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Amperio

Breaker

Carga

Circuito

Conductor

Consumo

Corriente

GLOSARIO

Unidad de medida de la corriente eléctrica, que
representa el numero de cargas (coulombs) por
segundo que pasan por un punto de un material

conductor.
Dispositivo eléctrico utilizado para la protecciéon de
circuitos eléctricos, protegen contra sobrecarga y

cortocircuito.

Es la potencia que sera demandada por una

instalacion eléctrica.

El lazo cerrado o camino por el que fluye una

corriente eléctrica o un flujo magnético.

Un material que ofrece una baja resistencia al paso

de la corriente eléctrica.

Es la cantidad de energia utilizada por una

instalacion, en determinado tiempo.

Un desplazamiento de cargas eléctricas medidas en
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Corto circuito

EEMQ

Fusible

| tabla

Interruptor

Lumen

Luminaria

Trifasico

Una conexion entre dos puntos de un circuito a
través de una fuente de energia eléctrica, mediante

un camino de baja resistencia.

Empresa Eléctrica Municipal de Quetzaltenango

Elemento conductor con una calibracion para
fundirse cuando la corriente que circula por él pasa

de cierto valor determinado.

Es el valor de la corriente nominal dividido entre
factores como: continuidad del servicio, temperatura
ambiente, material del tubo y numero de conductores

en el tubo.

Aparato o sistema de poder de corte, destinado a

efectuar la apertura y/o cierre de un circuito eléctrico.
Unidad de medida de flujo luminoso.

Aparato que distribuye, filtra o transforma la luz
emitida por una lampara, contiene otros accesorios

para conectarla al circuito eléctrico.

Sistema eléctrico formado por tres lineas de tensiéon

de igual magnitud, desfasadas 120°.
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RESUMEN

En el presente trabajo de graduacion se realiza un estudio de las
instalaciones eléctricas del Centro Universitario de Occidente de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, dicho estudio muestra el estado actual de las
instalaciones eléctricas, describe y cuantifica las caracteristicas de las

diferentes cargas instaladas en el Centro Universitario.

Con base en la informacion recopilada se realizdé el redisefio de los
sistemas de iluminacién y fuerza de los diferentes edificios, se elaboraron los
diagramas unifilares de los tableros primarios y secundarios. Dicho redisefio

incluye el calculo de conductores, tuberias y protecciones.

Los resultados tedricos obtenidos en el redisefio se compararan con los
practicos, dando una propuesta de mejoramiento a los problemas encontrados
para que asi puedan realizarse de una mejor manera las actividades docentes,

estudiantiles y administrativas.

Finalmente, se propone un programa de mantenimiento y se realiza un
analisis econémico, cuya implementacion permitira evitar interrupciones en las
actividades que se realizan diariamente, se le dara un mayor tiempo de vida util
y se obtendra una mayor eficiencia de los dispositivos que integran el sistema

eléctrico del Centro Universitario de Occidente.
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OBJETIVOS

General

Estudiar el sistema eléctrico del Centro Universitario de Occidente
(CUNOC) y proponer las mejoras correspondientes, mediante el recalculo de
dichas instalaciones eléctricas, para que se realicen en mejores condiciones las

actividades estudiantiles, docentes y administrativas.

Especificos

1. Realizar una investigacién descriptiva y participativa mediante la técnica
del diagnéstico, para priorizar los problemas en cuanto a las

instalaciones eléctricas del CUNOC.

2. Desarrollar un analisis teérico de las instalaciones eléctricas, para
determinar los parametros técnicos de las instalaciones eléctricas con los

que deberia contar actualmente el CUNOC.

3. Comparar los resultados del analisis tedrico con las instalaciones
eléctricas actuales, determinar la ubicacidén de los sectores criticos y con

esto realizar la propuesta de mejoramiento.

4. Elaborar un plan de mantenimiento y capacitar al personal del
Departamento de Mantenimiento, para transmitir los criterios de
operacion y mantenimiento que se le deben de efectuar a las

instalaciones eléctricas del CUNOC.
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INTRODUCCION

El sistema eléctrico es uno de los elementos mas importantes en un
edificio, es por eso que se desea aprovechar al maximo todos los beneficios
que proporciona, para lograr de esta manera, un mejor rendimiento en todas las

actividades que se realicen dentro del mismo.

Actualmente, el aumento constante de la poblacién universitaria en el
Centro Universitario de Occidente, ha provocado que los diferentes edificios se
saturen, ya que estos fueron disefiados para determinado numero de
estudiantes, el cual actualmente se ha sobrepasado; prueba de ello es que
algunos de los salones de clases son utilizados como laboratorios, salones de
computo, oficinas, etc., provocando de esta manera una sobrecarga en el
sistema eléctrico, saturacion de los conductores y un desbalance de cargas. En
cuanto al mantenimiento brindado a los dispositivos eléctricos, no ha sido el
adecuado, impidiendo de esta manera que los mismos brinden un servicio

optimo.

En el presente trabajo de graduacion se presenta un estudio eléctrico de
las instalaciones eléctricas actuales, donde se presentan los resultados del
estudio de campo, del anadlisis teorico, de las mediciones realizadas y la
interpretacion de los resultados. De la cual se plantean las mejoras
correspondientes, cuya implementacion permitira tener una red eléctrica
eficiente y segura. Finalmente se realiza un analisis econdmico y se propone un
plan de mantenimiento, con el cual se pretende mejorar la eficiencia de los
dispositivos que conforman el sistema eléctrico del centro y darles un mayor

tiempo de vida util.
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1.  DIAGNOSTICO Y EVALUACION DE LAS
INSTALACIONES ELECTRICAS ACTUALES

1.1. Instalaciones eléctricas

Una instalacién eléctrica es el conjunto de elementos que permiten
transportar y distribuir la energia eléctrica desde el punto de suministro hasta
los equipos que la utilizan. Entre los elementos que la constituyen se
encuentran: tableros, medidores, luminarias, interruptores, transformadores,

cables, conexiones, soportes, protecciones, etc.

Para que una instalacién eléctrica cumpla con la necesidad del usuario
debe encontrarse enlazada a un sistema que proporcione una buena calidad de
servicio. Cuando se tiene calidad de servicio es porque el mismo es continuo,

tiene una buena regulacion de voltaje y frecuencia.

1.2. Caracteristicas de las cargas

El Centro Universitario de Occidente (CUNOC) se caracteriza por tener
cargas inductivas, entre las cuales se pueden mencionar como principal el
sistema activo de iluminacion, bombas de agua, equipos electronicos de
laboratorio, computadoras, fotocopiadoras, equipo de oficina, cabe mencionar
que los diferentes edificios fueron disefiados originalmente para ser usados
como aulas, en la actualidad han sido modificadas las aulas por laboratorios,

biblioteca, salas audiovisuales, salas de computo y oficinas.



Circuitos de iluminacién: los circuitos de iluminacion estan constituidos por
las luminarias que se encuentran en los distintos ambientes de los edificios, asi

como también en los pasillos interiores y exteriores de los mismos.

Circuitos de fuerza: los tomacorrientes actuales son de 120 voltios, los
cuales se encuentran en cada uno de los ambientes de cada edificio como:
aulas, banos, salones de catedraticos, salones de audiovisuales, laboratorios,

etc.

La siguiente tabla describe las caracteristicas de equipo eléctrico utilizado

dentro de los edificios:

Tabla I. Equipo eléctrico utilizado en los edificios

Descripcion del equipo | Voltaje nominal (Volts) Potencia (Watts)
Lamparas fluorescentes 120 50
(40w)

Lamparas fluorescentes 120 90
(80w)

Computadoras 120 350
Cafetera 110 1090
Fotocopiadora de piso 120 1430
Fotocopiadora de mesa 120 480
Impresora 120 80
Ventilador tipo pedestal 120 90
Ventilador de techo 120 70
Horno microondas 120 1800

Fuente: elaboracion propia.



1.21. Estado actual y dimensionamiento de conductores

En las instalaciones eléctricas los elementos que proveen la trayectoria
para la circulacion de la corriente eléctrica son los conductores. Estos,
generalmente estan constituidos por un elemento conductor y un aislante. Los
materiales que mayormente se utilizan para la construccion de los conductores
son cobre y aluminio. Cada uno con las caracteristicas y las aplicaciones
especiales. Los conductores de cobre tienen una menor resistencia especifica
pero un mayor peso, mientras los de aluminio tienen una menor conductividad y

un menor peso por lo que son mas utilizados en tendidos de linea aérea.

Las caracteristicas de los conductores utilizados en los diferentes circuitos

del Centro Universitario de Occidente se muestran en el subcapitulo 1.5.

1.3. Tuberias

Las tuberias o canalizaciones eléctricas tienen como funcidén principal
proporcionar protecciéon fisica a los conductores de cualquier instalacion. De
acuerdo a la interaccion con los circuitos que contienen, se encuentran divididas
en dos grandes grupos como lo son las tuberias magnéticas de construccién

ferrosa y a las no magnéticas como son las de aluminio y plasticos.

En el Centro Universitario de Occidente se utilizan tuberias segun lo

requiera la instalacion.



Entre los diferentes tipos de tuberias que se utilizan en el Centro

Universitario se pueden mencionar:

o Tubo conduit galvanizado (pared gruesa)
o Tubos plasticos (poliducto)

o Tuvo flexible (BX)

o Tubo PVC eléctrico

La tuberia para los circuitos de iluminacién de los diferentes edificios esta
empotrada en la pared y es tipo poliducto de % de pulgada. La tuberia para los
circuitos de fuerza esta empotrada en la pared y piso, es tipo poliducto de % de
pulgada y la tuberia entre los tableros principales y secundarios se muestra en

las siguientes tablas.

Tabla Il. Caracteristicas de la tuberia del tablero principal A
Circuito Tuberia
Instalada (plg.)
Médulo D 2,5
Médulo 90 3
Médulo 2,5
Administracion
Oficinas de 2,5
Registro

Fuente: elaboracion propia.



Tabla Il Caracteristicas de la tuberia del tablero principal E

Circuito Tuberia

Instalada (plg.)

Primer Nivel 2
Segundo Nivel 2
Tercer Nivel 2

Fuente: elaboracion propia.

Tabla IV. Caracteristicas de la tuberia del tablero principal |

Circuito Tuberia

Instalada (plg.)

Primer Nivel #1 3
Primer Nivel #2
Primer Nivel #3 2

Fuente: elaboracion propia.

Tabla V. Caracteristicas de la tuberia de los tableros del primer

nivel a los tableros de los niveles 2 y 3 Médulo |

Circuito Tuberia

Instalada (plg.)

Segundo Nivel 2

Tercer Nivel 2

Fuente: elaboracion propia.



Tabla VI. Caracteristicas del la tuberia del tablero secundario D a los

tableros de cada nivel Médulo D

Circuito Tuberia

Instalada (plg.)

Primer Nivel 2
Segundo Nivel 2
Tercer Nivel 2

Fuente: elaboracion propia.

1.4. Protecciones

Se entiende por una instalacion apropiadamente protegida a aquella en la
cual se cuenta con un sistema coordinado de elementos que desemperfien las
siguientes funciones: evitar situaciones peligrosas para las personas, minimizar
dafios por situaciones anormales de operacién y aislar la zona especifica donde
aparece la falla, de tal forma que el resto de la instalacion que no se encuentra

implicada siga funcionando en las mejores condiciones posibles.

1.4.1. Corto circuito

Estos pueden llegar a producir efectos devastadores en una instalacion
eléctrica. Las causas mas importantes que los ocasionan son fallas de
aislamiento, errores de maniobra, deficiencia de mantenimiento, contaminacion,

etc.



1.4.2. Sobrecargas

Se trata de una corriente superior al valor nominal o valor calculado de la
misma. El origen de la sobrecarga es una demanda de potencia superior a la

nominal, o en algunos casos debido a problemas en la instalacion.

1.4.3. Elementos de proteccion

Entre los elementos de proteccion con que cuenta el Centro Universitario

de Occidente para la proteccidn de las instalaciones eléctricas se encuentran:

o Interruptores termomagnéticos
o Fusibles

. Cuchillas

1.4.31. Interruptores electromagnéticos

Son elementos de uso generalizado para instalaciones eléctricas,
desarrollan funciones de conexién, desconexién y protegen al circuito de corto

circuitos y sobrecargas.

Esta constituido por una caja plastica moldeada con terminales, una para
unirse a la barra del tablero y la otra para la salida mediante el conductor y una

palanca para el accionamiento que puede ser manual o motorizado.

El sistema de disparo del interruptor termo magnético funciona mediante el
almacenamiento de energia mecanica por la compresion de un resorte, cuando

se cierran los contactos, se oprime el resorte en donde se almacena la energia,



al operar el interruptor ya sea por sobrecarga o corto circuito la energia

almacenada se libera separando los contactos.

La proteccion contra sobrecarga esta constituida por una barra bimetalica
que, dependiendo del valor que tenga la corriente asi como el tiempo que se
mantenga, provoca un disparo que abre los contactos de todos los polos a la
vez por medio de un enclavamiento mecanico, constituido por una barra que

entrelaza los polos.

Cuando un interruptor electromagnético se dispara por sobre carga o corto
circuito, la manija queda en una posicidon intermedia entre encendido y
apagado, para restaurarlo debemos primeramente llevar la manija a la posicidon
de apagado y luego de reparada la falla, pasar la manija a la posicion de

encendido.

La capacidad interrumpida o la potencia maxima de corto circuito que

puede soportar un interruptor electromagnético esta limitada por:

o La posicidn o separacion de los contactos en posicion abierta

o El tiempo maximo de apertura. Este tiempo a su vez depende
generalmente de la cantidad de energia que almacena el resorte y de la
friccidbn que existe en los pivotes del eje de los contactos.

o La capacidad de la camara de extincion

La capacidad de corto circuito se especifica en KA. Si la corriente de corto
circuito sobrepasa la capacidad interruptiva, primeramente, se pueden fundir los
contactos, generando asi un arco y la corriente como consecuencia logica sigue
fluyendo. La energia disipada en forma de calor aumenta considerablemente y

puede llegar a estallar la caja del interruptor.



Figura 1. Interruptor termomagnético

Palanca Caja pléstica moldeada Palanca
Barra Contactos ©0ON terminales Barra Contactos
abiertos
!

bimetalica cerrados bimetalica

Tornillo Tornillo
de ajuste - de ajuste
I:I
) ’ ; Posicion de . .
Terminal para unirse g condido Salida mediante el - . _) 5_{’5'3'0" de _ _
a la barra del tablero conductor erminal para unirse disparo Salida mediante el
a la barra del tablero conductor

Fuente: Enriquez Harper. EI ABC de las instalaciones eléctricas. p.20.

1.4.3.2. Prueba de disparo

A continuacion se presentan los diferentes tipos de pruebas que se le

realizan a los interruptores termomagnéticos.

1.4.3.21. Prueba de corto circuito

térmico

La prueba de disparo se realiza cuando la corriente pasa por un conductor
paralelo a una tira bimetalica, calentandola en funcién de I? y el tiempo, asi

como a la disipacion del mecanismo.

Al calentarse, la tira bimetalica se encorva, empujando una palanca del
mecanismo de disparo, con lo que los contactos se abren rapidamente por la
accion de un resorte tensado. Al dispararse, la palanca externa queda en una

posicion intermedia, indicando el disparo. Primero se tiene que bajar la palanca



para reponer el mecanismo de disparo y luego subirla, para cerrar nuevamente

el circuito.

1.4.3.2.2. Prueba de disparo magnético

El disparo magnético se utiliza para la proteccidn mas rapida en caso de
cortocircuito. Consiste en una bobina conectada en serie con la corriente, que al
sobrepasar un cierto valor, atrae su armadura, que esta interconectada
mecanicamente en el mecanismo de disparo. El elemento magnético
generalmente es ajustable en cuanto a la corriente de disparo, el tiempo es fijo,

casi instantaneo.

Figura 2. Pruebas de disparo de corto circuito térmico y disparo
magnético
t t
I |
DISPARD TERMICO DISPARD MAGNETIC

Fuente: Luis Méndez. Guia para el disefio de instalaciones eléctricas. p.84.

10



1.4.3.3. Fusibles

Los fusibles presentan las siguientes particularidades de operacion:

o Son de una operacién, ya que después de haber interrumpido la falla
debe romperse el fusible completo o su elemento fusible.

o Son de operacién individual ya que solo interrumpen la corriente en la
fase donde sucedi6 el corto circuito o sobrecarga.

o Son mas econdmicos comparados con otros elementos de proteccion

o Tienen una curva de operacion muy inversa o tiempo de operacién muy
corto, lo cual hace que resulte dificil coordinarlo con otros tipos de
proteccidon que no sean fusibles.

o Tienen una potencia de corto circuito mayor o capacidad interrumpida
mayor que otros dispositivos de proteccion.

o Si son de buena calidad, y preferentemente sellados, son seguros y
dificilmente operan sin causa justificada, ahora si son de mala calidad y
del tipo no-sellado puede llegar a existir una falla y estos no accionar

poniendo en peligro toda la instalacion.

En forma general podemos decir que un fusible es un conductor con una
calibracién para fundirse cuando la corriente que circula por él, pasa de cierto
valor predeterminado. Cabe mencionar también que los fusibles daran

unicamente una proteccidén contra corto circuito y no contra sobrecargas.

1.5. Tableros

Como tablero eléctrico se conoce un gabinete metalico con un circuito de
alimentacion mediante barras que contienen los elementos necesarios para la

distribucion de energia eléctrica a varios circuitos derivados.
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1.5.1. Tableros principales

Estan colocados en un cuarto eléctrico destinado exclusivamente para los
tableros, son de tipo auto soportado y la alimentacion se realiza directamente
del secundario del transformador el cual pasa por su respectivo contador, dicho
cuarto tiene el espacio suficiente para la circulacion del personal de
mantenimiento. El tablero principal A se encuentra a la par de la administracion,
el tablero principal E se encuentra en la parte de atras del modulo de
econdmicas y el tablero principal | se encuentra en la parte de atras del modulo

de ingenieria.
1.5.1.1. Caracteristicas de los tableros principales
A continuacion se presentan las caracteristicas de los tableros principales,
dentro de los parametros que se detallan se encuentran: circuito, conductor,
breaker actual, etc.
1.5.1.1.1. Tablero principal A
Las caracteristicas del tablero son: trifasico, 240 V, 5 hilos, 36 polos y una

capacidad de 600 A. A continuacién se muestran los circuitos conectados al

mismo.
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Tabla VII. Caracteristicas del tablero principal A

Circuito Conductor Area del Capacidad de | Breaker
(AWG) | conductor (mm?) | conduccién (A) | instalado

Modulo D 3/0 85,01 210 3X200
Maédulo 90 3/0 85,01 210 3X200
Maédulo 2 33,62 125 2X60
Administracion
Oficinas de 2 33,62 125 2X60
Registro

Fuente: elaboracion propia.
1.5.1.1.2. Tablero principal E
Las caracteristicas del tablero son: trifasico, 240 V, 4 hilos, 30 polos y una
capacidad de 400 A. A continuacién se muestran los circuitos conectados al

mismo.

Tabla VIII. Caracteristicas del tablero principal E

Circuito Conductor Area del Capacidad de | Breaker

(AWG) | conductor (mm?) | conduccién (A) | instalado

Primer nivel 2 33,62 125 3X100
Segundo nivel 2 33,62 125 3X70
Tercer nivel 2 33,62 125 3X70

Fuente: elaboracion propia.
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1.5.1.1.3. Tablero principal |

Las caracteristicas del tablero son: trifasico, 240 V, 4 hilos, 30 polos y una

capacidad de 600 A. A continuacidon se muestran los circuitos conectados al
mismo.

Tabla IX. Caracteristicas del tablero principal |
Circuito Conductor Area del Capacidad de | Breaker
(AWG) | conductor (mm?) | conduccién (A) | instalado
Primer nivel #1 3/0 85,01 210 3X200
Primer nivel #2 3/0 85,01 210 3X175
Primer nivel #3 6 13,30 65 2X70
Fuente: elaboracién propia.
1.5.2. Tableros secundarios

Los diferentes tableros secundarios se encuentran en los edificios y estan
alimentados por los respectivos tableros principales.

