccidn.
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Tabla 50

lluminacion C4-Fase 1, tercer piso.

ILUMINACION C4-FASE 1-TERCER PISO

No. de Potencia Dependencia  Potencia por Tension Corriente Luxes = Conductor  Ducto/
luminarias dependencia I= lﬂ] canaleta
P m?2 (mm)
[V* cos ¢
4 36 W Aula 305 144 W 127V LIS A 32,82 2x#14 20 x12
AWG Dexson
(THHN)
Asociaciones
estudiantes 2x#14 20 x12
2 36 W CITELY 72 W 127V 0,59 A 76,05 AWG Dexson
CIERCOM (THHN)
2x#14 20 x12
4 36 W Aula 304 144 W 127V LLISA 31,83 AWG Dexson
(THHN)
Total 10 360 W 2,95 A

Nota. C4 cuenta con 10 luminarias y 5 puntos sobrantes.

En el circuito 4 de iluminacion del tercer piso se proyecta en el redisefio una carga instalada
de 360 W, 10 puntos de salidas conectadas y una corriente de 2,95 A en la Fase 1. La carga total
no supera los 1,5 kW y la corriente esta por debajo de los 15 A, lo cual si cumple con la Normativa
Ecuatoriana de Construccion.

Tabla 51

[luminacion C5-Fase 1, tercer piso.

ILUMINACION C5-FASE 1-TERCER PISO

No. de Potencia Dependencia Potencia por Tension Corriente Luxes = Conductor  Ducto/
luminarias dependencia I= [lﬂ] canaleta
P m?
[ (mm)
V* COS @
4 36 W Aula 303 144 W 127V 1,LISA 39,80 2x#14 20 x12
AWG Dexson
(THHN)
4 36 W Aula 302 144 W 127V 1,18 A 44,77 2x#14 20 x12
AWG Dexson
(THHN)
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2 36 W Aula 301 72W 127V 0,59 A 57,65 2x#14 20 x12
AWG Dexson
(THHN)

Total 8 360 W 2,95 A

Nota. C5 cuenta con 10 luminarias y 5 puntos sobrantes.

En el circuito 5 de iluminacion del tercer piso se proyecta en el redisefio una carga instalada
de 360 W, 10 puntos de salidas conectadas y una corriente de 2,95 A en la Fase 1. La carga total
no supera los 1,5 kW y la corriente estd por debajo de los 15 A, lo cual si cumple con la Normativa
Ecuatoriana de Construccion.

1.15.5 Circuito de iluminacion cuarto piso

El cuarto piso de la facultad FICA cuenta con cinco circuitos de iluminacion los cuales
estan distribuido a lo largo de cada departamento, cada circuito estd disefiado para soportar 15
puntos de salidas como méaximo para conexion de luminarias conforme lo estipula la regulacion
NEC, en las siguientes tablas se muestra la distribucion de los circuitos de iluminacién del cuarto
piso.

Figura 34

Circuitos de iluminacion cuarto piso
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Nota. Distribucion de los circuitos de iluminacion del cuarto piso.
A continuacion, se detallan las diferentes areas de la Figura 35 del cuarto piso:
1. Cubiculos 1
2. Cubiculos 2
3. Laboratorio 8 informatica
4. Laboratorio 9 informatica
5. Aula 401
6. Asociacion estudiantil CISIC, MECATRONICA, CINDU.
Tabla 52
lluminacion Cl-Fase 1, cuarto piso.
ILUMINACION C1-FASE 1-CUARTO PISO
No. de Potencia Dependencia  Potencia por Tension Corriente Luxes = Conductor  Ducto/
luminarias dependencia I= ['ﬂ] canaleta
[ L ] m? (mm)
V COS @
4 36 W Laboratorio 144 W 127V 1LISA 30,3 2x#14 20 x12
8 de AWG Dexson
informatica (THHN)
8 36 W Laboratorio 288 W 127V 1,54 A 51,1 2x#14 20 x12
9de AWG Dexson
informatica (THHN)
Total 12 432 A 3,54 A
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Nota. C1 cuenta con 12 luminarias y 3 puntos sobrantes.

En el circuito 1 de iluminacion del cuarto piso se proyecta en el redisefio una carga instalada
de 432 W, 12 puntos de salidas conectadas y una corriente de 3,54 A en la Fase uno. La carga total
no supera los 1,5 kW y la corriente estd por debajo de los 15 A, lo cual si cumple con la Normativa
Ecuatoriana de Construccion.

Tabla 53

Iluminacion C2-Fase 1, cuarto piso.

ILUMINACION C2-FASE 1-CUARTO PISO

No. Potencia Dependencia Potencia por Tension Corriente Luxes = Conductor  Ducto/
de dependencia I= [lﬂ] canaleta
luminarias [ P ] m? (mm)

V* COS @

15 36 W  Cubiculos 2 540 W 127V 443 A 15,72 2x#14 20 x12

AWG Dexson

(THHN)

Total 15 540 W 443 A

Nota. C2 cuenta con 15 luminarias, no se puede agregar mas.

En el circuito 2 de iluminacién del cuarto piso se proyecta en el redisefio una carga instalada
de 540 W, 15 puntos de salidas conectadas y una corriente de 4,43 A en la Fase uno. La carga total
no supera los 1,5 kW y la corriente estd por debajo de los 15 A, lo cual si cumple con la Normativa

Ecuatoriana de Construccion.

Tabla 54

Iluminacion C3-Fase 1, cuarto piso.

ILUMINACION C3-FASE 1-CUARTO PISO
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No. de Potencia  Dependencia  Potencia por  Tension  Corriente Luxes Conductor  Ducto/

luminaria dependencia I= = canalet
s v a
V+COS @ m? (mm)
2 36 W Pasillo area 72W 127V 0,59 A 30,43 2x#14 20 x12
ascensor AWG Dexson
(THHN)
2x#14 20 x12
4 36 W Pasillo 144 W 127V 1,1I8A 32.25 AWG Dexson
general (THHN)
2x#14 20 x12
5 36 W Cubiculos 2 180 W 127V 1,47 A 38,94 AWG Dexson
(THHN)
Asociacion
estudiantil 2x#14 20 x12
2 36 W CISIC, 72 W 127V 0,59 A 49,01 AWG Dexson
MECATRO (THHN)
NICA,
CINDU
Total 13 468 W 3,83 A

Nota. C3 cuenta con 13 luminarias y 2 puntos sobrantes.

En el circuito 3 de iluminacion del cuarto piso se proyecta en el redisefio una carga instalada
de 468 W, 13 puntos de salidas conectadas y una corriente de 3,83 A en la Fase uno. La carga total
no supera los 1,5 kW y la corriente esta por debajo de los 15 A, lo cual si cumple con la Normativa
Ecuatoriana de Construccion.

Tabla 55

Iluminacion C4-Fase 1, cuarto piso.

ILUMINACION C4-FASE 1-CUARTO PISO

No. de Potencia Dependencia Potencia por Tension Corriente Luxes = Conductor  Ducto/
luminarias dependencia I= [lﬂ] canaleta
P m?2 (mm)
[V* cos
15 36 W  Cubiculos 1 540 W 127V 4,43 A 15,72 2x#14 20 x12
AWG Dexson
(THHN)
Total 15 540 W 443 A

81



Nota. C4 cuenta con 15 luminarias, no se puede agregar mas.

En el circuito 4 de iluminacion del cuarto piso se proyecta en el redisefio una carga instalada
de 540 W, 15 puntos de salidas conectadas y una corriente de 4,43 A en la Fase 1. La carga total
no supera los 1,5 kW y la corriente estd por debajo de los 15 A, lo cual si cumple con la Normativa
Ecuatoriana de Construccion.

Tabla 56

lluminacion C5-Fase I-cuarto piso.

ILUMINACION C5-FASE 1-CUARTO PISO

No. de Potencia Dependencia Potencia por Tension Corriente  Luxes = Conductor  Ducto/
luminarias dependencia I= [‘ﬂ] canaleta
[ P ] m? (mm)
V* COS @
4 36 W Cubiculos 1 144 W 127V 1,18 A 38,94 2x#14 20 x12
2 12W 24 W 127V 0,19 A 466,66 AWG Dexson
(THHN)
4 36 W Aula 401 144 W 127V 1,18 A 30,43 2x#14 20 x12
AWG Dexson
(THHN)
Total 8 321W 2,63 A

Nota. C5 cuenta con 10 luminarias y 5 puntos sobrantes.

En el circuito 5 de iluminacion del cuarto piso se proyecta en el redisefio una carga instalada
de 321 W, 10 puntos de salidas conectadas y una corriente de 2,63 A en la Fase 1. La carga total
no supera los 1,5 kW y la corriente estd por debajo de los 15 A, lo cual si cumple con la Normativa
Ecuatoriana de Construccion.

1.16 Sistema de fuerza

Todos los circuitos de fuerza estan disefiados para soportar como maximo 10 salidas y una

carga de 200 W por punto y 2 kW por circuito. Cada uno de estos circuitos cuenta con tres

conductores fase, neutro calibre #12 AWG THHN vy cable de tierra calibre #14. El redisefio de

82



estos circuitos tiene la finalidad de tener una red con circuitos balanceados e impedir que se
generen desbalances de las cargas en cada uno de ellos.
Figura 35

Simbologia para tomacorriente
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Nota. Simbologia de tomacorriente acorde a la norma NEC

1.16.1 Circuitos de fuerza planta baja

En la planta baja de la facultad FICA se proyecta seis circuitos, Todos los circuitos estan
disefiados para soportar como maximo 10 salidas para tomacorrientes conforme lo estipula la
regulacion NEC. En las siguientes tablas se detalla la distribucion de los circuitos de fuerza en la
planta baja.
Figura 36

Circuitos de fuerza planta baja
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Nota. Distribucion de los tomacorrientes de la planta baja
Tabla 57

Tomacorrientes C6-Fase 2, planta baja.

