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RESUMEN

En este proyecto se desarrollo el estudio y propuesta de reingenieria en las instalaciones
eléctricas de la Universidad Técnica de Cotopaxi-Campus Pujili. En primera instancia, se
estudio las instalaciones eléctricas en el edificio administrativo para esto se tuvo que trasladar
a la edificacion en el Cantdn Pujili, con la finalidad de verificar las condiciones actuales de las

instalaciones eléctricas.

Para el estudio de la calidad de energia de las instalaciones eléctricas se utiliz6 el analizador de
redes marca METREL modelo MI 2883, para la medicion de diferentes magnitudes,
almacenando valores medidos durante 7 dias, se determind que la demanda méaxima es 5.02
KVA, por lo tanto, el transformador esta sub-excitado para las condiciones actuales de

operacion.

Debido a que la nueva extension de la Universidad Técnica de Cotopaxi, fue utilizada como
sector hotero existe la necesidad de mejorar los niveles de iluminacion, es por ello que se realiz6
las mediciones en aulas y oficinas con el luxémetro SPER SCIENTIFIC MODELO 850007

detallando el plano util de trabajo, altura del local, altura del montaje y factor de mantenimiento.

En el area Administrativa de la Extension Puijili, se realiz6 acorde a la norma CPE INEN
19:20012 el etiquetado o sefalizacion de los tableros, donde permitird actuar de manera

inmediata para la conexién y desconexion de los circuitos en el caso de una emergencia.
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SUMMARY
This project develops the study and proposal of improvement in the electrical installations of
the Technical University of Cotopaxi - Pujili Campus. In the first instance, the electrical
installations in the administrative building were studied, for this purpose it was necessary to
move to the building in the Pujili Canton, in order to verify the current conditions of the
electrical installations.
For the study of the power quality of the electrical installations, a METREL model MI 2883
network analyzer was used to measure different magnitudes, storing measured values for 7
days. It was determined that the maximum demand is 5.02 KV A, therefore, the transformer is

under-excited for the current operating conditions.

Due to the fact that the new extension of the Technical University of Cotopaxi was used as a
hotel sector, there is a need to improve the illumination levels, that is why measurements were
taken in classrooms and offices with the SPER SCIENTIFIC MODEL 850007 luxmeter,
detailing the useful work plane, height of the premises, height of the assembly and maintenance
factor.

In the administrative area of the Pujili Extension, the labeling or signaling of the panels was
done according to the CPE INEN 19:20012 standard, which will allow immediate action for the

connection and disconnection of the circuits in the event of an emergency.

Key words-Electrical installations, measurement, current, voltage, demand, DIAIlux lighting,
generator, generator set, load.
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1. INFORMACION GENERAL

Titulo:

“ESTUDIO Y PROPUESTA DE MEJORA PARA LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
EN LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CAMPUS PUJIL{”

Fecha de inicio: Abril del 2021
Fecha de finalizacion: Julio del 2021

Lugar de ejecucion: Universidad Técnica de Cotopaxi — Campus Pujili
Region: Zona 3,

Provincia: Cotopaxi,

Canton: Puijili,

Parroquia: Pujili
Facultad que auspicia: Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas

Carrera que auspicia:
Ingenieria Eléctrica

Equipo de Trabajo: Ing. Ledn Segovia Marco Anibal M.Sc, Andagua Evelyn, Tigse Marco.

Area de Conocimiento?;

07 Ingenieria, Industria y 071 Ingenieria y Profesiones o )
5 ] 0713 Electricidad y Energia
Construccion Afines

Linea de Investigacion:
Linea 5. Energias alternativas y renovables, eficiencia energética y proteccion ambiental.
Sub lineas de investigacion de la Carrera:

Sub Linea 2. Control y sistemas inteligentes.

! Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, Ciencia y Cultura (UNESCO) (2013) [19].
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2. INTRODUCCION
2.1. EL PROBLEMA
2.1.1. Situacion Problémica

A nivel mundial el avance continuo de la tecnologia ha constituido una parte fundamental en
cualquier empresa, institucion, etc.; el disefio y la implementacion constituiran una forma de
proteger y mejorar la calidad de energia en la edificacion y por ende es necesario el

mejoramiento continuo.

En el a&rea Administrativa de la Universidad Tecnica de Cotopaxi- Extension pujili, han tenido
el inconveniente de no contar con la informacion tecnica actualizada del sistema eléctrico, a
raiz de esto el crecimiento de cargas no ha sido uniformente distribuido, exponiéndose a
desbalance de carga generando un bajo de factor de potencia en las lineas 2 y 3, ya que no estan
siendo utilizadas.

Una problemética importante en un sistema eléctrico son los riegos expuestos durante una
emergencia por falta de sefializacion o etiquetas de los Tableros de Distribucion.

El personal administrativo y estudiantes estan propensos a la exposicion de riesgos, de acuedo
al estudio que se realizo, en algunas areas donde seran aulas y oficinas no cuentan con la
iluminacion adecuada que indique la forma segura de realizar las actividades.

Un factor importante es plan de emergencia ante posibles cortes de suministro eléctrico, pues

la extension Pujili, no cuenta con un generador auxiliar.

2.1.2. Formulacion del problema

La falta de un estudio técnico previo en las instalaciones eléctricas de la Universidad Técnica
de Cotopaxi — Campus Pujili, ha hecho que los sitios de trabajo no cuenten con el adecuado
sistema de iluminacion y etiquetado de STD, por lo que es necesario realizar propuestas de

mejoras.

20



2.1.1. Formulacion del problema

La falta de un estudio técnico previo en las instalaciones eléctricas de la Universidad Técnica
de Cotopaxi — Campus Pujili, ha hecho que los sitios de trabajo no cuenten con el adecuado
sistema de iluminacion y etiquetado de STD, por lo que es necesario realizar propuestas de

mejoras.

2.2. OBJETO Y CAMPO DE ACCION
2.2.1. Objeto de estudio

Las instalaciones eléctricas de la Universidad Técnica de Cotopaxi - Campus Pujili.
2.2.2. Campo de Accién

Las instalaciones eléctricas de bajo voltaje del edificio administrativo de la Universidad Técnica

de Cotopaxi — Campus Pujili.
2.3. BENEFICIARIOS

Este trabajo esta destinado para el beneficio de la Comunidad estudiantil del Campus Pujili, el
cual tiene por proposito el levantamiento de informacion eléctrica del sistema de baja tension
de la Universidad Técnica de Cotopaxi Campus-Pujili mediante el estudio que servira como

base para plantear propuestas de mejora en las instalaciones electrictricas.
2.4. JUSTIFICACION

La Universidad Técnica de Cotopaxi, con su trayectoria ha venido desarrollando proyectos de
investigacion en el Campus La Matriz, pero hace poco tiempo se le fue adjudicada en el Cantén
Pujili una nueva edificacion para el desarrollo de sus actividades estudiantiles y hasta el

momento no existe ningdn tipo de estudio relacionado con la Ingenieria Eléctrica.

El desarrollo de este proyecto se basa en el &mbito del estudio y el levantamiento de informacion
para determinar la situacion actual de las instalaciones eléctricas del Campus Pujili de la

Universidad Técnica de Cotopaxi.
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El proyecto de investigacion tiene como finalidad el estudio de las instalaciones eléctricas en
el campus Pujili de la Universidad Técnica de Cotopaxi, mediante el levantamiento de
informacion tableros de distribucion, circuitos existentes, protecciones instaladas, para plantear
mejoras entre las cuales esta las etiquetas de todos los tableros de distribucién , sistema de
iluminacion y la propuesta de la instalacion a futuro de un grupo electrogeno en la edificacion.

2.5. HIPOTESISIS

A través del estudio técnico de las instalaciones eléctricas de la Universidad técnica de Cotopaxi
campus Pujili, se podra etiquetar los tableros de distribucion, célculo de luminarias y el

dimensionamiento de un grupo electrogeno para los cortes imprevistos de suministro eléctrico.

2.6. OBJETIVOS
2.6.1. Objetivo General

Realizar un estudio de las condiciones eléctricas actuales de la Universidad Técnica de
Cotopaxi — Campus Pujili mediante una investigacion de campo para el planteamiento de

propuestas de mejora.
2.6.2. Objetivos Especificos

e Investigar mediante referencias bibliograficas sobre fundamentos de instalaciones

eléctricas y normativa.

e Levantar informacién de las instalaciones eléctricas para determinar las condiciones

actuales de operacion en la edificacion.

e Plantear propuestas de mejora en beneficio de la Universidad Tecnica de Cotopaxi —

Campus Pujili.

2.7. SISTEMA DE TAREAS

Las actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados se detallan a

continuacion en la siguiente tabla.
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Tabla 1. Actividades y sistemas de tareas en relacion a los objetivos planteados

Objetivos Especificos

Actividades (Tareas)

Descripcion  de

Resultado de la | la actividad
Actividad (Técnica e
Instrumentos)
Investigar mediante . . .
- Recopilar informacion Desarrollo del
referencias conceptual referente a

bibliograficas  sobre
fundamentos de
instalaciones

eléctricas y normativa

instalaciones eléctricas.

Investigar norvativa

ecuatoriana, aplicado a

instalaciones eléctricas.

marco tedérico y
metodologia del
proyecto de

Investigacion.

Investigacion

Cientifica

Levantar informacién

Instalar un analizador de

energia en el tablero de

distribucién principal.

Determinar la  ubicacion,

Adquisicién de

la informacion

de las instalaciones . : acerca de las
protecciones, acometidas vy
lectri r . ici
electricas para seccion de conductores en condiciones
determinar las tableros y subtableros de baja eléctricas  del | Investigacion
condiciones actuales tension. Campus  Pujili | de Campo
de operacion en la de la
e g - Identificar circuitos de tomas e . .
edificacion. Universidad
iluminacion de cada subtablero | .
o Técnica de
de distribucion. '
Cotopaxi.
Esquematizar las instalaciones
existentes.
Plantear propuestasde |
. .| Analisis de datos para establecer _
mejora en beneficio Describir la

de la Universidad
Tecnica de Cotopaxi —

Campus Pujili.

cuales son los requerimientos y

necesidades.

mejora que se

desea implentar.

Investigacion

Experimental
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3. FUNDAMENTACION TEORICA
3.1. Antecedentes

Segln [1] donde habla acerca de “En la mayoria de las edificaciones se observa como factor
comun distribuciones de cargas desbalanceadas y fallas por sobre corrientes que no pueden ser
atendidas inmediatamente, sino después de un analisis exhaustivo y personalizado de sus
conexiones e instalaciones; esto debido a que las mismas no estan reflejadas en un plano o en
un informe técnico, esta problematica se observa cada dia, y esto evidencia que las normas
eléctricas NEC no son llevadas de manera adecuada y en muchas ocasiones estan en proceso

de implementacion o simplemente no existen”.

Segln [2] donde habla de: “El disefio eléctrico de una facultad es parte del desarrollo de la
universidad misma, las mimas condiciones eléctricas puede aumentar el valor de un
mantenimiento que se necesite y a las vez prepararla para el aumento de su carga eléctrica, y el
buen estado de las instalaciones eléctricas nos ayudan a disminuir el riesgo de accidentes dentro
del estado operacional de las mismas a todas las personas que se encuentran realizando

actividades en la facultad.”.
3.2 Circuito Eléctrico

Un circuito eléctrico, es el camino a través del cual se trasladan las cargas eléctricas buscando
la fuente de alimentacion mediante conductores eléctricos. Estos estdn compuestos por un

conjunto de elementos como (fuente, conductor y cargas) [3].
3.2.1 Magnitudes eléctricas fundamentales

Como magnitudes fundamentales debemos entender las siguientes:
- Latension, voltaje o diferencia de potencial.
- Laresistencia eléctrica.
- Laintensidad de la corriente eléctrica.

- La potencia eléctrica.
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3.2.2 Aparatos eléctricos de medida

Los aparatos de medida permiten determinar magnitudes de tension, intensidad y resistencia.

estos equipos son (voltimetro, amperimetro, ohmetro)

Tabla 2. Aparatos de medida, , [3].

Magnitud a determinar Aparato de medida Unidades de medicion
Tension Voltimetro Voltios (V)
Intensidad Amperimetro Amperios (A)
Resistencia Ohmetro Ohmio (Q)

3.3 Suministro eléctrico

Es la energia que nos proporciona las empresas distribuidoras de electricidad, en el caso de ser
monofasica se tendra fase y neutro. En trifasico se tendra tres fases A, B, C 6 A, B, C mas el
neutro [3].

e Suministro MONOFASICO= 1 FASE + NEUTRO.
e Suministro TRIFASICO 3 Hilos= 3 FASES (L1, L2 Y L3)
e Suministro TRIFASICO 4 Hilos= 3 FASES + NEUTRO

3.4 Instalacion eléctrica de una edificacion

Una instalacion eléctrica esta formada por tuberias, conductores, accesorios, dispositivos y
otros elementos, cuyo objetivo es dotar de energia eléctrcia a un determinado lugar [4].

3.4.1 Conductores de la instalacion eléctrica

Los conductores constituyen el camino por donde fluye la corriente eléctrica hacia cada una de
las cargas finales y éstos deben deben tener la suficiente capacidad de conduccion y resistencia
mecanica adecuda [5].

La Norma Ecuatoriana de Construccion NEC, en su capitulo 15 para instalaciones

electromecanicas recomienda los tamarfios y colores.
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3.4.1.1 Conductor en Acometidas

Los conductores en acometidas recomendadoss segun [5] son:

e #8AWG (8,37 mm2) minimo de cobre
e #6 AWG (13,30 mm2) minimo en aluminio

e Neutro considerando la carga lineal, no lineal o nimero de fases.

3.4.1.2 Conductor en puestas a tierra.

En puestas a tierra el conductor debe ser:

e #8 AWG (8,37 mm2) conductor aislado o desnudo.

3.4.1.3 Conductores en alimentadores y subalimentadores

El conductor para los alimentadores, debe tener la suficiente capacidad para abastecer la carga

y el minimo a emplear es:

e #10 AWG (5.26mmz2) de cobre

3.4.1.4 Conductor en circuitos derivados

La seccion de conductores para circuitos derivados debe ser:

e #14 AWG minimo para iluminacion.

e #12 AWG minimo para fuerza, calefaccion o combinacién.

3.4.1.5 Conductor en circuitos de interiores de iluminacion y tomacorrientes

La seccion de conductores para circuitos se especifica en:
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e #14 AWG (2.08 mm2) minimo para iluminacion.

e #12 AWG (3.31 mm2) minimo para fuerza, calefaccion o combinacion.

3.4.2 Normativa electrica de conductores

De igual manera se establecen colores para identificar cada uno de los conductores, y estos se
detallan a continuacion:

3.4.2.1 Conductores en canalizacion

Los conductores en una canalizacion tendrén el siguiente cddigo de colores:

e Auzul, parafase 1

e Negro, para fase 2
¢ Rojo, para fase 3

e Blanco, para neutro

e Verde, para tierra
3.4.2.2 Conductores para instalaciones de interiores
e Azul, negro o rojo para fase 1
e Blanco, para neutro
e Verde, paratierra
e Otro color, para retorno
3.4.3 Altura de instalacion de interruptores

La altura de instalacion para interruptores estara comprendida en:

e 0,80y 1,40 m de altura medido desde el piso terminado.
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3.5 Elementos de proteccion y maniobra de edificacion.

