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RESUMEN 

La tesis se centra en la reconfiguración de los circuitos de baja tensión en un entorno 

educativo como el Campus de Ingeniería Civil, con énfasis en la sustentabilidad. El estudio busca 

identificar problemas en el sistema eléctrico del campus y proponer soluciones para mejorar la 

eficiencia energética y garantizar un suministro eléctrico seguro y estable. 

Se realizan dos objetivos principales: analizar la infraestructura eléctrica actual, incluyendo 

cargas y protecciones, y proponer medidas para la reconfiguración del circuito de baja tensión. 

Estas medidas incluyen optimización del balance de cargas, reemplazo de protecciones obsoletas 

e instalación de un tablero de distribución secundario, con el objetivo de mejorar la eficiencia 

energética y la seguridad eléctrica. 

La implementación de la propuesta se lleva a cabo en el sitio, con pruebas y ajustes para 

evaluar su desempeño en términos de estabilidad eléctrica, consumo de energía y seguridad. 

Palabras clave: Reconfiguración, circuitos de baja tensión, sustentabilidad, eficiencia 

energética, seguridad eléctrica, infraestructura eléctrica, balance de cargas, tablero de distribución, 

implementación, evaluación. 

  

RESUMEN 

La tesis se centra en la reconfiguración de los circuitos de baja tensión en un entorno 

educativo como el Campus de Ingeniería Civil, con énfasis en la sustentabilidad. El estudio busca 

identificar problemas en el sistema eléctrico del campus y proponer soluciones para mejorar la 

eficiencia energética y garantizar un suministro eléctrico seguro y estable. 

Se realizan dos objetivos principales: analizar la infraestructura eléctrica actual, incluyendo 

cargas y protecciones, y proponer medidas para la reconfiguración del circuito de baja tensión. 

Estas medidas incluyen optimización del balance de cargas, reemplazo de protecciones obsoletas 

e instalación de un tablero de distribución secundario, con el objetivo de mejorar la eficiencia 

energética y la seguridad eléctrica. 

La implementación de la propuesta se lleva a cabo en el sitio, con pruebas y ajustes para 

evaluar su desempeño en términos de estabilidad eléctrica, consumo de energía y seguridad. 

Palabras clave: Reconfiguración, circuitos de baja tensión, sustentabilidad, eficiencia 

energética, seguridad eléctrica, infraestructura eléctrica, balance de cargas, tablero de distribución, 

implementación, evaluación. 

XII



XIII 

ABSTRACT 

The thesis focuses on the reconfiguration of low voltage circuits in an educational 

environment such as the Civil Engineering Campus, with emphasis on sustainability. The study 

seeks to identify problems in the campus electrical system and propose solutions to improve energy 

efficiency and ensure a safe and stable electricity supply. 

Two main objectives are carried out: analyze the current electrical infrastructure, including 

loads and protections, and propose measures for the reconfiguration of the low voltage circuit. 

These measures include optimization of load balance, replacement of obsolete protections and 

installation of a secondary distribution panel, with the aim of improving energy efficiency and 

electrical safety. 

The implementation of the proposal is carried out on site, with tests and adjustments to 

evaluate its performance in terms of electrical stability, energy consumption and safety. 

Keywords: Reconfiguration, low voltage circuits, sustainability, energy efficiency, 

electrical safety, electrical infrastructure, load balance, distribution board, implementation, 

evaluation. 
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1. CAPÍTULO I: 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Título  

Reconfiguración de los circuitos de baja tensión de la Carrera de Ingeniería Civil en el 

contexto de un Campus Sustentable. 

1.2. Introducción 

La infraestructura eléctrica es fundamental para lograr un entorno universitario más 

sostenible en un mundo en el que la importancia de la sostenibilidad y la eficiencia energética está 

aumentando. La carrera de ingeniería civil es fundamental para la planificación, diseño y ejecución 

de proyectos que fomenten la optimización de recursos y la reducción de los efectos ambientales. 

La reconfiguración de los circuitos de baja tensión en el contexto de la carrera de ingeniería 

civil en un campus universitario sostenible es el tema del presente estudio. La implementación de 

medidas para mejorar la eficiencia eléctrica y asegurar un suministro confiable es un componente 

clave para impulsar el desarrollo de un ambiente académico y administrativo más eficiente y eco 

amigable. 