1.5.2.1. Caracteristicas de los tableros secundarios

Las caracteristicas de los tableros secundarios son: trifasicos, 120/240V, 4
hilos, 36 polos y una capacidad de 200A. A continuacion se presentan las
caracteristicas de los tableros secundarios, dentro de los parametros que se

detallan se encuentran: circuito, conductor, breaker actual, etc.
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Tabla X. Caracteristicas del tablero secundario D Médulo D

Circuito Conductor Area del Capacidad de | Breaker

(AWG) | conductor (mm?) | conduccioén (A) | instalado

Primer nivel 2 33,62 125 3X100
Segundo nivel 2 33,62 125 3X100
Tercer nivel 2 33,62 125 3X100

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XI. Caracteristicas del tablero primer nivel Médulo D

Circuito | Num. de breaker Calibre del Area del Capacidad de | Breaker
en el Tablero | Conductor (AWG) | conductor (mm?) | conduccién (A) | instalado
A 2 12 3,31 20 1X30
B 4 12 3,31 20 1X20
C 6 10 5,26 30 1X20
D 8 12 3,31 20 1X20
E 10 12 3,31 20 1X30
F 12 12 3,31 20 1X20
G 14 12 3,31 20 1X50
H 16 12 3,31 20 1X20
I 18 12 3,31 20 1X20
J 20 12 3,31 20 1X30
K 22 12 3,31 20 1X30
L 24 12 3,31 20 1X30
M 26 10 5,26 30 1X20
N 1 10 5,26 30 1X30
o 3 10 5,26 30 1X20
P 5 12 3,31 20 1X30
A1 7 12 3,31 20 1X30
B1 9 12 3,31 20 1X30
C1 11 12 3,31 20 1X30
D1 13 12 3,31 20 1X20
E1 15 12 3,31 20 1X20
F1 17 12 3,31 20 1X20
G1 19 12 3,31 20 1X20
H1 21 12 3,31 20 1X20
11 23 12 3,31 20 1X20
J1 25 12 3,31 20 1X20

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XII. Caracteristicas del tablero segundo nivel Médulo D

Circuito | Num. de breaker Calibre del Area del Capacidad de | Breaker
en el tablero | conductor (AWG) | conductor (mm?) | conduccién (A) | instalado

A 2 12 3,31 20 1X30
B 4 12 3,31 20 1X20
C 6 12 3,31 20 1X20
D 8 12 3,31 20 1X20
E 10 12 3,31 20 1X30
F 12 12 3,31 20 1X30
G 14 12 3,31 20 1X30
H 16 12 3,31 20 1X30
I 18 12 3,31 20 1X20
J 20 12 3,31 20 1X30
K 22 12 3,31 20 1X30
L 1 12 3,31 20 1X20
M 3 12 3,31 20 1X30
N 5 10 5,26 30 1X30
o 7 12 3,31 20 1X20
P 9 12 3,31 20 1X20
Q 24 12 3,31 20 1X20
A1 11 12 3,31 20 1X20
B1 13 12 3,31 20 1X20
c1 15 12 3,31 20 1X20
D1 17 12 3,31 20 1X20
E1 19 12 3,31 20 1X20
F1 21 12 3,31 20 1X20

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XIII. Caracteristicas del tablero tercer nivel Médulo D

Circuito | Num. de breaker Calibre del Area del Capacidad de | Breaker
en el tablero | conductor (AWG) | conductor (mm?) | conduccién (A) | instalado

A 2 12 3,31 20 1X30
B 4 12 3,31 20 1X20
C 6 12 3,31 20 1X20
D 8 12 3,31 20 1X20
E 10 12 3,31 20 1X30
F 12 12 3,31 20 1X30
G 16 12 3,31 20 1X20
I 18 12 3,31 20 1X30
J 20 12 3,31 20 1X20
K 22 12 3,31 20 1X20
L 24 12 3,31 20 1X20
M 26 12 3,31 20 1X30
N 28 12 3,31 20 1X30
o 30 12 3,31 20 1X20
P 1 12 3,31 20 1X20
R 5 12 3,31 20 1X30
S 7 12 3,31 20 1X30
A1 9 12 3,31 20 1X20
B1 11 12 3,31 20 1X30
C1 13 12 3,31 20 1X20
D1 15 12 3,31 20 1X20
E1 17 10 5,26 30 1X20
F1 19 10 5,26 30 1X20
G1 21 12 3,31 20 1X20
H1 23 12 3,31 20 1X20
I 25 12 3,31 20 1X20
J1 27 12 3,31 20 1X20

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XIV. Caracteristicas del tablero primer nivel Médulo 90

Circuito | Num. de breaker Calibre del Area del Capacidad de | Breaker
en el tablero | conductor (AWG) | conductor (mm?) | conduccién (A) | instalado
A 2 10 5,26 30 1X15
B 4 10 5,26 30 1X15
C 6 10 5,26 30 1X15
D 8 10 5,26 30 1X15
E 10 12 3,31 20 1X15
F 12 10 5,26 30 1X15
G 14 12 3,31 20 1X15
H 16 12 3,31 20 1X15
I 18 12 3,31 20 1X30
J 20 10 5,26 30 1X20
K 1 12 3,31 20 1X15
L 3 10 5,26 30 1X15
M 5 12 3,31 20 1X15
N 7 12 3,31 20 1X15
o 9 12 3,31 20 1X15
P 13 10 5,26 30 1X30
Q 15 10 5,26 30 1X15
R 17 12 3,31 20 1X15
S 19 12 3,31 20 1X15
T 21 12 3,31 20 1X20
u 25 12 3,31 20 1X15
W 33 10 5,26 30 1X30
X 28 1/0 53,49 155 3X100
4 34 10 5,26 30 2X30

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XV. Caracteristicas del tablero segundo nivel del Médulo 90

Circuito | Num. de breaker Calibre del Area del Capacidad de | Breaker
en el tablero | conductor (AWG) | conductor (mm?) | conduccién (A) | instalado

A 2 12 3,31 20 1X15
B 4 12 3,31 20 1X15
C 6 12 3,31 20 1X15
D 8 12 3,31 20 1X15
E 10 12 3,31 20 1X15
F 12 10 5,26 30 1X15
G 14 10 5,26 30 1X15
H 16 12 3,31 20 1X20

I 18 12 3,31 20 1X15
J 20 10 5,26 30 1X15
K 22 10 5,26 30 1X15
L 24 10 5,26 30 1X15
M 26 10 5,26 30 1X15
N 28 12 3,31 20 1X15
o 30 12 3,31 20 1X15
P 32 12 3,31 20 2X20
Q 36 10 5,26 30 1X15
R 1 12 3,31 20 1X30
S 3 10 5,26 30 1X15
T 5 10 5,26 30 1X15
u 7 10 5,26 30 1X15
W 11 10 5,26 30 1X40
A1 13 12 3,31 20 1X15
B1 15 12 3,31 20 1X15
C1 17 12 3,31 20 1X15
D1 21 10 5,26 30 1X40
E1 23 10 5,26 30 1X15
F1 25 10 5,26 30 1X15
G1 29 12 3,31 20 1X15
H1 31 10 5,26 30 1X15
I 33 10 5,26 30 1X15

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVI. Caracteristicas del tablero primer nivel Médulo E

Circuito | Num. de breaker Calibre del Area del Capacidad de | Breaker
en el tablero | conductor (AWG) | conductor (mm?) | conduccién (A) | instalado
A 1 12 3,31 20 1X20
B 3 12 3,31 20 1X20
C 5 12 3,31 20 1X20
D 7 12 3,31 20 1X20
E 9 12 3,31 20 1X20
F 11 12 3,31 20 1X20
G 13 12 3,31 20 1X20
H 15 10 5,26 30 1X30
J 25 12 3,31 20 1X20
K 27 12 3,31 20 1X20
L 22 10 5,26 30 1X20
M 24 10 5,26 30 1X20
N 26 10 5,26 30 1X20
o 1 10 5,26 30 1X20
P 3 12 3,31 20 1X20
Q 5 12 3,31 20 1X20
R 28 10 5,26 30 1X50
S 7 10 5,26 30 1X20
T 9 10 5,26 30 1X20
u 11 10 5,26 30 1X20
W 13 12 3,31 20 1X20
X 15 12 3,31 20 1X20
z 17 10 5,26 30 2X30

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XVII. Caracteristicas del tablero segundo nivel Médulo E

Circuito | Num. de breaker Calibre del Area del Capacidad de | Breaker
en el tablero | conductor (AWG) | conductor (mm?) | conduccién (A) | instalado
A 1 10 5,26 30 1X20
B 3 10 5,26 30 1X20
C 5 10 5,26 30 1X20
D 7 10 5,26 30 1X30
E 9 12 3,31 20 1X20
F 11 10 5,26 30 1X20
G 13 12 3,31 20 1X20
H 15 12 3,31 20 1X20
I 17 12 3,31 20 1X20
J 19 12 3,31 20 1X20
K 21 10 5,26 30 1X20
L 2 12 3,31 20 1X20
M 4 12 3,31 20 1X20
N 6 12 3,31 20 1X20
o 8 10 5,26 30 1X20
P 10 10 5,26 30 1X20
Q 12 10 5,26 30 1X20
R 14 12 3,31 20 1X20
S 16 12 3,31 20 1X20
T 18 10 5,26 30 1X20
u 20 10 5,26 30 1X20

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XVIII. Caracteristicas del tablero tercer nivel Médulo E

Circuito | Num. de breaker Calibre del Area del Capacidad de | Breaker
en el tablero | conductor (AWG) | conductor (mm?) | conduccién (A) | instalado
A 1 10 5,26 30 1X20
B 3 10 5,26 30 1X20
C 5 10 5,26 30 1X20
D 7 10 5,26 30 1X40
E 9 12 3,31 20 1X20
F 11 10 5,26 30 1X20
G 13 10 5,26 30 1X20
H 15 12 3,31 20 1X20
I 17 10 5,26 30 1X20
J 19 10 5,26 30 1X20
K 2 12 3,31 20 1X20
L 4 10 5,26 30 1X20
M 6 10 5,26 30 1X20
N 8 10 5,26 30 1X20
o 10 10 5,26 30 1X20
P 12 10 5,26 30 1X20
Q 14 10 5,26 30 1X20
R 16 10 5,26 30 1X20
S 18 12 3,31 20 1X20
T 20 10 5,26 30 1X20
u 22 10 5,26 20 1X20

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XIX. Caracteristicas del tablero nam. 1 primer nivel Médulo |
Circuito | Num. de breaker Calibre del Area del Capacidad de | Breaker
en el tablero | conductor (AWG) | conductor (mm?) | conduccién (A) | instalado
A 1 12 3,31 20 1X20
B 3 12 3,31 20 1X20
C 5 12 3,31 20 1X20
D 2 12 3,31 20 1X20
E 4 12 3,31 20 1X20
F 6 12 3,31 20 1X20
G 8 12 3,31 20 1X20
H 10 12 3,31 20 1X20
I 12 12 3,31 20 1X20
J 14 12 3,31 20 1X20
L 16 12 3,31 20 1X20
M 18 12 3,31 20 1X20
N 20 12 3,31 20 1X20
(e} 22 12 3,31 20 1X20
P 24 12 3,31 20 1X20
Q 26 12 3,31 20 1X20
R 28 12 3,31 20 1X20
S 30 12 3,31 20 1X20
T 32 12 3,31 20 1X20
lluminacion 34 8 8,36 50 2X20
Exterior
Tablero 2.1 7 6 13,30 65 3X50
Tablero 3.1 13 6 13,30 65 3X70

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XX. Caracteristicas del tablero nam. 2 primer nivel Médulo |
Circuito | Nam. de breaker Calibre del Area del Capacidad de | Breaker
en el tablero | conductor (AWG) | conductor (mm?) | conduccién (A) | instalado
A 1 12 3,31 20 1X20
B 3 12 3,31 20 1X20
C 5 12 3,31 20 1X20
D 2 12 3,31 20 1X20
E 4 12 3,31 20 1X20
F 6 12 3,31 20 1X20
G 7 12 3,31 20 1X20
H 9 12 3,31 20 1X20
I 11 12 3,31 20 1X20
J 13 12 3,31 20 1X20
K 8 12 3,31 20 1X20
L 10 12 3,31 20 1X20
M 12 12 3,31 20 1X20
N 14 12 3,31 20 1X20
lluminacion 15 8 8,36 50 2X20
Parqueo
Tablero 2.2 19 6 13,30 65 3X70
Tablero 3.2 25 6 13,30 65 3X50

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXI. Caracteristicas del tablero nam. 3 primer nivel Médulo |

Circuito | Num. de breaker Calibre del Area del Capacidad de | Breaker

en el tablero | conductor (AWG) | conductor (mm?) | conduccién (A) | instalado
A 1 12 3,31 20 1X20
B 3 12 3,31 20 1X20
C 5 12 3,31 20 1X20
D 7 12 3,31 20 1X20
E 9 12 3,31 20 1X20
F 11 12 3,31 20 1X20
G 13 12 3,31 20 1X20
Q 2 12 3,31 20 1X20
P 16 12 3,31 20 1X20
R 18 12 3,31 20 1X20

Fuente: elaboracion propia.

26



Tabla XXII. Caracteristicas del tablero nim. 1 segundo nivel Médulo |

Circuito | Num. de breaker Calibre del Area del Capacidad de | Breaker
en el tablero | conductor (AWG) | conductor (mm?) | conduccién (A) | instalado
A 1 12 3,31 20 1X20
B 3 12 3,31 20 1X20
C 5 12 3,31 20 1X20
D 2 12 3,31 20 1X20
E 4 12 3,31 20 1X20
F 6 12 3,31 20 1X20
G 7 12 3,31 20 1X20
H 9 12 3,31 20 1X20
I 11 12 3,31 20 1X20
J 8 12 3,31 20 1X20
K 10 12 3,31 20 1X20
L 12 12 3,31 20 1X20
M 13 12 3,31 20 1X20
N 15 12 3,31 20 1X20
o 17 12 3,31 20 1X20
P 14 12 3,31 20 1X20
Q 16 12 3,31 20 1X20
R 18 12 3,31 20 1X20

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXIII. Caracteristicas del tablero nim. 2 segundo nivel Médulo |

Circuito | Num. de breaker Calibre del Area del Capacidad de | Breaker
en el tablero | conductor (AWG) | conductor (mm?) | conduccién (A) | instalado
A 1 12 3,31 20 1X20
B 3 12 3,31 20 1X20
C 5 12 3,31 20 1X20
D 2 12 3,31 20 1X20
E 4 12 3,31 20 1X20
F 6 12 3,31 20 1X20
G 7 12 3,31 20 1X20
H 9 12 3,31 20 1X20
I 11 12 3,31 20 1X20
J 8 12 3,31 20 1X20
K 10 12 3,31 20 1X20
L 12 12 3,31 20 1X20
M 13 12 3,31 20 1X20
N 15 12 3,31 20 1X20
o 17 12 3,31 20 1X20
P 14 12 3,31 20 1X20
Q 16 12 3,31 20 1X20
R 18 12 3,31 20 1X20

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXIV. Caracteristicas del tablero nim. 1 tercer nivel Médulo |

Circuito | Num. de breaker Calibre del Area del Capacidad de | Breaker

en el tablero | conductor (AWG) | conductor (mm?) | conduccién (A) | instalado
A 1 12 3,31 20 1X20
B 3 12 3,31 20 1X20
C 5 12 3,31 20 1X20
D 2 12 3,31 20 1X20
E 4 12 3,31 20 1X20
F 6 12 3,31 20 1X20
G 7 12 3,31 20 1X20
H 9 12 3,31 20 1X20
I 11 12 3,31 20 1X20
J 8 12 3,31 20 1X20
K 10 12 3,31 20 1X20
L 12 12 3,31 20 1X20
M 13 12 3,31 20 1X20
N 15 12 3,31 20 1X20
o 14 12 3,31 20 1X20

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXV. Caracteristicas del tablero nium. 2 tercer nivel Médulo |

Circuito | Num. de breaker Calibre del Area del Capacidad de | Breaker

en el tablero | conductor (AWG) | conductor (mm?) | conduccién (A) | instalado
B 3 12 3,31 20 1X20
C 5 12 3,31 20 1X20
D 2 12 3,31 20 1X20
E 4 12 3,31 20 1X20
F 6 12 3,31 20 1X20
G 7 12 3,31 20 1X20
H 9 12 3,31 20 1X20
I 11 12 3,31 20 1X20
J 8 12 3,31 20 1X20
K 10 12 3,31 20 1X20
L 12 12 3,31 20 1X20
M 13 12 3,31 20 1X20
N 14 12 3,31 20 1X20

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVI. Caracteristicas del tablero Médulo administracion

Circuito | Num. de breaker Calibre del Area del Capacidad de | Breaker

en el tablero | conductor (AWG) | conductor (mm?) | conduccién (A) | instalado
A 1 12 3,31 20 1X20
B 2 12 3,31 20 1X20
C 5 10 5,26 30 1X30
D 6 10 5,26 30 1X20
E 7 10 5,26 30 1X30
F 8 10 5,26 30 1X30
G 9 12 3,31 20 1X20
H 10 10 5,26 30 1X30
I 11 10 5,26 30 1X30
J 12 12 3,31 20 1X20
K 13 10 5,26 30 1X30
L 14 12 3,31 20 1X20
M 15 12 3,31 20 1X40
N 16 12 3,31 20 1X30
o 17 12 3,31 20 1X30
P 18 12 3,31 20 1X30
Q 20 12 3,31 20 1X20

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVII. Caracteristicas del tablero oficinas de registro

Circuito | Num. de breaker Calibre del Area del Capacidad de | Breaker
en el tablero | conductor (AWG) | conductor (mm?) | conduccién (A) | instalado

A 13 12 3,31 20 1X20

B 14 10 5,26 30 1X20

C 15 12 3,31 20 1X20

D 16 12 3,31 20 1X20

E 17 12 3,31 20 1X20

F 18 12 3,31 20 1X20

G 19 12 3,31 20 1X20

H 20 12 3,31 20 1X20

| 21 12 3,31 20 1X20

J 22 12 3,31 20 1X20

K 23 12 3,31 20 1X20

L 24 12 3,31 20 1X20

Fuente: elaboracion propia.
1.6. lluminacién

El alumbrado es una parte integral de cualquier actividad, ya que con él se
hacen visibles los objetos y se obtienen efectos agradables y decorativos. Las
personas pueden observar los objetos porque estos reflejan la luz desde la
superficie hacia los ojos. Si un objeto blanco se encuentra en una habitaciéon
oscura, el mismo seria incapaz de ser percibido por la vista si no existiera
alguna fuente de luz que produjera que el objeto reflejara esta luz hacia los

ojos, esta es la gran importancia que tiene la iluminacion.

1.6.1. Lamparas de descarga

En estas lamparas la luz se produce por el paso de una corriente eléctrica

a través de un vapor o gas, en lugar de atravesar un hilo o filamento, como en
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el caso de las lamparas incandescentes. Un vacio determinado de la lampara y
una tension lo suficientemente elevada en sus bornes o contactos hacen al gas
conductor, permitiendo que se establezca la corriente entre dos electrodos
situados en extremos opuestos de la misma. Los electrones que forman la
corriente o arco de descarga circulan con grandes velocidades a través del gas,
chocando continuamente con los atomos de este. El impacto altera por un
momento, las posiciones normales de los electrones de dichos atomos, los
cuales tienden a recuperarlas o mas rapidamente posible. En este movimiento
de recuperacién al estado normal, la energia absorbida en el choque la

devuelven en forma de luz.

Las lamparas de descarga tienen resistencia eléctrica de caracteristica
negativa, esto es, la resistencia disminuye facilitando el paso de la corriente
eléctrica a medida que aumenta la temperatura; por ello, si se conectan
directamente a la red eléctrica la intensidad de corriente absorbida iria
aumentando y con ella la temperatura. Lo que daria lugar rapidamente a la
destruccion de la ldmpara. Para evitar esto las ldmparas de descarga deben
conectarse a través de una bobina de induccidn reactancia que limite el

aumento de la corriente eléctrica.

La produccién de luz y su colorido en las ldamparas de descarga dependen
fundamentalmente de la naturaleza o clase del gas, de la presion que rodea el
arco, de la temperatura y de la tensién aplicada. Como conductores gaseosos
se emplean principalmente el mercurio y el sodio. Entre las principales lamparas
de descarga eléctrica figuran las denominadas fluorescentes, mercurio y sodio.
Las lamparas fluorescentes poseen excelentes caracteristicas luminotécnicas
para proporcionar la cantidad, la calidad y el tono de luz requeridos en la
moderna iluminacién, ademas de presentar la ventaja econémica que supone el

elevado rendimiento luminoso y su gran duracién en comparacién con las
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lamparas de incandescencia, han conseguido que se generalice el uso en el

alumbrado de industrias, oficinas, comercios, locales publicos, viviendas, etc.

Figura 3. Lampara de descarga
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Fuente: C.F.P. Ricaldone. Instalaciones eléctricas residenciales. p.22.

Las lamparas de descarga presentan un elevado rendimiento luminoso y
una larga vida, siendo de esta manera las mas adecuadas a utilizar en donde
se requiera una iluminacion rica y abundante. El empleo esta especialmente
indicado para el moderno alumbrado urbano, industrial, residencial, etc.
Ademas de otras aplicaciones de caracter especial. Para la conexién y
funcionamiento de Iluminarias fluorescentes son necesarios los siguientes

accesorios:

° Arrancador

. Reactor
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1.6.1.1. Arrancador

Es un interruptor automatico que consiste en un tubo de vidrio sellado de
gas argoén. Al cerrar el circuito de arranque las puntas de la lamina fija y de la
movil (bimetalico) se separan y se produce entre ellos una descarga luminica;
se calientan las laminas y cierran el circuito. De esto se aprovecha el reactor

para calentar los filamentos y hacen funcionar los tubos.

Figura 4. Arrancador
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Fuente: C.F.P. Ricaldone. Instalaciones eléctricas. p.23.
1.6.1.2. Reactor
Llamado también balastro o transformador para lampara fluorescente sirve

para limitar el paso de la corriente al valor que la lampara puede soportar, y

para elevar la tensién al prender la lampara.
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El reactor cumple la funcién principal de producir tension inicial necesaria
para el encendido del tubo fluorescente, pero también limita la corriente cuando

aumenta la tension por causas externas o cuando disminuye la tension.

1.6.2. Revision visual

En el Centro Universitario de Occidente se presenta un problema de
iluminacion por el escaso mantenimiento que se le brinda a las luminarias, esto
puede observarse ya que cuando se queman las lamparas de los edificios, las
mismas no son reemplazadas con rapidez como se deberia de hacer. Otro
aspecto es que la limpieza de las luminarias no se realiza en intervalos
adecuados, para obtener los niveles de iluminacién deseados y asi, realizar las

distintas actividades de una manera mas eficiente y confortable.
1.6.3. Sistema de alumbrado
Los sistemas de alumbrado se clasifican normalmente en varios tipos,
partiendo del alumbrado directo al indirecto de acuerdo a las caracteristicas de

la distribucién de los rayos luminosos por los artefactos del alumbrado.

Existen dos tipos de fuentes de luz que se utilizan en el CUNOC, las

cuales son: fluorescentes y de mercurio.
1.6.4. lluminacién del parqueo
El Centro Universitario cuenta con cinco parqueos, los cuales se

encuentran iluminados con sistemas compuestos por lamparas de mercurio de
220 voltios.
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1.7. Bancos de transformadores

ElI CUNOC cuenta con tres bancos de transformadores con las siguientes

caracteristicas:

o Tres transformadores convencionales

o Capacidad de los transformadores 25 KVA por unidad

. Conexion estrella/estrella

o Alimentan a los tableros principales E, | y a la bomba de agua por medio

de un sistema trifasico de cuatro conductores.

El banco de transformadores que alimenta al tablero principal A posee las

siguientes caracteristicas:

o Tres transformadores convencionales

o Capacidad del los transformadores 100 KVA por unidad

o Conexion estrella/estrella

o Alimentan al tablero por medio de un sistema trifasico de cuatro
conductores.
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2.  ANALISIS TEORICO DE LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS

2.1. Calculo de conductores eléctricos

La seleccion del calibre del conductor que llevara la corriente a un
dispositivo especifico debe realizarse tomando en cuenta los siguientes

criterios:

o La capacidad de transporte del conductor
o La caida de voltaje o regulacién (distancia de transportacion)

. Analisis econémico

Los primeros dos factores se deben considerar por separado para el
analisis y luego deben compararse para la toma de decision. Es normal que los
dos resultados difieran por lo que se debe tomar el factor que indica la mayor
seccion transversal, ya que de esta forma cumplira con los requerimientos de

capacidad de corriente.
21.1. Calculo de conductores por corriente
Este método utiliza la potencia aparente que esté conectada en el
momento que se realiza el calculo y el voltaje nominal de la instalacién. Con

estos datos se obtiene la corriente del circuito, esta corriente debe dividirse

entre diferentes factores tales como:
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. Continuidad del servicio
o Temperatura ambiente

° Material del tubo

° Numero de conductores en el tubo

Para aplicar los factores se deben de tomar en cuenta los siguientes
criterios: si el servicio es continuo (conectado mas de tres horas) un factor de
correccion de 0,8, si no de 1. Si el tubo es metalico un factor de correcciéon de 1
y si es no metalico un factor de 0,8. Una vez teniendo el valor de la corriente ya
dividida dentro de los factores anteriormente mencionados, se procede a buscar
dicho valor en la tabla de capacidad de conductores (ver anexo A) y ver el

calibre de conductor que corresponde. Dichos factores se muestran en las

siguientes tablas.

Tabla XXVIII. Factores de correccion de acuerdo al nimero de

conductores en tubo

Nro. de conductores

Factor de correccion de

capacidad de conduccién

4a6 80 %
7a24 70 %
25a42 60 %
Mas de 42 50 %

Fuente: Eduardo Campero. Tabla 5.1 a factores de correccidn por agrupamiento. p. 102.
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Tabla XXIX. Factores de correccion por temperatura ambiente

Temperatura Temperatura maxima, permisible en el aislamiento
ambiente °C en°C

60 75 85 90
31-40 0,82 0,88 0,9 0,91
41-45 0,71 0,82 0,85 0,87
46-50 0,58 0,75 0,8 0,82
51-55 0,41 0,67 0,74 0,76
56-60 0,58 0,67 0,71
61-70 0,35 0,52 0,58
71-80 0,3 0,41

Fuente: Eduardo Campero. Tabla 5.1 b factores de correccion por agrupamiento. p.102.