3.5.1 Interruptor termomagnético de la instacién eléctrica

El interruptor termomagnetico es un elemento de proteccién y maniobra disefiado para abrir y/o
cerrar un circuito de manera manual o para abrir un circuito automaticamente cuando se
produzca una sobrecorriente predeterminada, con respecto a su valor nominal [6].

3.5.2 Interruptor automatico limitador de corriente

El interruptor automatico limitador de corriente, es un elemento de proteccion que se caracteriza
por actuar de manera inmediata frente a corrientes de cortocircuito evitando mayores dafios al
conductor y equipos instalados.

3.5.3 Seccionador de una instalacion eléctrica

Los seccionadores son elementos de proteccion, operados de manera mecanica para abrir o
cortar un circuito por medio de una pérdiga. Este tipo de proteccion tiene también un fusible

interno dentro del cartucho y se funde en caso de un cortocircuito perdiendo su rigidez,

cayéndose automaticamente.

3.5.4 Relés de deteccion de una instalacion eléctrica

Los relés son dispositivos utilizados para control y proteccion, actla mediante una bobina
interna que al circular una corriente crea un campo eléctrico que actta con sus contactos para
abrirlos o cerrarlos, entre ellos tenemos los relés de deteccion de falta de fase.

3.5.,5 Fusibles de proteccion UTC

Los fusibles se utilizan para proteger las instalaciones frente a sobrecargas y cortocircuitos que

acontinuacion se representa en la Fig.
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Fusible

Desconexion 108
por energia ;__-
(o] N

Figura 1. Proteccion con fusibles [3].

3.5.6 Tomacorrientes de la instacion eléctrica

Dispositivos que tienen contactos hembras para la conexiéon de clavijas (enchufe), estos
dispositivos necesariamente debe tener una puesta a tierra para proteger equipos en la salida
[4]. La Norma Ecuatoriana de Construccion NEC, en su capitulo 15 para instalaciones

electromecénicas recomienda la siguiente altura de instalacion.

e 0,20 y 0,80 m de altura de instalacion medidos desde el piso.
e 0,10 m de altura sobre el meson de cocina
e Instalar en lugar de facil acceso

e Dimensionar 10 salidas a 200W
3.5.7 Tablero de distribucidon de la instalacion eléctrica
[5]El tablero de distribucion concentra la energia que va a ser repartida hacia circuitos derivados
como pueden ser de tomacorrientes e iluminacion. En su interior también se alojan protecciones
contra sobrecorrientes.

3.5.8 Puesta a tierra de Tablero General de Distribucién

La puesta a tierra se establece, con objeto de limitar la tension (de contacto) que, con respeto a

tierra, puedan presentar por averia en un momento dado las masas metalicas, asegurando la
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actuacion de los dispositivos diferenciales y asi eliminar el riesgo que supone un contacto

eléctrico por averia en las maquinas o aparatos utilizados [3].

Toda puesta a tierra tiene las siguientes partes

e #8AWG (8,37 mm2) conductor aislado o desnudo.
e Toma atierra
e Lineas de enlace a tierra

e Conductores de proteccion.
3.5.8.1 Toma a tierra del Tablero General de Distribucion.
Las tomas a tierra estan constituidas por picas verticales de acero cobre de 25 mm de didmetro

asentadas dentro de un pozo de la puesta a tierra, los perfiles son de acero galvanizado de 60mm
y el cable de union entre los electrodos seran de Cu no menor a 35 mm [3].

Irteerugtor MAOMSCO
‘ MAQ O & ™ el O
e
Conguctor oo
oriace CON Yerra
.,. ‘fl lfl
l Margusrs con cabile
| On proteccin FEL

Figura 2. Disposicion de la toma a tierra [3].

3.5.8.2 Lineas de enlace con tierra

Son los cables de union entre electrodos en el caso de existir mas de uno; o a su vez entre el
electrodo con el cuadro eléctrico y sus seccion no serd inferior a los 16 mm de cobre aislado
color amarillo o verde. La conexién de la toma con el cable a tierra seran terminales soldados

0 engastados al cable y sujeto con pernos o anillos de tierra [3].
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Figura 3. Conexion del cable a la toma de tierra, [3].
3.5.9 Nivel de voltaje un sistema eléctrico
3.5.9.1 Indice

La calidad de nivel de voltaje en un punto del sistema de distribucion se determinara con el

siguiente indice:
AV = 20N 4 100[%)] (1)
VN

Donde:

Vx=Variacion del voltaje de suministro respecto al voltaje nominal en el punto k.

V,.=Voltaje de suministro en el punto k, determinado como el promedio de las medidas
registradas (al menos cada 3 segundos) en un intervalo de 10 minutos.

Vy=Voltaje nominal en el punto k.

3.5.9.2 Limites de Voltaje

Las variaciones de voltaje admitidas semuestra en la tabla 3:

Tabla 3. Limites para el indice de nivel de voltaje [7].

Nivel de Voltaje Rango Admisible
Alto Voltaje (Grupo 1y Grupo 2) +5.0%
Medio Voltaje +6.0%
Bajo Voltaje +8.0%
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3.5.10 Fundamentos de iluminacion
La iluminacion de una edificacion debera ser realizada de modo que permita satisfacer las
exigencias minimas tomando en cuenta los criterios de confort visual, prestacion visual y
seguridad [8]. De igual manera la Norma Ecuatoriana de Construccion NEC, en su capitulo 15
para instalaciones electromecénicas recomienda el siguiente nimero de puntos de luz:

e 15 salidas o puntos de iluminacién de 1 A por circuito.
3.5.10.1 Nivel de iluminacion media Em recomendados
La norma europea sobre la iluminacion para interiores UNE 12464.1, ver tablas, menciona que
los establecimientos educativos deben tener sistemas de iluminacion que brinden un entorno

virtual confortable y adecuado para las tareas de aprendizaje [9].

Tabla 4. Pardmetros de iluminacion recomendados para edificios educativos [9].

TABLA DE INTERIOR, TAREA O ACTIVIDAD E,plux UGR;, R,
Aulas, aulas de tutoria 300 19 80

Sala de lectura 500 19 80

Pizarra 500 19 80

Mesa de demostraciones 500 19 80
Aulas de arte 500 19 80

Aulas de arte en escuelas de arte 750 19 80
Aulas de dibujo técnico 750 19 80
Aulas de practicas y laboratorio 500 19 80
Aulas de manualidades 500 19 80
Talleres de ensefianza 500 19 80
Aulas de préacticas de musica 300 19 80
Aulas de practicas de informatica 300 19 80
Laboratorios de lenguas 300 19 80
Aulas de preparacion y talleres 500 22 80
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Halls de entrada 200 22 80

Areas de circulacion, pasillos 100 25 80

Escaleras 150 25 80

Aulas comunes de estudio y aulas de reunién 200 22 80
Salas de profesores 300 19 80

Biblioteca: Estanterias 200 19 80

Biblioteca: salas de lectura 500 19 80

Almacenes de material de profesores 100 25 80

Salas de deporte, gimnasios, piscinas, (uso general) 300 22 80
Cantinas escolares 200 22 80

Cocina 500 22 80

Tabla 5. Salas de descanso, sanitarias y de servicios higiénicos [9].

Tipo de interior, tarea actividad (EmLux) UGR, Uy, R,
2.1 Cantinas, despensas 200 22 0,4 80
2.2 Salas de descanso 100 22 0,4 80
2.3 Salas de ejercicio fisico 300 22 0,4 80
2.4 Vestuarios, salas de lavado, servicios higiénicos 200 25 0,4 80
2.5 Enfermeria 500 19 0,6 80
2,6 Salas para atencion médica 500 16 0,6 90

La Norma Ecuatoriana de Construccion NEC en su capitulo 15 para instalaciones
electromecanicas, ver tabla 6, recomienda los estandares adecuados de iluminacion por

entornos de trabajo.
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Tabla 6. lluminacion en ambientes asistenciales y educativos [5].

Tipo de Recinto Huminancia (Em Lux)
Bibliotecas 400
Cocinas 300
Gimnasios 200
Oficinas 300
Pasillos 100
Policlinicos 300
Salas de cirugia 500
Salas de clase 300
Salas de dibujo 600

3.5.10.2 Principales formulas y tablas para el calculo de luminarias

e Factor de mantenimiento Fm

El factor de mantenimento, indica si el entorno o &rea de trabajo se conserva limpio o no; de

acuerdo a esto su porcentaje varia en un 80% Yy 60 % respectivamente.

Tabla 7. Tabla de factor de mantenimiento del entorno

Ambiente Factor de mantenimiento Fm
Limpio Fm=0,8
Sucio Fm=0,6

e Factor k del local

k=200 2
" hx(a+b) (2)

Donde

a= Ancho del local

b= Largo del local

h= Altura de la luminaria al plano de trabajo. Sea: Mesa de trabajo = 0,78 entonces H = 2,75-
0,78; En caso que no se trabaje en mesa sera H= 2,75.
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e En el siguiente andlisis ver tabala 8 , menciona los coeficientes de reflexiones de

superficies
Tabla 8. Coeficientes de reflexion de superficies [10].
Elemento Color Factor de Referencia

Techo Blanco o muy claro 0,70
Claro 0,50

Medio 0,30

Muro Claro 0,50
Medio 0,30

Obscuro 0,10

Suelo Claro 0,30
Medio 0,20

Obscuro 0,10

e En el siguiente andlisis ver Tabla 9, se muestra el factor de utilizacion.

Tabla 9. Factor de utilizacion de luminaria Philips [11].

Tabla del factor de utilizacion

indice 0.80 0.80 070 070 070 070 050 050 030 030 0.00
de 0.50 0.50 050 050 050 030 030 010 030 010 0.00
sala 0.30 0.10 030 020 010 010 010 010 010 010 0.00
k

0.60 058 0.55 057 056 055 048 048 044 047 044 042
0.80 0.68 0.64 067 065 063 057 056 052 056 052 050
1.00 077 0.71 075 073 070 064 064 059 063 059 057
125 085 0.77 083 080 077 071 070 066 069 066 0.64
150 090 0.82 08 08 081 076 075 071 074 071 0.69
200 099 0.89 097 092 08 083 08 079 081 078 0.76
2.50 1.05 0.93 102 097 092 088 087 084 08 083 081
3.00 1.09 0.96 106 100 094 091 09 087 088 08 0.84
4.00 1.14  0.99 111 104 098 09 093 091 092 09 0.88
5.00 117 101 113 106 099 097 09 094 094 092 0.9

e En el siguiente andlisis ver Tabla 9, se muestra el Flujo luminoso total T
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_ Em * S
" Cu*Fm

¢T
Donde
Em = Nivel medio de iluminacién sobre el plano de trabajo en (lux)
¢T = Flujo luminoso total instalado en el local en limenes
Cu = Coeficiente de utilizacion de la instalacion
Fm = Factor de mantenimiento 6 depreciacion de la instalacion

S = Superficie total del local en (m2)

(3)

e NuUmero de luminarias

¢T
N = oL (4)
N= NUmero de luminarias
¢T = Flujo luminoso total

¢L = Flujo luminoso de la luminaria

4. MATERIALES Y METODOS

4.1. METODOLOGIA

4.1.1 Método Cientifico

Segun [12], en su articulo “El método cientifico y sus etapas”, donde dice que el método
cientifico es el procedimiento planteado que se sigue en la investigacion para descubrir las
formas de existencia de los procesos objetivos, para generalizar y profundizar los
conocimientos asi adquiridos y llegar a demostrarlos con rigor racional y con ello comprobarlos

en el experimento y con las técnicas de su aplicacion.

4.1.2 Método Deductivo

Segun [13], en su libro “Investigacidn, escritura y publicacién”, menciona que el método
deductivo va de un razonamiento general a uno particular, del principio a la consecuencia;
infiere una conclusion a partir de una premisa de un principio o de una ley. Con este método
se logréd poner énfasis en la informacion obtenida, en modelos tedricos segin normas
ecuatorianas y en la realizacion de inspecciones para la elaboracién de conclusiones y

propuestas de mejoramiento.
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4.1.3 Método Cuantitativo

Segln [14], en su libro “Metodologia de la Investigacion Cuantitativa-Cualitativa y
Redaccion”, donde habla del enfoque cuantitativo que se caracteriza por utilizar métodos y
técnicas cuantitativas y por ende tiene que ver con la medicion, el uso de magnitudes, la
observacion y medicién de las unidades de andlisis, por otro lado, utiliza la recoleccion de datos
y el anélisis de los mismos para contestar preguntas de investigacion y probar hipotesis

formuladas previamente.

Mediante el método cuantitativo se usara la recoleccion de datos para probar la hipétesis, con
base en la medicion numérica y andlisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento

y probar teorias.

4.1.4 Procedimiento de Campo

El proyecto de investigacion se enfoca en realizar un estudio de las instalaciones eléctricas del
edificio administrativo de la Universidad Técnica de Cotopaxi - Campus Pujili, ademas en base
a los datos obtenidos se propone realizar mejoras como la sefializacién de los tableros de
distribucion, determinar los niveles de iluminacion adecuados y la adquision de un generador
auxiliar. Para determinar esto se hizo observaciones directas y toma de datos correspondientes

al estado actual de las conexiones eléctricas en la edificacion.

4.1.5 Procedimiento Experimental

Mediante el procedimiento experimental se pudo comprobar que la hipotesis planteada es
correcta; debido a que se necesita contar con informacion del transformador instalado, tableros
de distribucion, circuitos de tomas e iluminacion para asi plantear propuestas de mejora; razon

por la cual es necesario transladarse al lugar y levantar datos.

4.1.6 Operacionalizacion de Variables

Variable Independiente Variable Dependiente

El estudio de las instalaciones eléctricas en el ) o
o o o Propuestas de mejora para la Universidad
edificio administrativo de la Universidad ) _ .
o ) . Técnica de Cotopaxi — Campus Pujili
Tecnica de Cotopaxi — Campus Pujili.
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4.1.7 Variables en el estudio

—_— o

eLevantamiento de Etiquetado de tableros.
informacion de las : «Calculo de luminarias
; : : +Estudio y propuesta de - '
instalaciones existentes. mejora. y prop «Generador auxiliar.

«Medir niveles de
iluminacién.

-~

Figura 4. Variables de estudio

4.2. TECNICAS UTILIZADAS
4.2.1 Instrumentos de medicion
4.2.1.1 Analizador de Energia METREL modelo M1 2883.
En el proyecto de investigacién se utilizd un analizador de energia marca METREL modelo Ml
2883, el cual tiene la capacidad de medir lo siguiente:
- Voltaje
- Corriente
- Potencia (Real, Reactiva y Aparente)
- Frecuencia
- Factor de Potencia
- Armoénicos.
- Flickers
Este analizador también permite el almacenamiento de los valores medidos en 7 dias y ofrece
graficos dinamicos de todas las variables eléctricas necesarias en la tesis, a continuacion, en la

figura 4.2. se puede ver el analizador utilizado.
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Figura 5. Analizador de redes utilizado

Empleando el Analizador de Redes de Energia se realizd la medicion de las diferentes

magnitudes del Sistema Eléctrico en la edificacion, que se describe a continuacion:

Tabla 10. Instrumentos de medida para instalaciones eléctricas
Variables Dimension Instrumento
) ] Multimetro, Analizador
Voltaje Voltios (V) ]
de energia

] . Multimetro, Analizador
Corriente Amperios (A)

de energia
Potencia Vatios (W) Analizador de energia
Armonicos THD (%) Analizador de energia

4.2.2. Telurometro ProsKit 8PK — ST1520
Se realiza el estudio de la puesta a tierra, tomando como referencia varios puntos de medicion,
que se detalla a continuacion:

e Transformador de Distribucion
e Tablero general

e Sub tablero

39



e Para este andlisis se utiliza el telurometro marca ProsKit 8PK — ST1520, el mismo que

permite el analisis del voltaje y la resistencia de la puesta a tierra.