Esta investigación sugiere medidas específicas destinadas a lograr un equilibrio adecuado 

en la distribución de cargas. Estos incluyen el uso de tecnologías más eficientes para reemplazar 

componentes obsoletos y establecer un sistema de monitoreo y gestión energética que permita 

maximizar el uso de recursos eléctricos. De esta manera, no solo se busca mejorar las condiciones 

operativas de la carrera de ingeniería civil, sino también fomentar prácticas universitarias 

responsables y sostenibles. 
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1.3. Antecedentes 

Durante los años se han ido incorporando nuevas cargas en las aulas de la Carrera de 

Ingeniería Civil, sin tomar en cuenta su adecuada distribución, por ende, el sistema actualmente 

presenta inconvenientes en su adecuada operación, como saturaciones en horas pico y la activación 

de las protecciones eléctricas.  

1.4. Justificación 

En función de los antecedentes planteados, se amerita una mejora del sistema eléctrico de 

baja tensión, con una distribución correcta de las cargas para garantizar su adecuada operación de 

forma continua en el tiempo. 

1.5. Propuesta 

Reconfigurar el circuito de baja tensión para mejorar el servicio eléctrico para el caso de 

estudio, además de un correcto balance con respecto a las cargas de los equipos de climatización, 

remplazar las protecciones antiguas y en mal estado por nuevas, y colocar un tablero de 

distribución secundario. 

1.6.  Objetivos 

1.6.1.  Objetivo general  

Reconfigurar de los circuitos de baja tensión de la Carrera de Ingeniería Civil en el contexto 

de un Campus Sustentable. 

1.6.2.  Objetivos específicos  

• Realizar un análisis de la situación actual del caso de estudio. 

• Realizar una propuesta de mejora para el sistema analizado e implementarla en sitio. 
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1.7. Resumen 

En el capítulo 1 se trata del planteamiento de los objetivos a cumplir, se explica la 

importancia y relevancia en la ejecución de este proyecto, donde se da solución a un problema real 

dentro de la Carrera de Civil. 

En el capítulo 2 se centra en comprender conceptos que son de utilidad para entender 

completamente el proyecto, conocer los parámetros que son importante tomar en cuenta.  

En el capítulo 3 es donde se desarrolla el proyecto, mostrando un análisis más profundo 

del antes y después de la ejecución del proyecto, mediante cálculos matemáticos que demostrarán 

y darán valides a la problemática que se da solución, además se ira desarrollando paso a paso cada 

una de las funciones necesarias para la solución de la problemática. 

Finalmente, el capítulo 4 donde se discutirá los resultados, dando conclusiones de los 

resultados obtenidos y como se ha mejorado el sistema a comparación del antes de dar solución. 
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2. CAPÍTULO II: 

MARCO TEÓRICO  

2.1. Campus sustentable 

2.1.1. Breve reseña histórica 

El concepto de sustentabilidad según (Borowy, 2021), fue introducido por la Comisión 

Mundial en Desarrollo y Ambiente en el Reporte de Brundtland. Sin embargo, fue en la 

Declaración de Estocolmo de 1972 donde se mencionó por primera vez la importancia de la 

sustentabilidad en la educación superior, reconociendo la interdependencia entre humanidad y 

medio ambiente, y proponiendo formas para lograr la sustentabilidad ambiental en este contexto 

(Arruti & Enríquez, 2021). En 1990, aproximadamente 300 universidades de 40 países firmaron 

la Declaración de Tallories, un plan de acción de 10 puntos para incorporar principios de 

sustentabilidad y educación ambiental en la enseñanza, investigación, operación y difusión en 

universidades. 

En 1991, administradores universitarios se reunieron en Halifax, Canadá, para discutir la 

degradación ambiental a nivel global y el papel de la pobreza en este proceso. Dos años después, 

en 1993, durante la Declaración de Swansea, representantes de unas 400 universidades de 47 países 

se enfocaron en cómo las universidades podían asignar recursos para equilibrar el desarrollo 

económico y tecnológico con la preservación ambiental (Ferreira Gomes, 2021). En las últimas 

décadas, ha aumentado el número de universidades que adoptan un enfoque más responsable hacia 

la gestión ambiental, reflejado en el interés por figurar en el ranking UI GreenMetric, que evalúa 

aspectos como agua, residuos y energía, y que ha visto un aumento de participantes de 95 

universidades en 35 países en 2010 a 256 universidades en 80 países en 2021. 
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Este interés global en la sustentabilidad se ha manifestado en todos los continentes, 

incluyendo Europa, Asia, América, África y Australia. Como resultado de este compromiso 

creciente, muchas universidades están desarrollando proyectos y políticas para incorporar la 

sustentabilidad en sus sistemas, adaptándose a diferentes interpretaciones del concepto de 

sustentabilidad según los involucrados. 