EI NEC recomienda no cargar un conductor sobre el 80 % de la capacidad
nominal cuando lo seleccionamos por corriente, ya que como toda instalacion
eléctrica es un sistema dinamico y pueden existir sobrecargas o desbalances, lo

cual hace necesario dejar un margen de seguridad en el calculo del conductor.

I ) — Ihominal del circuito/ .,
nominal del cable factores de correccién

A continuacion se presenta un ejemplo del calculo de un conductor, con

los siguientes datos:

Voltaje= 120 V

Potencia= 800 W

Factor de servicio continuo= 0,8

Factor de temperatura ambiente= 1

Factor de numero de conductores en tubo= 0,7

Factor de material del tubo= 1
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800
Inominal del circuito = m =6,67A

6,67

Inominal del cable = (0 8)(1)(0 7)(1) =11904

Al buscar la corriente nominal del cable en la tabla (anexo A) se observa

que el calibre que corresponde en un 12 AWG.
2.2, Calculo de protecciones

Las protecciones eléctricas a los circuitos son sumamente importantes ya
que de esta manera los mismos son protegidos de las fallas, ya sea que estas
ocurran dentro o fuera de la instalacion eléctrica.

Con la correcta coordinacién de las protecciones se logra aislar solamente
la parte de la instalacion afectada, mientras las otras zonas contintan

funcionando sin interrupcién alguna, lograndose una continuidad del servicio.

A continuacién la férmula para calcular la corriente nominal del interruptor

de proteccion.

Inominal del interruptor — 1,25« Inominal del circuito
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23. Calculo de conductores y protecciones del sistema eléctrico del
CUNOC

El método que se utilizd para calcular los conductores de los diferentes
edificios del CUNOC fue el método por corriente, expuesto en la seccion 2.1.1.

y para las protecciones el método expuesto en la seccion 2.2.

2.3.1. Calculo de conductores y protecciones de los tableros

principales

A continuacion se presentan los calculos de conductores y protecciones

de los tableros principales.

Tabla XXX. Calculo de conductores y protecciones del tablero

principal A

Capacidad
Potencia | nominal | tabla del
Circuito Voltaje (V) (W) (A) (A) Calibre del interruptor (A)
conductor
(AWG)

Médulo D 120 19 493,33 162,44 170,99 2/0 200
Médulo 90 120 13 128,89 109,41 115,17 1/0 200
Médulo 120 5120,00 42,67 44,91 6 60
Administracion
Oficinas de 120 3480,00 29,00 30,53 8 50
Registro

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXXI. Calculo de conductores y protecciones del tablero
principal E
Capacidad
Potencia del
Circuito Voltaje (V) (W) I nominal (A) | | tabla (A) Calibre del interruptor (A)
conductor (AWG)
Primer nivel 120 8 200,00 68,33 85,42 2 100
Segundo nivel 120 6 613,33 55,11 68,89 4 100
Tercer nivel 120 6 640,00 55,33 69,17 4 100
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXII. Calculo de conductores y protecciones del tablero
principal |
Capacidad
Potencia del
Circuito Voltaje (V) (W) I nominal (A) | | tabla (A) Calibre del interruptor (A)
conductor (AWG)
Primer nivel #1 120 11 306,67 94,22 117,78 1/0 150
Primer nivel #2 120 11 231,11 93,59 116,99 1/0 150
Primer nivel #3 120 4 120,00 34,33 42,92 8 50

Fuente: elaboracién propia.
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2.3.2. Calculo de conductores y protecciones del Médulo D

A continuacion se presentan los calculos de conductores y protecciones
correspondientes al Moédulo D.

Tabla XXXIII. Calculo de conductores y protecciones tablero

secundario D Médulo D

Circuito Voltaje (V) | Potencia (W) | | nominal (A) | | tabla (A) Calibre del Capacidad del
interruptor
conductor (AWG) (A)
Primer nivel 120 6 506,67 54,22 67,78 2 100
Segundo nivel 120 6 213,33 51,78 64,72 2 100
Tercer nivel 120 6 773,33 56,44 70,56 2 100

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIV. Calculo de conductores y protecciones del tablero
primer nivel Médulo D
Circuito | Voltaje (V) | Potencia (W) | | nominal (A) | | tabla (A) Calibre del Capacidad del | Descripcién
interruptor (A)
conductor (AWG)
A 120 800 6,67 11,90 12 20 lluminacién
B 120 800 6,67 11,90 12 20 lluminacion
C 120 800 6,67 11,90 12 20 lluminacion
D 120 640 5,33 9,562 12 20 lluminaciéon
E 120 720 6,00 10,71 12 20 lluminacién
F 120 1200 10,00 17,86 12 20 lluminacion
G 120 640 5,33 9,52 12 20 lluminacion
H 120 640 5,33 9,562 12 20 lluminacién
| 120 640 5,33 9,52 12 20 lluminacion
J 120 960 8,00 14,29 12 20 lluminacion
K 120 960 8,00 14,29 12 20 lluminacién
L 120 960 8,00 14,29 12 20 lluminacién
M 120 1120 9,33 16,67 12 20 lluminacion
N 120 960 8,00 14,29 12 20 lluminacion
(6] 120 960 8,00 14,29 12 20 lluminacién
P 120 720 6,00 10,71 12 20 lluminacion
A1 120 600 5,00 8,93 12 20 Fuerza
B1 120 600 5,00 8,93 12 20 Fuerza
C1 120 600 5,00 8,93 12 20 Fuerza
D1 120 600 5,00 8,93 12 20 Fuerza
E1 120 600 5,00 8,93 12 20 Fuerza
F1 120 600 5,00 8,93 12 20 Fuerza
G1 120 600 5,00 8,93 12 20 Fuerza
H1 120 600 5,00 8,93 12 20 Fuerza
I 120 600 5,00 8,93 12 20 Fuerza
J1 120 600 5,00 8,93 12 20 Fuerza

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXXV. Calculo de conductores y protecciones del tablero
segundo nivel Médulo D
Capacidad del
Circuito | Voltaje (V) | Potencia (W) | | nominal (A) | | tabla (A) Calibre del interruptor (A) | Descripcion
conductor (AWG)
A 120 960 8,00 14,29 12 20 lluminacion
B 120 960 8,00 14,29 12 20 lluminacion
C 120 800 6,67 11,90 12 20 lluminacioén
D 120 800 6,67 11,90 12 20 lluminaciéon
E 120 960 8,00 14,29 12 20 lluminacion
F 120 960 8,00 14,29 12 20 lluminacién
G 120 720 6,00 10,71 12 20 lluminacion
H 120 960 8,00 14,29 12 20 lluminacién
| 120 960 8,00 14,29 12 20 lluminacion
J 120 720 6,00 10,71 12 20 lluminacion
K 120 720 6,00 10,71 12 20 lluminaciéon
L 120 960 8,00 14,29 12 20 lluminacion
M 120 960 8,00 14,29 12 20 lluminaciéon
N 120 800 6,67 11,90 12 20 lluminacién
(6] 120 640 5,33 9,52 12 20 lluminacién
P 120 1200 10,00 17,86 12 20 lluminaciéon
Q 120 960 8,00 14,29 12 20 lluminacion
A1 120 600 5,00 8,93 12 20 Fuerza
B1 120 600 5,00 8,93 12 20 Fuerza
C1 120 600 5,00 8,93 12 20 Fuerza
D1 120 600 5,00 8,93 12 20 Fuerza
E1 120 600 5,00 8,93 12 20 Fuerza
F1 120 600 5,00 8,93 12 20 Fuerza

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXXVI. Calculo de conductores y protecciones del tablero
tercer nivel Médulo D
Capacidad del
Circuito | Voltaje (V) | Potencia (W) | | nominal (A) | | tabla (A) Calibre del interruptor (A) | Descripcion
conductor (AWG)
A 120 960 8,00 14,29 12 20 lluminacién
B 120 960 8,00 14,29 12 20 lluminacion
C 120 960 8,00 14,29 12 20 lluminacioén
D 120 640 5,33 9,562 12 20 lluminaciéon
E 120 960 8,00 14,29 12 20 lluminacion
F 120 720 6,00 10,71 12 20 lluminacién
G 120 720 6,00 10,71 12 20 lluminacion
| 120 1200 10,00 17,86 12 20 lluminacién
J 120 640 5,33 9,52 12 20 lluminacion
K 120 640 5,33 9,52 12 20 lluminacion
L 120 960 8,00 14,29 12 20 lluminacién
M 120 720 6,00 10,71 12 20 lluminacion
N 120 800 6,67 11,90 12 20 lluminaciéon
(0] 120 800 6,67 11,90 12 20 lluminacién
P 120 720 6,00 10,71 12 20 lluminaciéon
R 120 960 8,00 14,29 12 20 lluminacién
S 120 960 8,00 14,29 12 20 lluminacion
A1 120 600 5,00 8,93 12 20 Fuerza
B1 120 600 5,00 8,93 12 20 Fuerza
C1 120 600 5,00 8,93 12 20 Fuerza
D1 120 600 5,00 8,93 12 20 Fuerza
E1 120 600 5,00 8,93 12 20 Fuerza
F1 120 600 5,00 8,93 12 20 Fuerza
G1 120 600 5,00 8,93 12 20 Fuerza
H1 120 600 5,00 8,93 12 20 Fuerza
1 120 600 5,00 8,93 12 20 Fuerza
J1 120 600 5,00 8,93 12 20 Fuerza

Fuente: elaboracién propia.
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2.3.3. Calculo de conductores y protecciones del Médulo 90

A continuacién se presentan los calculos de conductores y protecciones

correspondientes al Médulo 90.

Tabla XXXVII. Calculo de conductores y protecciones del tablero

primer nivel Médulo 90

Circuito | Voltaje (V) | Potencia (W) | I nominal (A) | | tabla (A) Calibre del Capacidad del interruptor (A) | Descripcién
conductor (AWG)
A 120 1600,00 13,33 20,83 10 30 lluminacion
B 120 1480,00 12,33 19,27 12 20 lluminacion
C 120 1520,00 12,67 19,79 12 20 lluminacién
D 120 1640,00 13,67 21,35 10 30 lluminacién
E 120 1600,00 13,33 20,83 10 30 lluminacion
F 120 1480,00 12,33 19,27 12 20 lluminacién
G 120 1600,00 13,33 20,83 10 30 lluminacién
H 120 1200,00 10,00 15,63 12 20 lluminacién
| 120 2200,00 18,33 28,65 10 30 lluminacion
J 120 1800,00 15,00 23,44 10 30 lluminacién
K 120 1600,00 13,33 20,83 10 30 lluminacion
L 120 1600,00 13,33 20,83 10 30 lluminacion
M 120 1400,00 11,67 18,23 12 20 lluminacién
N 120 1400,00 11,67 18,23 12 20 lluminacién
(0] 120 1400,00 11,67 18,23 12 20 lluminacion
P 120 800,00 6,67 10,42 12 20 Fuerza
Q 120 800,00 6,67 10,42 12 20 Fuerza
R 120 800,00 6,67 10,42 12 20 Fuerza
S 120 800,00 6,67 10,42 12 20 Fuerza
T 120 800,00 6,67 10,42 12 20 Fuerza
U 120 800,00 6,67 10,42 12 20 Fuerza
W 120 800,00 6,67 10,42 12 20 Fuerza
X 120 7666,67 63,89 70,99 4 100 Alimentacion
2do. Nivel

z 120 2600,00 21,67 33,85 10 30 lluminacion

Fuente: elaboracién propia.

49



Tabla XXXVIII. Calculo de conductores y protecciones tablero
segundo nivel Médulo 90
Circuito | Voltaje (V) | Potencia (W) | | nominal (A) | | tabla (A) Calibre del Capacidad del | Descripcion
conductor (AWG) | interruptor(A)
A 120 960 8,00 12,50 12 20 lluminacion
B 120 960 8,00 12,50 12 20 lluminacién
C 120 960 8,00 12,50 12 20 lluminacién
D 120 640 5,33 8,33 12 20 lluminacion
E 120 640 5,33 8,33 12 20 lluminacion
F 120 720 6,00 9,38 12 20 lluminacion
G 120 800 6,67 10,42 12 20 lluminacién
H 120 800 6,67 10,42 12 20 lluminacion
| 120 880 7,33 11,46 12 20 lluminacion
J 120 880 7,33 11,46 12 20 lluminacién
K 120 880 7,33 11,46 12 20 lluminacion
L 120 640 5,33 8,33 12 20 lluminacion
M 120 640 5,33 8,33 12 20 lluminacion
N 120 640 5,33 8,33 12 20 lluminacion
(6] 120 720 6,00 9,38 12 20 lluminacién
P 120 720 6,00 9,38 12 20 lluminacion
Q 120 720 6,00 9,38 12 20 lluminacién
R 120 640 5,33 8,33 12 20 lluminacién
S 120 1200 10,00 15,63 12 20 lluminacién
T 120 960 8,00 12,50 12 20 lluminacion
U 120 960 8,00 12,50 12 20 lluminacion
W 120 640 5,33 8,33 12 20 lluminacién
A1 120 600 5,00 7,81 12 20 Fuerza
B1 120 600 5,00 7,81 12 20 Fuerza
C1 120 600 5,00 7,81 12 20 Fuerza
D1 120 600 5,00 7,81 12 20 Fuerza
E1 120 600 5,00 7,81 12 20 Fuerza
F1 120 600 5,00 7,81 12 20 Fuerza
G1 120 600 5,00 7,81 12 20 Fuerza
H1 120 600 5,00 7,81 12 20 Fuerza
1 120 600 5,00 7,81 12 20 Fuerza

Fuente: elaboracién propia.
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2.34. Calculo de conductores y protecciones Médulo E

A continuacién se presentan los calculos de conductores y protecciones

correspondientes al Modulo E.

Tabla XXXIX. Calculo de conductores y protecciones del tablero

primer nivel Médulo E

Circuito | Voltaje (V) | Potencia (W) | | nominal (A) | | tabla (A) Calibre del Capacidad del | Descripcion
conductor (AWG) | interruptor(A)

A 120 600 5,00 7,81 12 20 Fuerza
B 120 600 5,00 7,81 12 20 Fuerza
C 120 600 5,00 7,81 12 20 Fuerza
D 120 600 5,00 7,81 12 20 Fuerza
E 120 600 5,00 7,81 12 20 Fuerza
F 120 600 5,00 7,81 12 20 Fuerza
G 120 600 5,00 7,81 12 20 Fuerza
H 120 1400 11,67 18,23 12 20 lluminaciéon
J 120 1200 10,00 15,63 12 20 lluminacion
K 120 1200 10,00 15,63 12 20 lluminaciéon
L 120 1600 13,33 20,83 10 30 lluminacién
M 120 1200 10,00 15,63 12 20 lluminaciéon
N 120 1400 11,67 18,23 12 20 lluminaciéon
(0] 120 1400 11,67 18,23 12 20 lluminacién
P 120 960 8,00 12,50 12 20 lluminacién
Q 120 960 8,00 12,50 12 20 lluminacién
R 120 1400 11,67 18,23 12 20 lluminaciéon
S 120 1400 11,67 18,23 12 20 lluminacién
T 120 1600 13,33 20,83 10 30 lluminacién
U 120 1200 10,00 15,63 12 20 lluminacién
w 120 720 6,00 9,38 12 20 lluminacién
X 120 960 8,00 12,50 12 20 lluminacién
z 120 1800 15,00 23,44 10 30 lluminacién

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XL. Calculo de conductores y protecciones del tablero segundo

nivel Médulo E

Circuito | Voltaje (V) | Potencia (W) | | nominal (A) | | tabla (A) Calibre del Capacidad del | Descripcion
conductor (AWG) | interruptor(A)

A 120 600 5,00 7,81 12 20 Fuerza
B 120 600 5,00 7,81 12 20 Fuerza
C 120 600 5,00 7,81 12 20 Fuerza
D 120 600 5,00 7,81 12 20 Fuerza
E 120 600 5,00 7,81 12 20 Fuerza
F 120 600 5,00 7,81 12 20 Fuerza
G 120 960 8,00 12,50 12 20 lluminacion
H 120 1200 10,00 15,63 12 20 lluminacion
| 120 1200 10,00 15,63 12 20 lluminacién
J 120 960 8,00 12,50 12 20 lluminacion
K 120 1800 15,00 23,44 10 30 lluminacion
L 120 720 6,00 9,38 12 20 lluminacién
M 120 720 6,00 9,38 12 20 lluminacion
N 120 640 5,33 8,33 12 20 lluminacion
(0] 120 720 6,00 9,38 12 20 lluminacién
P 120 720 6,00 9,38 12 20 lluminacion
Q 120 1200 10,00 15,63 12 20 lluminacion
R 120 1200 10,00 15,63 12 20 lluminacién
S 120 1200 10,00 15,63 12 20 lluminacién
T 120 1400 11,67 18,23 12 20 lluminacion
u 120 1600 13,33 20,83 10 30 lluminacion

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XLI. Calculo de conductores y protecciones del tablero tercer
nivel Médulo E
Circuito | Voltaje (V) | Potencia (W) | | nominal (A) | | tabla (A) Calibre del Capacidad del | Descripcion
conductor (AWG) | interruptor(A)

A 120 600 5,00 7,81 12 20 Fuerza
B 120 600 5,00 7,81 12 20 Fuerza
C 120 600 5,00 7,81 12 20 Fuerza
D 120 600 5,00 7,81 12 20 Fuerza
E 120 600 5,00 7,81 12 20 Fuerza
F 120 600 5,00 7,81 12 20 Fuerza
G 120 1600 13,33 20,83 10 30 lluminacion
H 120 1200 10,00 15,63 12 20 lluminacion
I 120 1600 13,33 20,83 10 30 lluminacion
J 120 720 6,00 9,38 12 20 lluminacion
K 120 960 8,00 12,50 12 20 lluminacion
L 120 1400 11,67 18,23 12 20 lluminacién
M 120 1200 10,00 15,63 12 20 lluminacion
N 120 1400 11,67 18,23 12 20 lluminacién
(0] 120 1200 10,00 15,63 12 20 lluminacién
P 120 960 8,00 12,50 12 20 lluminacién
Q 120 1200 10,00 15,63 12 20 lluminacion
R 120 640 5,33 8,33 12 20 lluminacion
S 120 640 5,33 8,33 12 20 lluminacién
T 120 640 5,33 8,33 12 20 lluminacién
U 120 960 8,00 12,50 12 20 lluminacién

Fuente: elaboracién propia.
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2.3.5. Calculo de conductores y protecciones Médulo |

A continuacién se presentan los calculos de conductores y protecciones

correspondientes al Modulo |.

Tabla XLII. Calculo de conductores y protecciones del tablero nium. 1

primer nivel Médulo |

Circuito | Voltaje (V) | Potencia (W) | | nominal (A) | | tabla (A) Calibre del Capacidad del | Descripcion
conductor (AWG) | interruptor(A)
A 120 1200,00 10,00 15,63 12 20 lluminacién
B 120 1200,00 10,00 15,63 12 20 lluminacién
C 120 1200,00 10,00 15,63 12 20 lluminacion
D 120 1200,00 10,00 15,63 12 20 lluminacién
E 120 1200,00 10,00 15,63 12 20 lluminacién
F 120 960,00 8,00 12,50 12 20 lluminacién
G 120 1200,00 10,00 15,63 12 20 lluminacion
H 120 1200,00 10,00 15,63 12 20 lluminacion
| 120 1400,00 11,67 18,23 12 20 lluminacién
J 120 1400,00 11,67 18,23 12 20 lluminacion
L 120 1400,00 11,67 18,23 12 20 lluminacién
M 120 1200,00 10,00 15,63 12 20 lluminacién
N 120 1200,00 10,00 15,63 12 20 lluminacién
(e} 120 800,00 6,67 10,42 12 20 Fuerza
P 120 800,00 6,67 10,42 12 20 Fuerza
Q 120 800,00 6,67 10,42 12 20 Fuerza
R 120 800,00 6,67 10,42 12 20 Fuerza
S 120 800,00 6,67 10,42 12 20 Fuerza
T 120 800,00 6,67 10,42 12 20 Fuerza
lluminacion 120 1200,00 10,00 15,63 12 20 lluminacion
Exterior
Tablero 2.1 120 5493,33 45,78 57,22 6 70 Alimentador
Tablero 3.1 120 4466,67 37,22 46,53 8 50 Alimentador

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLIII. Calculo de conductores y protecciones del tablero num. 2

primer nivel Médulo |

Circuito Voltaje (V) | Potencia (W) | | nominal (A) | | tabla (A) Calibre del Capacidad del | Descripcion
conductor (AWG) | interruptor(A)
A 120 1 200,00 10,00 15,63 12 20 lluminacién
B 120 1 400,00 11,67 18,23 12 20 lluminacion
C 120 1400,00 11,67 18,23 12 20 lluminacién
D 120 1400,00 11,67 18,23 12 20 lluminacién
E 120 1200,00 10,00 15,63 12 20 lluminacién
F 120 1 200,00 10,00 15,63 12 20 lluminacién
G 120 1200,00 10,00 15,63 12 20 lluminacién
H 120 1 400,00 11,67 18,23 12 20 lluminacién
| 120 1400,00 11,67 18,23 12 20 lluminacién
J 120 800,00 6,67 10,42 12 20 Fuerza
K 120 1400,00 11,67 18,23 12 20 lluminacién
L 120 1400,00 11,67 18,23 12 20 lluminacién
M 120 1 400,00 11,67 18,23 12 20 lluminacién
N 120 1200,00 10,00 15,63 12 20 lluminacién
lluminacién 120 1 200,00 10,00 15,63 12 20 lluminacién
Parqueo
Tablero 2.2 120 6 333,33 52,78 65,97 6 70 Alimentador
Tablero 3.2 120 4 560,00 38,00 47,50 8 50 Alimentador

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLIV. Calculo de conductores y protecciones del tablero num. 3

primer nivel Médulo |

Circuito | Voltaje (V) | Potencia (W) | | nominal (A) | | tabla (A) Calibre del Capacidad del | Descripcion
conductor (AWG) | interruptor(A)

A 120 1200 10,00 15,63 12 20 lluminacion
B 120 960 8,00 12,50 12 20 lluminacion
C 120 960 8,00 12,50 12 20 lluminacion
D 120 1400 11,67 18,23 12 20 lluminacion
E 120 1200 10,00 15,63 12 20 lluminacién
F 120 1200 10,00 15,63 12 20 lluminacion
G 120 1400 11,67 18,23 12 20 lluminacién
Q 120 960 8,00 12,50 12 20 lluminacion
P 120 800 6,67 10,42 12 20 Fuerza
R 120 800 6,67 10,42 12 20 Fuerza