Figura 6. Telurémetro utilizado

4.2.3. Levantamiento de informacion eléctrica de Universidad técnica de Cotopaxi
Para esto se tuvo que trasladar a la edificacion en el Canton Pujili, con la finalidad de verificar
las condiciones actuales de las instalaciones eléctricas y utilizando el método descriptivo se

detallé las areas del nuevo campus de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

5. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1. INSTALACIONES ELECTRICAS EXISTENTES EN LA UNIVERSIDAD
TECNICA DE COTOPAXI-CAMPUS PUJILI

5.1.1. Acometida aérea — soterrada de MT Campus Pujili

Se observo que la acometida aérea es trifasica con conductor de cobre #2 AWG de 15KV, cable
de tierra #4 AWG desnudo, pararrayos de 10KV y fusibles de 200 A a 15 KV. Ver en la Fig
1,La red desciende por tuberia conduit metalica galvanizada (EMT) hacia la canalizacion PVC
(Polivil de Cloruro) de 110 mm que conecta a cajas de revison (0.80x0.80x90cm) ubicadas en
acera por un tramo de 100 metros hasta el transformador de 30KVA de la institucién ver la
Fig.7:
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Figura 7. Acometida de MT para la edificacion de la Universidad- Campus Pujili

5.1.2. Transformador de distribuciéon de la Camara de Transformacion marca

INATRA 30KVA

La camara de transformacion esta compuesta por un transformador trifasico marca INATRA

con las siguientes caracteristicas ver la Fig 8:

Dimensiones de la camara LxAxH 2,27x2,12x3,50 m
Potencia 30 KVA

Transformador autorefrigerado en aceite
Alimentacion 13.800 KV - tres fases

Conexion triangulo-estrella (A-Y)

Salida en bajo voltaje a 110-220 V

Tres fusibles NH en baja tensién de 160 A a 500V.

Puesta a tierra con calibre #2 Cu desnudo

41



Figura 8. Transformador de distribucion de la Universidad Técnica de Cotopaxi -
Campus Pujli

5.1.3. Tablero de Proteccién y distribucion general de la Universidad Tecnica de

Cotopaxi

El tablero de distribucion principal se encuentra situado cerca de la camara de transformacion

a 4 metros exactamente ver la Fig 9:

1030RERPRERER
- . -

Figura 9. Tablero de distribucion principal
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5.1.4 Interruptor Termomagnético del Tablero de Distribucion General

Dentro del TDG se encuentra el interruptor termomagnetico encargado en la proteccion y
maniobra disefiado para abrir y/o cerrar un circuito de manera manual o para abrir un circuito

automaticamente cuando se produzca una sobrecorriente ver en la Fig 10:

Figura 10. Interruptor termomagnetico 100 A del tablero principal
5.1.5 Interruptor Termomagnético del Tablero de Distribucion General

En el siguiente analisis dentro del TDG se encuentra el barraje vertical de 10 contactos

para las 3 fases ver en la Fig. 11:

Figura 11. Barraje vertical de 10 contactos para las 3 fases
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5.1.6 Puesta a tierra del Tablero General de Distribucion.

Dentro del Tablero principal ese puede observar ver en la Fig 12:

e Gabinete de dimensiones: 1,21m x 0,60m empotrado en pared a 1,03 m del piso.

e La acometida hacia el tablero general de distribucion es a través de un conductor 4x6
WG (J) THWN-2 a 600V

e Los colores de los conductores de las 3 fases y neutro son: Verde oscuro para fase A,
blanco para fase B, rojo para fase C y negro para neutro.

e Posee salida de puesta a tierra para todos los circuitos derivados.

e Posee un interruptor termomagnético general de 100 A.

e Tiene 4 barrajes de 10 contactos verticales de 19”

e Contiene 14 circuitos con protecciones de 2x50 A .

Figura 12. Puesta a tierra del tablero principal

5.1.6 Subtableros de distribucion PB-P1 Universidad Técnica de Cotopaxi- Campus
Pujili

Los subtableros de distribucidn tienen como objetivo proteger los circuitos de las distintas areas
de la edificacion y estos pueden abrir o cerrar el paso de corriente de los tomacorrientes o de
las luminarias en caso de emergencia 0 maniobra. En total estan instalados 14 subtableros a lo

largo del edificio, los cuales se detallaran a profundidad ver la Fig 13:
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Figura 13. Subtableros de distribucion

A continuacion se detalla las areas de cobertura de los subtableros de distribucion de PB y P1
ver la Tabla 11:

Tabla 11. Area de cobertura de los subtableros de distribucion

Areas de cobertura de los tableros de distribucion

TABLEROS N° TIPO AREAS DE CUBERTURA
CIRCUITO
Cl Tomacorrientes | Oficinas: Direccién, Subdireccidn, Secretaria y
STD-PB-01 Patio 1
Cc2 lluminacion Oficinas: Direccion, Subdireccion, Secretaria y
Patio 1
C1 Tomacorrientes | Saldn Al, Patio 2, Bafios De Patio 2, Tomas Cocina
1
STD-PB-02 Cc2 Iluminacién Patio 2
C3 Iluminacién Cocina 1, Bafios De Patio 2
C4 lHuminacién Salén Al, Pasillo B1, Escalera Principal.
C1 Tomacorrientes | Patio 4, Aula 18, 19y 20
STD -PB -03 C2 Iluminacién Cocina 2. Patio 4. Aula 18, 19 y 20
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C1 Tomacorriente | Cocina 1
STD-PB - 220V
04 C2 Tomacorrientes | Cocina 1
C3 Tomacorriente | Cocina 1
220V
C1 [luminacion Area C3, Area C4Y AreaC5
C2 Tomas altas Oficina Educacion Inicial, Oficina Educacion
Basica, Oficina De Idiomas Nacionales vy
STD -PB - Extranjeros.
05 C3 lluminacién Oficina Educacion Inicial, Oficina Educacion
Tomas Basica, Oficina De Idiomas Nacionales y
Extranjeros.
Aula 11
c4 Tomacorrientes | Area C4, Area C5y Aula 10
C5 Iluminacién Aula 10
C6 Tomacorriente | Pasillo B3
220V
c7 Salida 30 A
C1 lluminacién Aula, Pasillo B4
STD-PB - C2 Tomas aéreas | Aula 10
06 C3 Tomas aéreas Oficina Bienestar Estudiantil, Enfermeria, Aula9 y
Aula 11
C4 Tomacorrientes | Pasillo B2
Oficina De Idiomas Nacionales y Extranjeros,
Oficina Educacidn Inicial, Oficina Educacion
Bésica.
C1l lHuminacién Oficina Bienestar Estudiantil, Enfermeria 'y Aula 9
STD -PB - C2 [luminacion Pasillo B4, Pasillo B2
07 C3 Tomacorrientes | Patio 2
Oficina Bienestar Estudiantil, Enfermeria y Aula 9
C1 Tomacorrientes | Salén A2, Tomas Bajas Cocina 2
STD-P1- C2 [luminacién Salén A2
08
C1 Toma baja Aula 21,y 22.
STD-P1 - C2 Iluminacion Aula21ly22
09
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STD-P1 - C1 Iluminacion Pasillo B6
10
Cl lluminacién Pasillo B7
C2 [luminacion Area C7, Area C8Yy Area C9
STD-P1- C3 Tomacorrientes | C7, C8'y C9
11 C4 Toma baja Aula 15, 16, 17. Pasillo B6
C1l lluminacién Aula 15, 16 y 17
STD -P1 - C2 Tomas alta Aula 15, 16 y 17.
12
STD - P1 - C1 Tomacorrientes | Patio 3, Aula 12, 13 y 14.
13 c2 Iluminacion Patio 3
STD-P1 - C1l lHuminacién Oficina Coordinacion de Investigacion, Oficina
14 Coordinacién de Vinculacién, Aula 14

Los conductores que conectan a los subtableros de distribucion desde el tablero principal son
2x8+1N #8 AWG + 1 tierra #12 AWG, desde donde se distribuyen en circuitos de iluminacion

y tomacorrientes ver tabla 12:

Tabla 12. Conductores hacia los tableros de distribucion

Conductores hacia tableros de distribucion
Conductor Normativa
Tablero | Fases Calibre N° Diametr Area Colores | Corrient NEC | Observacio
F1F2 | Conducto | conductore 0 [mm2] e n
N r S [mm] [A]
TDP | ABCN | 4x6 AWG 4,11 mm | 13,30mm | Verde 55 Si Tablero
4 2 obscuro cumpl | principal
G- , blanco, e
PB - rojo.
01 Neutro=
negro
2x8+1N 3,26 mm | 8,37 mm2 | Rojo, 40 Subtablero
STD - ABN | #8 AWG blanco. Si
PB - 01 4 Neutro= cumpl
2,05 mm 3,31mm2 | negro. 20 e
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Tierra
1#12 Azul.
AWG
STD- | ACN 2x8+1N 3,26 mm | 8,37 mm2 | Rojo, 40 Subtablero
#38 AWG blanco. Si
PB - Neutro= cumpl
02 Tierra 2,05 mm 3,31lmm2 | negro. 20 e
1#12
AWG Azul.
STD- | BCN 2x8+1N 3,26 mm | 8,37 mm2 | Rojo, 40 Subtablero
#38 AWG blanco. Si
PL - Neutro= cumpl
03 Tierra 2,05 mm 3,31lmm2 | negro. 20 e
1#12
AWG Azul.
STD- | ABN 2x8+1N 3,26 mm | 8,37 mm2 | Rojo, 40 Subtablero
#8 AWG blanco. Si
PB - Neutro= cumpl
04 Tierra 2,05 mm 3,31mm2 | negro. 20 e
1#12
AWG Azul.
STD- | ACN 2x8+1N 3,26 mm | 8,37 mm2 | Rojo, 40 Subtablero
#8 AWG blanco. Si
PB - Neutro= cumpl
05 Tierra 2,05 mm 3,31mm2 | negro. 20 e
1#12
AWG Azul.
STD—- | BCN | 2x8+IN 3,26 mm | 8,37 mm2 | Rojo, 40 Subtablero
#8 AWG blanco. Si
PB - Neutro= cumpl
06 Tierra 2,05 mm 3,31mm2 | negro. 20 e
1#12
AWG Azul.
STD— | ABN | 2x8+IN 3,26 mm | 8,37 mm2 | Rojo, 40 Subtablero
#8 AWG blanco. Si
PB - Neutro= cumpl
07 Tierra 2,05mm | 3,31mm2 | negro. 20 e
1#12
AWG Azul.
STD—- | ACN | 2x8+IN 3,26 mm | 8,37 mm2 | Rojo, 40 Subtablero
#8 AWG blanco. Si
PL - Neutro= cumpl
08 2,05mm | 3,31mm2 | negro. 20 e
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Tierra
1#12 Azul.
AWG
STD- | BCN 2x8+1N 3,26 mm | 8,37 mm2 | Rojo, 40 Subtablero
#38 AWG blanco. Si
PL - Neutro= cumpl
09 Tierra 2,05 mm 3,31lmm2 | negro. 20 e
1#12
AWG Azul.
STD- | ABN 2x8+1N 3,26 mm | 8,37 mm2 | Rojo, 40 Subtablero
#38 AWG blanco. Si
PL - Neutro= cumpl
10 Tierra 2,05 mm 3,31lmm2 | negro. 20 e
1#12
AWG Azul.
STD- | ACN 2x8+1N 3,26 mm | 8,37 mm2 | Rojo, 40 Subtablero
p1 #8 AWG blanco. Si
i Neutro= cumpl
11 Tierra 2,05 mm 3,31mm2 | negro. 20 e
1#12
AWG Azul.
STD- | BCN 2x8+1N 3,26 mm | 8,37 mm2 | Rojo, 40 Subtablero
p1 #8 AWG blanco. Si
i Neutro= cumpl
12 Tierra 2,05 mm 3,31mm2 | negro. 20 e
1#12
AWG Azul.
STD— | ABN | 2x8+IN 3,26 mm | 8,37 mm2 | Rojo, 40 Subtablero
#8 AWG blanco. Si
PL - Neutro= cumpl
13 Tierra 2,05 mm 3,31mm2 | negro. 20 e
1#12
AWG Azul.
STD— | ACN | 2x8+IN 3,26 mm | 8,37 mm2 | Rojo, 40 Subtablero
#8 AWG blanco. Si
PL - Neutro= cumpl
14 Tierra 2,05mm | 3,31mm2 | negro. 20 e
1#12
AWG Azul.
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Cada subtablero de distribucion contiene circuitos de tomacorrientes e iluminacion, los mismos
que alimentan a cargas finales ver la tabla 13 donde el circuito de tomacorrientes tiene una
proteccion de 20 A con un conductor 1X12+1N#12 +tierra #12 de color blanco para fase,
amarillo para neutro y amarillo para tierra. El circuito de iluminacion tiene las mismas
dimensiones antes mencionas pero de color rojo para fase y nergro para neutro.

Tabla 13. Conductores de circuitos de iluminacion y tomacorrientes

Circuitos de iluminacién y tomacorrientes
Table N° Conductor Normativa
| Fas Citrg“i Tipo Calibre N° | Diame | Area | Colores | | NEC | Obs
¢ Conducto | conducto tro [mm2] [A] erva
r res [mm] cion
AWG
AB C1 Tomacorrien | 1x12+1N Fase= | 30 A Si Circ
STD N tes #12 3 2,05 3,31 blanco, cumple uito
-PB mm mmz2 neutro
-01 =amaril
Tierra 2,05m | 3,31m lo,
1#12 m m2 tierra
=amaril
lo.
Cc2 lluminacion | 1x12+1N 2 2,05m | 3,31m | Fase= | 30A Si Circ
#12 m m2 rojo, cumple | uito
neutro
negro.
AC C1 Tomacorrien | 1x12+1N Fase= | 30 A Si Circ
N tes #12 3 2,05 3,31 blanco, cumple | uito
STD mm mm2 neutro
-PB =amaril
-02 Tierra 2,06m | 3,31m lo,
1#12 m m2 tierra
=amaril
lo.
c2 lluminacion | 1x12+1N 2 2,06m | 3,31m | Fase= | 30A Si Circ
#12 m m2 rojo, cumple | uito
neutro
negro.
C3 lluminacion | 1x12+1N 2 2,05m | 3,31m | Fase= | 30A Si Circ
#12 m m2 rojo, cumple | uito
neutro
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negro.