2.1.2. Definición 

Para definir un campus sustentable, es importante entender primero los conceptos de 

sustentabilidad y desarrollo sustentable. La sustentabilidad busca fortalecer las bases de ecología, 

economía y sociedad para las generaciones presentes y futuras. Es un estado y un proceso continuo 

que asegura un entorno favorable y una calidad de vida adecuada para las futuras generaciones 

(Ruggerio, 2021). La sustentabilidad implica colaborar para crear un mundo en el que todos 

puedan prosperar, integrando ecología, salud, justicia social y medios de vida seguros. 

Un campus sustentable es aquel que reduce su huella ecológica más allá de los estándares, 

promoviendo justicia, paz, respeto y acciones para proteger los sistemas naturales, y compartiendo 

esta información abiertamente (Adam, 2023). En resumen, un campus sustentable es un entorno 

que promueve una economía próspera basada en la conservación de recursos y la gestión ambiental 

eficiente, fomentando la equidad y la justicia social en sus actividades y extendiendo estos valores 

a la comunidad local y global. 

Las universidades, muchas de las cuales funcionan como pequeñas ciudades, tienen un 

impacto significativo en el medio ambiente debido a sus grandes campus, población y actividades 

diversas. Por ejemplo, la Universidad Central del Ecuador tiene cerca de 45,000 estudiantes 

(Cadena Vela y Enríquez Reyes, 2017), la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabí tiene 21,000 
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(ULEAM, 2019) y la Escuela Politécnica Nacional tiene alrededor de 10,000 (EPN, 2022), además 

de 3,000 estudiantes en su Centro de Educación Continua. 

2.2. Prácticas orientadas a campus sustentables 

Para promover la sustentabilidad en campus universitarios, tradicionalmente se han 

utilizado sistemas de gestión ambiental (EMS, por sus siglas en inglés), que pueden clasificarse en 

formales y no formales. Un ejemplo de EMS no formal es la iniciativa Green Building, mientras 

que entre los formales destacan la ISO 14001 y el Esquema Europeo de Ecogestión y Auditoría 

(EMAS). 

La iniciativa Green Building se centra en reducir la producción de desechos y materiales 

peligrosos, así como el consumo de energía, promoviendo el diseño y construcción de edificios 

más eficientes. Esta iniciativa se basa en el diseño sustentable, ya que las construcciones dentro de 

un campus universitario tienen un impacto significativo en el medio ambiente. Utiliza materiales 

ambientalmente amigables y sistemas integrados para mejorar la calidad del aire y la eficiencia 

energética, además de adoptar prácticas seguras en la construcción para mitigar impactos 

ambientales como aguas residuales, ruido, polvo y tráfico. Asimismo, fomenta el uso de materiales 

locales para apoyar las economías locales y reducir costos de transporte y contaminación. 

No obstante, Green Building presenta limitaciones para su aplicación en campus 

sustentables, ya que su enfoque está principalmente en las edificaciones y no considera aspectos 

fundamentales como la educación e investigación, que son clave en un campus universitario. 

Otra práctica común es la implementación de la norma ISO 14001, que establece objetivos, 

políticas y responsabilidades ambientales para las organizaciones. Este estándar se ha 

implementado en universidades de Sudamérica, Norteamérica y Asia, y busca reducir 
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desperdicios, el agotamiento de recursos y la contaminación, además de promover la conciencia 

ambiental y un enfoque global en la gestión ambiental (ISO, 2024). Sin embargo, aunque ofrece 

beneficios significativos, su enfoque en el medio ambiente no está específicamente adaptado a las 

instituciones de educación superior, dejando de lado aspectos como la educación e investigación. 

El EMAS, desarrollado por la Unión Europea en 1993, busca mejorar el desempeño 

ambiental de las organizaciones, aunque ha visto un descenso en su aceptación incluso en Europa, 

en parte debido a la falta de conocimiento sobre su implementación. 