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XLV. Calculo de conductores y protecciones del tablero nium. 1

segundo nivel Médulo |

Voltaje | Potencia | I nominal
Circuito V) (W) (A) | tabla (A) Calibre del Capacidad del | Descripcion
Conductor (AWG) | interruptor(A)

A 120 1200 10,00 15,63 12 20 lluminacion
B 120 1200 10,00 15,63 12 20 lluminacion
C 120 960 8,00 12,50 12 20 lluminacion
D 120 960 8,00 12,50 12 20 lluminacion
E 120 960 8,00 12,50 12 20 lluminacion
F 120 720 6,00 9,38 12 20 lluminacion
G 120 720 6,00 9,38 12 20 lluminacion
H 120 720 6,00 9,38 12 20 lluminacion
I 120 1200 10,00 15,63 12 20 lluminacion
J 120 800 6,67 10,42 12 20 Fuerza
K 120 800 6,67 10,42 12 20 Fuerza
L 120 800 6,67 10,42 12 20 Fuerza
M 120 800 6,67 10,42 12 20 Fuerza
N 120 800 6,67 10,42 12 20 Fuerza
o 120 800 6,67 10,42 12 20 Fuerza
P 120 800 6,67 10,42 12 20 Fuerza
Q 120 800 6,67 10,42 12 20 Fuerza
R 120 800 6,67 10,42 12 20 Fuerza

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XLVI. Calculo de conductores y protecciones del tablero nim. 2

segundo nivel Médulo |

Circuito | Voltaje (V) | Potencia (W) | | nominal (A) | | tabla (A) Calibre del Capacidad del | Descripcion
conductor(AWG) | interruptor(A)

A 120 800 6,67 10,42 12 20 lluminacion
B 120 1400 11,67 18,23 12 20 lluminacién
C 120 1200 10,00 15,63 12 20 lluminacion
D 120 1200 10,00 15,63 12 20 lluminacién
E 120 1400 11,67 18,23 12 20 lluminacién
F 120 1400 11,67 18,23 12 20 lluminacién
G 120 1200 10,00 15,63 12 20 lluminacion
H 120 1200 10,00 15,63 12 20 lluminacién
| 120 1200 10,00 15,63 12 20 lluminacién
J 120 800 6,67 10,42 12 20 Fuerza
K 120 800 6,67 10,42 12 20 Fuerza
L 120 800 6,67 10,42 12 20 Fuerza
M 120 800 6,67 10,42 12 20 Fuerza
N 120 800 6,67 10,42 12 20 Fuerza
(0] 120 800 6,67 10,42 12 20 Fuerza
P 120 800 6,67 10,42 12 20 Fuerza
Q 120 800 6,67 10,42 12 20 Fuerza
R 120 800 6,67 10,42 12 20 Fuerza

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLVII. Calculo de conductores y protecciones del tablero
num. 1 tercer nivel Médulo |
Circuito | Voltaje (V) | Potencia (W) | | nominal (A) | | tabla (A) Calibre del Capacidad del | Descripcion
conductor(AWG) | interruptor(A)

A 120 1200 10,00 15,63 12 20 lluminacién
B 120 1400 11,67 18,23 12 20 lluminacién
C 120 960 8,00 12,50 12 20 lluminacién
D 120 960 8,00 12,50 12 20 lluminacién
E 120 960 8,00 12,50 12 20 lluminacion
F 120 720 6,00 9,38 12 20 lluminacién
G 120 720 6,00 9,38 12 20 lluminacion
H 120 720 6,00 9,38 12 20 lluminacién
I 120 960 8,00 12,50 12 20 lluminacion
J 120 800 6,67 10,42 12 20 Fuerza
K 120 800 6,67 10,42 12 20 Fuerza
L 120 800 6,67 10,42 12 20 Fuerza
M 120 800 6,67 10,42 12 20 Fuerza
N 120 800 6,67 10,42 12 20 Fuerza
(0] 120 800 6,67 10,42 12 20 Fuerza

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLVIII. Calculo de conductores y protecciones del tablero
num. 2 tercer nivel Médulo |
Voltaje | Potencia | tabla Capacidad
Circuito V) (W) | nominal (A) (A) Calibre del del Descripcion
conductor(AWG) | interruptor(A)
B 120 960 8,00 12,50 12 20 lluminacién
C 120 960 8,00 12,50 12 20 lluminacién
D 120 1200 10,00 15,63 12 20 lluminaciéon
E 120 1200 10,00 15,63 12 20 lluminacién
F 120 1200 10,00 15,63 12 20 lluminacién
G 120 960 8,00 12,50 12 20 lluminacién
H 120 960 8,00 12,50 12 20 lluminacién
| 120 960 8,00 12,50 12 20 lluminacién
J 120 800 6,67 10,42 12 20 Fuerza
K 120 800 6,67 10,42 12 20 Fuerza
L 120 800 6,67 10,42 12 20 Fuerza
M 120 800 6,67 10,42 12 20 Fuerza
N 120 800 6,67 10,42 12 20 Fuerza

Fuente: elaboracién propia.
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2.3.6. Calculo de conductores y protecciones Modulo

administracion

A continuacidén se presentan los calculos de conductores y protecciones

correspondientes al Modulo Administracion.

Tabla XLIX. Calculo de conductores y protecciones del tablero

Moédulo administracion

Voltaje | nominal | tabla
Circuito (V) Potencia (W) (A) (A) Calibre del Capacidad del | Descripcion
conductor(AWG) | interruptor(A)

A 120 640 5,33 8,33 12 20 lluminacion
B 120 640 5,33 8,33 12 20 lluminacion
C 120 640 5,33 8,33 12 20 lluminacion
D 120 720 6,00 9,38 12 20 lluminacion
E 120 720 6,00 9,38 12 20 lluminacion
F 120 640 5,33 8,33 12 20 lluminacion
G 120 960 8,00 12,50 12 20 lluminacién
H 120 640 5,33 8,33 12 20 lluminacion
| 120 640 5,33 8,33 12 20 lluminacién
J 120 960 8,00 12,50 12 20 lluminacién
K 120 640 5,33 8,33 12 20 lluminacion
L 120 400 3,33 5,21 12 20 Fuerza
M 120 400 3,33 5,21 12 20 Fuerza
N 120 400 3,33 5,21 12 20 Fuerza
o 120 400 3,33 5,21 12 20 Fuerza
P 120 400 3,33 5,21 12 20 Fuerza
Q 120 400 3,33 5,21 12 20 Fuerza

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla L. Calculo de conductores y protecciones del tablero oficinas
de registro
Circuito | Voltaje (V) | Potencia (W) | | nominal (A) | | tabla (A) Calibre del Capacidad del | Descripcion
conductor(AWG) | interruptor(A)
A 120 960 8,00 12,50 12 20 lluminacién
B 120 720 6,00 9,38 12 20 lluminacién
c 120 640 5,33 8,33 12 20 lluminacién
D 120 640 5,33 8,33 12 20 lluminacion
E 120 640 5,33 8,33 12 20 lluminacién
F 120 720 6,00 9,38 12 20 lluminacion
G 120 640 5,33 8,33 12 20 lluminacién
H 120 400 3,33 5,21 12 20 Fuerza
[ 120 400 3,33 5,21 12 20 Fuerza
J 120 400 3,33 5,21 12 20 Fuerza
K 120 400 3,33 5,21 12 20 Fuerza
L 120 400 3,33 5,21 12 20 Fuerza
Fuente: elaboracién propia.
24, Calculo de corrientes de corto circuito

Corto circuito es el establecimiento de un flujo de corriente eléctrica muy

alta debido a una conexion por un circuito de baja impedancia, el cual ocurre

generalmente por accidente. Con el estudio del cortocircuito se calcula el

maximo valor de la corriente y el comportamiento durante el tiempo que

permanece el cortocircuito, esto permite determinar el valor de corriente que

debe interrumpirse y conocer el esfuerzo al que son sometidos los equipos

durante el tiempo transcurrido desde que se presenta la falla hasta que se

interrumpe la circulacion de la corriente.
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Las caracteristicas de los elementos que soportan cortocircuitos son:

o Robustez suficiente para soportar los esfuerzos mecanicos de la maxima
fuerza posible.

o Capacidad de los conductores para soportar los esfuerzos térmicos de la
corriente mas alta que puede ocurrir.

o Rapidez de respuesta del sistema de protecciones para interrumpir y
aislar la zona donde aparezca un cortocircuito.

o Capacidad de los interruptores para disipar la energia del arco

Las protecciones de toda instalacion deben estar disefiadas para operar
con seguridad en condiciones extremas y para aislar las partes dafiadas de tal

forma que pueda continuar el mayor niumero de equipos cercanos a la falla.

Para el calculo de la corriente de cortocircuito se considera que el voltaje
durante una falla de cortocircuito es igual al voltaje que existia un instante antes
de la falla, aplicando el teorema de Thévenin: la corriente de cortocircuito en un
punto es igual al cociente del voltaje que habia en ese punto antes de ocurrir la
falla, entre la impedancia equivalente del sistema visto desde el punto de
analisis (incluyendo la impedancia de la fuente); con todas las otras fuentes de

voltaje iguales a cero.

La corriente de falla en un instante se obtiene simplemente con la ley de
Ohm.
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Lo que se pretende es hallar la impedancia equivalente en los diferentes
instantes de la falla, al determinarlas se reduce el circuito a una sola fuente de

voltaje con una impedancia.

Para la proteccién en edificios contra cortocircuitos y sobrecargas se
utilizan: interruptores o flipones, fusibles (solo protegen contra cortocircuito),
interruptores de circuito con relevadores y relevadores térmicos de corriente

inversa.

Para nuestro analisis solo tomaremos en cuenta los interruptores
termomagnéticos y calcularemos la I, desde la acometida de la EEMQ hasta el
lugar de instalacién de los tableros de los diferentes modulos, entre los cuales

hay una distancia de 40 mts. y tomaremos nuestra Z,,= 2 % o 0.02.

2.41. Calculo de la corriente de corto circuito de los tableros

principales E e |

I _ P _ 75,000 — 1804 A
T VB Veomin V3 %240 '

lLhomT 1804
[..= = =9021,1A
ce Zteq 0,02
2.4.2. Calculo de la corriente de corto circuito del tablero
principal A
P 300 000
Lom = = = 0,72 kA

V3* Voomir V3 * 240
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_lnomt _ 7217
Z1eq  0.02

= 36,1 kA

ICC

2.5. Calculo de tuberias

A continuacién se detallan todos los lineamientos necesarios para calcular

el diametro de las tuberias en una instalaciéon eléctrica.

2.51. Numero de conductores en tuberia

Los conductores eléctricos para su instalacion necesitan de elementos que
los protejan, por lo cual normalmente van alojados dentro de algun tipo de
ducto: tubos de acero o de materiales plasticos, estos ductos pueden fijarse en
las paredes, techos o pueden ir de manera subterranea. Tanto los conductores
como los ductos deben protegerse contra dafios mecanicos y apartarse de
fuentes de calor. En ambientes corrosivos se aplica recubrimiento necesario

para canalizaciones metalicas.

Debido a que la capacidad de conduccion se calcula para cierta condicion,
debe procurarse que los alimentadores tengan las mismas caracteristicas de

ventilacién y agrupamiento en todo su trayecto.

Para el calculo del didmetro de tuberias donde irdn alojados varios
conductores, debe tomarse en cuenta la relacién entre la suma total de las
secciones transversales de los conductores (incluido su aislamiento) y el area
transversal del tubo. A esta relacion se le llama factor de relleno. Segun la
norma NEC para un conductor puede ser de 53 %, para dos conductores se
limita @ un maximo de 31 % y para tres conductores o mas a un 40 %. También

hay otro factor a tomar en cuenta que es el factor de arreglo el cual es de 0,8
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por la norma NEC, esto debido a que el area del cobre del conductor no es igual

al area del conductor forrado. Las féormulas para el calculo de las tuberias se
muestran a continuacion.

T+ P2
A = —
tubo 4
A bo = ZAconductores
tubo —

F.AxF.R

(p _ 4%}, Aconductores
ntxF.A*xF.R

Donde:

Atubo= area de la tuberia
® = diametro de la tuberia
F.A = factor de arreglo = 0,8

F.R = factor de relleno
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Tabla LI. Numero de conductores de acuerdo al diametro de la tuberia

CALIB DIAMETRO DE TUBERIA EN PULGADAS

A‘E(E;o % [ 34 [ 1 [1u4[112] 2 [212] 3 [312] 4
MCM Cantidad de conductores
14 4 6 10 | 18 | 25 | 41 | 58 | 90 | 121 155
12 3 5 8 15 | 21 | 34 | 50 | 76 | 103 | 132
10 1 4 7 13 | 17 | 29 | 41 | &4 | 86 110
8 1 3 4 7 10 | 17 | 25 | 38 | 52 67
6 1 1 3 4 5 10 | 15 | 23 | 32 41
4 1 1 1 3 5 8 12 | 18 | 24 31
2 1 1 3 3 6 9 14 | 19 24
1/0 1 1 2 4 5 9 12 16
2/0 1 1 1 3 5 B 11 14
310 1 1 1 3 4 7 g 12
4/0 1 1 2 3 5 3 10
250 1 1 1 3 5 5 B
300 1 1 1 3 4 5 7
350 1 1 1 1 3 5 6
400 1 1 1 3 4 B
500 1 1 1 3 4 5
600 1 1 1 3 4
700 1 1 1 3 3
750 1 1 1 3 3
300 1 1 1 2 3
900 1 1 1 1 3

Fuente: National Electrical Code (NEC).
2.5.2. Seleccion de la tuberia cuando los conductores no son

del mismo calibre

Estas condiciones se dan cuando existen diferentes calibres de los
conductores y se trata de que exista una relacibn adecuada entre la seccidn
transversal de los conductores con la seccion del a canalizacion, a esta relacion
se le conoce como factor de relleno y se encuentra definido por la siguiente
ecuacion:

F=%a

Donde:

F= factor de relleno

a= la seccion transversal del conjunto de conductores
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A= la seccion transversal de la canalizaciéon

Este factor de relleno tiene los siguientes valores establecidos para las

instalaciones realizadas con tuberia:

o 53 % para un conductor
o 31 % para dos conductores

) 40 % para tres o0 mas conductores

En la tabla siguiente se pueden observar las diferentes areas para

conductores TW y THW de acuerdo a su calibre.

Tabla LII. Area para conductores TW o THW
CALIBRE TIPO DE
AWG o AISLANTE TW O
MCM THW
Area aproximada
plg’
14 0.0206
12 0.0251
10 0.0311
a8 0.0526
6 0.0819
4 0.1087
2 0.1473
1/0 0.2367
210 0.2781
3/0 0.3288
4/0 0.3904
250 0.4877
300 0.5581
350 0.6291
400 0.6969

Fuente: National Electrical Code (NEC).
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2.5.3.

A continuacion se presentan los calculos de la tuberia del sistema eléctrico

seccion anterior.

Calculo de tuberia del sistema eléctrico del CUNOC

del CUNOC, las formulas utilizadas para los calculos fueron las descritas en la

Tabla LIII. Calculo de la tuberia del tablero principal A
Circuito Calibre del Nro. de conductores | > A | Atubo | ¢ (mm) | ¢ (plg)
conductores(AWG) en tubo
Médulo D 3/0 4 794,2 | 2 836,43 | 60,10 2,5
Médulo 90 3/0 4 794,2 |2836,43 | 60,10 2,5
Médulo 2 4 351 | 1253,57 | 39,95 2
Administracion
Oficinas de 2 4 351 |1253,57 | 39,95 2
Registro
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LIV. Calculo de la tuberia del tablero principal E
Circuito Calibre del Nro. de conductores | Y A| Atubo | @ (mm) | ¢ (plg)
conductores(AWG) en tubo
Primer nivel 2 4 351 | 1253,57 | 39,95 2
Segundo nivel 2 4 351 | 1253,57 | 39,95 2
Tercer nivel 2 4 351 | 1253,57 | 39,95 2

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla LVI.

Tabla LVII.

Tabla LV. Calculo de la tuberia del tablero principal |
Circuito Calibre del Nro. de conductores | > A | Atubo | @ (mm) | ¢ (plg)
conductores(AWG) en tubo
Primer nivel #1 3/0 4 794,2 |2 836,43 | 60,10 2,5
Primer nivel #2 3/0 4 595,7 | 2127,50 | 52,05 2,5
Primer nivel #3 6 4 192,1| 686,07 | 29,56 1,5

Fuente: elaboracion propia.

Calculo de la tuberia del tablero secundario D a cada nivel

Circuito Calibre del Num. de conductores | Y A| Atubo | @ (mm) | ¢ (plg)
conductores(AWG) en tubo
Primer nivel 2 4 351|1253,57 | 39,95 2
Segundo nivel 2 4 351|1253,57 | 39,95 2
Tercer nivel 2 4 351 | 1253,57 | 39,95 2
Fuente: elaboracion propia.
Calculo de la tuberia de los tableros del primer nivel a los
tableros de los niveles 2 y 3 Médulo |
Circuito Calibre del Num. de conductores | 3} A | Atubo | @ (mm) | ¢ (plg)
conductores(AWG) en tubo
Segundo nivel 6 4 192,1 | 686,07 | 29,56 1,5
Tercer nivel 6 4 192,1 | 686,07 | 29,56 1,5

Fuente: elaboracién propia
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Tabla LVIII. Calculo de la tuberia promedio de los tableros

secundarios de los diferentes moédulos

Circuito Calibre del Num. de conductores | > A | A tubo | @ (mm) | @ (plg)
conductores(AWG) en tubo
lluminacion 12 6 72 | 257,14 | 18,09 0,75
Fuerza 14 6 56 | 200,00 | 1596 | 0,75
llum. O Fuerza 10 5 80 | 285,71 | 19,07 0,75

Fuente: elaboracion propia.

2.6. Conceptos de iluminacion

A continuacion se presentan algunas definiciones para que se pueda tener

una mejor comprension sobre el tema.

2.6.1. Coeficiente de utilizacion (CU)

Relacion entre el flujo luminoso (lumenes) emitidos por una luminaria que
incide sobre el plano de trabajo y el flujo luminoso emitido por las lamparas
solas de la luminaria. Por esta razon, el coeficiente de utilizacion lo debe
proporcionar el fabricante de la luminaria, ya que este depende de las

caracteristicas fisicas y de las lamparas de la misma.

Debido a que existen estandares de formas para las luminarias, se tienen

tablas que se pueden utilizar como aproximaciones bastante exactas.
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2.6.2. Curva de distribucion

Es la representacion grafica del comportamiento de la potencia luminosa
emitida por una luminaria. Se presenta en coordenadas polares y los valores

estan en candelas.

2.6.3. Luz

Es una manifestacibn de la energia en forma de radiaciones
electromagnéticas, capaz de afectar o estimular la vision. La radiacion visible es
la que actua sobre el ojo y estimula, esta comprendida aproximadamente entre

las longitudes de onda de 3.800 a 7,800 angstrom.

2.6.4. Flujo luminoso

Es la energia radiante en forma de luz emitida por una fuente de

iluminacion en una unidad de tiempo, su unidad de medida es el lumen.
2.6.5. Nivel de iluminaciéon
Es la densidad de flujo luminoso sobre una superficie, su unidad de
medida es el lux. Se utiliza también el pie-candela (en inglés footcandle) como

unidad de nivel de iluminacién. Se suele representar el nivel de iluminacion con

la letra E.
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Donde:

E= nivel de iluminacion en lux
¢= flujo luminoso en lUmenes

A= area iluminada en m?

2.6.6. Pasos que se deben seguir para calcular un sistema de
iluminacién
o Determinar el tipo de trabajo que se desarrolla en el local. Con esta

informacion, se determinara la calidad y cantidad de luz que se necesita.
El lluminating Engineering Socieety of North American indica los niveles

de iluminacién recomendados para todos especificos, (ver anexo A).

o Determinar las caracteristicas fisica y operacionales del area y como se
usa. Esto incluye dimensiones del local, valores de reflectancia,

localizacion de plano de trabajo, etc.

o Seleccionar la luminaria que se usara. Algunos de los factores que

ayudan a determinar la luminaria que debera usarse son:

o Altura de montaje

o Tipo de lampara seleccionada

o Caracteristica de depreciacion de la luminaria
o Restricciones fisicas del montaje
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o) Mantenimiento requerido (limpieza del reflector y reemplazo de las

lamparas).
o Costo, tamafo y peso
o Determinar los factores de depreciacion de luz para el area. Los factores

de pérdida de luz se pueden dividir en dos categorias:

o No recuperables

o Recuperables

Con el fin de simplificar los calculos se usan solamente los factores que

afectan en mayor proporcién la pérdida de luz:

L.L.D.: depreciacion de lumenes de la lampara

L.D.D.: depreciacién de la luminaria

Multiplicando estos dos factores se obtendra el factor de mantenimiento (F.M).
Los factores de depreciacion de los lumenes de la lampara y de la

luminaria, debido al polvo, se pueden determinar con los datos proporcionados

por el fabricante.

o Determinar el coeficiente de utilizacion (C.U)

Primero se calcula la relacion del ambiente.

_ Area
RR = /[hcc * (largo + ancho)]
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Donde:

RR= relacion ambiente

h..= altura a la que va a estar colocada la lampara

Conociendo el RR vy la reflectancia de las superficies del local se
encuentra CU, en los datos técnicos proporcionados por el fabricante para la

luminaria que se usara(Ver anexo A).

o Calculo del numero de luminarias requeridas: con los datos anteriores se

debe aplicar la férmula siguiente:

area * nivel de iluminacién

Num. de luminarias =
dm. de luminarias (ntimero de lamparas) * (Iimenes por lampara) * (C.U) * (F. M)

2.6.7. Calculos de lluminacion de aulas y oficinas del CUNOC

A continuacion se presentan los calculos de iluminacion de aulas y oficinas
de los diferentes moédulos del CUNOC, las formulas utilizadas fueron las

descritas en la seccién anterior.

Tabla LIX. Calculos de iluminacion aulas y oficinas Médulo D
Descripcion | Largo | Ancho | H | RR local | Coef. Nivel de FM | Luminarias | Luminarias
K | iluminacién tedricas aprox.
Aulas 12 9 2 2,57 0,76 500 0,65 17,60 18
médulo D
Oficinas 2,75 25 (1,7 0,77 0,42 500 0,65 2,04 2
médulo D

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LX. Calculos de iluminacion aulas y oficinas Médulo 90
Descripcion | Largo | Ancho | H | RR local | Coef. Nivel de FM | Luminarias | Luminarias
K | iluminacion tedricas aprox.
Aulas 7 3,5 2 1,17 0,54 500 0,65 5,59 6
madulo 90
Oficinas 2,75 25 (16| 0,82 0,44 500 0,65 1,95 2
maédulo 90
Fuente: elaboracién propia.
Tabla LXI. Calculos de iluminacién aulas y oficinas Médulo E
Descripcion | Largo | Ancho | H | RR local | Coef. Nivel de FM | Luminarias | Luminarias
K | iluminacién tedricas aprox.
Aulas 11 8 19| 244 0,75 500 0,65 14,57 15
médulo E
Oficinas 3 2 16| 0,75 0,41 500 0,65 1,82 2
médulo E
Fuente: elaboracion propia
Tabla LXII. Calculos de iluminacién aulas y oficinas Médulo |
Descripcion | Largo | Ancho | H | RR local | Coef. | Nivel de FM | Luminarias | Luminarias
K | iluminacién tedricas aprox.
Aulas 11 8 2 2,32 0,74 500 0,65 14,79 15
madulo |
Oficinas 8 4 2 1,33 0,58 500 0,65 6,88 7
madulo |

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla LXIII. Calculos de iluminacion oficinas administracion y registro

Descripcion | Largo | Ancho | H | RR local | Coef. Nivel de FM | Luminarias | Luminarias
K | iluminacion tedricas aprox.
Oficinas 3 25 (19| 072 0,40 500 0,65 2,34 3
Admon.
Oficinas 3 25 (19| 072 0,40 500 0,65 2,34 3
Registro

Fuente: elaboracién propia.