Cc4 lluminacion | 1x12+1N 2 2,05m | 3,31m Fase= | 30A Si Circ
#12 m m2 rojo, cumple | uito
neutro
negro.
BC C1 Tomacorrie | 1x12+1N Fase= | 30 A Si Circ
STD | N ntes #12 3 2,05 3,31 | blanco, cumple | uito
—PB - mm mmz2 neutro
03 =amaril
Tierra 2,05m | 3,31m lo,
1#12 m m2 tierra
=amaril
lo.
C2 lHluminacié | 1x12+1N 2 2,06m | 3,31m | Fase= | 30A Si Circ
n #12 m m2 rojo, cumple | uito
neutro
negro.
AB C1 Tomacorrien
STD N te
-PB C2 Tomacorrien
-04 te
C3 Tomacorrien | 1x12+1N Fase= | 30 A Si Circ
te #12 3 2,05 3,31 blanco, cumple | uito
mm mm2 neutro
=amaril
Tierra 2,05m | 3,31m lo,
1#12 m m2 tierra
=amaril
lo.
AC C1 lHluminacion | 1x12+1N 2 2,05m | 3,31m Fase= | 30A Si Circ
N #12 m m2 rojo, cumple | uito
neutro
STD =
-PB negro.
-05 c2 Tomacorrien | 1x12+1N Fase= | 30 A Si Circ
tes #12 3 2,05 3,31 blanco, cumple uito
mm mmz2 neutro
=amaril
Tierra 2,05m | 3,31m lo,
1#12 m m2 tierra
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=amaril

lo.
C3 lluminacion | 1x12+1N 2,05m | 3,31m Fase= | 30A Si Circ
#12 m m2 rojo, cumple | uito
neutro
negro.
C4 Tomacorrien | 1x12+1N Fase= | 30 A Si Circ
tes #12 2,05 3,31 blanco, cumple uito
mm mmz2 neutro
=amaril
Tierra 2,05m | 3,31m lo,
1#12 m m2 tierra
=amaril
lo.
C5 lHluminacion | 1x12+1N 2,05m | 3,31m Fase= | 30A Si Circ
#12 m m2 rojo, cumple | uito
neutro
negro.
C6 Tomacorrien | 1x12+1N Fase= | 30 A Si Circ
tes #12 2,05 3,31 blanco, cumple | uito
mm mm?2 neutro
=amaril
Tierra 2,06m | 3,31m lo,
1#12 m m2 tierra
=amaril
lo.
c7 Tomacorrien | 1x12+1N Fase= | 30 A Si Circ
tes #12 2,05 3,31 blanco, cumple | uito
mm mm2 neutro
=amaril
Tierra 2,06m | 3,31m lo,
1#12 m m2 tierra
=amaril
lo.

BC C1 lluminacion | 1x12+1N 2,06m | 3,31m | Fase= | 30A Si Circ
STD N #12 m m2 rojo, cumple | uito
-PB neutro
-06 =

negro.
c2 Tomacorrien | 1x12+1N Fase= | 30 A Si Circ
tes #12 blanco, cumple | uito
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2,05 3,31 neutro

mm mm2 | =amaril

Tierra lo,

1#12 2,06m | 3,31m tierra

m m2 =amaril

lo.
C3 Tomacorrien | 1x12+1N Fase= | 30 A Si Circ
tes #12 3 2,05 3,31 blanco, cumple | uito

mm mm2 neutro

=amaril

Tierra 2,06m | 3,31m lo,

1#12 m m2 tierra

=amaril

lo.
C4 Tomacorrien | 1x12+1N Fase= | 30 A Si Circ
tes #12 3 2,05 3,31 blanco, cumple | uito

mm mm2 neutro

=amaril

Tierra 2,05m | 3,31m lo,

1#12 m m2 tierra

=amaril

lo.

AB C1 lluminacion | 1x12+1N 2 2,06m | 3,31m | Fase= | 30A Si Circ
STD N #12 m m2 rojo, cumple | uito
-PB neutro
-07 =

negro.
Cc2 lluminacion | 1x12+1N 2 2,05m | 3,31m Fase = | 30A Si Circ
#12 m m2 rojo, cumple | uito
neutro
negro.
C3 Tomacorrien | 1x12+1N Fase= | 30 A Si Circ
tes #12 3 2,05 3,31 blanco, cumple | uito
mm mmz2 neutro
=amaril
Tierra 2,05m | 3,31m lo,
1#12 m m2 tierra
=amaril
lo.
AC C1 Tomacorrien | 1x12+1N Fase= | 30 A Si Circ
N tes #12 3 2,05 3,31 blanco, cumple uito
mm mmz2 neutro
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STD =amaril
-P1 Tierra 2,06m | 3,31m lo,
-08 1#12 m m2 tierra
=amaril
lo.
c2 lluminacion | 1x12+1N 2,05m | 3,31m | Fase= | 30A Si Circ
#12 m m2 rojo, cumple | uito
neutro
negro.
BC C1 Tomacorrien | 1x12+1N Fase= | 30 A Si Circ
STD N tes #12 2,05 3,31 blanco, cumple uito
-P1 mm mmz2 neutro
-09 =amaril
Tierra 2,06m | 3,31m lo,
1#12 m m2 tierra
=amaril
lo.
Cc2 lluminacion | 1x12+1N 2,05m | 3,31m | Fase= | 30A Si Circ
#12 m m2 rojo, cumple | uito
neutro
negro.
STD | AB C1 lluminacion | 1x12+1N 2,05m | 3,31m | Fase= | 30A Si Circ
-P1 N #12 m m2 rojo, cumple | uito
-10 neutro
negro.
AC C1 lluminacion | 1x12+1N 2,06m | 3,31m | Fase= | 30A Si Circ
N #12 m m2 rojo, cumple | uito
STD neutro
—P1 =
-11 negro.
Cc2 lluminacion | 1x12+1N 2,06m | 3,31m | Fase= | 30A Si Circ
#12 m m2 rojo, cumple | uito
neutro
negro.
C3 Tomacorrien | 1x12+1N Fase= | 30 A Si Circ
tes #12 2,05 3,31 blanco, cumple | uito
mm mm2 neutro
=amaril
lo,
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Tierra 2,05m | 3,31m tierra
1#12 m m2 =amaril
lo.
C4 Tomacorrien | 1x12+1N Fase= | 30 A Si Circ
tes #12 3 2,05 3,31 blanco, cumple uito
mm mmz2 neutro
=amaril
Tierra 2,06m | 3,31m lo,
1#12 m m2 tierra
=amaril
lo.
BC C1 Huminaciéon | 1x12+1N 2 2,05m | 3,31m Fase= | 30A Si Circ
STD N #12 m m2 rojo, cumple | uito
-P1 neutro
-12 =
negro.
Cc2 1x12+1N Fase= | 30 A Si Circ
Tomacorrien | #12 3 2,05 331 blanco, cumple | uito
tes mm mm2 neutro
=amaril
Tierra 2,06m | 3,31m lo,
1#12 m m2 tierra
=amaril
lo.
STD | AB C1 Tomacorrien | 1x12+1N Fase= | 30 A Si Circ
-P1-| N tes #12 3 2,05 3,31 blanco, cumple | uito
13 mm mm2 neutro
=amaril
Tierra 2,05m | 3,31m lo,
1#12 m m2 tierra
=amaril
lo.
c2 lluminacion | 1x12+1N 2 2,06m | 3,31m | Fase= | 30A Si Circ
#12 m m2 rojo, cumple | uito
neutro
negro.
STD | AC C1 lluminacion | 1x12+1N 2 2,06m | 3,31m | Fase= | 30A Si Circ
-P1 N #12 m m2 rojo, cumple | uito
-14 neutro
negro.
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5.1.5 Servicios industriales- bombas Planta baja del Campus Pujili

En este punto se hace referencia todos los equipos conectados como son bombas, equipos
industriales, etc., observando que en la edificacion existe un cuarto destinado al

almacenamiento de tanques para la purificacion del agua.

5.1.6. Luminarias instaladas en la Planta Baja y Piso 1 del Campus Pujili

Las luminarias existentes en el edificio administrativo de la Universidad Técnica de Cotopaxi
— Campus Pujili son ver en la tabla 14:

e Luminaria colgantes de techo de 6 y 8 focos ahorradores de 15W cada una, ubicadas en
areas comunes.

e Luminaria doble tipo roseton circular sobrepuesta, con disposicion interna para 2
bombillos. Algunas de ellas no disponen de focos insertados. Este tipo de iluminacion
se encuentra ubicado en cada oficina — aula.

e Apligues de pared tipo flor con una salida maxima de 60W cada una. Este tipo de
iluminacion se encuentra ubicados en pasillos a lo largo de la edificacion.

e Flourescente de 20W, ubicado en patio — corredor.

Tabla 14. Tipo de luminarias existentes en la Universidad Técnica de Cotopaxi — Campus Pujili

Luminaria colgante Luminaria doble Aplique de pared
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5.1.7 Tomacorrientes instalados en el edificio Administrativo del Campus Pujili

Los tomacorrientes instalados en el edificio administrativo de la universidad presentan las
siguientes condiciones ver la Fig 14:

e Tomacorrientes doble, de salida de 2 polos a 127V, 15 A.
e Estructura NEMAS5S -15.
e Tiene puesta a tierra con conductor #12 AWG (3,31 mm2)

e Conductores #12 AWG de color blanco para fase y amarillo para neutro.

57



Figura 14. Tomacorrientes existentes

Uno aspecto importante de mencionar es la altura de instalacién a la que se encuentra.

e 0,42 m de altura, tomas normales.

e 247 m de altuta, tomas en altura.

Por consiguiente los tamacorrientes cumplen con los estdndares establecidos en la Norma

Ecuatoriana de la construccién de ser ubicados a una altura de 0,20 a 0,80 m del piso.

5.1.8 Interruptores de iluminacién del Edificio del Area Administrativa

En la institucion se encuentran instalados los siguientes tipos de interruptores ver Fig 15:

e Interruptor simple (S) 15A unipolar, ubicado en oficinas — aulas.

e Interruptor doble (S2) 15A, de 2 polos en patios, corredores y salones auditorios Al
A2.

e Interruptor de conmutacion 15A, en el pasillo B7 de planta alta.
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Figura 15. Interruptores existentes

La altura a la que se encuentran instalados los interruptores es de 1, 12 m; razon por la cual

cumple con la Normativa Ecuatoriana de la Construccion, de ser ubicados a partir de una

distancia minima de 0,80 y 1,40 desde el piso terminado.

5.1.9. Andlsisis de Flickers METREL M1 2883

De acuerdo a la regulacion ARCONEL 005/18, sefiala que los flickers en una red eléctrica debe

ser menor a la unidad. Ver tabla 15, se realiza el analisis para la Universidad Técnica de

Cotopaxi dando los siguientes resultados:
Tabla 15. Analisis de Flickers.

Fecha Hora Flicker Pstl Pst2 | Pst3 Pst . | ARCONEL 003/18
Promedio
25/06/2021| 20:50 | Theker | 503 | 003 | 0,03 | 003 Cumple conla
Minimo regulacién
26/06/2021| 22220 | FNEker |5 a9 | 254 | 248 | 250 | Nocumpleconia
Maximo Regulacién
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De acuerdo al anélisis respectivo se puede observar que el flicker se encuentra fuera del 1%
recomendado por la regulacién. Por lo que es necesario realizar un cambio en las luminarias,

reemplazandolas por unas mas eficientes ver Fig 16.

Flicker del Sistema Eléctrico
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Figura 16. Analisis de Flickers

5.1.10. Analisis de la resistencia de la Puesta a tierra de Tablero de Distribucion
5.1.10.1. Normativa

No existe un Gnico umbral estandar de resistencia que debe cumplir la puesta a tierra que sea
reconocido por todas las agencias de electricidad. Sin embargo, la NFPA y la IEEE han

recomendado un valor de resistencia de puesta a tierra de 5 ohmios o menos.

Por otro lado la normativa NEC ha indicado lo siguiente “Se debe de asegurar de que la
impedancia del sistema a la puesta a tierra sea de menos de 25 ohmios, tal como se especifica

en NEC 250.56. En instalaciones con equipo sensible, debe ser de 5,0 ohmios o menos”.

Para la realizacion de este estudio en la Universidad Técnica de Cotopaxi extension Pujili se
tomara el rango de 5 ohmios o menos, debido a que los equipos electronicos de la universidad
son sensibles. La meta en la resistencia de puesta a tierra es lograr el minimo valor de la

resistencia de la puesta a tierra, que tenga sentido econémico y fisicamente.
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5.1.10.2 Datos de Voltaje en la conexion de puesta a tierra del Transformador

Se debe considerar que el voltaje que debe circular por el neutro debe ser de 0 Voltios. De
acuerdo a las mediciones tomadas, la medicidn de Voltaje que tiene la conexion de puesta a
tierra es de 2.3 Voltios, el mismo que puede ser provocado por una mala conexion de puesta a
tierra. Este problema puede ocasionar fallas y problemas en el equipo electronico (sensible) y

en algunas ocasiones hasta ignicion (explosion) de los mismos por sobrecalentamiento.

5.1.10.3. Datos de Resistencia de la conexion de puesta a tierra del Transformador

De acuerdo a la tabla 16, el valor de la resistencia que circula por la conexién a Tierra del

Transformador de Distribucion es de 1,93 2 y se encuentra dentro de la normativa.

Tabla 16. Mediciones de la Resistencia en la Conexién a tierra en el Transformador.

) ) Valor nominal )
Valor de Resitencia _ Observaciones
establecido por la norma.

1,930 50 Cumple

5.1.10.4. Datos de Resistencia de la conexidon de puesta a tierra del Sub Tablero de
Distribucion
Se puede observar en latabla 17, el valor de la resistencia que circula por la conexion a Tierra

en el Tablero General de Distribucién es de 1,97 0, por lo tanto se encuentra dentro de la

normativa.
Tabla 17. Mediciones de la Resistencia en la Conexion a tierra en el Transformador.
Valor nominal
Valor de Resitencia establecido por la Observaciones
norma.
1,97 0 50 Cumple

61



5.1.10.5. Datos de Resistencia de la conexién de puesta a tierra del Subtablero de
Distribucion
Se puede observar en latabla 18, el valor de la resistencia que circula por la conexion a Tierra

en el Subtablero es de 1,94 0, por lo tanto se encuentra dentro de la normativa.

Tabla 18. Mediciones de la Resistencia en la Conexién a tierra en el Transformador.

] ] Valor nominal ]
Valor de Resitencia _ Observaciones
establecido por la norma.

1,94 0 50 Cumple

5.2. DESARROLLO DE LA PROPUESTA DE MEJORAMIENTO PARA LAS
INSTALACIONES ELECTRICAS CAMPUS PUJILI

La propuesta de mejora se centra en especifico en la identificacion y etiquetado de tableros de
distribucion, célculo de luminarias de tecnologia LED y la adquisicion de un generador de
emergencia en caso de cortes del suministro electrico debido a que actualmente no se cuenta

con un equipo que cumpla esta funcion.

5.2.1 Etiquetado de tableros de distribucion

El proyecto de investigacion propone el etiquetado de los los tableros eléctricos en la
edificacion acorde a la norma CPE INEN 19:20012. Esto es necesario debido a que no existe
una sefalizacion adecuada que permite actuar de manera inmediata para la conexion y

desconeconexion de los circuitos en el caso de presentarse una emergencia.

Se propone utilizar la siguiente nomenclatura para el etiquetado de los tableros de distribucion:

Tipo de Tablero:

- TDPG: Tablero de Distribucion y Proteccion General
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STD: Sub Tablero de Distribucién

TCM: Tablero de Control y Medicion.