El UI GreenMetric World University Rankings es una iniciativa de la Universidad de 

Indonesia lanzada en 2010. Evalúa la sustentabilidad en universidades de todo el mundo, 

promoviendo acciones contra el cambio climático, la conservación del agua y energía, y el reciclaje 

de desechos (UI GreenMetric, 2023). Este ranking ha ganado importancia global como un 

indicador de desempeño ambiental en el ámbito universitario, destacando como un enlace entre 

universidades sostenibles y su rendimiento académico. 

2.3. NFPA 70 National Electrical Code 

El objetivo de este código es proteger efectivamente a las personas y la propiedad de los 

peligros que resultan del uso de la electricidad. Este código no es una guía de diseño para personas 

sin experiencia (Eaton, 2020). 

2.4. Protección de Circuitos Derivados 

La protección de los circuitos derivados es uno de los objetivos principales del NEC 2020, 

particularmente con respecto al uso de interruptores de circuito de falla a tierra (GFCI) y de arco 

eléctrico (AFCI). Estos dispositivos brindan protección adicional en áreas como cocinas, baños y 

desperdicios, el agotamiento de recursos y la contaminación, además de promover la conciencia 

ambiental y un enfoque global en la gestión ambiental (ISO, 2024). Sin embargo, aunque ofrece 
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exteriores para prevenir incendios y choques eléctricos. NEC 2020 establece que la instalación de 

GFCI y AFCI es necesaria en una variedad de entornos para reducir los riesgos eléctricos. 

Los disyuntores AFCI (interruptores de circuito por fallas de arco) son dispositivos que 

protegen contra incendios causados por arcos eléctricos involuntarios. Estos arcos pueden ocurrir 

debido a conexiones sueltas o cables dañados, generando altas temperaturas y chispas que pueden 

encender materiales combustibles. Los AFCI monitorean continuamente la corriente eléctrica en 

un circuito y lo desconectan si detectan la formación de arcos no deseados, previniendo así posibles 

incendios. (Andres, 2020) 

Los disyuntores GFCI (interruptores de circuito por fallas a tierra) protegen contra 

descargas eléctricas causadas por fallas a tierra, que son caminos eléctricos no intencionales entre 

una fuente de corriente y una superficie con conexión a tierra. Si una persona entra en contacto 

con una parte energizada, el GFCI reduce el riesgo de electrocución al desconectar inmediatamente 

el circuito. Estos disyuntores se pueden instalar tanto en paneles de distribución como en 

tomacorrientes, proporcionando una protección crucial en áreas donde el contacto con superficies 

conectadas a tierra es común. (Andres, 2020) 

Figura 1: 

Disyuntores AFCI y GFCI 

Nota: Tomada de (Andres, 2020) 
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2.5. Acometida 

La acometida eléctrica consiste en un conjunto de conductores y equipos que se utilizan 

para suministrar energía eléctrica a los diferentes niveles de voltaje hasta las instalaciones del 

conductor (CNEL EP, 2012). También se las puede definir como la derivación desde la red 

eléctrica de distribución de la empresa suministradora hasta el medidor de energía correspondiente 

a la edificación o propiedad que hará uso de este servicio (Elkinnatera, 2018). 

Figura 2:  

Acometida básica de una propiedad. 

Nota: Tomada de Jerry Anderson, 2023. 

2.6. Protección contra Sobrecorriente y Sobretensión 

El NEC 2020 también establece estándares estrictos para proteger contra sobrecorriente y 

sobretensión. Para proteger los circuitos de sobrecargas y cortocircuitos, los dispositivos como 

fusibles y disyuntores deben ser seleccionados e instalados correctamente. Además, el artículo 

230.67 enfatiza la necesidad de protección contra sobretensiones para los servicios de unidades de 

vivienda y destaca la importancia de evitar daños a los equipos eléctricos causados por picos de 

tensión. (Eaton, 2020) 
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2.7. Conductores 

Los conductores eléctricos son materiales los cuales apenas presenta una resistencia a las 

cargas eléctricas conectadas, estos conductores entre los más habituales están el aluminio, plata, 

oro y el más usado el de cobre, los conductores de cobre son los más comunes en las instalaciones 

eléctricas debido a son económicos y con buena conductividad (Energy GO, 2023). En el pasado 

era muy utilizado el aluminio en la fabricación de conductores por que el costo es muy bajo pero 

su lado negativo se basa en lo menos eficiente a comparación del cobre, hoy en día se utiliza un 

tipo de cobre para fabricar conductores siendo un cobre electrolítico de pureza alta con valores de 

99,99% (Altamirano, 2024). 