2.7. Red de tierras

La fisica acepta la convencidén que el globo terraqueo tiene un potencial
eléctrico de cero voltios, en la practica esto es muy importante, ya que el suelo
es considerado como un conductor de la corriente eléctrica, de manera que un
conductor conectado a ella pasa a tener el mismo potencial y este es también
llamado tierra (earth, ground). El término masa es utilizado cuando no se trata

de una tierra verdadera, sino de un chasis, un soporte metalico o bastidor.

También se representa comunmente por las siglas GND o en algunos
instrumentos por las letras E o G. En el tendido de cables es indicado con el

aislante de color verde, amarillo, verde-amarillo o un cable desnudo.

La instalacién de un Sistema de Puesta a Tierra permite la proteccién de
las personas y los bienes, contra los efectos de las caidas de rayos, descargas
estaticas, sefales de interferencia electromagnética y contactos indirectos por
corrientes de fugas a tierra. Por lo tanto, la ejecuciéon correcta del sistema de
puesta a tierra brinda importantes beneficios al evitar pérdidas de vidas, dafos

materiales e interferencias con otras instalaciones.
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2.71. Puesta a tierra

Se le llama sistema de puesta a tierra, a la unidn eléctrica entre todas las
masas metalicas de una instalacion y por lo menos un electrodo dispersor
enterrado en el suelo, con el fin de conseguir una union con la menor
resistencia eléctrica posible entre las masas y la tierra. Si esa unién se realiza
sin interposicion de impedancia alguna, se dice que es una puesta a tierra

directa, en caso contrario seria una vinculacion indirecta.

Se entiende por masa a las partes metalicas accesibles de los elementos
de la instalacién y de los aparatos eléctricos, separados de las partes bajo
tensidén por el aislamiento funcional. Asimismo, los contactos indirectos son
aquellos que se establecen con piezas conductoras (elementos inactivos) que,
sin estar normalmente bajo tensién, pueden estarlo por un defecto del
aislamiento. La peligrosidad esta en que los usuarios se acerquen a las masas

sin saber que estan energizadas.

Con el sistema de puesta a tierra se busca que las corrientes de falla a
tierra encuentren un camino mas facil, que el que ofreceria el cuerpo de una
persona que tocara la carcasa metalica bajo tension. De esta manera, como el
sistema de puesta a tierra tiene una resistencia menor que la del cuerpo
humano, la corriente de falla circulara por la red de tierra, en lugar de hacerlo

por el cuerpo de la persona.

Las normas de aplicacion establecen que, en las instalaciones eléctricas

en general se conectaran al sistema de puesta a tierra:

o Las instalaciones de pararrayos

. Las instalaciones de antenas, tanto de TV como de FM
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o Los tomacorrientes y las masas metalicas de bafos y cocinas

o Las estructuras metalicas y las armaduras de columnas y muros de
hormigdn.
o Las instalaciones ejecutadas con tubos metalicos de: agua y calefaccion,

calderas, depositos, instalaciones de ascensores y montacargas y en
general todo elemento metalico que pueda entrar en contacto con un

cable de baja tension.

Por este motivo, en los aparatos y en la instalacion eléctrica, hay que
prever un cable de puesta a tierra que se conecte directa o indirectamente al
sistema de puesta a tierra. En las instalaciones industriales deben realizarse
tomas de tierra independientes para las masas metalicas de los aparatos
eléctricos, para la conexion de los neutros de los transformadores de potencia y

para la conexion de los descargadores o pararrayos.
2.7.2. Condicién actual
Los edificios de administracion, médulo 90 y mdédulo D cuentan con un
sistema de red de tierras pero el mismo esta deteriorado y no se encuentra en
uso. Los modulo E e | si cuentan con un sistema de tierras.
Debido a lo indicado en el parrafo anterior se detallan los siguientes

conceptos a tomar en cuenta para poner en funcionamiento el sistema de

tierras de los moédulos indicados.
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2.7.21. Factores que influyen en la resistividad del

terreno

Desde el punto de vista eléctrico, un terreno se caracteriza por la
resistividad. Es importante que la resistividad sea lo mas baja posible. Puesto
que los terrenos no suelen ser uniformes en cuanto a la composicion, un terreno
dado tendra una resistividad aparente que promedia los efectos de las

diferentes capas que componen el terreno.

La resistividad aparente, no es constante en el tiempo y se ve afectado por

varios factores, siendo los principales:

o Naturaleza del terreno
o Humedad
o Temperatura
o Salinidad
o Estratigrafia
o Variaciones estacionales
2.7.2.2. Electrodos de puesta a tierra

Son varillas que se clavan en terrenos mas o menos blandos y que sirven
para encontrar zonas mas humedas y con menor resistividad eléctrica. Son muy
importantes en terrenos sin vegetacioén y cuya superficie al quedar expuesta a
los rayos del sol, esté completamente seca. Los electrodos se fabrican con
tubos o varillas de acero galvanizado o bien con varillas de copperweld, debido

a su resistencia mecanica y su resistencia a la corrosion.
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Ahora bien, todo metal convertido en electrodo e introducido en un terreno mas

0 menos humedo, se corroe debido a las siguientes causas:

o Reaccion quimica entre el agua del terreno y el electrodo
o Ataque de los agentes quimicos contenidos en el terreno
o Corrientes eléctricas que atraviesan el terreno
o Corrientes galvanicas
2.7.2.3. Materiales que constituyen el pozo de

puesta a tierra

Se puede clasificar a los materiales que forman el pozo de puesta a tierra

de la siguiente manera:

o Material circundante al electrodo

o Elementos quimicos para reducir la resistencia de puesta a tierra
o Conectores entre el electrodo y conductor de puesta a tierra

o Proteccion externa del pozo

La eleccidn e instalacion de los materiales debe ser tal que:

o El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme a las normas
de proteccidén y se mantenga la estabilidad de la resistencia.

o Las corrientes de falla a tierra y fuga circulen sin peligro, segun
solicitaciones térmicas y electromecanicas.

o La solidez y proteccion mecanica estén aseguradas, segun condiciones

estimadas de influencia externa.
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Ahora bien, el problema de lograr una resistencia baja en la roca asi como
en otros suelos de alta resistividad, esta asociado con el material en contacto
con el electrodo y la compactaciéon que éste recibe al rellenar el pozo. El relleno
ideal debe compactarse facilmente, no ser corrosivo, ser buen conductor
eléctrico, y no debe danar el ambiente, ni perjudicar la vida o la fauna. La
bentonita entre otros compuestos como el sulfato de magnesio, el sulfato de
cobre, o compuestos quimicos patentados (THOR GEL, GEM, GAP, etc.)

cumplen con esos requisitos.

Figura 5. Varilla electroquimica

SLOTTED COVER PROTECTIVE COVER BOX

FINISHED GRADE

i

CADWELD CONNECTION

H

i

4/0 COPPER CABLE

neill

i

i

LYNCONITE BACMAILL

I

Fuente: CHAVEZ, Rolando. Analisis comparativo de métodos de medicion de redes de

tierra. p.29.
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2.7.2.4. Consideraciones para un buen disefo de
sistema de puesta a tierra de equipos

eléctricos

El trayecto a tierra desde circuitos, equipos y cubiertas conductoras debe:

Ser permanente y continuo

Tener suficiente capacidad para conducir con seguridad cualquier
corriente de falla probable que pueda circular en él.

Tener una impedancia lo suficientemente baja para limitar la tensién a
tierra y facilitar el funcionamiento de los dispositivos de proteccion del

circuito.

Un sistema de puesta a tierra bien disefiado, considera:

La conexion de la varilla de tierra

Conectar a tierra el tubo conduit metalico del conductor del sistema de
puesta a tierra.

Emplear las charolas y las tuberias metdlicas roscadas como
conductores de puesta a tierra.

Usar los interruptores automaticos con detector de falla a tierra en los

garajes, cocinas, y obras en construccion.

Pararrayos

Son elementos de proteccion contra descargas atmosféricas que se

producen por la presencia de nubes, que debido a la friccion del aire con

pequenas gotas de agua se cargan negativamente. Un sistema de pararrayos

cosiste en un sistema de barras o electrodos metalicos puntiagudos colocados
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en las partes superiores de los objetos a proteger. Se conectan entre si al
sistema de tierras. Existen varios tipos de pararrayos entre los cuales se

pueden mencionar.

Pararrayos de alta tension impulsiva. La presencia de cargas eléctricas en
la cuspide de una punta, de signo contrario a la masa nubosa debajo de la cual
esta colocada, favorece el paso de las descargas eléctricas y por consiguiente,
la captacion de los rayos. Un sistema de tension impulsiva genera impulsos
eléctricos adecuados para poder crear penachos en su cuspide. La zona de
frecuencia escogida para estos impulsos permite la supresion del fenbmeno de
cargas de espacio, conservando al camino ionizado las propiedades de avance
preferencial de energia atmosférica del campo eléctrico ambiental que existe en
el momento de la tormenta. El pararrayos capta y transforma esta energia en

impulsos de alta tensién, de amplitud y frecuencias determinadas.

Pararrayos piezoeléctricos o ionizantes: el principio del pararrayos
piezoeléctrico se basa en varios factores: el reforzamiento del campo eléctrico
local, la excitacion e iniciacion del efecto corona y las condiciones favorables

para el desarrollo de dicho efecto.

2.8.1. Condicion actual

Los diferentes edificios del Centro Universitario de Occidente no cuentan
con sistema de pararrayos, pero es recomendable la instalacion de dicho
sistema ya que protegeria al equipo eléctrico, y a las personas que pudieran
tener contacto con alguna instalacién eléctrica o estructura metélica de los

mismos durante una descarga electroadmosferica sobre alguno de los edificios.
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2.8.2. Calculo de pararrayos

Los pararrayos se utilizan como proteccidon contra descargas atmosféricas,
dado que la concentracion de campos eléctricos es mayor en objetos
puntiagudos, las descargas escogen su trayectoria a través de torres o
esquinas de estructuras o edificios. Segun el Lightning Protection Code (NFPA),
un objeto estad razonablemente protegido cuando queda bajo un cono cuyo
vértice superior es la punta de la barra, y que tiene una base de radio igual a

dos veces la altura de la punta.

La NFPA establece un método de construccidon de sistemas de pararrayos

en edificios, consistente en lo siguiente:

. Las barras puntiagudas deben estar conectadas, al menos, a dos
conductores que vayan a la tierra en direcciones opuestas y con las

trayectorias mas cortas posibles.

o Las curvaturas de los conductores deben ser lo mas amplias posibles y
nunca formar angulos menores a 90°. Deben estar colocados en el lado
exterior de los muros y protegidos contra dafios metalicos (entubados) en

zonas de transito.

o Los cables conductores y de interconexibn no deben ser menores al
cable numero 2 AWG.

o Las varillas que sirven como terminal puntiaguda deben tener una altura
minima de 0,6 metros y la misma seccién neta especificada para los

cables.
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En edificios con azoteas planas las terminales puntiagudas deben
colocarse en todas las esquinas y sobre las orillas con una separacion
maxima de 7,5 metros. En el interior de la azotea la separacion puede

ser hasta de 15 metros.

El material de las varillas y de todos los elementos del sistema debe

estar protegido contra la oxidacion y el envejecimiento.
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3. DIAGRAMAS UNIFILIARES DE LOS TABLEROS
PRINCIPALES Y SECUNDARIOS DEL CENTRO
UNIVERSITARIO DE OCCIDENTE

3.1. Diagrama Unifilar

Los diagramas unifilares son la representacion grafica y simbolica, por
medio de una sola linea de todo el equipo y elementos que forman parte de las
redes de distribucion de energia eléctrica de una instalacion. Por medio de un
diagrama unifilar se determina de una mejor forma los elementos que integran

las instalaciones.

El disefio de una instalacion eléctrica tiene origen en el diagrama unifilar
correspondiente, que resulta del estudio de las necesidades de carga del lugar,

con proyeccion a un futuro de mediano plazo.

Los diagramas unifilares internos de la instalacion, nos permitiran conocer
la distribucion de los elementos hacia las cargas que se encuentran instaladas,
por medio de estos, sera mas facil identificar los circuitos de iluminacién y
fuerza, que se tiene dentro del edificio y en caso de producirse algun tipo de
falla interrumpir solamente la zona afectada, haciendo que los demas

ambientes no sufran discontinuidad en el servicio.

87



3.2 Tableros principales

A continuacion se presenta la ubicacién y el diagrama unifilar de los

tableros principales.

3.21. Tablero principal A

El tablero principal se encuentra ubicado a la par del moédulo de

administracion.

3.21.1. Diagrama Unifilar tablero principal A

A continuacion se muestra el Diagrama Unifilar del tablero principal A,

mostrando asi mismo los ramales que tiene conectados.

Figura 6. Diagrama Unifilar del tablero principal A
e e
}MODULO D
yan e
K75 KVA & conductores 250 MCM (PIF) ’ MODULO 30
m 2 conductores 250 MCM (R/N)
\\\_%__/l oxgp T e E)
1 conduciar TW £2 (PIN)
o MODULO
132K 20V/208Y ADMINISTRACION
Nota: Cada fase
tiene dos conductores — e
D60 e e o
’OFICINAS DE REGISTRO

Fuente: elaboracion propia, con programa de Paint.
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3.2.2. Tablero principal E
El tablero principal se encuentra en la parte de atras del moédulo E.
3.2.21. Diagrama Unifilar tablero principal E

A continuacion se muestra el Diagrama Unifilar del tablero principal E,

mostrando asi mismo los ramales que tiene conectados.

Figura 7. Diagrama Unifilar del tablero principal E

3 cond. TW #2 (FIF}
3100 4 cond. TW #2 (PIN)

’F‘RIMER NIVEL

IH25 KA
3 conductores 30 (P/F) v 3 cond. TW #4 (P/F)
m 1 conducter 30 (PN} ,_\h Ix70 1 cond. TW #2 (PN}
— }SEGUNDO NIVEL
132K 200208V

3 cond. TW #4 (P/F)

JxT0 1 cond. TW #2 (P/N)
}TERCER NIVEL

Fuente: elaboracion propia, con programa de Paint.
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3.2.3. Tablero principal |
El tablero principal se encuentra en la parte de atras del moédulo I.
3.2.3.1. Diagrama Unifilar tablero principal |

A continuacién se muestra el Diagrama Unifilar del tablero principal I,

mostrando asi mismo los ramales que tiene conectados.

Figura 8. Diagrama Unifilar del tablero principal |

3 cond. 30 (FIF}

3200 4 gond. 30 (PIN)
}F'RIMER NIWVEL #1

Hes KA 3 conducteres 350 MCM (PIF 3 cond. 30 (P/F

conductores 350 MCH ) c cond. )

TN 1 conductor 350 MCM (PN} oot 3MITS 4 cond. 30 (PN}
\\_Sé_/l }F‘RIMER NIVEL #2

13.2KVH 2011208V

2 cond. TW #5 (PIF)

ZXI0 4 cond. TW #6 (PIN)
’F‘RIMER MNIVEL #3

Fuente: elaboracion propia, con programa de Paint.
3.3. Tableros secundarios

A continuacién se presentan los diagramas unifilares de los diferentes
tableros secundarios.
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3.31. Diagramas Unifilares Médulo D

A continuacién se presentan los diagramas unifilares de los niveles uno,
dos y tres del Médulo D.

Figura 9. Diagrama Unifilar del tablero del primer nivel Médulo D
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Paint.
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Figura 10. Diagrama Unifilar del tablero del segundo nivel Médulo D
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Paint.
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Figura 11. Diagrama Unifilar del tablero del tercer nivel Médulo D
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Paint.
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3.3.2. Diagramas Unifilares Médulo 90

A continuacién se presentan los diagramas unifilares de los niveles uno y
dos del Médulo 90.

Figura 12. Diagrama Unifilar del tablero del primer nivel Médulo 90
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Paint.
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Figura 13. Diagrama Unifilar del tablero del segundo nivel Médulo 90
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Paint.
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3.3.3. Diagramas Unifilares Médulo E

A continuacion se presentan los diagramas unifilares de los niveles uno,

dos y tres del Médulo E.

Figura 14. Diagrama Unifilar del tablero del primer nivel Médulo E
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Paint.
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Figura 15. Diagrama Unifilar del tablero del segundo nivel Médulo E
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Paint.

97



Figura 16. Diagrama Unifilar del tablero del tercer nivel
Médulo E
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Paint.
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3.34. Diagramas Unifilares Médulo |

A continuacion se presentan los diagramas unifilares de los niveles uno,

dos y tres del Médulo I.

Figura 17. Diagrama Unifilar del tablero nam. 1 del primer nivel
Médulo |
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Figura 18. Diagrama Unifilar del tablero nam. 2 del primer nivel

Modulo |
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Paint.
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Figura 19. Diagrama Unifilar del tablero nam. 3 del primer nivel
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Paint.
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Figura 20. Diagrama Unifilar del tablero nim. 1 del segundo nivel
Modulo |
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Paint.
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Figura 21. Diagrama Unifilar del tablero nam. 2 del segundo nivel
Modulo |
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Paint.
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Figura 22. Diagrama Unifilar del tablero nam. 1 del tercer nivel
Médulo |
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Paint.
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Figura 23. Diagrama Unifilar del tablero nam. 2 del tercer nivel
Médulo |
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3.3.5. Diagramas Unifilares Médulo administracion y oficinas

de registro

A continuacién se presentan los diagramas unifilares del Moddulo

Administracion.

Figura 24. Diagrama Unifilar del tablero Médulo administracion
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Paint.
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Figura 25. Diagrama Unifilar del tablero oficinas de registro
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4, COMPARACION DE RESULTADOS Y PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO PARA LOS PROBLEMAS
ENCONTRADOS

4.1. Comparacion y propuesta de mejoramiento para los conductores

A continuaciéon se presenta la comparacion de resultados tedricos y
practicos para los conductores de los tableros principales, secundarios y la
propuesta de mejoramiento para los problemas encontrados.

41.1. Tableros principales

A continuacion se presenta la comparacion de resultados y propuesta de

mejoramiento para los conductores de los tableros principales.

Tabla LXIV. Comparacion de resultados para los conductores del

tablero principal A

Circuito Calibre del Calibre Cumple con

conductor instalado (AWG) | teérico (AWG) | lo requerido

Médulo D 3/0 2/0 v
Médulo 90 3/0 10 v
Médulo 2 6 v
Administracion

Oficinas de 2 8 v
Registro

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXV. Comparacion de resultados para los conductores del

tablero principal E

Circuito Calibre del Calibre Cumple con

conductor instalado (AWG) | teérico (AWG) | lo requerido

Primer nivel 2 2 4
Segundo nivel 2 4 v
Tercer nivel 2 4 v

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXVI. Comparacion de resultados para los conductores del

tablero principal |

Circuito Calibre del Calibre Cumple con

conductor instalado (AWG) | teérico (AWG) | lo requerido

Primer nivel #1 3/0 1/0 v
Primer nivel #2 3/0 1/0 v
Primer nivel #3 6 8 v

Fuente: elaboracion propia.

Como puede observarse en las tablas comparativas, todos los resultados
de los calibres tedricos son menores a los calibres practicos, con lo cual puede
determinarse que los conductores de los tableros principales cumplen con el

calibre del conductor requerido.

41.2. Médulo D

A continuacion se presenta la comparacion de resultados y propuesta de

mejoramiento para los conductores del Modulo D.
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Tabla LXVII. Comparacion de resultados para los conductores del

tablero secundario D Médulo D

Circuito Calibre del Calibre Cumple con

conductor instalado (AWG) | teérico (AWG) | lo requerido

Primer nivel 2 2 v
. v

Segundo nivel 2 2

Tercer nivel 2 2 v

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla LXVIII. Comparacion de resultados para los conductores del

tablero primer nivel Médulo D

Circuito Calibre del Calibre Cumple con
conductor instalado (AWG) | tedrico (AWG) | lo requerido
A 12 12 v
B 12 12
C 10 12 v
D 12 12 v
E 12 12 v
F 12 12 v
G 12 12 v
H 12 12 v
| 12 12 v
J 12 12 v
K 12 12 v
L 12 12 v
M 10 12 v
N 10 12 v
o 10 12 v
P 12 12 v
Al 10 12 v
B1 12 12 v
c1 12 12 v
D1 12 12 v
El 12 12 v
F1 12 12 v
G1 12 12 v
H1 12 12 v
11 12 12 v
J1 12 12 v

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla LXIX. Comparacion de resultados para los conductores del

tablero segundo nivel Médulo D

Circuito Calibre del Calibre Cumple con
conductor instalado (AWG) | teérico (AWG) | lo requerido

v

A 12 12
v

B 12 12
v

C 12 12
v

D 12 12
v

E 12 12
v

F 12 12
v

G 12 12
v

H 12 12
v

I 12 12
v

J 12 12
v

K 12 12
v

L 12 12
v

M 12 12
v

N 10 12
v

o 12 12
v

P 12 12
v

Q 12 12
v

A1 12 12
v

B1 12 12
v

C1 12 12
v

D1 12 12
v

E1 12 12
v

F1 12 12

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXX. Comparacion de resultados para los conductores del

tablero tercer nivel Médulo D

Circuito Calibre del Calibre Cumple con
conductor instalado (AWG) | teérico (AWG) | lo requerido

A 12 12 v
B 12 12

C 12 12 v
D 12 12 v
E 12 12 v
F 12 12 v
G 12 12 v
I 12 12 v
J 12 12 v
K 12 12 v
L 12 12 v
M 12 12 v
N 12 12 v
o 12 12 v
P 12 12 v
R 12 12 v
S 12 12 v
A1 12 12 v
B1 12 12 v
C1 12 12 v
D1 12 12 v
E1 10 12 v
F1 10 12 v
G1 12 12 v
H1 12 12 v
11 12 12 v
J1 12 12 v

Fuente: elaboracion propia.
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En la mayoria de los circuitos el resultado teorico fue de un calibre 14 y en
la practica se tiene calibre 12, cumpliendo de esta manera con el calibre

requerido.

En cuanto al estado fisico de los dispositivos eléctricos como
tomacorrientes e interruptores, durante la inspeccion fisica se determind que la
mayoria se encuentra en malas condiciones, ya que lo mismos presentan
multiples quebraduras y en algunos casos ya ni siquiera hay tomacorriente, por
lo que se recomienda sustituir por tomacorrientes nuevos todos aquellos que se
encuentren en estas condiciones y colocar igualmente nuevos en donde no

haya tomacorriente.
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4.1.3. Modulo 90

A continuacion se presenta la comparacion de resultados y propuesta de

mejoramiento para los conductores del Modulo 90.