Edificacion:

Planta Baja: PB
Primer Piso: P1

Segundo Piso: P2

Numero de Tablero y Subtablero:

01 al 99

Estructura del etiquetado:

TDPG - PB - 05

| L NuUmero de Tablero/Subtablero
Edificacion

» Tipo de Tablero

De acuerdo a lo antes mencionado se tiene finalmente la nomenclatura para el etiquetado de los

15 tableros tableros de la universidad, quedando de la siguiente manera.

Tabla 19. Etiquetas de tableros de distribucion

Etiquetado de Tableros de Distribucion

N° de Tablero

Cadigo

Tablero principal

TDPG-PB -01

Tablero 1

STD-PB-01

Tablero 2

STD-PB-02

Tablero 3

STD-P1-03

Tablero 4

STD-PB-04

Tablero 5

STD-PB-05

Tablero 6

STD-PB-06
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Tablero 7 STD-PB -07
Tablero 8 STD-P1-08
Tablero 9 STD-P1-09
Tablero 10 STD-P1-10
Tablero 11 STD-P1-11
Tablero 12 STD-P1-12
Tablero 13 STD-P1-13
Tablero 14 STD-P1-14

5.2.2. Renovacién de luminarias con paneles de tecnologia led en la Universidad

Tecnica de Cotopaxi-Campus Pujili .

En el edificio administrativo de la Universidad Técnica de Cotopaxi — Campus Pujili, existe la
necesidad de mejorar los niveles de iluminacion; debido a que esta infraestructura fue utilizada
anteriormente en el sector hotelero ver figura 16 donde se realiz6 con un equipo debidamente

calibrado.

Figura 17. Mediciones de iluminacion, los autores.
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Las mediciones en aulas y oficinas se lo realizd con el luxémetro SPER SCIENTIFIC
MODELO 850007, de los cuales se obtuvo los siguientes datos ver la tabla 20:

Tabla 20. Mediciones del nivel de iluminacién por areas de trabajo

Mediciones con el equipo luxémetro

(en lux)
Area Area | Area Total
N° Oficinas / aulas A B C (lux)
A A A A B C A B C
Planta baja

1 | Subdireccion 180 | 180 | 178 | 177 | 188 128 | 179,33 | 188 | 128
2 | Direccién 141 | 131 | 124 | 127 | 168 120 132 168 | 120

3 | Secretaria 78 | 86 | 98 | 95 - - 89,25 - -
4 | Pedagogia de los idiomas nacionales y | 88 | 136 | 91 | 101 | 138 | 122 | 112,66 | 138 | 122

extranjeros

5 | Educacién inicial 74 | 718 | 82 | 84 94 115 78 94 | 115

6 | Educcion bésica 128 | 86 | 128 | 125 - - 116,75 | - -
7 | Bienestar estudiantil 130 | 90 | 110 | 112 | 120 112 | 112,33 | 120 | 112
8 | Enfermeria 126 | 55 | 60 | 73 76 119 | 80,33 | 76 | 119
9 | Aula 114 | 98 | 106 | 117 | 105 123 | 110,5 | 105 | 123
10 | Aula 43 | 36 | 29 | 37 39 23 34,5 39 | 23
11 | Aula 73 | 22 | 46 | 51 75 130 47 75 | 130

Al | Salén Auditorio sector A 135 | 213 | 113 | 116 - - 153,66 | - -

Salén Auditorio sector B 73 | 61 | 44 | 143 - - 59,33 - -

P1 | Patio — pasillo 1 43 | 62 | 78 | 52 - - 58,75 - -

P2 | Patio — pasillo 2 132 | 240 | 151 | 143 - - 174,33 | - -

Planta alta

12 | Coordinacion de investigacion 118 | 104 | 84 | 90 | 205 | 131 102 | 205 | 131
13 | Coordinacion de vinculacion 86 | 78 | 120 | 114 | 133 | 117 108 | 133 | 117
14 | Aula 134 | 188 | 123 | 131 | 142 123 | 140,16 | 142 | 123
15 | Aula 149 | 140 | 118 | 107 | 123 132 | 135,66 | 123 | 132
16 | Aula 67 | 93 | 75 | 82 | 87 97 | 7833 | 87 | 97
17 | Aula 85 | 135 | 119 | 121 | 124 | 102 | 114,33 | 124 | 102
18 | Aula 41 | 28 | 65 | 73 81 94 63,66 | 81 | 94
19 | Aula 97 |101| 87 | 98 | 101 | 103 | 97,83 | 101 | 103

65



20 | Aula 98 | 110 | 102 | 107 | 114 116 | 107,83 | 114 | 116
21 | Aula 109 [ 123 | 78 | 90 | 92 | 125 | 102,83 | 92 | 125
22 | Aula 36 | 31 | 21 | 27 44 97 42,66 | 44 | 97
A2 | Centro de cOmputo 120 | 247 | 229 | 174 - - 192,5 - -
P3 | Patio — pasillo 3 195 | 170 | 184 | 197 - - 183 - -
P4 | Patio — pasillo 4 198 | 185 | 173 | 187 - - 185,33 | - -
C7 | Sal6n auditorio planta alta 83 | 134 | 143 | 91 - - 112,75 | - -
C9 67 | 82 | 74 | 69 - - 74,33 | - -

De acuerdo a datos obtenidos, se relaciond con los valores de iluminacion media (Em)
establecidos en la Norma Ecuatorian de Construccion — CAP 15, de los cuales ninguna de las
areas de trabajo cumplen con los estandares minimos que son 300 para oficinas, 100 en pasillos,
300 en salas de computo, 300 aulas y 200 lux en sanitarios; razon por la cual es necesario

realizar un calculo de luminarias.

5.2.3. Calculo de luminarias

Para realizar el célculo de iluminacidn requerida, es necesario conocer las dimensiones del &rea
a iluminar (LxAxH), fijar la altura del plano de trabajo, determinar el factor de mantenimiento,
coeficientes de reflexion en paredes y seleccionar un tipo de luminaria en especifico a utilizar
para obtener los indices de utilizacion.

5.2.4. Célculos de iluminacién para la oficina de Subdireccion

Dimensiones a iluminar — Area A
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Figura 18. Dimensiones de la oficina de Subdireccion

a = ancho (m) = 1,8995 ~ 1,90 m
b = largo (m) = 4,2163 ~ 4,22 m
H = alto (m) = 3,23 m
S=axb
S =190 %4,22
S =8,01m2

Fijar la altura del plano de trabajo

En la oficina normalmente el plano de trabajo esta a nivel de las mesas de escritorios de 0,78

m.
h=H—-0,78m
h =3,23-(0,78)m
h=245m

Determinar el nivel de iluminacién media (Em) que ha de tener el local

De acuerdo a la tabla de lluminacion en ambientes asistenciales y educativos NEC, se tiene que

la iluminacion media requerida (Em) para oficinas es 300 lux.
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Em = 300 Lux
Factor de mantenimiento (FM)

Estos factor se lo puede hallar en tablas y consta de dos parametros como se muestra a

continuacion:

Limpio=0,8
Sucio= 0,6

El factor de mantenimiento seleccionado es 0,8 considerando que se va mantener un buen

estado de limpieza en el lugar

Fm=10,8

Célculo del Coeficiente de utilizacion (Cu)

Factor del local (K)
K = ax*b
h*(a+ b)
1,90 * 4,22
T 2,45 % (1,90 + 4,22)
K =0,53

Determinar los coeficientes de reflexion de las superficies

De acuerdo la tabla de coeficientes de reflexion, se tiene los siguientes porcentajes de reflexion
ver la tabla 21:

Techo =70%

Pared = 50%

Suelo = 20%
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Tabla 21. Tabla de factor de utilizacion de Philips

Factor de utilizacion

indice 080  0.80 0.70 070
de 050  0.50 050  0.50
sala a5 010 030 020
K

060 058 055 057 056

Como se obtuvo un factor k de 0,53 bajo lo minimo de 0,60 se calculara por medio de regla de
tres y en caso que hubiese sido mayor se debera realizar por interpolacion. Es asi que se obtiene

que:

Cu=0,49

Célculo del flujo luminoso total ¢pT

- Em S

¢T = Cu * Fm
- 300 = 8,01
"~ 0,49 % 0,80
¢T = 6130,11m

Calculo del nimero de luminarias

Tabla 22. Datos de la luminaria RC461B PSD W60L60 1xLED60S/940 de Philips

Tipo de Luminaria RC461B PSD W60L60
1XLED60S/940

Montaje Empotrada

Flujo luminoso 6000 Im

Potencia 445W

LxBxH 0,60x0.60x0.07 m

Alimentacion 110 V-220V
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_oT

N =
oL
6130,1Im
N=—"""
6000 Im
N=102~1

Célculo de emplazamiento de la luminaria

Numero de filas de luminarias a lo ancho del local

Ntotal
Nancho = ’ b *d

Nancno = 1
Numero de columnas de luminarias a lo largo del local

b
Nlargo = Nancho * (E)
Nlargo =1

Disposicion de luminarias de muro a punto central de luminaria

g = b
* Nlargo
4,2163
X = 1
d, = 4,2163
, d
d,' = 7"
. 42163
X = 2
d, =2,108m
a
d —
Y Nancho
1,8995
d, = 1
d,, = 1,8995
14 dy
dy ==
. 1,8995
y = 2
d,’ =094m

Una vez efectuados los célculos, se determiné que se necesita una luminaria de un flujo

luminoso total de 6000 lumenes para tener 300 lux en el area atil A de la oficina de
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Subdireccion. Esto se conseguird si se instala técnicamente este tipo de luminaria RC461B PSD
W60L60 1xLED60S/940.

Subdireccion — Area B

a = ancho (m) = 1,5951 ~ 1,60 m
b = largo (m) = 1,7929 ~ 1,79 m
H = alto (m) = 3,23 m
S=axb
S =12,86 m2

Fijar la altura del plano de trabajo

En la oficina normalmente el plano de trabajo esta a nivel de las mesas de escritorios de 0,78
m.

h=H-0,78m
h =3,23—-(0,78) m
h=245m

Determinar el nivel de iluminacion media (Em) que ha de tener la oficina.

De acuerdo a la tabla de iluminacion en ambientes asistenciales y educativos NEC se tiene:
Em = 300 Lux

Factor de mantenimiento (FM)

Fm= 0,80

Calculo del Coeficiente de utilizacion (Cu)

Factor del local (K)
B 1,60 * 1,79
2,45 % (1,60 + 1,79)
K = 0,34

Determinar los coeficientes de reflexion de las superficies

Techo =0,70
Muro =0,50
Suelo =0,20
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Para estos datos se tiene mediante calculos:

Cu = 0.31

Calculo del flujo luminoso total ¢ T
300 * 2,86

AT = 031+ 080
¢T = 3459,67 Im
Célculo del nimero de luminarias

Tabla 23. Datos de la luminaria RC132V W60L60 PSD 1xLED 36/840 de Philips.

Tipo de Luminaria PHILIPS RC132V W60L60
PSD 1 xLED36S/840
Montaje Empotrada
Flujo luminoso 3600 Im
Potencia 33w
LxBxH 0.60x0.60x0.07 m
Alimentacion 110V
T
Ny 2T
oL
3459,67 Im
~ 3600 Im
N=096~1

Calculo de emplazamiento de luminarias

Numero de filas de luminarias a lo ancho de la oficina
Nancho = 1

NUmero de columnas de luminarias a lo largo de la oficina
Nlargo =1

Disposicion de pared a punto central de luminaria

,

d, =—

x 2
. 1,7929

X = 2
d, =0,89m



d
d, ==
Y2
, 15951
dy' = —
d,’ =0,79m

Una vez efectuados los célculos, se determind que se necesita una luminaria de un flujo
luminoso total de 3600 Iumenes para tener 300 lux en el area Util B de la oficina de
Subdireccion. Esto se conseguira si se instala la luminaria PHILIPS RC132 W60L60 PSD 1x
LED36S/840.

Subdireccion — Area C

a = ancho (m) = 1,3918 ~ 1,39 m
b = largo (m) = 2,2244 ~ 2,22m
H = alto (m) = 3,23 m
S=axb
S =3,09 m2

Fijar la altura del plano de trabajo

El inodoro se encuentra a 0,41 m. Estas consideraciones permitiran realizar un analisis
adecuado de los niveles de iluminacion.

h=H-041m
h=3,23—(0,41+0,07)m
h=281m

Determinar el nivel de iluminacién media (Em) que ha de tener el local

De acuerdo a la tabla UNE 12464.1 Salas de descanso, sanitarias y de servicios higiénicos se
tiene:

Em =200 lux
Factor de mantenimiento (Fm)

Fm=10,8

Calculo del Coeficiente de utilizacién (Cu)

Factor del local (K)
axb

S
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1,39 2,22

K=281x (1,39 + 2,22)
K = 0,30

Determinar los coeficientes de reflexidn de las superficies

Techo=0,70

Muro =0,50

Suelo =0,30

De acuerdo a célculos y por medio de la tabla de utilizacion se obtiene el coeficiente de

utilizacion
Cu=0,28

Célculo del flujo luminoso total ¢pT

200 = 3,09

~ 0,28 * 0,80
¢T = 2758,92 Im
Calculo del nimero de luminarias

Tabla 24. Datos técnicos de la luminaria SM400C PSD 1 XLED 28S/840 de Philips

Tipo de Luminaria SM400C PSD W60L60
1xLED28S/840
Montaje Adosada
Flujo luminoso 2800 Im
Potencia 255 W
LxBxH 0.60x0.60x0.07 m
Alimentacion 110 V-220V
T
n=2T
¢L
_ 2758,92 Im
2800 Im
N=098~1

Célculo de emplazamiento de luminarias

Numero de filas de luminarias a lo ancho

Nancho = 1
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NUmero de columnas de luminarias a lo largo
Nlargo =1

Disposicidn de pared a punto central de luminaria

Una vez efectuados los calculos, se determind que se necesita una luminaria de un flujo
luminoso total de 2800 lumenes para tener 200 lux en el area Util C de la oficina de
Subdireccion. Esto se conseguira si se instala la luminaria PHILIPS PSD W60L60
1X1ed28S/840.