TOMACORRIENTES C6-FASE 2, PLANTA BAJA

No. de Dependencia Potencia Tension ~ Corriente Conductor Ducto/
Tomacorrientes estimada por I= Canaleta
dependencia [———] (mm)
V+ COS ¢
5 Coordinacion de 648 W 127V 531A 2x#12 AWG 32x12
la carrera de (THHN)+ 14(T)  Dexson
Ingenieria
1,77 A 2x#12 AWG 32x12
4 automotriz y 216 W 127V (THHN)+14 (T) Dexson
electricidad
2x#12 AWG 32x12
1 Secretario 100 W 127V 0,82 A (THHN)+14(T) Dexson
abogado
Total 10 964 W 7,90 A

Nota. C6 de tomacorrientes con 10 salidas. No se puede agregar mas.

En el circuito 6 de fuerza de la planta baja se proyecta en el redisefio una carga instalada
de 964 W, 10 puntos de salidas conectadas y una corriente de 7,90 A en la Fase 2. La carga total
no supera los 2 kW y la corriente estd por debajo de los 20 A, lo cual si cumple con la Normativa

Ecuatoriana de Construccion.
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Tabla 58

Tomacorrientes C7-Fase 2, planta baja.

TOMACORRIENTES C7-FASE 2-PLANTA BAJA

No. de Potencia Dependencia Tension Corriente Conductor Ducto/
Tomacorrientes estimada por I= [ P ] canaleta

dependencia v+ CoSe (mm)

5 832 W Secretaria 127V 6,82 A 2x#12 AWG 32x12
decanato (THHN)+ 14(T) Dexson

4 448 W Decanato 127V 3,67 A 2x#12 AWG 32x12

(THHN)+ 14(T)  Dexson

1 200 W Sala de 127V 1,64 A 2x#12 AWG 32x12
grados (THHN)+ 14(T) Dexson

Total 10 1480 W 12,13 A

Nota. C7 de tomacorrientes con 10 salidas. No se puede agregar mas.

En el circuito 7 de fuerza de la planta baja se proyecta en el redisefio una carga instalada
de 1,48 kW, 10 puntos de salidas conectadas y una corriente de 12,13 A en la Fase 2. La carga total
no supera los 2 kW y la corriente estd por debajo de los 20 A, lo cual si cumple con la Normativa
Ecuatoriana de Construccion.

Tabla 59

Tomacorrientes C8-Fase 2, planta baja.

TOMACORRIENTES C8-FASE 2-PLANTA BAJA

No. De Potencia estimada Dependencia Tension  Corriente Conductor Ducto/

Tomacorrientes  por dependencia I= Canaleta
P

[V* cos (p] (mm)

2 200 W Sala de grados 127V 1,64 A 2x#12 AWG 32x12
(THHN)+ 14(T)  Dexson

3 448 W Subdecanato 127V 3,67A 2x#12 AWG 32x12
(THHN)+ 14(T)  Dexson

4 500 W Secretaria 127V 4,10 A 2x#12 AWG 32x12
Subdecanato (THHN)+ 14(T)  Dexson

1 100 W Pasillo 127V 0,82 A 32x12
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2x#12 AWG Dexson
(THHN)+ 14(T)

Total 10 1248 W 10,23 A

Nota. C8 de tomacorrientes con 10 salidas. No se puede agregar mas.

En el circuito 8 de fuerza de la planta baja se proyecta en el redisefio una carga instalada
de 1,25 kW, 10 puntos de salidas conectadas y una corriente de 10,23 A en la Fase 2. La carga total
no supera los 2 kW y la corriente esta por debajo de los 20 A, lo cual si cumple con la Normativa
Ecuatoriana de Construccion.

Tabla 60
Tomacorrientes C9-Fase 2, planta baja.

TOMACORRIENTES C9-FASE 2-PLANTA BAJA

No. de Potencia Dependencia Tension — Corriente Conductor Ducto/
Tomacorrientes estimada por I= Canaleta
dependencia [ P ] (mm)
V* COS @
1 200 W Sala de grados 127V 1,64 A 2x#12 AWG 32x12
(THHN)+ Dexson
Coordinacion de la 14(T)
5 616 W carrera de ingenieria 127V 5,05A 32x12
industrial 2x#12 AWG Dexson
(THHN)+
Pasillo 14(T)
1 100 W 127V 0,82 A 2x#12 AWG 32x12
(THHN)+ Dexson
14(T)
Total 7 » 916 W _ ] ~ 151A

Nota. C9 de tomacorrientes con 9 salidas, cuenta con 1 sobrante para afiadir.

En el circuito 9 fuerza de la planta baja se proyecta en el redisefio una carga instalada de
916 W, 9 puntos de salidas conectadas y una corriente de 7,51 A en la Fase 2. La carga total no
supera los 2 kW y la corriente esta por debajo de los 20 A, lo cual si cumple con la Normativa

Ecuatoriana de Construccion.
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Tabla 61

Tomacorrientes C10-Fase 2, planta baja.

TOMACORRIENTES C10-FASE 2-PLANTA BAJA

No. de Potencia Dependencia Tension  Corriente  Conductor Ducto/
Tomacorrientes estimada por I= canaleta
dependencia [ P ] (mm)
V* COS @
5 416 W Coordinacion de la 127V 341 A 2x#12 AWG  32x12
carrera de mecatronica (THHN)+ Dexson
14(T)
Coordinacion de la
carrera de
3 416 W telecomunicaciones 127V 441 A 2x#12 AWG 32x12
(THHN)+ Dexson
14(T)
2x#12 AWG  32x12
1 200 W Rack 127V 1,54 A (THHN)+ Dexson
14(T)
Total 9 1032 W 8,46 A

Nota. C10 de tomacorrientes con 10 salidas. No se puede agregar mas.

En el circuito 10 de fuerza de la planta baja se proyecta en el redisefio una carga instalada
de 1,03 kW, 10 puntos de salidas conectadas y una corriente de 8,46 A en la Fase 2. La carga total
no supera los 2 kW y la corriente estd por debajo de los 20 A, lo cual si cumple con la Normativa
Ecuatoriana de Construccion.

Tabla 62

Tomacorrientes Cll-Fase 2, planta baja.

TOMACORRIENTES C11-FASE 2-PLANTA BAJA

No. de Potencia Dependencia Tension  Corriente  Conductor Ducto/
Tomacorrientes estimada por I= canaleta
dependencia [ P ] (mm)
VxCOS @
4 416 W Coordinacion de la 127V 441 A  2x#12AWG  32x12
carrera de (THHN)+ Dexson
telecomunicaciones 14(T)
32x12
4 200 W Bodega 127V 1,54A  2x#12AWG  Dexson
(THHN)+
14(T)
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Total 8 616 W 5,96 A

Nota. C11 de tomacorrientes con 8 salidas, cuenta con 2 sobrantes para anadir.

En el circuito 11 de fuerza de la planta baja se proyecta en el redisefio una carga instalada
de 616 W, 8 puntos de salidas conectadas y una corriente de 5,96 A en la Fase 2. La carga total no
supera los 2 kW y la corriente esta por debajo de los 20 A, lo cual si cumple con la Normativa
Ecuatoriana de Construccion.

1.16.2 Circuitos de fuerza primer piso

En el primer piso de la facultad FICA se proyecta un circuito de uso general, Todos los
circuitos estan disefiados para soportar como maximo 10 salidas para tomacorrientes conforme lo
estipula la regulacion NEC. En la siguiente tabla se detalla la distribucion del circuito de fuerza
del primer piso.

Figura 37

Circuitos de fuerza primer piso
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Nota. Distribucion de los circuitos de laboratorios y uso general del primer piso
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Tabla 63
Tomacorrientes C6-Fase 2, primer piso.

TOMACORRIENTES C6-FASE 2-PRIMER PISO

No. de Potencia estimada Dependencia Tension  Corriente Conductor Ducto/
Tomacorrientes por dependencia I= canaleta
P
[V* cos (p] (mm)
6 200 W Auditorio 127V 1,64 A 2x#12 AWG 32x12

(THHN)+ 14(T) Dexson

2 S50 W Bafio 127V 0,41 A 2x#12 AWG 32x12
(THHN)+ 14(T) Dexson

2 S50 W Pasillo 127V 0,41 A 2x#12 AWG 32x12
(THHN)+ 14(T) Dexson

Total 10 300 W 2,46 A

Nota. C6 de tomacorrientes con 10 salidas.

En el circuito 6 de fuerza del primer piso se proyecta en el redisefio una carga instalada de
300 W, 10 puntos de salidas conectadas y una corriente de 2,46 A en la Fase dos. La carga total no
supera los 2 kW y la corriente esta por debajo de los 20 A, lo cual si cumple con la Normativa
Ecuatoriana de Construccion.

1.16.2.1 Circuitos de fuerza para laboratorios primer piso

En cada laboratorio del primer piso se proyecta en el redisefio cuatro o tres circuitos
expresos, cada una con una carga proyectada instalada de 1200 W y una corriente de 9,84 A por
circuito haciendo uso de fases distintas para tener un buen balance de las cargas en las tres lineas.
La carga de cada circuito de los laboratorios no supera los 2 kW y la corriente esta por debajo de
los 20 A, lo cual si cumple con la Normativa Ecuatoriana de Construccion.
Tabla 64

Laboratorio 1-fase 1, primer piso.