Tabla LXXI. Comparacion de resultados para los conductores del

tablero primer nivel del Médulo 90

Circuito Calibre del Calibre Cumple con
conductor instalado (AWG) | teérico (AWG) | lo requerido

A 10 10 v
B 10 12 v
C 10 12 v
D 10 10 v
E 12 10 x
F 10 12 v
G 12 10 x
H 12 12 v
I 12 10 x
J 10 10 v
K 12 10 v
L 10 10 v
M 8 12 v
N 8 12 v
(o} 12 12 v
P 10 12 v
Q 10 12 v
R 12 12 v
S 12 12 v
T 12 12 v
u 12 12 v
W 10 12 v
X 1/0 4 v
z 10 10 v

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla LXXII. Comparacion de resultados para los conductores del

tablero segundo nivel del Médulo 90

Circuito Calibre del Calibre Cumple con
conductor instalado (AWG) | teérico (AWG) | lo requerido

A 8 12 v
B 10 12 v
C 10 12 v
D 10 12 v
E 12 12 v
F 10 12 v
G 10 12 v
H 12 12 v
I 12 12 v
J 10 12 v
K 10 12 v
L 10 12 v
M 10 12 v
N 12 12 v
(e} 10 12 v
P 10 12 v
Q 10 12 v
R 12 12 v
S 10 12 v
T 6 12 v
u 8 12 v
w 8 12 v
A1 12 12 v
B1 12 12 v
C1 12 12 v
D1 10 12 v
E1 10 12 v
F1 10 12 v
G1 12 12 v
H1 10 12 v
11 10 12 v

Fuente: elaboracién propia.
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La mayoria de los circuitos cumple con el calibre requerido, a excepciéon
de los circuitos E, G e | del tablero del primer nivel, pero de acuerdo a que la
carga de los circuitos no se utiliza al 100 % se determina que el calibre 12

soporta la corriente de operacion de los circuitos.

Durante la inspeccidn fisica que se realizé en el mddulo, se determin6 que
el estafo fisico de los tomacorrientes es muy malo, ya que la mayoria de los
mismos en todo el modulo, se encuentran quebrados y en algunos casos ya ni
siquiera hay tomacorriente, por lo que se recomienda sustituir todos los
tomacorrientes que se encuentren en mal estado por nuevos y colocar

igualmente nuevos en donde no hayan tomacorrientes.
En cuanto a los interruptores, igualmente durante la inspeccion fisica se

determino que algunos se encuentran también quebrados, por lo se recomienda

sustituirlos por interruptores nuevos.
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41.4. Modulo E

A continuacién se presenta la comparacion de resultados y propuesta de

mejoramiento para los conductores del Modulo E.

Tabla LXXIII. Comparacion de resultados para los conductores del

tablero primer nivel Médulo E

Circuito Calibre del Calibre Cumple con
conductor instalado (AWG) | teérico (AWG) | lo requerido
A 12 12 v
B 12 12 v
C 12 12 v
D 12 12 v
E 12 12 v
F 12 12 v
G 12 12 v
H 10 12 v
J 12 12 v
K 12 12 v
L 10 10 v
M 10 12 v
N 10 12 v
o 10 12 v
P 12 12 v
Q 12 12 v
R 10 12 v
S 10 12 v
T 10 10 v
u 10 12 v
W 12 12 v
X 12 12 v
z 6 10 v

Fuente: elaboracion propia.

119



Tabla LXXIV. Comparacion de resultados para los conductores del

tablero segundo nivel Médulo E

Circuito Calibre del Calibre Cumple con
conductor instalado (AWG) | teérico (AWG) | lo requerido

A 10 12 v
B 10 12

C 10 12 v
D 10 12 v
E 12 12 v
F 10 12 v
G 12 12 v
H 12 12 v
I 12 12 v
J 12 12 v
K 10 10 v
L 12 12 v
M 12 12 v
N 12 12 v
o 10 12 v
P 10 12 v
Q 10 12 v
R 12 12 v
S 12 12 v
T 10 12 v
u 10 10 v

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla LXXV. Comparacion de resultados para los conductores del

tablero tercer nivel Médulo E

Circuito Calibre del Calibre Cumple con
conductor instalado (AWG) | teérico (AWG) | lo requerido

A 10 12 v
B 10 12

C 10 12 v
D 10 12 v
E 12 12 v
F 10 12 v
G 10 10 v
H 12 12 v
I 10 10 v
J 10 12 v
K 12 12 v
L 10 12 v
M 10 12 v
N 10 12 v
(e} 10 12 v
P 10 12 v
Q 10 12 v
R 10 12 v
S 12 12 v
T 10 12 v
u 10 12 v

Fuente: elaboracién propia.

En la mayoria de los circuitos el resultado teérico fue de un calibre 14 y en
la practica se tiene calibre 12, cumpliendo de esta manera con el calibre

requerido.

El estado fisico de los tomacorrientes e interruptores, durante la

inspeccion fisica se determino que todos se encuentran en buenas condiciones.
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4.1.5. Modulo |

A continuacion se presenta la comparacion de resultados y propuesta de

mejoramiento para los conductores del Médulo .

Tabla LXXVI. Comparacion de resultados para los conductores del

tablero nam. 1 primer nivel Médulo |

Circuito Calibre del Calibre Cumple con
conductor instalado (AWG) | teérico (AWG) | lo requerido

A 12 12 v
B 12 12
C 12 12 v
D 12 12 v
E 12 12 v
F 12 12 v
G 12 12 v
H 12 12 v
I 12 12 v
J 12 12 v
L 12 12 v
M 12 12 v
N 12 12 v
o 12 12 v
P 12 12 v
Q 12 12 v
R 12 12 v
S 12 12 v
T 12 12 v

lluminaciéon 8 10 4

Exterior
Tablero 2.1 6 6 4
Tablero 3.1 6 8

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXVII. Comparacion de resultados para los conductores del

tablero nim. 2 primer nivel Médulo |

Circuito Calibre del Calibre Cumple con
conductor instalado (AWG) | teérico (AWG) | lo requerido
A 12 12 v
B 12 12
C 12 12 v
D 12 12 v
E 12 12 v
F 12 12 v
G 12 12 v
H 12 12 v
I 12 12 v
J 12 12 v
K 12 12 v
L 12 12 v
M 12 12 v
N 12 12 v
lluminacion 8 10 v
Parqueo
Tablero 2.2 6 6
Tablero 3.2 6 8

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXVIII. Comparacion de resultados para los conductores del

tablero nim. 3 primer nivel Médulo |

Circuito Calibre del Calibre Cumple con

conductor instalado (AWG) | teérico (AWG) | lo requerido
A 12 12 v
B 12 12 v
C 12 12 v
D 12 12 v
E 12 12 v
F 12 12 v
G 12 12 v
Q 12 12 v
P 12 12 v
R 12 12 v

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla LXXIX. Comparacion de resultados para los conductores del

tablero nium. 1 segundo nivel Médulo |

Circuito Calibre del Calibre Cumple con
conductor instalado (AWG) | teérico (AWG) | lo requerido

A 12 12 v
B 12 12

C 12 12 v
D 12 12 v
E 12 12 v
F 12 12 v
G 12 12 v
H 12 12 v
I 12 12 v
J 12 12 v
K 12 12 v
L 12 12 v
M 12 12 v
N 12 12 v
(e} 12 12 v
P 12 12 v
Q 12 12 v
R 12 12 v

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXX. Comparacion de resultados para los conductores del

tablero nim. 2 segundo nivel Médulo |

Circuito Calibre del Calibre Cumple con
conductor instalado (AWG) | teérico (AWG) | lo requerido

A 12 10 v
B 12 12

C 12 12 v
D 12 12 v
E 12 12 v
F 12 12 v
G 12 12 v
H 12 12 v
I 12 12 v
J 12 12 v
K 12 12 v
L 12 12 v
M 12 12 v
N 12 12 v
o 12 12 v
P 12 12 v
Q 12 12 v
R 12 12 v

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXXI. Comparacion de resultados para los conductores del

tablero num. 1 tercer nivel Moédulo |

Circuito Calibre del Calibre Cumple con
conductor instalado (AWG) | teérico (AWG) | lo requerido
A 12 12 v
B 12 12
C 12 12 v
D 12 12 v
E 12 12 v
F 12 12 v
G 12 12 v
H 12 12 v
I 12 12 v
J 12 12 v
K 12 12 v
L 12 12 v
M 12 12 v
N 12 12 v
(e} 12 12 v

Fuente: elaboracion propia.

127



Tabla LXXXII. Comparacion de resultados para los conductores del

tablero num. 2 tercer nivel Moédulo |

Circuito Calibre del Calibre Cumple con
conductor instalado (AWG) | teérico (AWG) | lo requerido
B 12 12 v
C 12 12
D 12 12 v
E 12 12 v
F 12 12 v
G 12 12 v
H 12 12 v
I 12 12 v
J 12 12 v
K 12 12 v
L 12 12 v
M 12 12 v
N 12 12 v

Fuente: elaboracion propia.

Como puede observarse, en la mayoria de los circuitos el resultado teérico
fue el mismo que el practico, en los circuitos de alimentacién de los tableros del
primer nivel hacia el segundo y tercero el resultado teérico fue de un calibre 6 y
8, y en la practica se tiene calibre 6, cumpliendo de esta manera todos los

conductores con el calibre requerido.
En cuanto al estado fisico de los dispositivos eléctricos como

tomacorrientes e interruptores, durante la inspeccion fisica se determind que

todos se encuentran en perfectas condiciones.
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4.1.6. Modulo administracion

A continuacion se presenta la comparacion de resultados y propuesta de

mejoramiento para los conductores del Médulo administracion.

Tabla LXXXIII. Comparacion de resultados para los conductores del

tablero Médulo administracion

Circuito Calibre del Calibre Cumple con
conductor instalado (AWG) | teérico (AWG) | lo requerido
A 12 12 v
B 12 12
C 10 12 v
D 10 12 v
E 10 12 v
F 10 12 v
G 12 12 v
H 10 12 v
I 10 12 v
J 12 12 v
K 10 12 v
L 12 12 v
M 12 12 v
N 12 12 v
(e} 12 12 v
P 12 12 v
Q 12 12 v

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla LXXXIV. Comparacion de resultados para los conductores del

tablero oficinas de registro

Circuito Calibre del Calibre Cumple con
conductor instalado (AWG) | teérico (AWG) | lo requerido
A 12 12 v
B 10 12
C 12 12 v
D 12 12 v
E 12 12 v
F 12 12 v
G 12 12 v
H 12 12 v
I 12 12 v
J 12 12 v
K 12 12 v
L 12 12 v

Fuente: elaboracién propia.

En la mayoria de los circuitos el resultado teorico fue de un calibre 14 y en
la practica se tiene calibre 12 y 10, cumpliendo de esta manera con el calibre

requerido.
En cuanto al estado fisico de los dispositivos eléctricos como

tomacorrientes e interruptores, durante la inspeccion fisica se determind que

todos se encuentran en buenas condiciones.
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4.2. Comparacion y propuesta de mejoramiento para las protecciones

A continuacion se presenta la comparacion de resultados tedricos y
practicos para las protecciones de los tableros principales, secundarios y la
propuesta de mejoramiento para los problemas encontrados.

4.21. Tableros principales

A continuacién se presenta la comparacion de resultados y propuesta de

mejoramiento para las protecciones de los tableros principales.

Tabla LXXXV. Comparacion de resultados de las protecciones del

tablero principal A

Circuito Breaker | Breaker sugerido | Cumple con
instalado (tedrico) lo requerido

Modulo D 3X200 200 v
Maodulo 90 3X200 200 v
Maodulo 2X60 60 v
Administracion
Oficinas de 2X60 50 v
Registro

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXXVI. Comparacion de resultados de las protecciones del

tablero principal E

Circuito Breaker | Breaker sugerido | Cumple con
instalado (tedrico) lo requerido
Primer nivel 3X100 100 v
Segundo nivel | 3X70 100 x
Tercer nivel 3X70 100 x

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXXXVII. Comparacion de resultados de las protecciones del

tablero principal |

Circuito Breaker | Breaker sugerido | Cumple con
instalado (tedrico) lo requerido
Primer nivel #1| 3X200 150 v
Primer nivel #2 | 3X175 150 v
Primer nivel #3 | 2X70 50 v

Fuente: elaboracion propia.

Como puede observarse en las tablas comparativas anteriores, en la
mayoria de casos los resultados tedricos fueron menores a los resultados
practicos, a excepcion de los tableros de los niveles dos y tres del médulo E,
por lo cual se recomienda sustituir los mismos por nuevos de una capacidad de
100 A para que no haya problema en el futuro con algun aumento de carga que

pueda ocasionarse.
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422, Modulo D

A continuacién se presenta la comparacion de resultados y propuesta de

mejoramiento para las protecciones del Modulo D.

Tabla LXXXVIII. Comparacion de resultados de las protecciones

tablero secundario D Médulo D

Circuito Breaker | Breaker sugerido | Cumple con
instalado (tedrico) lo requerido
Primer nivel 3X100 100 v
Segundo nivel | 3X100 100 4
Tercer nivel 3X100 100 4

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla LXXXIX. Comparacion de resultados de las protecciones

tablero primer nivel Médulo D

Circuito | Breaker | Breaker sugerido | Cumple con
instalado (tedrico) lo requerido
A 1X30 20 v
B 1X20 20 v
C 1X20 20 v
D 1X20 20 v
E 1X30 20 v
F 1X20 20 v
G 1X50 20 v
H 1X20 20 v
| 1X20 20 v
J 1X30 20 v
K 1X30 20 v
L 1X30 20 v
M 1X20 20 v
N 1X30 20 v
o 1X20 20 v
P 1X30 20 v
A1 3X30 20 v
B1 1X30 20 v
C1 1X30 20 v
D1 1X20 20 v
E1 1X20 20 v
F1 1X20 20 v
G1 1X20 20 v
H1 1X20 20 v
11 1X20 20 v
J1 1X20 20 v

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XC. Comparacion de resultados de las protecciones tablero

segundo nivel Médulo D

Circuito | Breaker | Breakersugerido | Cumple con
instalado (tedrico) lo requerido

A 1X30 20 v
B 1X20 20 v
C 1X20 20 v
D 1X20 20 v
E 1X30 20 v
F 1X30 20 v
G 1X30 20 v
H 1X30 20 v
I 1X20 20 v
J 1X30 20 v
K 1X30 20 v
L 1X20 20 v
M 1X30 20 v
N 1X30 20 v
o 1X20 20 v
P 1X20 20 v
Q 1X20 20 v
A1 1X20 20 v
B1 1X20 20 v
C1 1X20 20 v
D1 1X20 20 v
E1 1X20 20 v
F1 1X20 20 v

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XCI. Comparacion de resultados de las protecciones tablero

tercer nivel Médulo D

Circuito | Breaker | Breaker sugerido | Cumple con
instalado (tedrico) lo requerido
A 1X30 20 v
B 1X20 20 v
C 1X20 20 v
D 1X20 20 v
E 1X30 20 v
F 1X30 20 v
G 1X20 20 v
| 1X30 20 v
J 1X20 20 v
K 1X20 20 v
L 1X20 20 v
M 1X30 20 v
N 1X30 20 v
o 1X20 20 v
P 1X20 20 v
R 1X30 20 v
S 1X30 20 v
A1 1X20 20 v
B1 1X30 20 v
C1 1X20 20 v
D1 1X20 20 v
E1 1X20 20 v
F1 1X20 20 v
G1 1X20 20 v
H1 1X20 20 v
11 1X20 20 v
J1 1X20 20 v

Fuente: elaboracion propia.
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Los resultados teoricos fueron menores a los resultados practicos en las
protecciones de los circuitos de los tres niveles, con lo cual puede determinarse

que las mismas, cumplen con la capacidad de las protecciones requeridas.

Durante la inspeccion fisica, se determin6 que todos los tableros y
breakers del médulo son de marca Federal Pacific, pero actualmente dicha
marca se encuentra descontinuada en el mercado, por considerarse ya como
antigua. Por lo cual se recomienda sustituir los diferentes tableros del moédulo
por nuevos, de una marca moderna. La ventaja que traeria cambiar los tableros,
es que en caso de que se quiera sustituir algun breaker por algun desperfecto
que el mismo presente, sin ningun problema pueda sustituirse. Ya que como se
menciond anteriormente los breakers de la marca actual ya no se encuentran
en el mercado, y a la hora de que alguno presente algun problema y quiera

sustituirse, no se podra debido a que se encuentran descontinuados.
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4.2.3. Modulo 90

A continuacion se presenta la comparacion de resultados y propuesta de

mejoramiento para las protecciones del Modulo 90.

Tabla XCII. Comparacion de resultados de las protecciones tablero

primer nivel Médulo 90

Circuito | Breaker | Breaker sugerido | Cumple con
instalado (tedrico) lo requerido

A 1X15 30 x
B 1X15 20 x
C 1X15 20 x
D 1X15 30 x
E 1X15 30 x
F 1X15 20 x
G 1X15 30 x
H 1X15 20 x
| 1X30 30 v
J 1X20 30 x
K 1X15 30 x
L 1X15 30 x
M 1X15 20 x
N 1X15 20 x
o 1X15 20 x
P 1X30 20 v
Q 1X15 20 x
R 1X15 20 x
S 1X15 20 x
T 1X20 20 v
u 1X15 20 x
W 1X30 20 x
X 3X100 100

z 2X30 30

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XCIII. Comparacion de resultados de las protecciones tablero

segundo nivel Médulo 90

Circuito | Breaker | Breaker sugerido | Cumple con
instalado (tedrico) lo requerido
A 1X15 20 x
B 1X15 20 x
C 1X15 20 x
D 1X15 20 x
E 1X15 20 x
F 1X15 20 x
G 1X15 20 x
H 1X20 20 v
| 1X15 20 x
J 1X15 20 x
K 1X15 20 x
L 1X15 20 x
M 1X15 20 x
N 1X15 20 x
O 1X15 20 x
P 2X20 20 v
Q 1X15 20 x
R 1X30 20 v
S 1X15 20 x
T 1X15 20 x
u 1X15 20 x
W 1X40 20 v
A1 1X15 20 x
B1 1X15 20 x
C1 1X15 20 x
D1 1X40 20 v
E1 1X15 20 x
F1 1X15 20 x
G1 1X15 20 x
H1 1X15 20 x
11 1X15 20 x

Fuente: elaboracién propia.
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La mayoria de las protecciones de los circuitos no cumplen con la
capacidad requerida, a excepcion de los circuitos en donde se observa que la
capacidad del breaker te6rico no sobrepasa a la del breaker actual, por lo cual

se recomienda cambiar dichos breakers por los sugeridos.

Durante la inspeccion de campo se determin6 que al igual que el modulo
D, el tablero y los breakers son de la marca Federal Pacific, debido a que esta
marca es un poco antigua actualmente se encuentra descontinuada en el
mercado. Por lo que los breakers especificados en el parrafo anterior no
podrian sustituirse. Es por eso que se recomienda cambiar el tablero a una
marca que se encuentre actualmente activa en el mercado, para que de esta

manera no haya ningun problema a la hora de querer sustituir algun breaker.
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424. Modulo E

A continuacion se presenta la comparacion de resultados y propuesta de

mejoramiento para las protecciones del Modulo E.

Tabla XCIV. Comparacion de resultados de las protecciones tablero

primer nivel Médulo E

Circuito | Breaker | Breaker sugerido | Cumple con
instalado (tedrico) lo requerido
A 1X20 20 v
B 1X20 20 v
C 1X20 20 v
D 1X20 20 v
E 1X20 20 v
F 1X20 20 v
G 1X20 20 v
H 1X30 20 v
J 1X20 20 v
K 1X20 20 v
L 1X20 30 x
M 1X20 20 v
N 1X20 20 v
o 1X20 20 v
P 1X20 20 v
Q 1X20 20 v
R 1X50 20 v
S 1X20 20 v
T 1X20 30 x
u 1X20 20 v
W 1X20 20 v
X 1X20 20 v
z 2X30 2X30 v

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XCV. Comparacion de resultados de las protecciones tablero

segundo nivel Médulo E

Circuito | Breaker | Breaker sugerido | Cumple con
instalado (tedrico) lo requerido
A 1X20 20 v
B 1X20 20 v
C 1X20 20 v
D 1X30 20 v
E 1X20 20 v
F 1X20 20 v
G 1X20 20 v
H 1X20 20 v
I 1X20 20 v
J 1X20 20 v
K 1X20 30 x
L 1X20 20 v
M 1X20 20 4
N 1X20 20 v
O 1X20 20 v
P 1X20 20 v
Q 1X20 20 v
R 1X20 20 v
S 1X20 20 v
T 1X20 20 v
u 1X20 30 x

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XCVI. Comparacion de resultados de las protecciones tercer

nivel Médulo E

Circuito | Breaker | Breaker sugerido | Cumple con
instalado (tedrico) lo requerido
A 1X20 20 v
B 1X20 20 v
C 1X20 20 v
D 1X40 20 v
E 1X20 20 v
F 1X20 20 v
G 1X20 30 x
H 1X20 20 v
I 1X20 30 x
J 1X20 20 v
K 1X20 20 v
L 1X20 20 v
M 1X20 20 v
N 1X20 20 v
O 1X20 20 v
P 1X20 20 v
Q 1X20 20 v
R 1X20 20 v
S 1X20 20 v
T 1X20 20 v
u 1X20 20 4

Fuente: elaboracion propia.

Como puede observarse en las tablas comparativas anteriores, la mayoria
de las protecciones de los circuitos de los tres niveles se encuentran
dimensionadas adecuadamente, a excepcion de las que fueron indicadas, por lo

cual se recomienda cambiar los breakers actuales por los requeridos.
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4.205. Modulo |

A continuacion se presenta la comparacion de resultados y propuesta de

mejoramiento para las protecciones del Modulo .