5.2.4 Célculos de iluminacion general para oficinas, aulas y sanitarios.

Para determinar las demas areas de trabajo en oficinas, aulas, entre otras se aplicard la misma

metodologia de célculo, cuyos resultados obtenidos se muestra en la siguiente tabla 25.
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Tabla 25. Tabla general de célculo de luminarias

Calculo de luminarias general

Propuesta - DIAlux

% % L*A*H Medicién Normativa | Cumple | Requerimiento Tipo de Luminaria
§ ® (m) Luxdémetro por calculo Total
3
D
1,79x1,42x3,23 168 300 No 3284,48 Im - - - -1 3600 33
c 2,22x1,21x3,23 120 200 No 2680 Im - - - - - 2800 255
3 A 4,22x3,64x2,75 89,25 300 No 8861, 53 Im - 2 - - - 8400 81
A 4,04x3,29x2,75 (112,66) -(135,66) No 7019,36 Im 2 - - - - 7200 67
300 No
4 -15 (B/G) 1,72x1,52x2,75 (138) — (123) 300 2509,61 Im - - - 10 - 2800 22,5
No
No
(CIe) 2,33x1,52x2,75 (122) - (132) 2315,78 Im - - - - - 2800 255
200 No
No
A 4,04x3,39%x2,75 (78) — (78,33) No 7230,63 Im 2 - - - - 7200 67
300 No
5-16 (B/G) 1,72x1,52x2,75 (94) - (87) 2509,61 Im - - - 10 - 2800 22
300 No
No
(%©) 2,33x1,52x2,75 (115) - (97) 200 2315,78 Im - - - - - 2800 255
No
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No

A 4,04x2,08x2,75 114,33 300 No 5170,08 Im 6000 | 44,5
(B/G) 1,72x1,52x2,75 124 2509,61 Im 2800 22
300 No
17 No
(CI6) 2,33x1,52x2,75 102 200 2315,78 Im 2800 25,5
No
No
6 A 4,04x3,79%2,75 116,75 300 No 7875 Im 7200 67
A 4,04x2,28x2,75 (112,33) — (63,66) 5588,70 6000 445
300 No
7-18 No
(BIG) 1,72x1,52x2,75 (120) — (81) 2509,61 Im 2800 22
300 No
No
(CIG6) 2,33x1,52x2,75 (112) - (94) 2315,78 Im 2800 | 25,5
200 No
No
A 4,04x3,54x2,75 (80,33) — (97,5) No 7453,12 7200 67
300 No
8 -19 (BIG) 1,72x1,52x2,75 (76) — (101) 2509,61 Im 2800 22
300 No
No
(CIG6) 2,33x1,52x2,75 (119) — (103) 2315,78 Im 2800 | 25,5
200 No
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No

A 4,04x3,49x2,75 (110,50) — (107,83) No 734375 Im 7200 | 67
300 No
(BI6) 1,72x1,52x2,75 (105) — (114) 2509,61 Im 2800 | 22
300 No
9 -20 No
(CI6) 2,33x1,52x2,75 (123) — (116) 2315,78 Im 2800 | 255
200 No
No
A 5,71x3,25x2,75 (34,5)— (102,83) No 8550 Im 8400 | 81
300 No
10 - 21 B 1,72x0,76x2,75 (39) - (92) 1879,32 Im 2800 | 255
300 No
No
(CIG) 2,33x1,52x2,75 (23) — (125) 2315,78 Im 2800 | 255
200 No
No
A 3,89x3,352,75 (47) — (42,666) No 6985,71 Im 7200 | 67
11 -22 300 No
B 1,72x121x2,75 (75) — (44) 2363,63 Im 2800 | 22
300 No
No
Ci5) 2,33x1,52x2,75 (130) - (97) 2315,78 Im 2800 | 255
200 No
No
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A 4,22x1,90x3,23 102 300 No 5889,70 Im - -T7-T1 - [ 6000 55
12 B 1,79x1,60x3,23 205 300 No 3351,56 Im A T R - | 3600 | 335
C 2,22x1,39x3,23 131 200 No 2663,79 Im 1] -1 -7 - - | 2800 | 25,5

A 4,22x3,64x3,23 108 300 No 8861,53 Im -1 -127- - | 8400 81

B 1,79x1,42x3,23 133 300 No 3175 Im -l -T - - [ 3600 | 335

13 C 2,22x1,21x3,23 117 200 No 2586,53 1] -1-7- - | 2800 | 255

A 4,13x4,01x3,23 140,16 300 No 9268,65 Im - -1 27 - - | 8400 81

B 1,59x1,42x3,23 142 300 No 2896,55 Im 1] -1-7- - | 2800 | 255

14 C 2,22x1,21x3,23 123 200 No 2586,53 Im 1] -1 -71- - [ 2800 | 2555
Al A 5,0863x4,2163x3,91 153,56 300 No 12970,7 Im -1 -1 2 - [ 12000 | 110

B 5,0863x4,2163x3,91 59,33 300 No 12970,7 Im -l -1 -12 - | 12000 | 110

A2 A 5,0863x4,2163x3,91 1925 300 No 12970,7 Im -1 -T2 - [ 12000 | 110
c7 A 10,0162x2,39x3,60 112,75 300 No 14961,87 Im - -1 -13 - [ 18000 | 165

C9 A 4,0449x3,1923x3,45 74,33 300 No 8062,5 Im - -] 2 - | 8400 81
TOTAL: ‘ 14 ‘ 12 ’ 14 ‘ 10 ‘ 2 ‘ 2124

[Especificaciones}

A= Célculo de area A individual.

B= Calculo de &rea B individual.

(B/G) = Célculo de area B general para todos.
C= Célculo del &rea de sanitario individual.
(C/G) = Célculo de sanitario general para todos.
A_1=Sal6n auditorio de planta baja.

A_2= Centro de computo de planta alta

C7= Sal6n auditorio de planta alta.

1= Oficina Subdireccion.

8= Enfermeria

9= Aula

10= Aula

11=Aula

12= Oficina Coordinacion de Investigacion
13= Oficina Coordinacion de vinculacion.
14= Aula

15= Aula

16= Aula
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2= Oficina Director Campus Pujili. (Direccién) 17= Aula

3= Secretaria 18= Aula
4= Oficina de Pedagogia de los idiomas nacionales y extranjeros 19=Aula
5= Oficina de Educacidn Inicial 20=Aula
6= Oficina de Educacion Bésica 21= Aula
7= Oficina de Bienestar Estudiantil 22= Aula

Nota: El calculo indica exactamente el flujo luminoso total (¢T) requerido para cada area, y el tipo de luminaria utilizada para esta propuesta esta segun el catalogo de la marca PHILIPS, pero puede

adquirirse luminarias con caracteristicas semejantes que estén disponibles en el mercado para la implementacion.

Una vez determinada los niveles de iluminacion requerido por ambiente, se establece la tabla de cargas que cada circuito y subtablero tendra. Esta tabla engloba la

potencia de las luminarias led que se propone implementar y carga instalada existente

Tabla 26. Tabla de cargas por subtablero de distribucion con la implementacion de paneles led

Tabla de cargas por subtablero de distribucién, con la implementacién de paneles led
o Tomacorrientes lluminacién Total
e
o
<.
= 8 —_ Tomas cocina —
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STD1

C1

13

16

3200W

20A

Cc2

24

903,5W

15A

STD2

C1

13

14

2800 W

20A

Cc2

14

520W

15A

C3

12

460W

15A

C4

14

920W

15A

STD3

C1

3200 W

20A

C2

19

816W

15A

STD4

C1

1000W

30A

C2

1200W

20A

C3

1000W

30A

STD5

C1

255W

15A

Cc2

600W

20A

C3

310W

15A

C4

1400W

20A

C5

132w

15A

C6

1500W

30A

C7

30A

STD6

C1

174,5W

15A

C2

400W

20A

C3

600W

20A

C4

2000W

20A

STD7

C1

321W

15A

Cc2

390W

15A

C3

2600W

20A

STD8

C1

1600W

20A

Cc2

330W

15A

STD9

C1

2400W

20A

C2

303

15A

STD10

C1

270 W

15A

C1

ol B~ ©

210W

15A
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C2 - - - - 1 - 6 261W 15A
STD11 C3 3 - - - - 3 - 600W | 20A
C4 11 - - - - 11 - 2200W | 20A
C1 - - - - - - 11 321W 15A
STD12 Cc2 - 3 - - - 3 - 600W | 20A
STD13 C1 12 3 - - - 15 - 3000W | 20A
C2 - - 6 - - - 7 480 W 15A
STD14 C1 - - - - - - 11 386W 15A
Total Carga instalada: 95 23 52 21 13 142 187 | 39 KW
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Mediante el calculo de la corriente se podré establecer si las protecciones actuales abastecen la

proyeccion de carga, lo cual se detalla a continuacién.

Tabla 27. Célculo de corriente y comparacion con las protecciones existentes
CALCULO DE LAS PROTECCIONES

Tablero Circuito Potencia | Formula | Proteccion | Abastece Observaciones
Instalada [A] Existente Si/No
P (Al
W

C1 3200 17,63 20A Si
TDPG - PB (67 903,5 I 4,97 15A Si La proteccion esté
_01 _ @ sobredimensionada

C1 2800 FD=0,70 | 15,43 20A Si
C2 520 2,86 15A Si La proteccidn esta
STD - PB - sobredimensionada
02 C3 460 2,53 15A Si La proteccion esta
sobredimensionada
C4 920 5,07 15A Si La proteccion esta
sobredimensionada

C1 3200 17,63 20A Si
STD - P1 - (67 816 4,49 15A Si La proteccion esta
03 sobredimensionada

C1 1000 4,54 30A Si
STD - PB - c2 1200 6,61 20A Si La proteccion esta
04 sobredimensionada

C3 1000 4,54 30A Si
C1l 255 1,40 15A Si La proteccion esta
sobredimensionada
Cc2 600 3,30 20A Si La proteccion esta
STD - PB - sobredimensionada
05 C3 310 1,70 15A Si La proteccion esta
sobredimensionada

C4 1400 7,71 20A Si
C5 132 0,72 15A Si La proteccion esta
sobredimensionada

C6 1500 6,81 30A Si
C1 1745 0,96 15A Si La proteccion esta
sobredimensionada
Cc2 400 2,20 20A Si La proteccion esta

sobredimensionada
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STD - PB - c3 600 3,30 20A Si La proteccion esta
06 sobredimensionada

C4 2000 11,02 20A Si
C1l 321 1,76 15A Si La proteccion esta
STD - PB - sobredimensionada
07 c2 390 2,14 15A Si La proteccion esta
sobredimensionada

C3 2600 14,33 20A Si
C1 1600 8,81 20A Si La proteccidn esta
STD - P1 - sobredimensionada
08 c2 330 1,81 15A Si La proteccion esta
sobredimensionada

C1 2400 13,22 20A Si
STD — P1 - C2 303 1,67 15A Si La proteccion esta
09 sobredimensionada
STD-P1 - C1 270 1,48 15A Si La proteccion esta
10 sobredimensionada
C1 210 1,15 15A Si La proteccion esta
sobredimensionada
STD -P1 - C2 261 1,43 15A Si La proteccion esta
11 sobredimensionada
C3 600 3,30 20A Si La proteccion esta
sobredimensionada

C4 2200 12,12 20A Si
C1l 321 1,76 15A Si La proteccion esta
STD-P1 - sobredimensionada
12 C2 600 3,30 20A Si La proteccion esta
sobredimensionada

STD —P1 - c1 3000 16,53 20A Si
13 c2 480 2,64 15A Si La proteccion esta
sobredimensionada
STD-P1 - C1l 386 2,12 15A Si La proteccion esta
14 sobredimensionada

De acuerdo a los resultados obtenidos, los conductores y protecciones existentes abastece la
proyecccion de carga, por lo que es factible la implementacion de paneles led para mejorar las

condiciones de iluminacion.
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5.2.5 Circuito de conexion de las luminarias

Para la conexion del circuito de iluminacion LED, se propone utilizar el mismo cableado

existente debido a las siguientes consideraciones ver Fig 15:

e Las protecciones existentes son termomagnéticos de 15 A y la carga total instalada es

903,5 KW lo es factible la proyeccién de carga.

e Los conductores para iluminacion instalados son de seccion 1x12+1IN#12AWG

(3,31mm2) con una capacidad propia de 30 A; y ademas la normativa ecuatoriana

recomienda un conductor minimo #14 AWG por lo que se cumple los estandares

establecidos.

e Los conductores estan en buen estado de conservacion segun observaciones directas.

SR I § [

h 4

Figura 19. Conexion de las luminarias LED

En la figura el cableado existente se representa con curvas de color amarillo, las luminarias de

tecnologia led en verde y el nuevo cableado en canaleta con linea recta de color verde.
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5.2.5.1 Instalacién de las luminarias

e Conservando los mismas salidas de las luminarias existentes - caso 1

Los paneles led se instalaran utilizando las mismas salidas de las luminarias existentes, gracias

a que todas ellas estan ubicadas en el punto central de cada area de trabajo.

e Derivando de la salida central — caso 2

Algunas areas de trabajo donde se tiene una sola salida central y se necesita instalar 2 luminarias
led, se debera realizar una derivacion con canaleta plastica y por ende se utilizara en promedio
2,5 m de conductor # 12 flexible para estos fines. Los conductores existente se acoplaran a las

extensiones mediante empalmes.

Para ver estas derivaciones, se pone a disposicion un plano con las conexiones de las luminarias
led, utilizando el mismo cableado existente y derivando por medio de canaletas plasticas en

donde se requiera.

5.2.5.2 GENERADOR DE EMERGENCIA

La propuesta de adquirir un grupo electrogeno para la edificacion del Campus Pujili, es
necesaria, debido a que no se cuenta un generador auxiliar en caso de cortes del suministro

eléctrico.

El generador de emergencia alimentara Edificacion de La UTC campus Pujili 39 KW. En este
centro de carga se encuentra instalado dos circucitos de tomacorrientes 3200 W e iluminacion

903,5 W, los mismos que abastecen las siguientes cargas de mayor sensibilidad:
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5.2.5.3 Consideraciones para la instalacion

El Generador de emergencia debe estar ubicado en un lugar accesible para su instalacion,

operacién y mantenimiento, sin interferencia de ningdn tipo, con un espacio suficiente, con la

ventilacion adecuada y considerando el tipo de clasificacién, el espacio previsto para el

generador debera ser de uso exclusivo del sistema eléctrico de suministro de la edificacion [15].

El Generador de emergencia debe ser seleccionado tomando en cuenta el tipo de usuario,

de acuerdo a la altura a nivel del mar y a las condiciones del ambiente [15].

Se debe tener en cuenta el montaje mecanico del generador. Si el equipo cuenta con un
sistema antivibracion la losa no requiere ninguna consideracion especial salvo soportar
el peso del equipo; caso contrario se debera construir una base apropiada que evite la
transmision de la vibracion al resto de la estructura [15].

La evacuacion de gases del escape al exterior debe ser o mas directa posible, evitando
curvaturas pronunciadas del tubo de escape. La ubicacion de la salida al exterior del
tubo de escape debe cumplir con las reglamentaciones u ordenanzas municipales, y en
ningun caso el tubo de escape debe salir en paredes medianeras, o hacia veredas
frontales donde afecten a los peatones, en edificios altos se recomienda que el tubo de
escape salga en el nivel de terraza y en la tuberia de escape se debe usar accesorios
adecuados para la instalacidon, tales como abrazaderas, cinta de aluminio, de tal manera
que se eviten fugas al interior del cuarto. Se debe ubicar este elemento fuera del contacto
con personas, para evitar accidentes, para lo cual se debe prever un ducto adecuado que
permita conducir el tubo de escape y desechos de la combustion en el generador hacia

el exterior [15].

5.2.5.4 Caracteristicas

El grupo generador elegido es de 16

KW para una carga total instalada de 39 KW, el mismo que contara con una reserva adicional.
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Tabla 28. Caracteristicas del Generador a diésel itcpower NT6100XE, [16].
Descripcion
Datos Técnicos
Potencia nominal: 16 KW
Potencia méxima: 6,3 KW
Voltaje: 110-220V
Marca: ITC Power. Generador diésel
insonorizado, inyeccion directa
Motor: 4 tiempos, refrigerado por aire,
diésel con inyeccién directa.
Conexién ATS: Arranque automatico por
sefial
Corriente: 23,9 A
Enchufes: 2x16A
Pantalla: Digital LED5.
Modelo de motor: D400E
Potencia 10 HP
Cilindrada: 418 CC.

Modo de arranque: Eléctrico

Deposito de combustible: 12 L.