LABORATORIO 1-FASE 1-PRIMER PISO
No. de Dependencia Potencia estimada  Tensiéon  Corriente Conductor Ducto/
Tomacorrientes por Dependencia canaleta

89



I=
P

(mm)

[V* cos (p]
4 Laboratorio 1200 W 127V 9,84 A 2x#12 AWG 32x12
1 Cl (THHN)+ 14(T)  Dexson
3 Laboratorio 1200 W 127V 9,84 A 2x#12 AWG 32x12
1. C2 (THHN)+ 14(T)  Dexson
3 Laboratorio 1200 W 127V 9,84 A 2x#12 AWG 32x12
1C3 (THHN)+ 14(T)  Dexson
2x#12 AWG 32x12
3 Laboratorio 1200 W 127V 9,84 A (THHN)+ 14(T)  Dexson
1 C4
Total 13 4800 W 39,36 A
Nota. Laboratorio 1, cuenta con cuatro circuitos para uso de computadoras.
Tabla 65
Laboratorio 2-Fase 2, primer piso.
LABORATORIO 2-FASE 2-PRIMER PISO
No. de Dependencia Potencia estimada  Tension  Corriente Conductor Ducto/
Tomacorrientes por Dependencia I= canaleta
[ P ] (mm)
Vv COS @
4 Jefelaborator C1 1200 W 127V 9,84 A 2x#12 AWG 32x12
(THHN)+ Dexson
14(T)
Laboratorio 32x12
3 2 C2 1200 W 127V 9,84 A 2x#12 AWG Dexson
(THHN)+
14(T) 32x12
Laboratorio Dexson
3 2 C3 1200 W 127V 9,84 A 2x#12 AWG
(THHN)+ 32x12
14(T) Dexson
3 Laboratorio 1200 W 127V 9,84 A
2 C4 2x#12 AWG
(THHN)+
14(T)
Total 13 4800 W 39,36 A

Nota. Laboratorio 2 con cuatro circuitos para uso de computadoras.



Tabla 66

Laboratorio 3-Fase 3, primer piso.

LABORATORIO 3-FASE 3-PRIMER PISO

No. de Dependencia Potencia estimada  Tension  Corriente Conductor Ducto/
Tomacorrientes por Dependencia I= canaleta
P
[V* cos tp] (mm)
4 Laboratorio 1200 W 127V 9,84 A 2x#12 AWG 32x12
3 Cl1 (THHN)+ 14(T)  Dexson
2x#12 AWG 32x12
4 Laboratorio 1200 W 127V 9,84 A (THHN)+ 14(T)  Dexson
3 C2
2x#12 AWG 32x12
3 Laboratorio 1200 W 127V 9,84 A (THHN)+ 14(T)  Dexson
3C3
Total 11 3600 W 29,52 A
Nota. Laboratorio 3 con tres circuitos para uso de computadoras.
Tabla 67
Laboratorio 4-Fase 1, primer piso.
LABORATORIO 4-FASE 1-PRIMER PISO
No. de Dependencia Potencia estimada  Tensiéon  Corriente Conductor Ducto/
Tomacorrientes por Dependencia I= canaleta
P (mm)
[V* cos Lp]
3 Laboratorio 1200 W 127V 9,84 A 2x#12 AWG 32x12
4 Cl (THHN)+ 14(T)  Dexson
2x#12 AWG
3 Laboratorio 1200 W 127V 9,84 A (THHN)+ 14(T)  32x12
4 C2 Dexson
3 Laboratorio 1200 W 127V 9,84 A 2x#12 AWG 32x12
4 C3 (THHN)+ 14(T)  Dexson
3 Laboratorio 1200 W 127V 9,84 A 2x#12 AWG 32x12
4 C3 (THHN)+ 14(T)  Dexson
Total 12 4800 W 39,36 A

Nota. Laboratorio 3 con cuatro circuitos para uso de computadoras.
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Tabla 68

Laboratorio fibra dptica-Fase 1, primer piso.

LABORATORIO FIBRA OPTICA-FASE 1-PRIMER PISO

No. de Dependencia  Potencia estimada  Tension  Corriente Conductor Ducto/
Tomacorrientes por Dependencia I= canaleta
P
[V* cos (p] (mm)
3 Laboratorio 1200 W 127V 9,84 A 2x#12 AWG 32x12
fibra optica (THHN)+ 14(T)  Dexson
_C1
4 Laboratorio 1200 W 127V 9,84 A 2x#12 AWG 32x12
fibra dptica (THHN)+ 14(T)  Dexson
2
Total 12 2400 W 19,68 A

Nota. Laboratorio Fibra optica con dos circuitos para uso de computadoras.

1.16.3 Circuito de fuerza segundo piso

En el segundo piso de la facultad FICA se proyectan cuatro circuitos de uso general, Todos

los circuitos estan disefiados para soportar como méaximo 10 salidas para tomacorrientes conforme

lo estipula la regulacion NEC. En la siguiente tabla se detalla la distribucion del circuito de fuerza

del primer piso.
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Figura 38

Circuitos de fuerza segundo piso
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Nota. Distribucion de los circuitos de laboratorios y uso general del segundo piso
Tabla 69
Tomacorrientes C6-Fase 2, segundo piso.
TOMACORRIENTES C6-FASE 2-SEGUNDO PISO
No. de Dependencia Potencia estimada Tension ~ Corriente Conductor Ducto/
Tomacorrientes por dependencia I= canaleta
[ P ] (mm)
Vv COS @
2 Baio 50 W 127V 041 A 2x#12 AWG 32x12
(THHN)+ 14(T)  Dexson
7 Aula 205 200 W 127V 1,64 A 2x#12 AWG 32x12
(THHN)+ 14(T) Dexson
1 Pasillo 50 W 127V 041 A 2x#12 AWG 32x12
(THHN)+ 14(T) Dexson
Total 10 300 W 2,46 A

Nota. C6 de tomacorrientes con 10 salidas
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En el circuito 6 de fuerza del segundo piso se proyecta en el redisefio una carga instalada

de 300 W, 10 puntos de salidas conectadas y una corriente de 2,46 A en la Fase 2. La carga total

no supera los 2 kW y la corriente esta por debajo de los 20 A, lo cual si cumple con la Normativa

Ecuatoriana de Construccion.

Tabla 70

Tomacorrientes C7-Fase 2, segundo piso.

TOMACORRIENTES C7-FASE 2-SEGUNDO PISO

No. De Dependencia Potencia estimada Tension  Corriente Conductor Ducto/
por dependencia I= canaleta
Tomacorrientes [ P ] (mm)
Vv COS @
7 Aula 204 200 W 127V 1,64 A 2x#12 AWG 32x12
(THHN)+ 14(T) Dexson
2 Archivo 100 W 127V 0,82 A 2x#12 AWG 32x12
(THHN)+ 14(T)  Dexson
Total 9 300 W 2,46 A

Nota. C7 de tomacorrientes con 9 salidas y 1 salida méas para agregar.

En el circuito 7 de fuerza del segundo piso se proyecta en el redisefio una carga instalada

de 300 W, 9 puntos de salidas conectadas y una corriente de 2,46 A en la Fase 2. La carga total no

supera los 2 kW y la corriente esta por debajo de los 20 A, lo cual si cumple con la Normativa

Ecuatoriana de Construccion.

Tabla 71

Tomacorrientes C8-Fase 2, segundo piso.

TOMACORRIENTES C8-FASE 2, SEGUNDO PISO

No. de Dependencia  Potencia estimada  Tensiéon  Corriente Conductor Ducto/
Tomacorrientes por dependencia I= canaleta
[eo5a) (mm)
Vv COS @
7 Aula 203 200 W 127V 1,64 A 2x#12 AWG 32x12
(THHN)+ 14(T)  Dexson
1 Aula 202 200 W 127V 1,64 A 32x12
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2x#12 AWG Dexson
(THHN)+ 14(T)

Total 8 400 W 3,28A

Nota. C8 de tomacorrientes con 8 salidas y 2 salidas més para agregar.

En el circuito 8 de fuerza del segundo piso se proyecta en el redisefio una carga instalada
de 400 W, 8 puntos de salidas conectadas y una corriente de 3,28 A en la Fase 2. La carga total no
supera los 2 kW y la corriente estd por debajo de los 20 A, lo cual si cumple con la Normativa
Ecuatoriana de Construccion.

Tabla 72
Tomacorrientes C9-Fase 2, segundo piso.

TOMACORRIENTES C9-FASE 2-SEGUNDO PISO

No. de Dependencia  Potencia estimada  Tension  Corriente Conductor Ducto/
Tomacorrientes por dependencia I= canaleta
[ P ] (mm)
Vv COS @
1 Pasillo S50 W 127V 0,41 A 2x#12 AWG 32x12

(THHN)+ 14(T)  Dexson

8 Aula 202 200 W 127V 1,64 A 2x#12 AWG 32x12
(THHN)+ 14(T)  Dexson

Total 9 250 W 2,05A

Nota. C9 de tomacorrientes con 9 salidas y 1 salida mas para agregar.

En el circuito 9 de fuerza del segundo piso se proyecta en el redisefio una carga instalada
de 250 W, 9 puntos de salidas conectadas y una corriente de 2,05 A en la Fase 2. La carga total no
supera los 2 kW y la corriente esta por debajo de los 20 A, lo cual si cumple con la Normativa
Ecuatoriana de Construccion.

1.16.3.1 Circuitos de fuerza para laboratorios segundo piso
En cada laboratorio del segundo piso se proyecta en el rediseno cuatro o tres circuitos

expresos, cada una con una carga proyectada instalada de 1200 W y una corriente de 9,84 A por
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circuito, haciendo uso de fases distintas para tener un buen balance de las cargas en las tres lineas.
La carga de cada circuito de los laboratorios no supera los 2 kW y la corriente esta por debajo de
los 20 A, lo cual si cumple con la Normativa Ecuatoriana de Construccion.

Tabla 73

Laboratorio 5-Fase 3, segundo piso.