Figura 3: 

Conductores de cobre. 

Nota: Tomada de Altamirano, 2023. 
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• Resistencia 

• Corriente 

• Voltaje 

• Potencia 

2.8.1. Resistencia 

La resistencia es el valor de oposición que tiene un material hacia la corriente, el flujo de 

electrones requiere de un material que permita fácilmente su desplazamiento por lo que la 

oposición que se encuentra a este flujo es conocida como resistencia. Existen elementos de alto 

valor en resistencia por lo que se les nombran como aislantes siendo la cerámica y los plásticos, al 

igual que existen elementos de tan baja resistencia como los conductores de cobre, aluminio y etc., 

en elementos con valores de resistencia bajos permiten que los electrones se muevan fácilmente 

con un valor de voltaje mínimo. La unidad de medida de la resistencia es en ohm (CONDUMEX, 

2009). 

2.8.2. Corriente 

La corriente eléctrica se la describe como la velocidad a la que un flujo de electrones se 

desplaza por un punto de un circuito completo, la magnitud de la corriente dependerá de la carga 

y la diferencia de potencial existente en el circuito, además existen dos tipos de corrientes, las 

cuales son la corriente continua enfocado más en circuitos electrónicos donde la corriente fluye en 

un solo sentido y la corriente alterna para circuitos eléctricos donde la corriente fluye en forma de 

onda sinusoidal. La unidad de medida de la corriente es en amperios(A) (FLUKE, 2024).  

2.8.3. Voltaje 

La tensión o voltaje se lo define como la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos 

en un circuito o campo eléctrico, siendo el equivalente al trabajo realizado por una fuerza externa 
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invisible para trasladar la carga de un punto a otro, la unidad de medias son los voltios(V) 

(CONDUMEX, 2009). 

2.8.4. Conductancia  

La conductancia en electricidad es lo opuesto a la resistencia, en otros términos, la 

conductancia se la define como la facilidad con la que la corriente fluye a través de los materiales, 

siendo en si una propiedad que se encuentra en los conductores de electricidad más usados, dando 

como ejemplo el aluminio y el cobre, la unidad de medida es el siemens (S) (Ibañez, 2023).   

2.8.5. Potencia 

La potencia en términos generales consiste en la rapidez en la que se realiza trabajo o se 

gasta energía, dado el caso para enfocarnos netamente a la potencia en electricidad se puede decir 

que la potencia eléctrica es igual a la corriente por la tensión. En sistemas trifásicos de corriente 

alterna la potencia se divide en tres tipos de potencia diferentes, entre ellos están la potencia activa, 

potencia reactiva y potencia aparente (Acevedo, 2016). 

2.9. Triangulo de Potencia 

Cuando se hace mención del triángulo de potencia es que se está refiriendo a la relación 

que tienen los diferentes tipos de potencias entre si existentes en sistemas de corriente alterna 

representados en forma gráfica, siendo representados los valores de la potencia activa(P), la 

potencia reactiva(Q) y la potencia aparente(S) (Rivera, 2013). La relación triangular de estas 

potencias da como resultado un parámetro muy importante que es el ángulo entre la potencia activa 

y la aparente, mediante este valor se puede calcular y conocer el factor de potencia del sistema, 

para así tener conocimiento si el sistema está dentro del rango del factor de potencia permitido. 

(Rivera, 2013) 
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Figura 4:  

Triángulo de potencia, (a) Inductivo, (b) Capacitivo. 

Nota: Tomada de Perez, 2013. 

2.9.1. Potencia Activa 

La potencia activa se trata de la potencia que se ha utilizado dentro de un circuito eléctrico, 

siendo una forma energía que a mediado que pasa el tiempo esta incrementa constantemente, la 

potencia utilizada se convierte en trabajo efectivo (Ferro & Gustavo, 2016). La ecuación de la 

potencia activa en sistemas de corriente alterna es la siguiente: 

2.9.2. Potencia Reactiva 

La potencia reactiva se trata de una porción de la potencia total que el sistema no pudo 

convertir en trabajo efectivo y se origina por el uso de componentes reactivos, entre ellos están los 

elementos capacitivos como capacitores que generan campos eléctricos e inductivos siendo las 

bobinas que generan campos magnéticos (Macías, Contreras, & Zamora, 2023), por ende, se 

establece que la potencia reactiva se la representa mediante la siguiente ecuación: 