Salida de corriente continua: 12V/8,3 A Figura 20. Generador diésel, [16]
Bateria: 36 Ah

Modelo de alternador: A5S
Factor de potencia (coso): 1
Regulacion de voltaje: AVR
Peso neto: 108 Kag.
Dimensiones: 720x480x600mm
Nivel de ruido: 95 dBA

5.3.3 Tablero de transferencia

El tablero de transferencia es utilizado como un sistema de control para activar
automaticamente al generador en el caso de que el servicio de la red comercial falle y de esta
manera mantener constante el suministro de energia eléctrica. El tablero de transferencia

propuesto debe tener los siguientes elementos que se detallan a continicaion:
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e Bateria 24V

e Disyuntor

e Pulsadores de arranque NA y paro NC, verde y rojo respectivamente
e Pilotos led

e Contactor Il trifasico.

e Contactor Il de mando

e Temporizador de conexién

e Temporizador de desconexion

e Relé de falta de fase, para determinar los cortes de energia.

e Gabinete metélico liviano

e Barraje, cableado y accesorios para tablero de transferencia.

5.3.4 Ubicacion del generador y TTA.

El tablero de transferencia automatica se ubicara junto al tablero principal de distribucion
ubicado en el pasillo B3 de la universidad; éste gabinete ira colocado de manera sobrepuesta en
pared con tornillos a una altura de 1,03 metros del piso y junto ira el grupo electrogeno. No sera
necesario construir infraestructura, debido a el pasillo tiene cubierta general y el lugar no es de

transito comun para personas en cuestiones de seguridad.
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Figura 21. Ubicacion del TDPGy TTA

5.3.5 Conexiones del generador auxiliar

El grupo electrdgeno tiene un circuito de fuerza y un circuito de control, este sistema se modeld

en CADE_SIMU y funciona correctamente empleando los elementos descritos anteriormente.
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Figura 22. Conexiones del grupo electrégeno en CADE- SIMU
91




5.3 DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.3.1 Resultados y andlisis de la instalacion del analizador de energia METREL
MI 2883

En la Universidad Tecnica de Cotopaxi — Campus Pujili se instal6 un analizador de redes
modelo Metrel M1 2883 a partir de la fecha 22/06/2021 desde las 17:00 horas hasta las
17:00 horas del 29/06/2021. Estas mediciones contribuy6 en el diagnostico del estado

actual de las instalaciones eléctricas.

5.3.2 Curva de duracién de la demanda diaria para potencia activa, reactiva y
aparente.

Hora Potencia Total Media

[KW]
00:00:00 1,820
01:00:00 1,819
02:00:00 1,811
03:00:00 1,814
04:00:00 1,806
05:00:00 1,795
06:00:00 1,796
07:00:00 1,783
08:00:00 1,943
09:00:00 2,150
10:00:00 2,106
11:00:00 2,157
12:00:00 2,100
13:00:00 2,068
14:00:00 2,097
15:00:00 2,038
16:00:00 1,979
17:00:00 1,838
18:00:00 1,827
19:00:00 1,813
20:00:00 1,828
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21:00:00 1,834

22:00:00 1,828
23:00:00 1,830
2,5
’ o-mm
B
<
<15
}_
Q
:tt —o— CURVA DE DURACION
o 1 PROMEDIO DE LA DEMANDA
E DIARIA [KW]
2
0,5

0
0:002:004:006:008:000:002:004:006:008:0R0:0D2:00

HORA

En la figura se observa que el pico mas alto de potencia activa (P) es de 2,151 7kW a las
11:00 horas vy el pico mas bajo fue de 1, 827 kW a las 18:00 horas, ademas existen

cambios minimos en los valores de potencia.

Hora Potencia Total Media

[KVAR]
00:00:00 0,136
01:00:00 0,137
02:00:00 0,136
03:00:00 0,136
04:00:00 0,136
05:00:00 0,135
06:00:00 0,137
07:00:00 0,138
08:00:00 0,165
09:00:00 0,225
10:00:00 0,205
11:00:00 0,195
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12:00:00 0,200

13:00:00 0,198
14:00:00 0,182
15:00:00 0,182
16:00:00 0,170
17:00:00 0,144
18:00:00 0,142
19:00:00 0,135
20:00:00 0,134
21:00:00 0,141
22:00:00 0,140
23:00:00 0,138
0,25
g 0,2
g
< 015
5
= )
T o1 —o— CURVA DE DURACION
S PROMEDIO POTENCIA
L REACTIVA [KVAR]
O 0,05
0
[elelelNelNolNolNoelNolNololololNolNololNoel ool ool olNolNolNoel
O 0O 0O 00000000 O0ODO0DO0DO0ODO0DO0ODO0ODOO0O OO oo
SidAsnefaagidnistEssias
HORA

En la figura se observa que el pico més alto de potencia reactiva (Q) es de 0,225 KVAr
a las 9:00 horas y el pico mas bajo fue de 0,134 KVAr a las 20:00 horas. Esto indica que
las instalaciones actualmente no tiene altos indices de potencia reactiva circulando en el

sistema que se deba intervenir para mitigarlo.
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Potencia Total Media

Hora

[KVA]
00:00:00 3,107
01:00:00 3,106
02:00:00 3,093
03:00:00 3,098
04:00:00 3,085
05:00:00 3,065
06:00:00 3,068
07:00:00 3,044
08:00:00 3,264
09:00:00 3,591
10:00:00 3,564
11:00:00 3,637
12:00:00 3,549
13:00:00 3,505
14:00:00 3,555
15:00:00 3,484
16:00:00 3,437
17:00:00 3,140
18:00:00 3,119
19:00:00 3,092
20:00:00 3,117
21:00:00 3,128
22:00:00 3,118
23:00:00 3,124

95




CURVA DE DURACION DE LA DEMANDA
DIARIA [KVA]

3,7
3,6
3,5
3,4
3,3
3,2
3,1

2,9
2,8
2,7

0 Q QQQQQ00QQQOQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ

Q"&"\/’b X% G AT °oC’),\/Q,\”\/,\/’\/,\/”),\/v,\’%,\/b,\/’\,\/%,»Qq/Q,\/'\/,»’L%”)

En la figura se observa que el pico més alto de potencia aparente (S) es de 3,637 KVA a
las 11:00 horas y el pico més bajo fue de 3,044 KVA a las 7:00 horas.

5.3.3 Resultados del nivel de voltaje.

El voltaje en las tres fases tiene un comportamiento simétrico, el pico mas alto es de
129,378V y el pico mas bajo fue de 122,504V por lo que existen cambios minimos en los

valores de voltaje.

5.3.4 Resultados del nivel de corriente

En cuanto al nivel de corriente, el pico mas alto es de 26,31A y el pico mas bajo fue de
2,89A, por lo que la corriente actualmente en etapa de covid presenta desbalances, debido

a esto se recomienda realizar un nuevo estudio en condiciones normales post covid.

5.3.5 Resultados del nivel de frecuencia
Para el nivel de frecuencia, el pico mas alto es de 60,125Hz y el pico méas bajo fue de

59,869Hz, es decir existen cambios minimos en los valores de frecuencia y se mantiene

en indices adecuados.
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5.3.6 Resultados del factor de potencia

Para el factor de potencia, el pico méas alto es de 0,999 y el pico mas bajo fue de 0,93. Es
decir se mantiene en condiciones adecuadas, pero se recomienda monitorear el sistema

para que no sea menor a 0,92 para evitar penalizaciones.

5.4. Resultados del etiquetado de tableros
El etiquetado de los tableros se lo realizé con papel adhesivo y se colocé en cada tablero

y subtablero de distribucion de acuerdo a lo establecido en la propuesta.

En el ANEXO IV se puede observar el etiquetado realizado de todos los tableros y
subtableros del Campus Pujili de la Universidad Técnica de Cotopaxi. Esto permitira

actuar de maneara oportunidad en la red al presentarse eventos de mantenimiento o fallo.
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5.6. Simulacion de las instalaciones electricas - PROGRAMA NEPLAN

El siguiente estudio se realizo la simulacion en el programa NEPLAN.

STDS
0,22 kV
TD1 STD2 STD3 STD4 U(L1)=99,6 %
o022kv) || [EEReEsT 0,22 kV 0,22 kV o,zz kv u(L3)=99,8 %
u(L1)=99,5 %/ |"Elgtine | [U(L1)=99,5 % u(L2)=99,6 %
u(L2)=99,8 % u(L3)=99,7 % u(L3)=99,8 %

TDP
0,22 kV

u(L1)=99,7 %
1=99.9 %
u(L3)=99.8 %

22 K\L

HL3F2.505 A}(L1)=99,5 %

U(L3)=99.8 %
MV BV
13,8 kV 0,22 kV
u(L1)=100,0 % u(L1)=99,8 % PHLT=09
u(L2)=100,0 % u(L2)=99.9 %
u(L3)=99.9 %

023 A &zarol.un: LN
183}=0, 140 A| L1811 i woA|
Q —{lﬂ-i FO206 A tzg
WL1F16.712 LEial
WL2)=7.793 A
WL3=0.687 A
1L1)=0,455 A|
1{L3}=2,403 A|

L1)=0000
{L3}=0000
STDCM
0,22 KV
u(L1)=99,7 %
u(L2)=99,9 %
u(L3)=99,8 %




5.7. Resumen de simulacion para iluminacion en Dialux 4.13

Subdireccion — Area A

Figura 23. Distribucion luminosa en 3D del area A de Subdireccion en DIAlux
4.13
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Figura 24. Isolineas del &rea A de Subdireccion en DIAlux 4.13
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280 350

Altura del local: 3.230 m, Altura de montaje: 3.300 m, Factor mantenimiento: 0.80

Tabla 29. Resumen de simulacién de el area A de Subdireccion en DIAIux 4.13

Superficie p [%] Em [IX] Emin [1X] Emax [IX] Emin / Em
Plano util / 335 167 501 0.498
Suelo 20 250 164 316 0.658
Techo 70 68 44 99 0.638
Paredes (4) 50 153 a7 527 /
Plano atil:

Altura: 0.780 m

Trama: 32 x 16 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Tabla 30. Luminaria propuesta para el area A de subdireccion en DIAlux 4,13

N° | Pieza Designacion (Factor de & (Luminaria) [Im] & (LAmparas) [Im] P [W]
correccion)

PHILIPS RC461B PSD
1 1 W60L60 1 xLED60S/940 OC 6000 6000 445
(1.000)

Total: 6000 Total: 6000 445

Valor de eficiencia energética: 5.55 W/m2 = 1.65 W/m2/100 Ix (Base: 8.02 m?2)

Como se puede apreciar con el uso de la luminaria planteada se cubre los requerimientos

de iluminacion de 300 lux en el plano util de trabajo a nivel de los escritorios.
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Subdireccion — Area B

Figura 25. Distribucion luminosa de subdireccion area B en DIAlux 4.13

/ \ i RN
280——280 260
280 300 300
— 300 oo o T 280 —
300
—320—
/300 / 320 320 300
300 420 /
~ 320—320 ""_32C
300
300 /
280
280 e —A
\ —— >80 / 260
= “T0.00
0.00 1.79 m

Figura 26. Isolineas de subdireccion &rea B en DIAlux 4.13
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Altura del local: 3.230 m, Altura de montaje: 3.241 m, Factor mantenimiento: 0.80Valores en Lux,

Tabla 31. Resumen de simulacion del &rea B de Subdirecciéon en DIAlux 4.13

Superficie p [%] Em [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin / Em
Plano util / 301 242 322 0.832
Suelo 20 189 169 201 0.897
Techo 70 117 84 134 0.725
Paredes (4) 50 213 81 443 /
Plano atil:

Altura: 0.780 m

Trama: 16 x 16 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Tabla 32. Luminaria propuesta para el area B de Subdireccion en DIAlux 4.13

N° | Pieza Designaciéon (Factor de @ (Luminaria) [Im] & (LAmparas) [Im] P [W]
correccion

PHILIPS RC132V W60L60
1 1 PSD 1 xLED36S/840 OC EL 3600 3600 33.0

Total: 3600 Total: 3600 33.0

Valor de eficiencia energética: 11.52 W/m?2 = 3.95 W/m?2/100 Ix (Base: 2.86 m?)

Para el area B, el uso de la luminaria planteada también cubre los requerimientos de

iluminacion de 300 lux en el plano util a nivel de los escritorios de oficinas.

Subdireccion — Area C
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Figura 27. Distribucion luminosa 3D de la subdireccién area C en DIAlux 4.13
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Figura 28. Isolineas de la subdireccion area C en DIAlux

4
nnn

Altura del local: 3.230 m, Altura de montaje: 3.230 m, Factor mantenimiento: 0.80

Tabla 33. Resumen de simulacién del area C de Subdireccion en DIAlux 4.13

SuperfICIe P [%] Em [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin / Em
Plano util / 202 158 210 0.844
Suelo 30 152 133 166 0.878
Techo 70 82 55 99 0.672
Paredes (4) 50 156 64 467 /
Plano atil:

Altura: 0.410 m

Trama: 16 x 16 Puntos

Zona marginal: 0.000 m
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Tabla 34. Luminaria propuesta para el area C de Subdireccion en DIAlux 4.13

N° | Pieza Designacién (Factor de @ (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]

PHILIPS SM400C PSD

W60L60 1 xLED28S/840 25.5
(1.000)

Total: 2800 Total: 2800 25.5

Valor de eficiencia energética: 8.24 W/m2 = 4.41 W/m2/100 Ix (Base: 3.10 m?2)

Como se puede apreciar con el uso de la luminaria planteada se cubre los requerimientos
de iluminacion de 200 lux en el plano atil para sanitarios. Esto indica que los célculos
efectuados en la propuesta son acertados y permitiran cumplir con los estandares de la

Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC.

5.8. VALORACION ECONOMICA DE LA PROPUESTA DEL PROYECTO

e Luminarias de tecnologia LED
Detalle: LUMINARIAS DE TECNOLOGIA LED PARA OFICINAS Y AULAS

MATERIALES —PANELES LED PHILIPS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
SM400C PSD W60L60 1x LED28S/840 u 22 25,00 550
ADOSADA (LxBxH: 0.60x0.60x0.07).
Incluido Kit accesorios de adosar luminaria
SM400C PSD W60L60 1x LED36S/840 u 22 26, 50 583
ADOSADA (LxBxH:0.60x0.60x0.07

Incluido Kit accesorios de adosar luminaria

SM400C PSD W60L60 1x LED42S/840 u 16 28,00 448
ADOSADA (LxBxH:0.60x0.60x0.07)
SM150C L1440 1x  LED60S/840 u 6 30,00 180

ADOSADA (LxBxH:1.44x0.16x0.06)
Incluido Kit accesorios de adosar luminaria
RC136B PSD W60L60 1x LED28S/830 u 14 22,00 308
EMPOTRADO (LxBxH:0.60x0.60x0.04)
Incluido Kit de accesorios de empotrar.
RC132V W60L60 PSD 1x LED36S/840 u 2 24,50 49
EMPOTRADO (LxBxH:0.60x0.60x0.07)
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Incluido Kit accesorios de empotrar.