LABORATORIO 5-FASE 3-SEGUNDO PISO

No. de Dependencia Potencia estimada  Tension  Corriente Conductor Ducto/
Tomacorrientes por Dependencia I= canaleta
P
[V* cos tp] (mm)
6 Laboratorio 1200 W 127V 9,84 A 2x#12 AWG 32x12
5 Cl (THHN)+ 14(T)  Dexson
Laboratorio 2x#12 AWG 32x12
4 5 C2 1200 W 127V 9,84 A (THHN)+ 14(T)  Dexson
32x12
5 Laboratorio 1200 W 127V 9,84 A 2x#12 AWG Dexson
5 C3 (THHN)+ 14(T)
32x12
4 1200 W 127V 9,84 A 2x#12 AWG Dexson
Laboratorio (THHN)+ 14(T)
5 C4
Total 19 4800 W 39,36 A

Nota. Laboratorio 5, cuenta con cuatro circuitos para uso de computadoras.

Tabla 74

Laboratorio 6-Fase 3, segundo piso

LABORATORIO 6-FASE 3-SEGUNDO PISO

No. de Dependencia Potencia estimada  Tension  Corriente Conductor Ducto/

Tomacorrientes por Dependencia I= canaleta
P

[V* cos tp] (mm)

5 Laboratorio 1200 W 127V 9,84 A 2x#12 AWG 32x12
6 Cl (THHN)+ 14(T)  Dexson

2x#12 AWG

4 Laboratorio 1200 W 127V 9,84 A (THHN)+ 14(T)  32x12

6 C2 Dexson
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4 Laboratorio 1200 W 127V 9,84 A 2x#12 AWG 32x12
6 C3 (THHN)+ 14(T)  Dexson
5 Laboratorio 1200 W 127V 9,84 A 2x#12 AWG 32x12
6 C4 (THHN)+ 14(T)  Dexson
Total 18 4800 W 39,36 A
Nota. Laboratorio 6, cuenta con cuatro circuitos para uso de computadoras.
Tabla 75
Laboratorio 7-Fase 3, segundo piso.
LABORATORIO 7-FASE 3-SEGUNDO PISO.
No. de Dependencia Potencia estimada  Tensiéon  Corriente Conductor Ducto/
Tomacorrientes por Dependencia I= canaleta
i (mm)
[V* cos (p]
4 Laboratorio 1200 W 127V 9,84 A 2x#12 AWG 32x12
7 Cl (THHN)+ 14(T)  Dexson
Laboratorio 2x#12 AWG 32x12
4 7.C2 1200 W 127V 9,84A  (THHN)+ 14T) Dexson
3 Laboratorio 1200 W 127V 9,84 A 2x#12 AWG 32x12
7.C3 (THHN)+ 14(T)  Dexson
Total 11 3600 W 29,52 A

Nota. Laboratorio 7, cuenta con cuatro circuitos para uso de computadoras.

1.16.4 Circuito de fuerza tercer piso

En el tercer piso de la facultad FICA se proyectan cinco circuitos de uso general, Todos los

circuitos estan disefiados para soportar como maximo 10 salidas para tomacorrientes conforme lo

estipula la regulacion NEC. En la siguiente tabla se detalla la distribucion del circuito de fuerza

del primer piso.
Figura 39

Circuitos de fuerza tercer piso
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Nota. Distribucion de los circuitos de laboratorios y uso general del tercer piso
Tabla 76
Tomacorrientes C6-Fase 2, tercer piso.
TOMACORRIENTES C6-FASE 2-TERCER PISO
No. de Dependencia  Potencia estimada  Tensiéon  Corriente Conductor Ducto/
Tomacorrientes por dependencia I= canaleta
rzoss) (mm)
Vx COS @
2x#12 AWG
2 Bafio 50 W 127V 0,41 A (THHN)+ 14(T)  32x12
Dexson
2x#12 AWG
4 Aula 306 200 W 127V 1,64A  (THHN)+ 14T)  32x12
Dexson
2x#12 AWG
4 Aula 306 200 W 127V 1,64A  (THHN)+ 14T)  32x12
Dexson
Total 10 450 W 3,69A

Nota. C6 de tomacorrientes con 10 salidas.

En el circuito 6 de fuerza del tercer piso se proyecta en el redisefio una carga instalada de
450 W, 10 puntos de salidas conectadas y una corriente de 3,69 A en la Fase dos. La carga total no
supera los 2 kW y la corriente esta por debajo de los 20 A, lo cual si cumple con la Normativa

Ecuatoriana de Construccion.
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Tabla 77

Tomacorrientes C7-Fase 2, tercer piso.

TOMACORRIENTES C7-FASE 2-TERCER PISO

No. de Dependencia  Potencia estimada  Tensién  Corriente Conductor Ducto/
Tomacorrientes por dependencia I= canaleta
[ P ] (mm)
Vx COS @
1 Pasillo S50 W 127V 0,41 A 2x#12 AWG 32x12
(THHN)+ 14(T)  Dexson
9 Aula 308 200 W 127V 1,64 A 2x#12 AWG 32x12
(THHN)+ 14(T)  Dexson

Total 10 250 W 2,05 A

Nota. C7 de tomacorrientes con 10 salidas.

En el circuito 7 de fuerza del tercer piso se proyecta en el redisefio una carga instalada de

250 W, 10 puntos de salidas conectadas y una corriente de 2,05 A en la Fase dos. La carga total no

supera los 2 kW y la corriente esta por debajo de los 20 A, lo cual si cumple con la Normativa

Ecuatoriana de Construccion.
Tabla 78

Tomacorrientes C8-Fase 2, tercer piso.

TOMACORRIENTES C8-FASE 2-TERCER PISO

No. de Dependencia Potencia Tension Corriente Conductor Ducto/
Tomacorrientes estimada por I= [ P ] canaleta
dependencia V= C0S o (mm)
2 Asociacion 200 W 127V 1,64 A 2x#12 AWG 32x12
de estudiantes (THHN)+ Dexson
CITELY 14(T)
CIERCOM
2x#12 AWG 32x12
3 Aula 304 200 W 127V 1,64 A (THHN)+ Dexson
14(T)
32x12
5 Aula 305 200 W 127V 1,64 A 2x#12 AWG Dexson
(THHN)+
14(T)
Total 10 600 W 4,92 A

Nota. C8 de tomacorrientes con 10 salidas.
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En el circuito 8 de fuerza del tercer piso se proyecta en el redisefio una carga instalada de
600 W, 10 puntos de salidas conectadas y una corriente de 4,92 A en la Fase dos. La carga total no
supera los 2 kW y la corriente esta por debajo de los 20 A, lo cual si cumple con la Normativa
Ecuatoriana de Construccion.
Tabla 79

Tomacorrientes C9-Fase 2, tercer piso.

TOMACORRIENTES C9-FASE 2-TERCER PISO

No. de Dependencia Potencia estimada Tension  Corriente Conductor Ducto/
Tomacorrientes por dependencia I= canaleta
P
[V* cos Lp] (mm)
6 Aula 302 200 W 127V 1,64 A 2x#12 AWG 32x12

(THHN)+ 14(T) Dexson

2 Aula303 200 W 127V 1,64A  2x#12 AWG 32x12
(THHN)+ 14T)  Dexson

Total 8 400 W 3,28 A

Nota. C9 de tomacorrientes con 8 salidas y 2 mas para agregar.

En el circuito 9 de fuerza del tercer piso se proyecta en el redisefio una carga instalada de
400 W, 8 puntos de salidas conectadas y una corriente de 3,28 A en la Fase dos. La carga total no
supera los 2 kW y la corriente esta por debajo de los 20 A, lo cual si cumple con la Normativa
Ecuatoriana de Construccion.

Tabla 80

Tomacorrientes Cl10-Fase 2, tercer piso.

TOMACORRIENTES C10-FASE 2-TERCER PISO

No. de Dependencia  Potencia estimada  Tensiéon  Corriente Conductor Ducto/
Tomacorrientes por dependencia 1= canaleta
[eo5a) (mm)
Vv COS @
4 Aula 301 200 W 127V 1,64 A 2x#12 AWG 32x12

(THHN)+ 14(T)  Dexson

5 Aula 302 200W 127V 1,64 A 32x12
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2x#12 AWG Dexson
(THHN)+ 14(T)

Total 400 W 3,28A

Nota. C10 de tomacorrientes con 9 salidas y 1 mas para agregar.

En el circuito 10 de fuerza del tercer piso se proyecta en el redisefio una carga instalada de
400 W, 10 puntos de salidas conectadas y una corriente de 3,28 A en la Fase 2. La carga total no
supera los 2 kW y la corriente esta por debajo de los 20 A, lo cual si cumple con la Normativa
Ecuatoriana de Construccion.

1.16.4.1 Circuitos de fuerza para laboratorios tercer piso

En el laboratorio de electronica del segundo piso se proyecta en el redisefio cuatro circuitos
expresos, cada una con una carga proyectada instalada de 1200 W y una corriente de 9,84 A por
circuito, haciendo uso de fases distintas para tener un buen balance de las cargas en las tres lineas.
La carga de cada circuito de este laboratorio no supera los 2 kW y la corriente est4 por debajo de
los 20 A, lo cual si cumple con la Normativa Ecuatoriana de Construccion.
Tabla 81

Laboratorio de electronica-Fase 3, tercer piso.

LABORATORIO DE ELECTRONICA-FASE 3-TERCER PISO

No. de Dependencia Potencia estimada Tensiéon Corriente Conductor Ducto/
Tomacorrientes por Dependencia 1= canaleta
P
[V* cos t.p] (mm)
3 Laboratorio de 1200 W 127V 9,84 A 2x#12 AWG 32x12
electronico_Cl (THHN)+ Dexson
14(T)
3 Laboratorio de 1200 W 127V 9,84 A 2x#12 AWG 32x12
electronico_C2 (THHN)+ Dexson
14(T)
3 Laboratorio de 1200 W 127V 9,84 A 2x#12 AWG 32x12
electronico_C3 (THHN)+ Dexson
14(T)
3 1200 W 127V 9,84 A 32x12
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Laboratorio de 2x#12 AWG Dexson
electronico C4 (THHN)+
14(T)

Total 1 4800 W 39,36 A

Nota. Laboratorio de electronica, cuenta con cuatro circuitos para uso de computadoras.