2.9.3. Potencia Aparente 

La potencia aparente se trata de la potencia asociada con un sistema o dispositivo de 

corriente alterna, en donde únicamente presentara valores cercanos a la potencial real cuando se 

trata de un sistema con cargas puramente resistivas, en sistemas donde las cargas son mixtas el 
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desfase entre la corriente y el voltaje dependerá de si es sistema está conformado por cargas 

inductivas o capacitivas (Macías, Contreras, & Zamora, 2023), se establece la siguiente ecuación: 

O de forma rectangular: 

2.9.4. Factor de Potencias 

El factor de potencia consiste en un parámetro de mucha importancia que permite regular 

por completo la energía suministrada.  (Boylestad, 2004) 

La ecuación del factor de potencia es la siguiente: 

2.10. Caída de tensión 

Se trata del decremento del nivel de tensión de una línea eléctrica, tratándose de un 

problema de calidad de energía que afectara de forma grabe o daños parciales a los equipos o 

maquinarias conectados a un circuito (NewLine, 2024).  

2.11. Tablero de distribución 

Es uno de los elementos principales que se encuentra en una instalación eléctrica, donde 

cada circuito está protegido mediante elementos como fusibles, interruptores termomagnéticos y 

diferenciales. La forma de clasificarlo es por el tipo, material, y la función (Edisonec, 2024).  

2.12. Interruptor termomagnético 

Funciona como un componente para proteger los cables o demás elementos eléctricos que 

se encuentran conectados en un circuito eléctrico, funcionando de la siguiente forma, interrumpe 

el paso de la corriente cuando se detecta que la misma sobrepasa los límites, ya sea si hay presencia 

de sobrecargas o cortocircuitos (transelec, 2024). 
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2.13. Centros de carga 

Los centros de carga son paneles metálicos diseñados para contener una cantidad específica 

de disyuntores termomagnéticos, que tienen la función de proteger y desconectar circuitos 

eléctricos de menor voltaje. 

Todos los tipos de edificios, independientemente de su propósito, requieren electricidad 

para iluminación y para alimentar equipos diversos. Para lograr esto, es necesario transportar la 

electricidad desde las líneas de suministro hasta el interior del edificio mediante conectores. 

La energía eléctrica se concentra en el centro de carga y luego se distribuye a los diferentes 

ramales o tomas de circuito. En caso de que haya una sobrecarga en alguno de estos ramales, el 

centro de carga protege el circuito al desconectar la corriente eléctrica. 

En función de su uso, un centro de carga puede ser denominado de distintas maneras. Por 

ejemplo, si solo contiene interruptores para iluminación, se le llama "tablero de alumbrado". Si 

alberga diferentes tipos de cargas, se le conoce como "tablero de fuerza". Si incluye interruptores 

tanto para iluminación como para fuerza, se le llama "tablero mixto". 

Los centros de carga pueden contener una variedad de disyuntores, desde 1 hasta 80, 

dependiendo de las necesidades de la instalación eléctrica. 

En cuanto al tipo de fase, los centros de carga pueden ser monofásicos (con una sola 

corriente) o trifásicos (con tres corrientes alternas monofásicas de igual frecuencia y amplitud). 

Esto permite soportar disyuntores monopolares, bipolares o tripolares según sea necesario. (Golfo, 

2023) 

Existen tres tipos principales de centros de carga: 
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Interruptor principal: Este tipo de centro de carga suministra y desconecta la energía 

eléctrica de todo el edificio de manera rápida y sencilla. 

Zapata principal: A diferencia del interruptor principal, este tipo de centro de carga no 

incluye un interruptor principal para protegerse a sí mismo. En su lugar, se protege a través de un 

interruptor que se encuentra en un panel superior. Es comúnmente utilizado para proporcionar 

energía a un punto específico dentro del edificio y se le conoce como panel agregado, secundario 

o corriente abajo. 

Convertible: Este tipo de centro de carga se entrega sin zapatas ni interruptores, y el 

electricista debe instalar el kit adecuado según el uso que se le dará. 

2.14. Instalación monofásica 

La energía monofásica se caracteriza por tener una sola fase y una corriente alterna que 

oscila entre 220 y 230 voltios. Este sistema de producción, distribución y consumo de energía 

eléctrica se basa en una única fase o corriente alterna, lo que significa que el voltaje varía de la 

misma manera en todo el circuito. (tec-eos, 2021) 

Este tipo de instalación es común en la mayoría de las viviendas debido a su menor costo 

y a la facilidad de controlar su uso, ya que se trata de una única potencia que se distribuye 

equitativamente entre todos los electrodomésticos y dispositivos eléctricos. 