Tabla XCVII. Comparacion de resultados para las protecciones del

tablero nam. 1 primer nivel Médulo |

Circuito Breaker | Breaker sugerido | Cumple con
instalado (tedrico) lo requerido

A 1X20 20 v
B 1X20 20 v
C 1X20 20 v
D 1X20 20 v
E 1X20 20 v
F 1X20 20 v
G 1X20 20 v
H 1X20 20 v
| 1X20 20 v
J 1X20 20 v
L 1X20 20 v
M 1X20 20 v
N 1X20 20 v
e} 1X20 20 v
P 1X20 20 v
Q 1X20 20 v
R 1X20 20 v
S 1X20 20 v
T 1X20 20 v

lluminacion 2X20 20 4

Exterior
Tablero 2.1 3X70 70
Tablero 3.1 3X50 50

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XCVIII. Comparacion de resultados de las protecciones del

tablero nim. 2 primer nivel Médulo |

Circuito | Breaker | Breaker sugerido | Cumple con
instalado (tedrico) lo requerido
A 1X20 20 v
B 1X20 20 v
C 1X20 20 v
D 1X20 20 v
E 1X20 20 v
F 1X20 20 v
G 1X20 20 v
H 1X20 20 v
I 1X20 20 v
J 1X20 20 v
K 1X20 20 v
L 1X20 20 v
M 1X20 20 v
N 1X20 20 v
lluminacién | 2X20 20 v
Parqueo
Tablero 2.2| 3X70 70 4
Tablero 3.2 3X50 50 v

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XCIX. Comparacion de resultados de las protecciones del

tablero nim. 3 primer nivel Médulo |

Circuito | Breaker | Breaker sugerido | Cumple con

instalado (tedrico) lo requerido
A 1X20 20 v
B 1X20 20 v
C 1X20 20 v
D 1X20 20 v
E 1X20 20 v
F 1X20 20 v
G 1X20 20 v
Q 1X20 20 v
P 1X20 20 v
R 1X20 20 v

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla C. Comparacion de resultados de las protecciones del tablero

num. 1 segundo nivel Médulo |

Circuito | Breaker | Breaker sugerido | Cumple con
instalado (tedrico) lo requerido
A 1X20 20 v
B 1X20 20 v
C 1X20 20 v
D 1X20 20 v
E 1X20 20 v
F 1X20 20 v
G 1X20 20 v
H 1X20 20 v
| 1X20 20 v
J 1X20 20 v
K 1X20 20 v
L 1X20 20 v
M 1X20 20 v
N 1X20 20 v
0] 1X20 20 v
P 1X20 20 v
Q 1X20 20 v
R 1X20 20 v

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla CI. Comparacion de resultados de las protecciones del tablero

num. 2 segundo nivel Médulo |

Circuito | Breaker | Breaker sugerido | Cumple con
instalado (tedrico) lo requerido
A 1X20 20 v
B 1X20 20 v
C 1X20 20 v
D 1X20 20 v
E 1X20 20 v
F 1X20 20 v
G 1X20 20 v
H 1X20 20 v
I 1X20 20 v
J 1X20 20 v
K 1X20 20 v
L 1X20 20 v
M 1X20 20 4
N 1X20 20 v
O 1X20 20 v
P 1X20 20 v
Q 1X20 20 v
R 1X20 20 v

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla CII. Comparacion de resultados de las protecciones del tablero

num. 1 tercer nivel Moédulo |

Circuito | Breaker | Breaker sugerido | Cumple con

instalado (tedrico) lo requerido
A 1X20 20 v
B 1X20 20 v
C 1X20 20 v
D 1X20 20 v
E 1X20 20 v
F 1X20 20 v
G 1X20 20 v
H 1X20 20 v
I 1X20 20 v
J 1X20 20 v
K 1X20 20 v
L 1X20 20 v
M 1X20 20 v
N 1X20 20 v
O 1X20 20 v

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla CIII. Comparacion de resultados de las protecciones del tablero

num. 2 tercer nivel Moédulo |

Circuito | Breaker | Breaker sugerido | Cumple con

instalado (tedrico) lo requerido
B 1X20 20 v
C 1X20 20 v
D 1X20 20 v
E 1X20 20 v
F 1X20 20 v
G 1X20 20 v
H 1X20 20 v
I 1X20 20 v
J 1X20 20 v
K 1X20 20 v
L 1X20 20 v
M 1X20 20 v
N 1X20 20 4

Fuente: elaboracién propia.

Como puede observarse en las tablas comparativas anteriores, las
protecciones de los circuitos de los tres niveles se encuentran dimensionadas

adecuadamente, cumpliendo asi con la capacidad requerida.
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4.2.6. Modulo administracion

A continuacion se presenta la comparacion de resultados y propuesta de

mejoramiento para las protecciones del M6dulo administracion.

Tabla CIV. Comparacion de resultados de las protecciones del tablero

Moédulo administracion

Circuito | Breaker | Breaker sugerido | Cumple con

instalado (tedrico) lo requerido
A 1X20 20 v
B 1X20 20 v
C 1X30 20 v
D 1X20 20 v
E 1X30 20 v
F 1X30 20 v
G 1X20 20 v
H 1X30 20 v
I 1X30 20 v
J 1X20 20 v
K 1X30 20 v
L 1X20 20 v
M 1X40 20 v
N 1X30 20 v
) 1X30 20 v
P 1X30 20 v
Q 1X20 20 v

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla CV. Comparacion de resultados de las protecciones del tablero

oficinas de registro

Circuito | Breaker | Breaker sugerido | Cumple con

instalado (tedrico) lo requerido
A 1X20 20 v
B 1X20 20 v
C 1X20 20 v
D 1X20 20 v
E 1X20 20 v
F 1X20 20 v
G 1X20 20 v
H 1X20 20 v
I 1X20 20 v
J 1X20 20 v
K 1X20 20 v
L 1X20 20 v

Fuente: elaboracién propia.

Las protecciones de los dos tableros se encuentran dimensionadas

adecuadamente, cumpliendo asi con la capacidad requerida.

Durante la inspeccion fisica se determind que el tablero y los breakers de
las oficinas de registro son de marca Federal Pacific, y asi como se mencion6
con anterioridad esta marca se encuentra descontinuada en el mercado. Por lo
que se recomienda sustituir dicho tablero y breakers, para que no haya

problema cuando se necesite sustituir alguno de los mismos.

152



4.3. Comparacion y propuesta de mejoramiento para la tuberia

A continuacion se presenta la comparacion de resultados tedricos y
practicos para la tuberia de los tableros principales, secundarios y propuesta de
mejoramiento para los problemas encontrados.

4.31. Tablero principal A

A continuacion se presenta la comparacion de los resultados de la tuberia

del tablero principal A.

Tabla CVI. Comparacion de resultados de la tuberia tablero
principal A
Circuito Tuberia Tuberia Cumple con

tedrica (plg.) | instalada (plg.) | lo requerido

Médulo D 2,5 2,5 v
Maodulo 90 2,5 3 v
Modulo 2 2,5 v

Administracién
Oficinas de 2 2,5 v

Registro

Fuente: elaboracién propia.

4.3.2. Tablero principal E

A continuacion se presenta la comparacion de los resultados de la tuberia

del tablero principal E.
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Tabla CVII. Comparacion de resultados de la tuberia tablero

principal E
Circuito Tuberia Tuberia Cumple con
tedrica (plg.) | instalada (plg.) | lo requerido
Primer nivel 2 2 v
Segundo nivel 2 2 v
Tercer nivel 2 2 4

Fuente: elaboracién propia.

4.3.3. Tablero principal |

A continuacion se presenta la comparacion de los resultados de la tuberia

del tablero principal I.

Tabla CVIII. Comparacion de resultados de la tuberia tablero
principal |
Circuito Tuberia Tuberia Cumple con
teodrica (plg.) | instalada (plg.) | lo requerido
Primer nivel #1 2,5 3 v
Primer nivel #2 2,5 3 v
Primer nivel #3 1,5 2 v

Fuente: elaboracion propia.

Como puede observarse en las tablas comparativas anteriores, en la
mayoria de la tuberia de los tableros principales el resultado te6rico fue menor

que el practico, cumpliendo asi con el diametro requerido para la tuberia.
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4.34. Tableros secundarios

La tuberia utilizada en los circuitos de iluminacién y fuerza de los
diferentes tableros secundarios de los edificios es poliducto o ducto de %", la
cual como se mostré en los calculos realizados se considera como la adecuada

para el voltaje y potencia que los circuitos manejan.

4.4. Comparacion y propuesta de mejoramiento para el numero de

luminarias

A continuacion se presenta la comparacion de resultados tedricos y
practicos para el numero de luminarias instaladas en los diferentes ambientes
de los edificios del CUNOC, y su propuesta de mejoramiento para los

problemas encontrados.
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Tabla CIX. Comparacion de resultados para el nimero de luminarias

Descripcion Nro. Luminarias | Nro. Luminarias | Cumple con

instaladas tedricas lo requerido
Aulas Médulo D 15 18 x
Oficinas Mo6dulo D 1 2 x
Aulas Médulo 90 6 6 v
Oficinas Mé6dulo 90 1 2 x
Aulas Modulo E 12 15 x
Oficinas Modulo E 1 2 x
Aulas Médulo | 15 15 v
Oficinas Modulo | 8 7 v
Oficinas Admon. 2 3 x
Oficinas Registro 2 3 x

Fuente: elaboracién propia.

Como puede observarse en la tabla de comparaciéon de resultados, la
mayoria de espacios como lo son, aulas y oficinas, no cumplen con el nimero
requerido de luminarias, por lo cual se recomienda la instalacibn de nuevas
(2X40) para poder cumplir con el numero de lumenes requeridos para las aulas

y oficinas.
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5. PROPUESTA DE PROGRAMA DE MANTENIMIENTO A
LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DEL CENTRO
UNIVERSITARIO DE OCCIDENTE

5.1. Sistemas de alumbrado

Dentro de las instalaciones del Centro Universitario de Occidente se hace

necesario contar con una guia de mantenimiento del sistema eléctrico.

El mantenimiento al sistema de alumbrado permite la reduccién de las
pérdidas al minimo posible y proporciona la maxima intensidad de alumbrado
tan econdmicamente como sea posible. Las labores correspondientes deben de
realizarse dentro de un programa establecido para lograr los objetivos

anteriormente descritos.

Las pérdidas de iluminacién pueden ser ocasionadas por acumulaciones
de suciedad y polvo, envejecimiento de los dispositivos, fallas de estos, mala
eficiencia luminosa, voltaje menor a la tensibn nominal y factores de reflexiéon

muy bajos del acabado del techo y paredes.

Cuando los sistemas de alumbrado han sido elegidos, disefados e
instalados para proporcionar intensidades luminosas especificamente aplicadas
a las diferentes areas de trabajo, se supone que estos niveles de iluminacién
fueron debidamente estudiados con el fin de dar la cantidad de luz necesaria

para las diferentes tareas laborales.
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La eficiencia original del alumbrado, puede conservarse teniendo un
mantenimiento adecuado de los dispositivos de iluminaciéon que existen en toda
instalacion eléctrica, asi también el rendimiento de los sistemas de alumbrado
se reduce notablemente al no recibir mantenimiento, al grado de perderse mas

de la mitad del valor del disefno.

5.1.1. Factores de pérdida en el alumbrado

Los factores de pérdidas basicos en el sistema eléctrico de iluminacién se

muestran a continuacion.

5.1.1.1. Pérdidas de elementos luminosos por vida

atil

El rendimiento en lumenes de las fuentes de luz decrece con la edad de
los elementos luminosos, o sea con el numero de horas que se mantienen
encendidos. A esta baja del rendimiento luminoso se le llama demérito de
luminosidad y es una caracteristica inherente de todos los elementos que

producen luz artificial.

Las lamparas de luz fluorescentes se negrean a lo largo de todo el tubo.
Este proceso no es en general muy notorio, pero causa dafio en mayor
proporcion que cualquiera de los otros factores, el tubo se deprecia con la

disminucién consiguiente de la luminosidad.
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5.1.1.2. Pérdidas a consecuencia de polvo vy

suciedad

La disminucidon de la intensidad del alumbrado motivada por la
acumulacién de suciedad y el polvo en condiciones ordinarias de operacion
alcanza valores hasta del 30 %, lo que depende de la frecuencia con la que las

unidades sean limpiadas.

En la practica real se ha visto que el promedio del demérito de la
intensidad del alumbrado producido por las adherencias y acumulaciones de
suciedad y polvo es mas o menos como sigue: 10 % si los intervalos de
limpieza son de un mes: 15 % para intervalos de limpieza de 3 meses; si la
limpieza se ejecuta cada 6 meses, el demérito aumenta a 20 %, si la limpieza
se practica cada vez que se quema algun elemento luminoso, se tendra un
demérito del 30 %.

Factores de importancia: (1) si se van a usar elementos luminosos
abiertos, con ventilacion, el mantenimiento sera generalmente mas facil; (2) la
pérdida de luz ocasionada por la suciedad y polvo depende de la clase y
cantidad existente de estas materias, asi como el ambiente en que se opera; (3)
la proporcion de materias extrafas que se adhieren, dependen del disefo de la

lampara, del tipo del elemento luminoso y del acabado del artefacto.

5.1.1.3. Apagones de las bombillas o elementos

luminosos

Otro de los factores que contribuyen a la pérdida de luz y que se convierte
en un problema, consiste en las fallas o apagones de las bombillas. Este factor

causa disminuciéon del alumbrado hasta del 10 %, lo que depende de la politica
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de mantenimiento para el cambio individual de bombillas quemadas. En
consecuencia, es preciso realizar frecuentes inspecciones, reponiendo

inmediatamente las bombillas quemadas.

5.1.1.4. Bajo voltaje

Cualquier disminucién del voltaje, sobrecarga de los circuitos o regulaciéon
defectuosa del voltaje, origina un descenso de la intensidad luminosa producida

por las lamparas.

Es de mucha importancia que el voltaje de la red en los circuitos del
alumbrado se mantenga a su valor nominal. El sobrevoltaje acortara la vida de
las bombillas, en particular a las de filamentos incandescentes, ocasionando
también el sobrecalentamiento de las resistencias del alumbrado por luz

fluorescente o por elementos de vapor de mercurio.

En cambio, el voltaje bajo tiene como consecuencia la reduccién del
rendimiento luminoso para todos los tipos de lamparas, causando ademas la

inestabilidad del funcionamiento de las lamparas fluorescentes y de mercurio.

5.1.1.5. Superficies de baja reflexion

Todas las superficies de una habitacién, incluyendo el cielo falso, las
paredes, columnas, pisos, maquinarias, etc., absorben luz. Sin embargo, la
capacidad reflectiva de estas superficies tiene una decisiva influencia sobre el

resultado definitivo y la eficiencia general del sistema de alumbrado.

Si la mayoria de estas superficies es de color oscuro o el oscurecimiento

se debe a la acumulacion de suciedad y polvo o a la decoloracién de superficies
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que tuvieron acabados claros y brillantes con anterioridad, sera absorbido un

gran porcentaje de luz que emana de los cuerpos del alumbrado.

Por el contrario, si todas las superficies de los locales reciben un acabado
brillante y son de colores claros, de los que tienen altos coeficientes de reflexion
y siempre que se hayan conservado en estas condiciones, la luz que cae sobre
estas superficies sera reflejada en gran proporcién, obteniéndose superficies
que reflejan en gran proporcion, logrando en estas zonas un aprovechamiento

bastante alto de la luz.

5.2. Equipos auxiliares de mantenimiento

Para mantener en buenas condiciones los sistemas de iluminacién es

necesario contar con facil acceso a los elementos de alumbrado.

La eleccién de equipo tendra que depender de factores como la altura del
montaje, extension de las superficies para atender, accesibilidad de los
artefactos del alumbrado y obstaculos que pueden existir en el area afectada.
Dentro de los equipos para realizar tareas de mantenimiento se tienen
escaleras, andamiajes, aspiradoras de polvo, tanques de lavado para los

artefactos del alumbrado, etc.

Para realizar la limpieza a los elementos de iluminacién no se tienen
reglas fijas ni estrictas relativas a los tipos de jabones, detergentes, polvos, etc.,
que deba usarse para lavar y limpiar reflectores, pantallas y otros equipos
similares del sistema de iluminacién, pero como regla general se debe tener
presente el no usarse abrasivos asperos. Los detergentes ordinarios y
productos de limpieza suaves dan resultados satisfactorios para la mayoria de

los tipos de dispositivos de iluminacion.
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Para unidades que no han recibido mantenimiento durante mucho tiempo,
se hace necesario aplicar detergentes mas fuertes para la primera limpieza,
usandose soluciones mas suaves en las operaciones de limpieza posteriores

mas frecuentes.

En el mantenimiento debe incluirse una revisién periddica de la intensidad
del alumbrado, voltajes entre fases y en la revision de determinados trabajos se
tendra que analizar la severidad de las tareas visuales que se deben
desempenar. Para la ejecucion de estas inspecciones mantener una completa
informacion que permita sostener un analisis continuo sobre la efectividad de la
iluminacioén y los efectos de las diversas tareas de mantenimiento es preciso
contar con determinados instrumentos, como voltimetros y medidores de

iluminacion.

El mantenimiento de los sistemas de iluminacidbn no debe concentrarse
unicamente en la limpieza y reposicidon de dispositivos quemados sino que
abarca también la reparacién de los componentes de las instalaciones. Los
desperfectos de los equipos pueden ser localizados y reparados en forma
rapida y sencilla con un equipo de prueba bastante simple. Este equipo incluye
un cautin eléctrico, pinzas, cortador de alambre, destornilladores y un

voltimetro.

En un sistema de alumbrado los dispositivos de iluminacién pueden ser
cambiados individualmente, conforme se vayan quemando, o bien se pueden
reemplazar los dispositivos en su totalidad antes de que alcancen el limite de la

vida promedio.

Cuando se reemplazan los dispositivos en forma colectiva o por grupo se

obtiene mas luz, menos interrupciones en las labores, mejor apariencia del
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sistema de alumbrado y menores costos de mantenimiento para el equipo

auxiliar.
5.3. Operacion de mantenimiento al sistema de iluminacion
o Remocidén y limpieza de las rejillas. Estas por lo general son

desmontadas para su limpieza. Cuando son rejillas cruzadas se puede
emplear una esponja con resultados eficientes, asi también deben

limpiarse los reflectores.

o Limpieza de tubos fluorescentes. Los tubos se lavan con mas facilidad al
nivel del suelo, pero algunas veces se les lava junto al reflector si se
dispone del equipo y espacio adecuado, siempre tomando en cuenta las

medidas de seguridad respectivas.

o Dispositivos de iluminacién a prueba de choques eléctricos. Por motivos
de seguridad, los dispositivos de iluminacién deben ser asegurados
contra choques eléctricos, esto se logra mediante la desconexién del
circuito correspondiente, sin embargo esto ocasiona poca iluminacion
para el personal de mantenimiento, para evitar este inconveniente es
necesario color cinta aislante confiable para cubrir las partes expuestas
de los portaldmparas, o introducir bases aislantes en los mismos,
evitandose con esto desconectar el circuito y perder visibilidad para

realizar esta labor.
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5.4. Operacion de mantenimiento al sistema de fuerza

Para realizar un mantenimiento adecuado en los circuitos de fuerza, se
debe hacer una revision de los elementos que componen la instalaciéon
eléctrica, con lo que se pretende comprobar el aislamiento, probar continuidad y

las reparaciones de los elementos dafiados o con desperfectos.

Para comprobar el aislamiento, se debe verificar si el forro plastico del
conductor se encuentra en buen estado, y que todos los accesorios de
aislamiento estén conservando sus caracteristicas dieléctricas, para conseguir
un funcionamiento normal. Para la realizacion de esta prueba se utiliza un

Ohmimetro o Megger y un voltimetro.

Al realizar esta operacion se debe seguir el siguiente procedimiento:

o Interrumpir el servicio de energia eléctrica, desconectar el interruptor

termo magnético que alimenta el circuito.

o Con el voltimetro se comprueba que no exista energia eléctrica en las

lineas que se van a revisar.

o Para comprobar el aislamiento se conecta una terminal del Megger a un
conductor y la otra terminal a la masa (tuberia). Para realizar este paso
se debe estar seguro que la otra punta del conductor no esté en contacto
con la masa del circuito, para evitar errores. La lectura del Megger debe
indicar un valor de 5 mega ohmios o mas para considerar que el

aislamiento se encuentra en buen estado.
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Para realizar la prueba de continuidad se utilizara un ohmimetro y se procede

de la siguiente manera:

o Identificacion de lineas, localizandose el principio y final de cada una de
ellas.
o Coléquese una punta del ohmimetro en un extremo del conductor y la

otra punta en el otro extremo, esta operacion se puede hacer cuando los
extremos del conductor estan a corta distancia y las puntas de prueba
permiten hacer en esta forma la medicion, o bien se pueden usar

extensiones de cables para poder llevarla a cabo.

Cuando se requiere la reparacion de alguna parte del circuito se debe
identificar o localizar la falla dentro del mismo y determinar cuales elementos se
encuentran en mal estado y asi cambiarlos. Para realizar las reparaciones es
necesario interrumpir el servicio de energia eléctrica del circuito
correspondiente, luego hacer el cambio respectivo y aplicar cinta aislante si las
reparaciones asi lo requieren y finalmente conectar nuevamente el circuito para

el funcionamiento.

Con un mantenimiento adecuado a las instalaciones eléctricas se obtienen
muchas ventajas las cuales ya han sido mencionadas y al enfocarse
principalmente en el sistema de iluminacién se tendria un suministro de luz mas
efectivo, se le dara una mejor apariencia a las instalaciones, se tendra una
mayor visibilidad y se realizara un menor esfuerzo visual. En el sistema de
fuerza de podra evitar accidentes debidos a fallas ocasionadas por el deterioro

de los elementos que integran dicho sistema.
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5.5. Plan de mantenimiento

A continuacion se presenta el plan de mantenimiento sugerido para
aplicarse a las instalaciones eléctricas del CUNOC, y de esta manera como se
mencionod anteriormente alargar el periodo de vida de los diferentes
componentes eléctricos y obtener una mayor eficiencia de los mismos.

5.5.1. lluminaciéon

El plan de mantenimiento propuesto para el sistema de iluminacién se

muestra en la siguiente tabla.
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Tabla CX. Plan de mantenimiento al sistema de iluminacion

lluminacion

Descripcion del trabajo Procedimientos Periodo
a realizar

Limpieza y revision de Limpiar tubos fluorescentes, cambiar tubos

lamparas de iluminacion, en mal estado y revisar las conexiones internas 2 meses
Médulo D de las lamparas

Limpieza y revision de Limpiar tubos fluorescentes, cambiar tubos

lamparas de iluminacion, en mal estado y revisar las conexiones internas 2 meses
Médulo 90 de las lamparas

Limpieza y revision de Limpiar tubos fluorescentes, cambiar tubos

lamparas de iluminacion, en mal estado y revisar las conexiones internas 2 meses
Médulo E de las lamparas

Limpieza y revision de Limpiar tubos fluorescentes, cambiar tubos

lamparas de iluminacion, en mal estado y revisar las conexiones internas 2 meses
Médulo | de las lamparas

Limpieza y revision de Limpiar tubos fluorescentes, cambiar tubos

lamparas de iluminacion, en mal estado y revisar las conexiones internas 2 meses
Médulo Administracion de las lamparas

Fuente: elaboracién propia.
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5.5.2. Circuitos de fuerza e interruptores

El plan de mantenimiento propuesto para el sistema de fuerza e

interruptores se muestra en la siguiente tabla.

Tabla CXI.