1.16.5 Circuito de fuerza cuarto piso

En el cuarto piso de la facultad FICA se proyectan cuatro circuitos de uso general, Todos
los circuitos estan disefiados para soportar como maximo 10 salidas para tomacorrientes conforme
lo estipula la regulacion NEC. En las siguientes tablas se detalla la distribucion del circuito de
fuerza del primer piso.
Figura 40

Circuitos de fuerza cuarto piso
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Nota. Distribucion de los circuitos de laboratorios y uso general del cuarto piso
Tabla 82
Tomacorrientes C6-Fase 2, cuarto piso.
TOMACORRIENTES C6-FASE 2-CUARTO PISO
No. de Dependencia  Potencia estimada  Tension  Corriente Conductor Ducto/
Tomacorrientes por dependencia I= canaleta
[ P ] (mm)
Vs COS @
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10 Cubiculos 2 600 W 127V 8,20 A 2x#12 AWG 32x12
(THHN)+ 14(T)  Dexson

Total 10 600 W 4,92 A

Nota. C6 de tomacorrientes con 10 salidas.

En el circuito 6 de fuerza del cuarto piso se proyecta en el redisefio una carga instalada de
600 W, 10 puntos de salidas conectadas y una corriente de 4,92 A en la Fase 2. La carga total no
supera los 2 kW y la corriente estd por debajo de los 20 A, lo cual si cumple con la Normativa
Ecuatoriana de Construccion.
Tabla 83

Tomacorrientes C7-Fase 2, cuarto piso.

TOMACORRIENTES C7-FASE 2-CUARTO PISO

No. de Dependencia Potencia Tension ~ Corriente Conductor Ducto/
Tomacorrientes estimada por I= canaleta
dependencia [ P ] (mm)
Vx COS ¢
3 Cubiculos 2 300 W 127V 2,46 A 2x#12 AWG  32x12
(THHN)+ Dexson
14(T)
3 Aula 401 200 W 127V 1,64 A 2x#12 AWG 32x12
(THHN)+ Dexson
14(T)
Asociacion estudiantil
3 CISIC S0 W 127V 0,41 A 2x#12 AWG  32x12
MECATRONICA (THHN)+  Dexson
14(T)
Total 9 550 W 4,51 A

Nota. C7 de tomacorrientes con 9 salidas y una para agregar.

En el circuito 7 de fuerza del cuarto piso se proyecta en el redisefio una carga instalada de
550 W, 9 puntos de salidas conectadas y una corriente de 4,51 A en la Fase 2. La carga total no
supera los 2 kW y la corriente esta por debajo de los 20 A, lo cual si cumple con la Normativa

Ecuatoriana de Construccion.
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Tabla 84

Tomacorrientes C8-Fase 2, cuarto piso.

TOMACORRIENTES C8-FASE 2-CUARTO PISO

No. de Dependencia Potencia estimada por Tension  Corriente Conductor Ducto/
Tomacorrientes dependencia I= canaleta
P
[V* cos cp] (mm)
8 Cubiculos 1 400 W 127V 3,28A 2x#12 AWG 32x12

(THHN)+ 14(T)  Dexson

1 Aula 401 S50 W 127V 0,41 A 2x#12 AWG 32x12
(THHN)+ 14(T)  Dexson

1 Pasillo 50 W 127V 0,41 A 2x#12 AWG 32x12
(THHN)+ 14(T)  Dexson

Total 10 500 W 4,10A

Nota. C8 de tomacorrientes con 10 salidas.

En el circuito 8 de fuerza del cuarto piso se proyecta en el redisefio una carga instalada de
500 W, 10 puntos de salidas conectadas y una corriente de 4,10 A en la Fase 2. La carga total no
supera los 2 kW y la corriente esta por debajo de los 20 A, lo cual si cumple con la Normativa
Ecuatoriana de Construccion.
Tabla 85

Tomacorrientes C9-Fase 2, cuarto piso.

TOMACORRIENTES C9-FASE 2-CUARTO PISO

No. de Dependencia  Potencia estimada  Tension  Corriente Conductor Ducto/
Tomacorrientes por dependencia I= canaleta
[ P ] (mm)
V* COS @
7 Cubiculos 1 200 W 127V 1,64 A 2x#12 AWG 32x12

(THHN)+ 14(T)  Dexson

Total 7 200W 1,64 A

Nota. C9 de tomacorrientes con 7 salidas y 3 para agregar.

En el circuito 9 de fuerza del cuarto piso se proyecta en el redisefio una carga instalada de

200 W, 7 puntos de salidas conectadas y una corriente de 1,64 A en la Fase 2. La carga total no
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supera los 2 kW y la corriente estd por debajo de los 20 A, lo cual si cumple con la Normativa
Ecuatoriana de Construccion.
1.16.5.1 Circuitos de fuerza de laboratorios del cuarto piso

En cada laboratorio del cuarto piso se proyecta en el redisefio cuatro o tres circuitos
expresos, cada una con una carga proyectada instalada de 1200 W y una corriente de 9,84 A por
circuito, haciendo uso de fases distintas para tener un buen balance de las cargas en las tres lineas.
La carga de cada circuito de los laboratorios no supera los 2 kW y la corriente esta por debajo de
los 20 A, lo cual si cumple con la Normativa Ecuatoriana de Construccion.
Tabla 86

Laboratorio 8-Fase 3, cuarto piso.

LABORATORIO 8-FASE 3-CUARTO PISO

No. de Dependencia Potencia estimada  Tensiéon  Corriente Conductor Ducto/

Tomacorrientes por Dependencia I= canaleta
P

[V* cos tp] (mm)

3 Laboratorio 1200 W 127V 9,84 A 2x#12 AWG 32x12

8 Cl (THHN)+ 14(T)  Dexson

2x#12 AWG
3 Laboratorio 1200 W 127V 9,84 A (THHN)+ 14(T)  32x12
8 C2 Dexson
Laboratorio
3 8 C3 1200 W 127V 9,84 A 2x#12 AWG 32x12

(THHN)+ 14(T)  Dexson

Total 9 3600 W 29,52 A

Nota. Laboratorio 8, cuenta con tres circuitos para uso de computadoras.

Tabla 87

Laboratorio 9-Fase 3, cuarto piso.

LABORATORIO 9-FASE 3-CUARTO PISO

No. de Dependencia Potencia estimada  Tension  Corriente Conductor Ducto/
Tomacorrientes por Dependencia I= canaleta
[eosa) (mm)

V% COS @
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3 Laboratorio 1200 W 127V 9,84 A 2x#12 AWG 32x12
8 Cl (THHN)+ 14(T)  Dexson
2x#12 AWG
4 Laboratorio 1200 W 127V 9,84 A (THHN)+ 14(T)  32x12
8 C2 Dexson
4 Laboratorio 1200 W 127V 9,84 A 2x#12 AWG 32x12
8 C3 (THHN)+ 14(T)  Dexson
4 Laboratorio 1200 W 127V 9,84 A 2x#12 AWG 32x12
8 C4 (THHN)+ 14(T)  Dexson
Total 15 4800 W 39,36 A

Nota. Laboratorio 9, cuenta con cuatro circuitos para uso de computadoras.

1.17 Circuitos especiales

La regulacion NEC considera circuitos especiales a las salidas que superan los 1,5 kW,

estos circuitos deben ser independientes, debe tener una salida como méximo debido a que el

voltaje que utiliza es 220 V/240 V, que son superiores a las tomas de uso general, el calibre del

conductor es #10 AWG tipo THHN para las fases, neutro y para el conductor de tierra # 10 AWG

seleccionado en base a la proteccion que se utiliza que es de 40 A. En la figura 39 se muestra el

disefio de los circuitos especiales aplicados en el redisefo.
Figura 41

Circuitos especiales
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Nota. Diseno de los Circuitos especiales

En la planta baja, en el area de la copiadora se proyecta en el redisefio tres circuitos especiales
debido al uso de copiadoras marca RICOH que funcionan a un voltaje de 220 V con una potencia
de 3000 W. La siguiente tabla muestra los circuitos especiales propuestos en el redisefio.

Tabla 88

Circuitos especiales

COPIADORA-FASE 1Y FASE 2-PRIMER PISO

No. de Dependencia Potencia Tension  Corriente Conductor Ducto/
Tomacorrientes estimada por I= canaleta

equipo [——] (mm)

V* COS @

1 Copiadora 3000 W 220V 14 A 3x#10 AWG 32x12
(THHN)+10(T) Dexson

1 Copiadora 3000 W 220V 14 A 2x#10 AWG 32x12
(THHN)+10(T) Dexson

1 Copiadora 3000 W 220V 14 A 2x#10 AWG 32x12
(THHN)+10(T) Dexson

Total 12 9000 W 42 A

Nota. Circuitos especiales del area donde se encuentra la copiadora.