Las instalaciones monofásicas suelen constar de una sola fase con una única corriente 

alterna y una potencia contratada que normalmente no excede los 10 kW, lo cual es estándar en 

hogares. 

Además, las instalaciones monofásicas pueden tener dos o tres cables: 
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• Bipolares: Estas instalaciones cuentan con dos cables, uno marrón que representa 

la fase por la cual circula la corriente eléctrica y otro azul que actúa como neutro. 

• Tripolares: En este caso, se añade un tercer cable, de color amarillo-verde, que se 

utiliza como conexión a tierra. La toma de tierra tiene la función de proteger los 

dispositivos eléctricos contra posibles sobretensiones. 

Figura 5:  

Instalación Monofásica 

Nota: Mono fase tomada de (tec-eos, 2021) 

2.15. Instalación Bifásica 

El sistema bifásico es un sistema de generación y distribución de energía eléctrica que se 

basa en dos tensiones eléctricas alternas que están desfasadas en su frecuencia por 90 grados. En 

un generador bifásico, el sistema se considera equilibrado y simétrico cuando la suma vectorial de 

las tensiones es nula, lo que se denomina punto neutro. 

Este sistema se utiliza principalmente para distribuir electricidad cuando hay muchas 

cargas monofásicas, ya que permite una distribución eficiente. Por ejemplo, para una carga de 6 

kW a 120 V en un sistema monofásico, se necesitarían 50 A de corriente. En cambio, con un 
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sistema bifásico y un neutro, solo se necesitarían 25 A para la misma potencia. Lo mismo ocurre 

con una tensión de 230 V, donde una carga de 11,5 kW requeriría 50 A en un sistema monofásico, 

pero solo 25 A en un sistema bifásico y neutro. 

Las instalaciones bifásicas son especialmente adecuadas para hogares con un consumo de 

energía eléctrica más elevado debido a la presencia de múltiples servicios y comodidades. También 

son útiles para negocios que no superen una demanda de 10 kW y que no utilicen equipos eléctricos 

trifásicos. (tec-eos, 2021) 

Figura 6:  

Instalación Bifásica 

Nota: Bi fase tomada de (tec-eos, 2021) 

2.16. Instalación Trifásica 

Las instalaciones eléctricas trifásicas son una de las acometidas de baja tensión más 

utilizadas en la actualidad debido al creciente uso de equipos electrónicos y eléctricos en la vida 

cotidiana, lo que aumenta la carga eléctrica. Estas instalaciones trifásicas constan de tres fases, es 

decir, tres corrientes alternas distintas que dividen la distribución eléctrica en varias partes, todas 

con una potencia constante. 
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Para funcionar, las instalaciones trifásicas utilizan cuatro cables eléctricos: tres de fase y 

uno de neutro. La tensión de suministro en este tipo de instalaciones puede alcanzar hasta 400 

voltios. 

Este tipo de instalación trifásica es muy común en comercios, naves industriales y fábricas, 

ya que, al dividir la potencia en tres fases diferentes, se logra una distribución de energía más 

eficiente y equilibrada, adecuada para alimentar maquinaria industrial y equipos pesados. 

Figura 7:  

Instalación Trifásica 

Nota: Tri fase tomada de (tec-eos, 2021) 
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2.17. Descripción y Componentes de un Tablero de Distribución Eléctrica 

Los tableros de distribución eléctrica son gabinetes de seguridad diseñados para 

instalaciones eléctricas. Su propósito principal es aislar y contener posibles fallas eléctricas para 

prevenir situaciones peligrosas. Además, facilitan las labores de mantenimiento, como el 

mantenimiento de plantas de energía y otros procedimientos correctivos. La implementación de 

un cuarto de control eléctrico en tu empresa o industria es una medida de seguridad esencial que 

te resguarda ante cualquier eventualidad. A continuación, se detallan más aspectos importantes. 

Estos tableros reúnen componentes como disyuntores, fusibles y sistemas de conexión a 

tierra y contra fugas. Su función principal es asegurar la correcta distribución de la electricidad 

desde la fuente de suministro hacia el gabinete y, posteriormente, hacia los distintos circuitos 

derivados (Seoadmin, 2022). 