Plan de mantenimiento al sistema de fuerza e interruptores

Circuitos de fuerza e interruptores

interruptores,

Médulo Administracion

Descripcion del trabajo Procedimientos Periodo
a realizar
Limpieza interna y externa de ambos
Limpieza y revision de componentes,
tomacorrientes e medicion de voltaje en los tomacorrientes 3 meses
interruptores, Modulo D
Limpieza interna y externa de ambos
Limpieza y revision de componentes,
tomacorrientes e medicion de voltaje en los tomacorrientes 3 meses
interruptores, Modulo 90
Limpieza interna y externa de ambos
Limpieza y revision de componentes,
tomacorrientes e medicion de voltaje en los tomacorrientes 3 meses
interruptores, Modulo E
Limpieza interna y externa de ambos
Limpieza y revision de componentes,
tomacorrientes e medicion de voltaje en los tomacorrientes 3 meses
interruptores, Modulo |
Limpieza interna y externa de ambos
Limpieza y revision de componentes,
tomacorrientes e medicion de voltaje en los tomacorrientes 3 meses

Fuente: elaboracion propia.
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5.5.3. Protecciones eléctricas

El plan de mantenimiento propuesto para las protecciones eléctricas se

muestra en la siguiente tabla.

Tabla CXII. Plan de mantenimiento a las protecciones eléctricas

Protecciones eléctricas

Descripcién del trabajo Procedimientos Periodo

a realizar
Limpieza y revision Limpieza interior y exterior,
tablero principal A medicion de voltaje y corriente por fase | 3 meses
Limpieza y revision Limpieza interior y exterior,
tablero principal E medicion de voltaje y corriente por fase | 3 meses
Limpieza y revision Limpieza interior y exterior,
tablero principal | medicion de voltaje y corriente por fase | 3 meses
Limpieza y revision Limpieza interior y exterior, y realizar
tableros secundarios medicion de voltaje 3 meses
Moédulo D
Limpieza y revision Limpieza interior y exterior, y realizar
tableros secundarios medicion de voltaje 3 meses
Modulo 90
Limpieza y revision Limpieza interior y exterior, y realizar
tableros secundarios medicion de voltaje 3 meses
Maédulo E
Limpieza y revision Limpieza interior y exterior, y realizar
tableros secundarios medicion de voltaje 3 meses
Maédulo |
Limpieza y revision Limpieza interior y exterior, y realizar
tableros secundarios medicion de voltaje 3 meses
Modulo Administracion

Fuente: elaboracién propia.
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5.6. Mantenimiento a los transformadores

El transformador es un equipo eléctrico del cual a menudo se abusa por
descuido o desconocimiento; con sobrecargas continuas, protecciones
inadecuadas y un pobre mantenimiento. Estos abusos se cometen a titulo de
que el transformador es un aparato estatico, construido robustamente, por lo
que las posibilidades de fallas son minimas. Sin embargo, tales abusos se

reflejan en una disminucién considerable en la vida util del aparato.

5.6.1. Mantenimiento preventivo

A continuacién se presentan los factores mas importantes a tomar en

cuenta a la hora de realizar el mantenimiento preventivo a los transformadores.
5.6.1.1. Inspeccion periddica
Es recomendable una inspeccién visual periddica de las partes externas
del transformador al menos cada dos afos. En esta inspeccion se deberan

tomar las precauciones y medidas necesarias sobre seguridad.

Los puntos de dicha inspeccién son:

o Las boquillas de alta tensién

o Las boquillas de baja tension y la conexidén de los cables

o Los apartarrayos y accesorios de proteccidn

o El acabado del tanque

o La hermeticidad

o La carga

o Los empaques (en boquillas, tapa, tanque, registro de mano, etc.)
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o Las valvulas (de muestreo, sobrepresion, drenaje, etc.)

Estando el transformador instalado y si el tanque muestra evidencias de
deterioro de la pintura, el area afectada puede limpiarse con cepillo de alambre
y retocarse con una capa de pintura, dosificada con rociador, protegiendo las

boquillas para evitar que el rocio de la pintura de deposite en éstas.

5.6.1.2. Transformadores con humedad en los

aislamientos

La humedad es el agente destructor de mayor grado en un transformador.
Si hay cualquier evidencia de penetracion de humedad a la unidad, debe
drenarse el aceite; el nucleo y las bobinas secarse en el horno o algun otro
medio adecuado y aceptado para esta necesidad, dependiendo de las

dimensiones del transformador.

5.6.1.3. Aceite

El ciclo de carga al que es sometido el transformador indica la frecuencia

con que debe de revisarse el aceite.

Para un ciclo sin sobrecargas se recomienda revisar el aceite, cada 3 o0 4

afos por lo menos.

El aceite para transformadores debe tener una tensién minima de ruptura
dieléctrica de 23 kV, al ser analizado con un probador de discos de 2,54 cm.
con una separacion de 0,254 cm. Si los valores resultantes son menores a lo
estipulado, el aceite debe filtrarse o reemplazarse conforme a la siguiente

recomendacion.
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5.6.1.3.1. Prueba de aceite

o Resistencia dieléctrica

o Numero de neutralizacion

o Color

o Contenido de humedad (en ppm)

Aceite satisfactorio:

. 23 kV
. 0.4 Max
o 3 Y2 Méax

o Menor a 20 ppm

Aceite que debe ser filtrado

° Menos de 22 kV
° 04a1.0
. Arriba de 3 1%

Aceite que debe descartarse y reemplazarse

o Mayor de 1.0
o Mayor de 65 ppm

5.6.1.4. Empaques

Si es necesario remover la cubierta, boquillas, tapa o registro de mano, se

debe prever un cambio de empaques para reemplazar los anteriores.
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Al instalarlos se debe evitar que éstos sean sometidos a esfuerzos que los
dafien permanentemente, asi como también que la tension del apriete mecanico

forme un sello efectivo.

5.6.1.5. Tanque

El interior del tanque debe estar limpio, sus empaques no deben presentar
signos de envejecimiento o de lo contrario corregir de inmediato cualquier fuga

o reemplazar los empaques envejecidos.

Se debe revisar que no existan rastros de carbén en el interior del tanque
y tampoco sefiales de abombamiento. Si se observa la existencia de algunas de
éstas caracteristicas, no se debe de reconectar el transformador, hasta

determinar las causas que generaron el problema.

5.7. Analisis econémico

Todo proyecto de instalacion eléctrica debe contener un presupuesto, en
el que se refleje la inversion a tener para la ejecucion del mismo cuando se trata

de una instalacién nueva o se requiere una remodelacion de la instalacion.

En el presupuesto a presentar se considera un cambio total de las
luminarias y el cambio de conductores, esto con el fin de tener una mayor
eficiencia de energia y con esto un ahorro en cuanto al consumo del Centro
Universitario de Occidente. En dicho presupuesto se tomo como muestra el
moddulo D, para tener una idea del ahorro que se tendria por mdédulo, ya que
debido a que los mddulos mas antiguos del centro son el D, 90 y
administracion, habria que realizar el cambio de luminarias por las modernas en

estos tres mddulos para obtener dicho ahorro.
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Como se mencion6 anteriormente una de las renovaciones que se
propone a las instalaciones eléctricas del Centro Universitario de Occidente es
el cambio de conductores de los modulos D, 90 y administracion debido a que

estos son los médulos mas antiguos del Centro.

Para el calculo del presupuesto se tom6 como referencia el médulo D,
para tener una idea del presupuesto necesario para el reconductorado por
modulo. El conductor sugerido para el cambio es el THW, ya que entre las
caracteristicas que el mismo presenta es que es resistente al calor, la humedad
y retardador de la flama, con lo cual se determina que seria el indicado para las
instalaciones del CUNOC.

En base al numero de circuitos por nivel, las distancias del médulo y el

precio por rollo de conductor se realiz6 el presupuesto.

Tabla CXIII. Presupuesto reconductorado Médulo D
Nivel |Num.de| Distancia Precio por rollo NuUm. de rollos Precio
circuitos | Total (mts.) | de conductor (100mts.) | de conductor total
Primero 26 4680 Q265,00 47 Q12 455,00
Segundo 23 4140 Q265,00 42 Q11 130,00
Tercero 27 4860 Q265,00 49 Q12 985,00
TOTAL Q36 570,00

Fuente: elaboracion propia.

Dentro de la renovacién también entra lo que es el cambio de luminarias.

Lo que se persigue con la sustitucién de las luminarias es tener una mayor
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eficiencia en cuanto la iluminacion y reducir la energia que se consume en

pérdidas eléctricas.

Los tubos fluorescentes que se tienen contemplados a instalar son de 32
watts T-8 color 6500K, y los balastros de 2X32 T-8 120V. Estos presentan una
mayor eficiencia que los que actualmente estan instalados, ya que brindan una
mayor cantidad de lUmenes, un ahorro de 8 watts por tubo y unas pérdidas de

energia por balastro menores.

Dentro de las ventajas que traerian sustituir las luminarias por las nuevas
estan que se tendria un ahorro notorio en cuanto a los kilowatts/hora

consumidos por los tubos fluorescentes y las pérdidas eléctricas.

Dicho ahorro aumenta aun mas ya que como se sabe, muy pronto la
Empresa Eléctrica Municipal de Quetzaltenango finalmente estara regulada por
la Comisién Nacional de Energia Eléctrica y esto conllevara al alza de la tarifa
del kilowatt/hora, pasando aproximadamente de Q0,47 a Q1,76 kilowatt/hora,
entonces al ser el precio casi 4 veces mayor, asi mismo seria el ahorro que se

tendria en quetzales.

A continuacién se presentan diferentes tablas entre las cuales se describe
la cantidad de lamparas existentes por nivel, los precios de las nuevas lamparas
y la inversion inicial que habria que realizar, la energia utilizada actualmente y
la que se utilizaria con el cambio de las luminarias y el ahorro en quetzales que

esto traeria.
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Tabla CXIV. Presupuesto del cambio de luminarias Médulo D

Total
Modulo D Dobles | Balastro | Tubos lampara Total nivel
Lamparas totales primer nivel 171 Q95,00 | Q18,00 Q113,00 Q19 323,00
Lamparas totales segundo nivel 166 Q95,00 | Q18,00 Q113,00 Q18 758,00
Lamparas totales tercer nivel 156 Q95,00 | Q18,00 Q113,00 Q17 628,00
TOTAL 493 Q55 709,00

Fuente: elaboracion propia

Como puede observarse en la tabla, de acuerdo al numero de luminarias
que hay en todo el modulo la inversion inicial seria de Q55 709 (costo a la
fecha: junio de 2012).

Tabla CXV. Energia utilizada por los tubos fluorescentes y balastros

actualmente, M6édulo D

Potencia Potencia consumida Horas de kWh/Aiio kWh/Ano
Nivel entregada a por el balastro (pérdidas | trabajo | consumidos por consumidos por
los tubos (kW) eléctricas, kW) anuales los tubos los balastros (pérdidas eléctricas)
Primero (Tubos de 2X40) 10,26 3,42 3840 39398,4 13132,8
Segundo (Tubos de 2X40) 9,96 3,32 3840 38246,4 12748,8
Tercero (Tubos de 2X40) 9,36 3,12 3840 359424 11980,8
TOTAL 29,58 9,86 113587,2 37862,4

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla CXVI.

Precios anuales del consumos de energia con la tarifa de
EEMQ actualmente, Médulo D

kWh/Aio kWh/Aio Precio kWh Precio anual Precio anual de la
Nivel Consumidos por Consumidos por EEMQ Energia consumida Energia consumida
los Tubos los balastros (Pérdidas) por los Tubos por balastros (Pérdidas eléctricas)
Primero (Tubos de 2X40) 39398,4 13132,8 Q0,47 Q18 517,25 Q6 172,42
Segundo (Tubos de 2X40) 38246,4 12748,8 Q0,47 Q17 975,81 Q5 991,94
Tercero (Tubos de 2X40) 359424 11980,8 Q0,47 Q16 892,93 Q5 630,98
TOTAL 113587,2 37862,4 Q53 385,98 Q17 795,33
Fuente: elaboracién propia.
Tabla CXVII. Precios anuales del consumos de energia con la tarifa
de Deocsa actualmente, Modulo D
kWh/Aio kWh/Aiio Precio kWh Precio anual Precio anual de la
Nivel Consumidos por Consumidos por Deocsa Energia consumida Energia consumida
los Tubos los balastros (Pérdidas) por los Tubos por balastros (Pérdidas eléctricas)
Primero (Tubos de 2X40 2X40) 39398,4 13132,8 Q1,76 Q69 341,18 Q23 113,73
Segundo (Tubos de 2X40) 38246,4 12748,8 Q1,76 Q67 313,66 Q22 437,89
Tercero (Tubos de 2X40) 359424 11980,8 Q1,76 Q63 258,62 Q21 086,21
TOTAL 113587,2 37862,4 Q199 913,47 Q66 637,82

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla CXVIII. Energia utilizada por los nuevos tubos fluorescentes y

balastros, Médulo D

Potencia Potencia consumida Horas de kWh/Aiio kWh/Afo
Nivel entregada a por el balastro (pérdidas | trabajo | consumidos por consumidos por
los tubos (kW) eléctricas, kW) anuales los tubos los balastros (pérdidas eléctricas)
Primero (tubos de 2X32) 8,75 2,18 3840 33619,968 8 404,992
Segundo (tubos de 2X32) 8,49 2,12 3840 32 636,928 8 159,232
Tercero (tubos de 2X32) 7,98 1,99 3840 30670,848 7 667,712
TOTAL 25,24 6,31 96 927,744 24 231,936

Fuente: elaboracion propia.

Tabla CXIX. Precios anuales del consumo de energia con la tarifa de

EEMQ y las nuevas luminarias, Médulo D

kWh/Aiio kWh/Aio Precio kWh Precio anual Precio anual de la
Nivel consumidos por consumidos por EEMQ energia consumida energia consumida
los tubos los balastros (pérdidas) por los tubos por balastros (pérdidas eléctricas)
Primero (Tubos de 2X32) 33 619,968 8 404,992 Q0,47 Q15 801,38 Q3 950,35
Segundo (Tubos de 2X32) 32 636,928 8 159,232 Q0,47 Q15 339,36 Q3 834,84
Tercero (Tubos de 2X32) 30 670,848 7 667,712 Q0,47 Q14 415,30 Q3 603,82
TOTAL 96 927,744 24 231,936 Q45 556,04 Q11 389,01

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla CXX. Precios anuales del consumos de energia con la tarifa de

Deocsa y las nuevas luminarias, Médulo D

kWh/Afo kWh/Afo Precio kWh Precio anual Precio anual de la
Nivel idos por idos por Deocsa energia consumida energia consumida
los tubos los balastros (pérdidas) por los tubos por balastros (pérdidas eléctricas)
Primero (Tubos de 2X32) 33619,968 8404,992 Q1,76 Q59171,14 Q14 792,79
Segundo (Tubos de 2X32) 32636,928 8159,232 Q1,76 Q57 440,99 Q14 360,25
Tercero (Tubos de 2X32) 30670,848 7667,712 Q1,76 Q53 980,69 Q13 495,17
TOTAL 96927,744 24231,936 Q170 592,83 Q42 648,21

Fuente: elaboracién propia

Tabla CXXI. Ahorro de energia anual con la tarifa de EEMQ, Médulo D
EEMQ Anual
Consumo total Q71 181,31

(Lamparas actuales)
Consumo total Q56 945,05

(Lamparas nuevas)

Ahorro en pérdidas | Q6 406,32

eléctricas

Ahorro en eficiencia | Q7 829,94

de los tubos

Ahorro total Q14 236,26

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla CXXII. Ahorro de energia anual con la tarifa de Deocsa,

Médulo D
Deocsa Anual
Consumo total Q266 551,30
(Lamparas actuales)
Consumo total Q213 241,04

(Lamparas nuevas)

Ahorro en pérdidas Q23 989,62

eléctricas

Ahorro en eficiencia | Q29 320,64

de los tubos

Ahorro total Q53 310,26

Fuente: elaboracién propia.

Como puede observarse en las tablas el ahorro que traeria el cambio de
lamparas es bastante significativo, tomando en cuenta que el ahorro presentado
en las tablas seria solamente en el modulo D, si se realiza dicho cambio
también en el médulo 90 y administracion el ahorro seria aproximadamente de

tres veces el indicado en las tablas.

Al realizar una proyeccion de 10 afios en las dos tarifas, se tiene que en la
tarifa de EEMQ el ahorro seria de Q142 363, con lo cual el tiempo de
recuperacion de la inversion seria de tres afios y medio. Y para la tarifa de
Deocsa, el ahorro seria de Q533 102 y el tiempo de recuperacién de la
inversion seria de un afo, con lo cual puede determinarse que si es factible

realizar dicha inversién en el cambio de las luminarias.
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CONCLUSIONES

Se determin6é que los actuales dispositivos eléctricos instalados en el
CUNOC, reciben poco mantenimiento, especialmente las luminarias, ya
que en algunos salones y pasillos la comodidad visual y el rendimiento

no cumplen con los requerimientos necesarios para la iluminacion.

Se observd que las modificaciones a las instalaciones eléctricas, del
Centro Universitario de Occidente, se realizaron sin hacerse un estudio

previo, lo que provoca un desbalance de cargas en las fases.

El voltaje se encuentra dentro del margen de regulacion, luego de las

mediciones efectuadas a las horas de maxima demanda.

Los sistemas de puestas a tierra de los Modulos D, 90 y administracion
estan desconectados, poniendo de esta manera en riesgo la seguridad

de los usuarios.

Los tableros secundarios del Modulo D y Médulo 90 son marca Federal
Pacific, la cual ya esta descontinuada en el mercado, produciendo de
esta manera un gran problema ya que a la hora de que falle un breaker

no se podra reemplazar porque actualmente estan descontinuados.
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RECOMENDACIONES

Para que el sistema eléctrico del Centro Universitario de Occidente se
mantenga en buen estado y los dispositivos eléctricos en &ptimas
condiciones, es indispensable que se implemente el programa de
mantenimiento, para que asi, el mismo funcione de una manera

eficiente.

Los sistemas de puestas a tierra y pararrayos protegen a los equipos y
a los usuarios, por lo que es prioritaria la reimplementacion en el

Médulo D, Médulo 90 y Médulo administracion.

No hacer modificaciones en las instalaciones eléctricas de los edificios
sin un estudio previo, para evitar de esta manera desbalance de cargas

en las fases.

Sustituir los tableros secundarios del Médulo D y Médulo 90 por
tableros mas modernos, para evitar problemas en cuanto a la

sustitucion de breakers.

Efectuar las mejoras a las instalaciones eléctricas sugeridas en el

capitulo 4.

Implementar el plan de mantenimiento y cambio de las luminarias como
se mostré en el anélisis econdmico, ya que al estar el departamento de
Quetzaltenango propenso al alza de la tarifa eléctrica, dicho cambio

traeria un ahorro econémico significativo.
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Durante la inspeccion fisica a las instalaciones, se pudo observar que
las lamparas en algunas aulas del médulo 90 estan en posicidn
horizontal respecto al pizarrén, por lo que se recomienda colocarlas en
posicion vertical, ya que de esta manera se evita que la luz se refleje en
el pizarron e impida la visibilidad del contenido del mismo a los

estudiantes.
Previo a la reconexion de los sistemas de puestas a tierra de los
Moédulos D, 90 y administracion, sean medidos y se les brinde el

mantenimiento correspondiente.

Que el mantenimiento a los transformadores lo realice personal

certificado para tal efecto.
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ANEXOS

ANEXO A

Intensidad admisible de conductores aislados

15 18

14 20t 20t 251
12 251t 251 30t
10 30 3ot 401
2 40 50 55
6 55 63 7l
4 70 85 35
3 85 100 110
z 35 115 130
1 110 130 150
1/0 125 150 170
2fo 145 175 195
3/0 165 200 225
4/0 195 230 260
250 215 255 230
300 240 285 320
350 260 310 350
400 280 335 380
500 320 380 430
600 355 420 475
700 385 480 520
750 400 475 535
800 410 430 555
300 435 520 585
1000 455 545 615
1250 435 590 665
1500 520 625 705
1750 545 650 735
2000 560 665 750

+ Uiless ofmenwise spaciically parmimed in s Caoe, M uercurment proesion far conduciar fypes manied witn an eelisk (1) shall not exseed 15 ampares for Mo 14, 20 amperes for Mo 12, and
30 amperes far .10 copper, afer any corraciion facors for amblent femperature and numer of conduciors have been applled.

Fuente: National Electrical Code, NEC
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Coeficiente de utilizacion K

DISTR. | TECHO CLARO SEMICLARO CLARO
TiPICA Pared | Claro | Semi Claro | Oscuro | Claro | Oscuro
claro
Piso Oscuro Claro Semiclaro
RR
Luz 0.6 0.27 0.21 0.17 0.11 0.28 0.22
indirecta 1.0 0.39 0.33 0.26 0.28 0.42 0.35
| 2.0 0.55 0.49 0.36 0.29 0.60 0.52
3.0 0.61 0.56 0.40 0.34 0.69 0.62
5.0 0.68 0.64 0.44 0.39 0.78 0.72
Luz 0.6 0.24 0.19 0.17 0.11 0.24 0.19
Semi- 1.0 0.35 0.30 0.26 0.19 0.37 0.31
indirecta 2.0 0.49 0.44 0.36 0.29 0.53 0.47
Sl 3.0 0.55 0.50 0.40 0.34 0.61 0.55
5.0 0.60 0.57 0.45 0.39 0.68 0.63
Luz 0.6 0.34 0.28 0.31 0.24 0.35 0.29
Semi- 1.0 0.48 042 0.44 0.36 0.50 0.43
directa 2.0 0.64 0.59 0.58 0.51 0.69 0.62
SD 3.0 0.70 0.66 0.63 0.57 0.78 0.72
5.0 0.75 0.72 0.68 0.63 0.86 0.81
Luz 0.6 0.26 0.21 0.23 0.16 0.27 0.22
Difusion 1.0 0.38 0.33 0.33 0.26 0.40 0.34
general 2.0 0.53 0.48 0.44 0.38 0.57 0.51
G 3.0 0.59 0.55 0.49 0.44 0.65 0.59
5.0 0.64 0.61 0.54 0.49 0.73 0.68
Luz 0.6 0.34 0.28 0.33 0.24 0.35 0.28
Directa 1.0 0.49 042 0.47 0.37 0.51 0.43
D 2.0 0.65 0.60 0.63 0.55 0.71 0.64
3.0 0.72 0.67 0.69 0.63 0.80 0.74
5.0 0.78 0.75 0.75 0.71 0.89 0.85

Fuente: Carlos Arriaga. Manual para el laboratorio de instalaciones eléctricas. p. 56.
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Nivel luminico

AMBIENTE LUXES
Entrada, corredores 50
Ambientes de estar 50-10
Vivienda Cocina, planchador 400
Banos 50
Alumbrado 400 - 600
complementario
Oficinas en general 300 - 500
Contabilidad, dibujo 600
Lugares de Fabrica, talleres, area | 400 - 500
trabajo de venta, etc.
Areas de paso 100
Vitrinas 500 - 1000

Fuente: Carlos Arriaga. Manual para el laboratorio de instalaciones eléctricas. p. 58.

Coeficiente de reflexion

COLOR COEFICIENTE DE
REFLEXION %

Claros Blanco 75-285
Marfil 70-75
Colores palidos 60-70
Semiclaros | Amarillo 55 -65
Cafe claro 45-55
Verde Claro 40 - 50
Gris 30 -50
Oscuros Azul 25-35
Rojo 15-20
Cafe oscuro 10-15

Fuente: Carlos Arriaga. Manual para el laboratorio de instalaciones eléctricas. p. 59.
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