1.18 Protecciones
Las protecciones deben ser interruptores termomagnéticos que se activen automaticamente
al momento de producirse una sobrecarga o cortocircuito, cabe recalcar que los circuitos deben
cumplir con la normativa NEC. Algunos criterios que hay que tener en cuenta son los siguientes:
e El dimensionamiento se hace en base a la cantidad de circuitos que van proteger.
e Circuitos especiales deben tener interruptor termomagnético bipolar minimo de 40 A.

e C(Circuitos disefiados para soportar intensidades no menores del 125% de la corriente

maxima.
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1.18.1 Dimensionamiento de protecciones.
Para un correcto dimensionamiento hay que tener en cuenta si es circuito de fuerza o
circuito de iluminacion.
1.18.1.1 Circuito de fuerza
Para el dimensionamiento de la proteccion de los circuitos de fuerza se toma en cuenta que
por salida debe tener 200 W de carga, cada circuito debe tener fase, neutro, y tierra. Maximo debe

tener 10 salidas que garanticen soportar 20 amperios como maximo.

/= 200 W = 10 salidas

- * 125%
voltaje
2209210 sy
= *
120 0
1 =20834

Este resultado obtenido es una corriente de sobre carga, por lo que una proteccion de 20 A
protegera todos los diferentes circuitos de fuerza de uso general y de computadoras.
1.18.1.2  Circuito de iluminacion
Para los circuitos de iluminacion se debe considerar como méaximo una salida de 100 W
por cada punto de luminaria, estos circuitos no deben exceder las 15 salidas y soportar como
maximo 15 amperios conforme lo estipula la normativa NEC. Teniendo en cuenta estos criterios

se dimensiona la proteccion para los circuitos de iluminacion.

/= 100 W % 15 salidas

- * 125%
voltaje
| 200 = 15 1250
= — %
120 ’
I =1562A
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Este resultado obtenido es una corriente de sobre carga, por lo que una proteccion de 15 A

seria la correcta para proteger todos los circuitos de iluminacion
1.19 Diagrama unifilar

Mediante la elaboracion del diagrama unifilar se tiene una idea mdas concreta de la
distribuidos de los circuitos de fuerza e iluminacién en todo el edificio. El diagrama unifilar se
hizo independizando los circuitos de cargas especiales, uso general y computadoras. Las siguientes
figuras presentadas a continuacion detallan mediante un diagrama unifilar la distribucion de todos
los circuitos en todas las plantas de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas de la
Universidad Técnica del Norte.
Figura 42

Diagrama unifilar TDP
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Tabla 89

Tablero general de distribucion

TABLERO GENERAL DE DISTRIBUCION

Proteccion Breaker  Dependencia Tuberia Nro. Y Tipo de Sistema de puesta a
(TIPO) conductores tierra

Trifasico (3P) 200 A Proteccion Metalica 3x4 AWG (F) Cable #6 de Cu
interruptor general tipo EMT 33 1x4 AWG (N) desnudo, varilla alta

general mm 1x2 AWG Cu desnudo (T) camada 1,8 m

Trifasico (3P) 200 A Proteccion Metalica 3x4 AWG (F) Cable #6 de Cu
Interruptor general tipo EMT 33 1x4 AWG (N) desnudo, varilla alta

diferencial mm 1x2 AWG Cu desnudo (T) camada 1,8 m

Bifasico (2P) 63 A Planta baja Metalica 2x10 AWG (F) Cable #6 de Cu
tipo EMT 1x10 AWG (N) desnudo, varilla alta

33mm 1x8 AWG Cu desnudo (T) camada 1,8 m

Bifasico (2P) 63 A Primer piso Metalica 2x10 AWG (F) Cable #6 de Cu
tipo EMT 33 1x10 AWG (N) desnudo, varilla alta

mm 1x8 AWG Cu desnudo (T) camada 1,8 m

Bifasico (2P) 63 A Segundo Metalica 2x10 AWG (F) Cable #6 de Cu
piso tipo EMT 33 I1x10 AWG (N) desnudo, varilla alta

mm 1x8 AWG Cu desnudo (T) camada 1,8 m

Bifasico (2P) 63 A Tercer piso Metalica 2x10 AWG (F) Cable #6 de Cu
tipo EMT 33 1x10 AWG (N) desnudo, varilla alta

mm 1x8 AWG Cu desnudo (T) camada 1,8 m

Bifasico (2P) 63 A Cuarto piso Metalica 2x10 AWG (F) Cable #6 de Cu
tipo EMT 33 1x10 AWG (N) desnudo, varilla alta

mm 1x8 AWG Cu desnudo (T) camada 1,8 m
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Figura 43

Diagrama unifilar planta baja

DIAGRAMA UNIFILAR DE LA PLANTA BAJA
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Nota. Diagrama unifilar de la planta baja

Tabla 90

Tablero secundario de distribucion de la planta baja

BRE
i
Pee

TOMACORRENTE 3 <

TABLERO SECUNDARIO DE DISTRIBUCION PLANTA BAJA

Proteccion Breaker Circuito Tuberia Nro. Y Tipo de Sistema de puesta a
(TIPO) conductores tierra
Monofasico 15A Iluminacion Metalica 1x14 AWG THHN (F) Cable #6 de Cu
ap) Cl tipo EMT 33 1x14 AWG THHN (N) desnudo, varilla alta
mm camada 1,8 m
Monofasico I5A Tluminacién Metalica 1x14 AWG THHN (F) Cable #6 de Cu
(1P) C2 tipo EMT 33 1x14 AWG THHN (N) desnudo, varilla alta
mm camada 1,8 m
Monofasico 15A Iluminacion Metalica 1x14 AWG THHN (F) Cable #6 de Cu
(ap) C3 tipo EMT 1x14 AWG THHN (N) desnudo, varilla alta
33mm camada 1,8 m
Metalica
Monofasico ISA Tluminacion tipo EMT
(1P) C4 33mm 1x14 AWG THHN (F) Cable #6 de Cu
1x14 AWG THHN (N) desnudo, varilla alta
Metalica camada 1,8 m
Monofasico 15A Iluminacién  tipo EMT 33
(1P) C5 mm 1x14 AWG THHN (F) Cable #6 de Cu

1x14 AWG THHN (N)

desnudo, varilla alta
camada 1,8 m




Monofasico
ap)

Monofasico
(1p)

Monofasico
(ap)

Monofasico
(ap)

Monofasico
(ap)

Monofasico
(ap)

Figura 44

20A T corrientes
C6
20 A T corrientes
C7
20 A T corrientes
C8
T corrientes
20A C9
T corrientes
20 A C10
20A T corrientes

Cl1

Diagrama unifilar primer piso
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DIAGRAMA UNIFILAR DEL PRIMER PISO
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Nota. Diagrama unifilar del primer piso
Tabla 91
Tablero secundario de distribucion del primer piso

TABLERO SECUNDARIO DE DISTRIBUCION PRIMER PISO

Proteccion Breaker Circuito Tuberia Nro. Y Tipo de Sistema de puesta a
(TIPO) conductores tierra
Monofasico ISA [luminacion Metalica 1x14 AWG THHN (F) Cable #6 de Cu
(1P) Cl tipo EMT 33 1x14 AWG THHN (N) desnudo, varilla alta
mm camada 1,8 m
Monofasico I5A Tluminacién Metalica 1x14 AWG THHN (F) Cable #6 de Cu
(1P) C2 tipo EMT 33 1x14 AWG THHN (N) desnudo, varilla alta
mm camada 1,8 m
Monofasico 15A Iluminacién Metalica 1x14 AWG THHN (F) Cable #6 de Cu
ap) C3 tipo EMT 1x14 AWG THHN (N) desnudo, varilla alta
33mm camada 1,8 m
Metalica 1x14 AWG THHN (F) Cable #6 de Cu
Monofasico 15A Tluminaciéon tipo EMT 1x14 AWG THHN (N) desnudo, varilla alta
ap) C4 33mm camada 1,8 m
Metalica 1x14 AWG THHN (F) Cable #6 de Cu
Monofasico 15A Iluminacién  tipo EMT 33 1x14 AWG THHN (N) desnudo, varilla alta
ap) C5 mm camada 1,8 m
Metalica 1x12 AWG THHN (F) Cable #6 de Cu
Monofasico 20A T corrientes tipo EMT 33 1x12 AWG THHN (N) desnudo, varilla alta
(1P) Co6 mm 1x14 AWG THHN (T) camada 1,8 m
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Figura 45

Diagrama unifilar segundo piso

DIAGRAMA UNIFILAR DEL SEGUNDO PISO
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Nota. Diagrama unifilar del segundo piso.
Tabla 92

Tablero secundario de distribucion del segundo piso

TABLERO SECUNDARIO DE DISTRIBUCION SEGUNDO PISO

Proteccion Breaker Circuito Tuberia Nro. Y Tipo de Sistema de puesta a
(TIPO) conductores tierra
Monofasico 15A [luminacién Metalica 1x14 AWG THHN (F) Cable #6 de Cu
ap) Cl tipo EMT 33 1x14 AWG THHN (N) desnudo, varilla alta
mm camada 1,8 m
Monofasico 15A Iluminacién Metalica 1x14 AWG THHN (F) Cable #6 de Cu
ap) C2 tipo EMT 33 1x14 AWG THHN (N) desnudo, varilla alta
mm camada 1,8 m
Monofasico Iluminacion Metalica Cable #6 de Cu
(1P) 15A C3 tipo EMT 1x14 AWG THHN (F) desnudo, varilla alta
33mm 1x14 AWG THHN (N) camada 1,8 m
Metalica Cable #6 de Cu
Monofasico [luminacion tipo EMT 1x14 AWG THHN (F) desnudo, varilla alta
ap) 15A C4 33mm 1x14 AWG THHN (N) camada 1,8 m
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Diagrama unifilar tercer piso

DIAGRAMA UNIFILAR DEL TERCER PISO
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Nota. Diagrama unifilar del tercer piso.
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Tabla 93