RC461B PSD W60L60 1x LED60S/940 u 4 26,50 106
EMPOTRADO (LxBxH:0.60x0.60x0.07)
Incluido Kit accesorios de empotrar.
Conductor Cu flexible #14 para fase m 1 33.00 33
Conductor Cu flexible #14 para neutro 1 33.00 33
Canaleta plastica PVC 13x7x2000mm u 43 1,85 79.55
Unién recta para canaleta. u 0 0,00 0.00
Unién de dngulo para canaleta u 10 0.70 7
Caja Tacos Fisher u 1 8.00 8
Caja tornillos de fijacion u 1 10.00 10
Cinta de aislar (taipe) u 3 0.50 1.50
Subtotal: 2.363
HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Taladro 1 3 3 0.3 0.9
Herramientas 2 2 4 0.3 1.2
(destornillador,
martillo, pinza, sierra,
etc.)
Probador de lineas de | 1 12 0 0.3 0
corriente
Tijera de inglete 1 5 5 0.3 15
Amoladora 1 4 4 0.3 1.2
Subtotal: 4,8
MANO DE OBRA
TRABAJADOR CANTIDAD JORNADA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
POR HORA
Supervisor electricista 1 2 20 0.3 0.06
Electricista 1 8 3,75 0.3 1.125
Ayudante de 1 8 2.50 0.3 0.75
electricista
Pedn 1 8 1.87 0.3 0.561
Subtotal: 2,47
TRANSPORTE
DESCRIPCION CANTIDAD DIAS COSTO
Camioneta de carga 1 7 70
Bus publico 3 7 10,5
Taxi 1 3 15
Subtotal: 95,5
OTROS GASTOS
DESCRIPCION CANTIDAD DIAS COSTO
Alimentacion 4 7 56
Incentivos 4 3 10
Refrigerios 4 7 14
Subtotal: 80
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COSTO UNITARIO DIRECTO: 2.554,77
INDIRECTOS: 15%X 383,21
COSTO TOTAL DEL RUBRO: $2937.98
VALOR TOTAL: $2937.98
e Renovacion de focos de los apliques de pared
Detalle: RENOVACION DE BOMBILLOS DE LOS APLIQUES DE PARED
Debido a que los existentes han cumplido su vida Util y en algunos casos se han quemado.
M) MATERIALES —-FOCOS LED
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
Foco LED tipo vela 4W E12 luz calida.
Potencia 4W. Voltaje 100-240V. Medidas u 52 275 143,00
10.8x3.7 cm. Flujo total 320 limenes. Color
de cuerpo transparente. Base E12. 25,000 hrs
de vida.
Subtotal: 143,00
N) HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA
Probador de 1 5,00 0,60 0,8 5,00
lineas de
corriente
Subtotal: 5,00
0O) MANO DE OBRA
TRABAJADOR CANTIDAD JORNAL COSTO RENDIMIENTO COSTO
POR HORA | HORA
Electricista 1 2,50 2,50 0,9 20,00
Subtotal: 20,00
P) TRANSPORTE
DESCRIPCION CANTIDAD DIAS COSTO
Camioneta de carga 1 1 5,00
Bus publico 2 1 1,00
Subtotal: 6,00

Q) OTROS GASTOS
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DESCRIPCION CANTIDAD DIAS COSTO
Alimentacion 1 1 2,50
Refrigerios 1 1 1,00
Subtotal: 3,50
COSTO UNITARIO DIRECTO: $177,5
INDIRECTOS: 15%X $ 26,62
COSTO TOTAL DEL RUBRO: $ 204,125
VALOR TOTAL: $204,12
e Grupo Electrogeno
Detalle: GRUPO ELECTROGENO
MATERIALES — GENERADOR
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Generador diésel itcpower u 1 2800,27 1800,27
NT6100XE 16 KW (4,10 KW
Segin la carga instalada de la
edificacion )
Suelda exotérmica, cobre u 2 4,79 9,58
Electrodo de 5/8 para puesta a u 2 9,36
tierra
Conectores tipo AB u 2 18,79
Cable desnudo 25mm m 3 3,24 9,72
Accesorios de sujecion de cable de kit 1 15,00 15,00
acometida
Subtotal: 1843,62
HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
Taladro 1 5 5 0,3 5
Herramienta variada 5 2 10 0,3 10
(destornillador,
martillo, pinza, sierra,
etc.)
Probador de lineas de 1 12 0 0,3 12
corriente
Subtotal: 27,00
MANO DE OBRA
TRABAJADOR CANTIDAD | JORNADA POR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
HORA
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Supervisor electricista 1 20 20 0.9 20
Electricista 1 3,75 3,75 0,9 30
Ayudante de 1 2,50 2,50 0.9 20
electricista.
Pedn 1 1,87 1,87 0.9 15
Subtotal: | 85,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION CANTIDAD DIAS COSTO
Camioneta de carga 1 7 5
Bus publico 2 1 2
Taxi 0
Subtotal: 2
OTROS GASTOS
DESCRIPCION CANTIDAD DIAS COSTO
Alimentacion 4 2 8
Salud 4 1 4
Incentivos 4 1 5
Refrigerios 4 2 4
Subtotal: | 21
COSTO UNITARIO DIRECTO: $2978,62
INDIRECTOS: $446,793
COSTO TOTAL DEL RUBRO: $$2275,41
VALOR TOTAL: $3425,41
e Tablero de control
e  Detalle: TABLERO DE CONTROL AUTOMATICO
L]
MATERIALES — MONTAJE DEL TABLERO DE CONTROL AUTOMATICO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Contactor 111, de 110 A bobina 220 u 1 45,00 45,00
V.
Relé de reconocimiento de falta de u 1 15,78 15,78
fase trifasico
Interruptor termomagnético caja u 2 55.00 110
moldeada 2x20A Schneider
Interruptor diferencial u 1 25,00 25,00
Contactor 11, de mando u 2 8,00 16,00
Temporizador de conexién u 1 10,00 10,00
Temporizador de desconexion u 1 10,00 10,00
Pilotos led de 220-127V u 2 5,00 10,00
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Bornera de 15 A de cuatro u 1 4,00 4,00
contactos
Pulsador NA verde (Start) u 1 4,00 4,00
Pulsador NC rojo (Stop) u 1 4,00 4,00
Etiquetas de sefializacion u 3 3,00 9,00
Conductor flexible para conexion m 6 0,60 4,80
interno.
Accesorios de anclaje y soporte en kit 1 10,00 10,00
pared.
Amarras plasticas 55 cm para kit 1 14,00 14,00
ajuste de cableado
Gabinete metdlico liviano. Medida u 1 95,00 95,00
600 (alto) x 400 (ancho) x 200
(profundidad)
Barraje, cableado y accesorios para kit 1 75,00 75,00
tablero de transferencia.
Conductor #12 AWG para m 8 0,80 6,40
conexion entre TDPG vy planta de
emergencia.
Cinta de aislar u 1 1,00 1,00
Subtotal: 468,5
HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Taladro 1 5 5 0,3 5
Herramienta variada 5 2 10 0,3 10
(destornillador,
martillo, pinza, sierra,
etc.)
Probador de lineas de 1 12 0 0,3 12
corriente
Subtotal: | 27,00
MANO DE OBRA
TRABAJADOR CANTIDAD | JORNADA POR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
HORA
Supervisor electricista 1 20 20 0.9 20
Electricista 1 3,75 3,75 0,9 30
Ayudante de 1 2,50 2,50 0.9 20
electricista.
Pedn 1 1,87 1,87 0.9 15
Subtotal: | 85,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION DIAS COSTO

’ CANTIDAD
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Camioneta de carga 1 7 5
Bus publico 2 1 2
Taxi 0
Subtotal: 2
OTROS GASTOS
DESCRIPCION CANTIDAD DIAS COSTO
Alimentacion 4 2 8
Salud 4 1 4
Incentivos 4 1 5
Refrigerios 4 2 4
Subtotal: | 21
COSTO UNITARIO DIRECTO: 601,5
INDIRECTOS: X 15% 90,22
COSTO TOTAL DEL RUBRO: $691,725
VALOR TOTAL: $691,725

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. Conclusiones
De acuerdo a los datos de corriente obtenidos en las mediciones, se pudo observar que

existe un desbalance en la linea uno, donde se visualiza la mayor concentracién de cargas

en esa linea.

El sistema eléctrico actualmente cuenta con un transformador trifasico de 30 KVA en una
camara de transformacion, de los resultados obtenidos se observa que la demanda méxima
es de 5.025 KVA, por lo tanto, el transformador esta sub-excitado o sobre dimensionado

para las condiciones actuales de operacion.

La cargabilidad actual del transformador es de 16.75%.

El desbalance de carga genera un bajo de factor de potencia en las lineas 2 y 3, ya que no

estan siendo utilizadas.
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Los tableros de distribucién estan sobredimensionados en las condiciones actuales y sus
protecciones son de 20 A para tomacorrientes y 15 A para iluminacion en todos los casos.
Los conductores de acometidas y circuitos cumplen con las normas ecuatorianas
establecidas, por lo que es factible la proyeccion de carga.

La ubicacidon de los tomacorrientes cumple con los estandares establecidos en la Norma
Ecuatoriana de la construccion de ser fijados a una altura de 0,20 a 0,80 m del piso, al

encontrarse a 0,42 m.

La ubicacién de los interruptores cumple con la Normativa Ecuatoriana de la
Construccion, de ser fijados a una distancia minima de 0,80 y 1,40 desde el piso

terminado, al estar empotrados a 1,12m.

Los niveles de iluminacion actuales no cumplen con los estandares establecidos en la
Norma Ecuatoriana de Construccion — CAP 15, por lo que es una necesidad cambiar el

tipo de luminaria.

Se utilizara el mismo cableado para el circuito de iluminacion led, debido a que las
protecciones actuales de 15A permiten la proyeccion de carga y los conductores
1x12+1IN#12AWG (3,31mmz2) estan en buen estado de conservacion

El célculo indica exactamente el flujo luminoso total (¢ T) requerido para cada area, y el
tipo de luminaria utilizada para esta propuesta estd segln el catdlogo de la marca
PHILIPS, pero puede adquirirse luminarias con caracteristicas semejantes que estén

disponibles en el mercado para la implementacion.

De acuerdo a los datos tomados se puede apreciar que la variacion de la resistencia de

puesta a tierra en los tres puntos de medicién no es mucha.

6.2. Recomendaciones

Se debe realizar un balance de cargas, para que las lineas no se encuentren sobrecargadas

y asi evitar el dafio parcial o total de los equipos.
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Dimensionar un banco de Capacitores que ayude compensar el factor de potencia y asi

evitar penalizaciones por parte de la empresa concesionaria de electricidad.

El estudio de carga se vuelva a realizar cuando las condiciones de funcionamiento sean
normales o post COVID, el presente estudio es realizo en condiciones de teletrabajo y

semipresencial etapa de COVID.

Realizar el mantenimiento y limpieza de la cdmara de transformacion para disminuir el

riesgo para las vidas humanas en el momento de realizar alguna maniobra en los mismos.

Realizar las mediciones periddicas tanto de voltaje, corriente, factor de potencia esto

permite tener el valor real de cdmo se encuentra trabajando el sistema.

La propuesta ha sido elaborada para el mejoramiento de las instalaciones eléctricas del
campus Pujili, y su respectiva implementacion brindara el cumplimiento de la normativa

eléctrica y de seguridad.

Al realizar el andlisis de calidad de energia se determino que existen Pst con el valor de
2.5, cuando la norma exige que sean valores menores igual a 1, se debe tener cuidado al
instalar los equipos electrénicos delicados, de ser el caso se debe instalar necesariamente

instalar sistemas de alimentacion con U.p.s ya que es la nica forma de eliminar estos Pst.
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8 ANEXOS

ANEXO | FOTOGRAFIAS DE LA EDIFICACION DE LAS 1-2
INSTALACIONES ELECTRICAS
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ANEXO 11 FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES DEL 1-1
ANALIZADOR DE ENERGIA
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ANEXO I11 FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES DE LOS 1-1
NIVELES DE ILUMINACION - LUXOMETRO
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ANEXO IV ETIQUETADO DE LOS TABLEROS Y SUBTABLEROS 1-1
DE DISTRIBUCION
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ANEXO V CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CC-4766-001-20

&2 ClLicromM

G L 2
N,

",

oY
b

S
”,

R
TR

EIERESA: IPGMSERVICIOS AMBIENTALES CIA. LTDA
[UIREODI AV CONDOR FIAN Y AV LLIRA RIAN, EDF. BOSQUES DE QUITUMBRE 4, OF. 07
[TELEFONO: 2739006

EQUIPO: LUXOMETRO CODIGO ASIGNADO: NO APLICA
IMARCA: SPER SCIENTIFIC [RESOLUCION / SUBDIVISIONES: 1.10
IMODELO / TIPO: 850007 [UNIDAD DE MEDIDA: lux
|SERIE: $.029272 [CAPACIDAD / RANGO: 0 a 100 000
IcODIGO: NO ESPECIFICA UBICACION: NO ESPECIFICA
CODIGO NOMBRE MARCA MODELO SERIE VENCE CAL. N° CERTIFICADO
ELPCO71 e PHILIPS FEL CENAM FEL-12 ooz (AMCCNODANN
ELPT930 DISTANCIOMETRO BOSCH GLM35 712403652 2021-06-26 CC-1491-043-20
ELPT 466 BAROMETRO DIGITAL ‘m 1081 150322677 2021-09-04 ©C-2945.019-20
ELPT710 TERMOHIGROME TRO CENTER 342 170500256 2021-06-29 CC-1491-042-20
% 5 =
METODO- COMPARACION DIRECTA CON LAMPARA PATRON
PROCEDIMIENTO: PECEL 50
LUGAR DE CALIBRACION: LAB. FOTOMETRICO (ELICROM)
TEMPERATURA AMBIENTAL MEDIA (°C): 241
HUMEDAD RELATIVA MEDIA (%HR): 518
PRESION ATMOSFERICA MEDIA (hPa) 1010
Nominal Lectura Error Error Incertidumbre | Factor de Cobertura
Tux ux Iux (%) relativa, k=2 ()
30 33,000 3,000 10,000 22 200
150 145,000 -5,000 -3333 1.1 200
250 242,000 -8,000 -3.200 1.0 200
1249 1230,000 -19,000 41,521 11 200
3520 3465,000 55,000 -1,563 1.0 200
3929 3785,000 -144,000 3665 1.0 200

Nota: Promedio de 10 mediciones por cada punto

Los resull de i enmecalﬁmdoson les al Sistema del (S!) por medio de una cadena ininterrumpida de caibraciones
a través del CENAN o de ofros i de ia (INMs).

Lautnnddndohhwﬂdmbumﬂdnun‘ﬁmb—mddxmm 100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) “Evaluation of measurement data

Guide 1o the exp of . multipl Iahuxlm"brellplmmnMpudhmdembamlqamumdsvmude&dum
comesponde a un nivel de confi do_, imad; ‘%ﬁ%Eummmmonm-\w lidad sin la aprob escrita del lab
Elicrom-C: Los en este para el item aqui descrito, mdmw\bthohcm-\qn-nlzﬂh
calibracion.
CALIBRACION REALIZADA POR: Aex Bajafia
FECHA DE RECEPCION DEL ITEM: 2020-12:21 FECHA DE EMISION: 2020-12-23
FECHA DE CALIBRACION: 2020-12-23
Autonzado y firmado el te p
Autentificacién de ceruficado Gerente técmco - Awtonzacion EC220319SP Sustento legal de firma electronica
Este informe contiene 1 paginals). Pdgna 1de 1
FOPEC 25-02 Rev 10 Ciudadela Guayaquil, calle lera mz 21 solar 10, Pbx: 042282007
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