LUMMATION G

o

UGN

LUMIMACEN G5

Tablero secundario de distribucion del tercer piso
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Metalica Cable #6 de Cu
Monofasico Iluminacién  tipo EMT 33 1x14 AWG THHN (F) desnudo, varilla alta
ap) 15A C5 mm 1x14 AWG THHN (N) camada 1,8 m
Monofasico T corrientes Metalica Cable #6 de Cu
(1p) 20 A C6 tipo EMT 33 1x12 AWG THHN (F) desnudo, varilla alta
mm 1x12 AWG THHN (N) camada 1,8 m
1x14 AWG THHN (T)
Monofasico T corrientes Metalica Cable #6 de Cu
ap) 20 A C7 tipo EMT 33 1x12 AWG THHN (F) desnudo, varilla alta
mm 1x12 AWG THHN (N) camada 1,8 m
1x14 AWG THHN (T)
Monofasico T corrientes Metalica Cable #6 de Cu
(ap) 20 A C8 tipo EMT 33 1x12 AWG THHN (F) desnudo, varilla alta
mm 1x12 AWG THHN (N) camada 1,8 m
1x14 AWG THHN (T)
Monofasico T corrientes Metalica Cable #6 de Cu
(1P) 20 A Cc9 tipo EMT 33 1x12 AWG THHN (F) desnudo, varilla alta
mm 1x12 AWG THHN (N) camada 1,8 m
1x14 AWG THHN (T)
Figura 46



TABLERO SECUNDARIO DE DISTRIBUCION TERCER PISO

Proteccion Breaker Circuito Tuberia Nro. Y Tipo de Sistema de puesta a
(TIPO) conductores tierra
Metalica Cable #6 de Cu
Monofasico 15A Iluminacion  tipo EMT 33 1x14 AWG THHN (F) desnudo, varilla alta
(1P) Cl mm 1x14 AWG THHN (N) camada 1,8 m
Metalica Cable #6 de Cu
Monofasico 15A Iluminacion  tipo EMT 33 1x14 AWG THHN (F) desnudo, varilla alta
(1p) C2 mm 1x14 AWG THHN (N) camada 1,8 m
Metalica Cable #6 de Cu
Monofasico 15A Iluminacién tipo EMT 1x14 AWG THHN (F) desnudo, varilla alta
ap) C3 33mm 1x14 AWG THHN (N) camada 1,8 m
Metalica Cable #6 de Cu
tipo EMT 1x14 AWG THHN (F) desnudo, varilla alta
Monofasico 15A [luminacién 33mm 1x14 AWG THHN (N) camada 1,8 m
(1P) C4
Metalica Cable #6 de Cu
tipo EMT 33 1x14 AWG THHN (F) desnudo, varilla alta
Monofasico 15A Iluminacién mm 1x14 AWG THHN (N) camada 1,8 m
(1P) C5
Metalica Cable #6 de Cu
Monofasico 20 A T corrientes tipo EMT 33 1x12 AWG THHN (F) desnudo, varilla alta
(ap) Co6 mm 1x12 AWG THHN (N) camada 1,8 m
1x14 AWG THHN (T)
Metalica Cable #6 de Cu
Monofasico 20A T corrientes tipo EMT 33 1x12 AWG THHN (F) desnudo, varilla alta
ap) C7 mm 1x12 AWG THHN (N) camada 1,8 m
1x14 AWG THHN (T)
Metalica Cable #6 de Cu
Monofasico 20 A T corrientes tipo EMT 33 1x12 AWG THHN (F) desnudo, varilla alta
(1P) C8 mm 1x12 AWG THHN (N) camada 1,8 m
1x14 AWG THHN (T)
Metalica Cable #6 de Cu
Monofasico 20 A T corrientes tipo EMT 33 1x12 AWG THHN (F) desnudo, varilla alta
(1p) () mm 1x12 AWG THHN (N) camada 1,8 m
1x14 AWG THHN (T)
Monofasico 20 A T corrientes Metalica 1x12 AWG THHN (F) Cable #6 de Cu
ap) C10 tipo EMT 33 1x12 AWG THHN (N) desnudo, varilla alta
mm 1x14 AWG THHN (T) camada 1,8 m
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Figura 47

Diagrama unifilar cuarto piso

DIAGRAMA UNIFILAR DEL CUARTO PISO
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Nota. Diagrama unifilar del cuarto piso.
Tabla 94

Tablero secundario de distribucion del cuarto piso

TABLERO SECUNDARIO DE DISTRIBUCION CUARTO PISO

Proteccion Breaker Circuito Tuberia Nro. Y Tipo de Sistema de puesta a
(TIPO) conductores tierra
Monofasico 15A Iluminacién Metalica 1x14 AWG THHN (F) Cable #6 de Cu
ap) Cl tipo EMT 33 1x14 AWG THHN (N) desnudo, varilla alta
mm camada 1,8 m
Monofasico ISA [luminacion Metalica 1x14 AWG THHN (F) Cable #6 de Cu
(1P) C2 tipo EMT 33 1x14 AWG THHN (N) desnudo, varilla alta
mm camada 1,8 m
Monofasico I5A Tluminaciéon Metalica 1x14 AWG THHN (F) Cable #6 de Cu
(1P) C3 tipo EMT 1x14 AWG THHN (N) desnudo, varilla alta
33mm camada 1,8 m
Metalica 1x14 AWG THHN (F) Cable #6 de Cu
Monofasico I5A Tluminacion tipo EMT 1x14 AWG THHN (N) desnudo, varilla alta
ap) C4 33mm camada 1,8 m

117



Monofasico I5A
ap)
Monofasico 20A
(1p)
Monofasico 20 A
(ap)
Monofasico 20 A
(1p)
Monofasico 20A
ap)
Figura 48
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Diagrama unifilar de laboratorios

DIAGRAMA UNIFILAR DE LABORATORIOS
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Nota. Diagrama unifilar de los laboratorios.

Tabla 95

Tablero de distribucion de laboratorios.
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TABLERO DE DISTRIBUCION DE LABORATORIOS

Proteccion Breaker  Dependencia Tuberia Nro. Y Tipo de Sistema de puesta a
(TIPO) conductores tierra
Monofasico 40 A Laboratorio Metalica 1x10 AWG THHN (F) Cable #6 de Cu
(1P) 1 tipo EMT 33 1x10 AWG THHN (N) desnudo, varilla alta
mm camada 1,8 m
Cable #6 de Cu
Monofasico desnudo, varilla alta
ap) 40 A Laboratorio Metalica 1x10 AWG THHN (F) camada 1,8 m
2 tipo EMT 33 1x10 AWG THHN (N)
mm Cable #6 de Cu
Monofasico desnudo, varilla alta
(1p) 40 A Laboratorio Metalica 1x10AWG THHN (F) camada 1,8 m
3 tipo EMT 1x10 AWG THHN (N)
33mm Cable #6 de Cu
desnudo, varilla alta
Monofasico Metalica 1x10AWG THHN (F) camada 1,8 m
(1p) 40 A Laboratorio tipo EMT 1x10 AWG THHN (N)
4 33mm Cable #6 de Cu
desnudo, varilla alta
Monofasico Metalica 1x10AWG THHN (F) camada 1,8 m
(1p) 40A Laboratorio  tipo EMT 33 1x10 AWG THHN (N)
5 mm Cable #6 de Cu
Monofasico desnudo, varilla alta
(1P) 40 A Laboratorio Metalica 1x10AWG THHN (F) camada 1,8 m
6 tipo EMT 33 1x10 AWG THHN (N)
mm Cable #6 de Cu
Monofasico desnudo, varilla alta
ap) 40 A Laboratorio Metalica I1x10AWG THHN (F) camada 1,8 m
7 tipo EMT 33 1x10 AWG THHN (N)
mm Cable #6 de Cu
Monofasico desnudo, varilla alta
ap) 40 A Laboratorio Metalica 1x10AWG THHN (F) camada 1,8 m
8 tipo EMT 33 1x10 AWG THHN (N)
mm Cable #6 de Cu
Monofasico desnudo, varilla alta
(1P) 40 A Laboratorio Metalica 1x10AWG THHN (F) camada 1,8 m
9 tipo EMT 33 1x10 AWG THHN (N)
mm Cable #6 de Cu
Monofasico desnudo, varilla alta
ap) 40 A Laboratorio Metalica 1x10AWG THHN (F) camada 1,8 m
fibra 6ptica  tipo EMT 33 1x10 AWG THHN (N)
mm Cable #6 de Cu
Monofasico desnudo, varilla alta
ap) 40 A Laboratorio Metalica 1x10AWG THHN (F) camada 1,8 m
electronico  tipo EMT 33 1x10 AWG THHN (N)
mm
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1.20 Sistema de puesta a tierra
En el rediseno del sistema de puesta a tierra se proyecta instalar una varilla de 1,8 m tipo Cu alta
camada, el calibre del conductor de puesta a tierra que llega desde la acometida principal y se
reparte a los diferentes tableros de distribucion que se encuentran en cada piso de la edificacion es
de tipo TTU cobre desnudo No. 2 AWG que llega desde la acometida principal y se distribuye a
cada piso.
Figura 49

Sistema de puesta a tierra
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Nota. Puesta a tierra para proteccion de los diferentes pisos de la facultad FICA.
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1.21

Balance de las cargas y corrientes del sistema eléctrico

Con el balance de cargas del sistema eléctrico de la FICA se garantiza un equilibrio y

eficiencia en el consumo de energia eléctrica en las 3 fases. En la Tabla 97 y Tabla 98 se presenta

el balance de cada una de las fases.

BALANCE DE LAS LINEAS POTENCIA (kW)

PB |P1 P2 |P3 | P4 L1 |L2 |L3 |4 |5 |L6 L7 (L8 |19 |LFOP L ELEC TOT
FASE 1 231211919 23,4848 00|48(00|00|00]|00|0,0 2,4 0,0
FASE 2 63/03|13}21| 185|00|00|00|00|00|00]|00|00]0,0 0,0 0,0
FASE 3 00,00]00]0,0 00/00/00/36/00]48|48|36]|36]438 0,0 4,8
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Tabla 96

Balance de cargas

BALANCE DE LAS LINEAS POTENCIA (kW)
PB P1 P2 P3 P4 L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 LIFOP L.ELEC TOTAL (kW)

FASE1 23 21 19 19 23 48 48 00 48 00 00 00 0,0 0,0 2,4 0,0 29,3

FASE2 63 03 13 2,1 185 00 00 00 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 30,4

FASE3 00 00 00 00 00 00 OO 36 00 48 48 36 3,6 4.8 0,0 4.8 30,0
Tabla 97

Balance de corrientes.

BALANCE DE LAS LINEAS CORRIENTE (A)

PB Pl P2 P3 P4 L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 LFOP LELE TOTAL(A)

FASE1 18,8 16,8 16,1 159 189 394 394 00 394 00 00 00 00 0,0 19,7 0,0 212,5

FASE2 52,2 2,5 103 17,2 15,2 00 00 OO0 OO0 OO0 00 00 00 00 0,0 0,0 210,4

FASE 3 00 o0 00 00 00 OO0 00 296 00 394 394 29,6 29,6 29,6 0,0 394 211,3




1.22 Presupuesto referencial
Figura 50

presupuesto referencial

PRESUPUESTO REFERENCIAL

Proyecto:Rediseno del sistema Eléciricos FICA
Lista y Epecificacionesde Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD U:&I’E:’I;lll% PRECIO TOTAL
TOMACORRIENTES E INTERRUPTORES
Tomacorrente doble Veto u 269 1,75 470,75
Interrupior smple (Veto) u 13 1,59 20,67
Interuptor doble (Veto) u 54 2,70 145,80
Conmutador smple u 8 1,85 14,80
SUBTOTAL 652,02
TABLERO ELECTRICO ¥ PROTECCIONES
Tablero bifasico 8 egpacios labormatorios u 11 58,50 643,50
Tablero bifasico 12 espacios cada piso u 5 63,50 317,50
Interruptor Termomagnético 1P- 15 A u 25 5,98 143 50
Interuptor Termoemagnefico 1P- 20 A u 64 5,98 382,72
Interruptor Termomagneéfico 1P- 40 A u 11 598 65,78
Interruptor Termomagneéfico 2P- 63 A u 5 7,50 37,50
Interuptor Termomagnetfico 2P- 40 A u 3 7,50 22,50
Inte ruptor Termomagnefico 3P- 200 A u 2 9,70 19,40
SUBTOTAL 1638 40
CONDUCTORES
Conductor flexible THHN #12 (Fase) m 834 0,58 518,52
Conductor flexible THHN #12 (Neutro) m 894 0,58 518,52
Conductor flexible THHN #14 (Tierra) m 00 0,58 522 00
Conductor flexible THHN #10 (Faze) m 130 0,58 75,40
Conductor flexible THHN #10 (Neutro) m 130 0,58 75,40
Conductor flexible THHN #14 (FASE) m 780 0,58 452 40
Conductor flexible THHN #14 (N) m 780 0,58 452,40
Ducto canaleta 32 x 12 dexon m 2254 7,60 17130,40
Ducto canalets 32 x 12 dexon m 2254 7,60 17130,40
SUBTOTAL 36875,44
PUESTAATIERRA
Conductor de cobre tipo TTU # 1/0 AW G m 50 25,00 1250,00
VarillasCopperweld Alata camada (5/8" x1.80m) u 1 9,70 9,70
Funda de gel reductor u 2 3,20 6,40
=uelda exotermica u 2 6,68 13,36
SUBTOTAL 1279 46
LUMINARIAS
Luminaria tipo tubo led de 18 W u 606 0,00
luminaria tipo Foco led 12 W u 13 0,00
SUBTOTAL 5743,08
Mano de Obra
Punto de lluminacidn u 308 12 J696,00
Punto de lluminacion Conmutado u 5 12 60,00
Punio de Tomacomientes 110V u 269 12 3228 00
Punto de Tomacomientes 220V u 3 12 36,00
Aramado de centro de carga u 17 50 850,00
SUBTOTAL Ta70,00
SUBTOTAL 55.058,40
VA 6.607,01
TOTAL 61.66541




1.23 CONCLUSIONES

Con la utilizacién de normas reguladas por la legislacion ecuatoriana vigente como la
NFPA 70, CPE INEN 09, IEC 60617, NTE INEN 2345, entre otras; se detectan y detallan los
componentes fehacientes, practicos y seguros para trabajos en instalaciones eléctricas en
edificaciones, lo cual faculto el empleo de los mismos al momento de seleccionar los componentes
de modernizacion del sistema eléctrico en la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas de la
Universidad Técnica del Norte

Mediante el diagndstico realizado y con una metodologia consistente se logro determinar
la situacion actual de la instalacion eléctrica de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas, la
cual presento inconsistencias técnicas desde la alimentacion de la energia eléctrica hasta la
distribucion de las cargas, tales como: centro de transformacion no centralizado, protecciones mal
dimensionadas, conductores deteriorados, componentes eléctricos en mal estado, desbalance de
las cargas en las fases, proyeccion demanda futura no considerada, incumplimiento en normativas
de disefo y construccion, inexistencia de un plan de mantenimiento, parametros que son de mucha
importancia, y que se deben considerar en disefio y construccion de una instalacion eléctricas ya
que esto genera perdidas técnicas.

La propuesta con el fin de eliminar inconsistencias encontradas en esta investigacion, fue
el redisefio esquematico-estructural del sistema eléctrico de la facultad en mencion; lo que mejoro
los parametros eléctricos técnicos en sus magnitudes fisicas como fuerza e iluminacion, ademas
de un representativo ahorro energético; satisfaciendo a la comunidad educativa que conforma dicha

facultad.



1.24 RECOMENDACIONES

La formacion constante con relacion a las actualizaciones legislativas y mejora en el avance
tecnoldgico del disefio y construccion de sistemas eléctricos en edificaciones es relevante, para
evitar desfases y problemas en los pardmetros eléctricos que facultan el desempeiio laboral-
estudiantil de la comunidad educativa de la facultad en estudio; ademas de garantizar eficiencia
energética, seguridad, confiabilidad y sustentabilidad.

El mantenimiento preventivo de los componentes del circuito eléctrico semestral,
facultaran la durabilidad y funcionabilidad del sistema eléctrico en general, evitando costos
innecesarios de redisefio y reestructuracion por falta de mantenimiento y cuidados.

Al realizar cualquier nuevo tipo de estudio con relacion a un circuito eléctrico, se debe
considerar delimitarse bajo parametros de seguridad y utilizando insumos, componentes,
herramientas, equipos y herramientas acordes al trabajo a realizar.

Es recomendable el disefio de una guia de mantenimiento, tanto preventivo, como
correctivo, en la cual conste su manejo, manipulacion y bitacora con fecha establecida de cada
maniobra realizada; las cuales deben ser supervisadas por el Coordinador de Mantenimiento
Eléctrico y ejecutadas por los docentes y estudiantes de la carrera, con el fin de fomentar su

mantenimiento periodico, eficaz y veraz.
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Anexo 1. Planos eléctricos de los
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circuitos de fuerza e iluminacion de la planta baja.
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Anexo 2. Planos eléctricos de los circuitos de fuerza e iluminacion del primer piso.
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Anexo 4. Planos eléctricos de los circuitos de fuerza e iluminacion del tercer piso.
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Anexo 5. Planos eléctricos de los circuitos de fuerza e iluminacion del cuarto piso.
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Anexo 6. Diagrama unifilar de la planta baja.
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Anexo 7. Diagrama unifilar del primer piso.
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Anexo 8. Diagrama unifilar del segundo piso.

12



T-zam

EIETY

2 Fases Cu 1D AWG TTU

127V -220V

TDS P3

B Cu DESNUDO

= 1P it A SLIRLTY PLIEA LRCLY 1PitsA Pr20A PrEma Pr2oA Pr2mA 1B mA
VARLLADE 1,8m FASE 1 FASE1 FASE1 FASE1 FASE1 FASE2 FASEZ FASEZ FASEZ FrsEz
ALTA CAMADAPARK

PUESTA A TIERRA

1x#1d Cu 1x u 1 £ u b u
Faste it [ mmenm | Mabenin | fewenen | Fesenin  Peoccenn oo [aiemene  Raesgie PR
- - 1 u xS u L ‘ u
o e e e n facum  fiscam 14 ) i 4Cu (M) e m
v v v v v v v v W
5 8 8 5 3 5 ; 8 5 H
2 2 2 3 2 = = g g
H g g ] g £ £ H
H H H H H g g
H H H H H < g
- - 2 - =2 é ] i
H H
2 g 2

Anexo 8. Diagrama unifilar del tercer piso.
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Anexo 8. Diagrama unifilar del cuarto piso.
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Anexo 9. Tablero de laboratorio 3

T

Landis+Gyr Equip, de Medigao Ltda.
MECHO EN BRASIL

Anexo 10. Medidor eléctrico
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Anexo 11. TDP

Configuracion
Interval

Senales

Tipo memoria
Duracién

Inciu event activo Des
Inclu alarm activa Des

Hora inic.: Manual

Anexo 12. Configuracion del analizador de redes
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Anexo 13. Conductores del TDP
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Anexo 14. Protecciones del TDP
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Anexo 15. Tablero de distribucion secundario 4 piso

Anexo 16. Andlisis del tablero de distribucion secundario segundo piso
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Anexo 17. Tablero de distribucion secundario tercer piso

Anexo 18. Andlisis del tablero de distribucion secundario primer piso
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Anexo 20. Tablero de distribucion secundario
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Anexo 21. Toma de datos con el Luxémetro

Anexo 22. Toma de datos con el Luxometro
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