2.17.1. Tipos de tableros de distribución eléctrica 

Existen varios tipos de tableros de distribución eléctrica, cada uno con características 

específicas para diversas aplicaciones: 

Tablero Metal Clad: Este tipo de tablero de media tensión se emplea en la distribución 

primaria de energía eléctrica. Está construido con un gabinete metálico robusto y seguro que 

alberga interruptores de carga o seccionadores, dispositivos de protección y otros componentes 

necesarios. Los tableros Metal Clad son adecuados para uso en interiores o exteriores y son ideales 

en aplicaciones que requieren un alto nivel de confiabilidad y seguridad. Su diseño compacto y 

modular facilita la instalación, operación y mantenimiento. 
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Figura 8:  

Tablero Metal Clad 

Nota: Celdas Metal Clad tomada de (García, 2017) 

Tablero Metal Enclosed: Similar al Metal Clad, este tipo de tablero se utiliza en la 

distribución primaria de energía eléctrica. A diferencia del Metal Clad, en el Metal Enclosed, los 

componentes internos están completamente contenidos en compartimentos separados y sellados 

para mayor seguridad. Estos tableros son aptos para uso en interiores y se caracterizan por su alta 

confiabilidad y capacidad de aislamiento, lo que los hace adecuados para aplicaciones exigentes y 

entornos con alta contaminación. 

Figura 9:  

Tablero Metal Enclosed 

Nota: Tablero Metal Enclosed sin sección de acoplamiento tomada de (Dicisa, 2016) 

Tableros Encapsulados: Los tableros de distribución primaria de media tensión emplean 

un encapsulado de resina epóxica para aislar y proteger los componentes internos. Son compactos, 
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ligeros y ofrecen una excelente resistencia a la corrosión, lo que los convierte en una elección 

acertada para aplicaciones en ambientes agresivos. Además, su diseño modular y capacidad de 

encapsulamiento proporcionan una mayor seguridad y confiabilidad en la operación. 

Figura 10: 

Tableros Encapsulados 

Nota: Tableros de traceado eléctrico encapsulados tomada de (Eaton, 2023) 

Tablero de Distribución Primaria: Este tipo de tablero se usa para la distribución 

primaria de energía eléctrica desde una subestación o transformador de potencia hacia las cargas 

primarias o secundarias. Puede presentar diferentes configuraciones, como Metal Clad, Metal 

Enclosed o Encapsulado, e incluye interruptores de carga, seccionadores, fusibles, relés de 

protección y otros dispositivos de protección y control. 
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Figura 11: 

Tablero de Distribución Primaria 

Nota: Tablero de Distribución Primaria en Media Tensión tomada de (Chintglobal, 2023) 

Tablero de Distribución Secundaria: Este tipo de tablero se utiliza para la distribución 

secundaria de energía eléctrica desde el tablero de distribución primaria hasta los puntos de carga 

finales, como edificios, instalaciones industriales o comerciales. Estos tableros suelen ser más 

pequeños y se utilizan para alojar dispositivos de protección, control y medición destinados a 

cargas específicas. 
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Nota: Tableros para circuitos de iluminación arrancadores para motores instalación y 

prueba de seccionadores celda para control 
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gabinetes de media tensión, desempeñan un papel fundamental en la infraestructura de distribución 

eléctrica y cumplen varias funciones clave: 

1. Protección: Estos tableros están equipados con dispositivos de protección, como 

interruptores de carga, seccionadores y fusibles. Estos elementos salvaguardan los 

equipos y circuitos de media tensión ante sobrecargas, cortocircuitos y otros 

eventos anómalos que podrían causar daños o interrupciones en el suministro 

eléctrico. 

2. Control: Los tableros de distribución en media tensión incorporan dispositivos de 

control, como relés de protección y control, medidores y sistemas de 

automatización. Esto permite supervisar y gestionar la operación de los equipos y 

circuitos de media tensión. También se pueden llevar a cabo maniobras y ajustes 

necesarios para garantizar el correcto funcionamiento del sistema. 

3. Conexión: Estos tableros proporcionan puntos de conexión y desconexión para los 

equipos y circuitos de media tensión. Esto facilita las operaciones de 

mantenimiento, reparación y expansión de la red eléctrica al permitir la 

desconexión segura de secciones específicas. 

4. Distribución: Los tableros eléctricos en media tensión desempeñan un papel 

importante en la distribución eficiente y segura de la energía eléctrica a cargas 

específicas. A través de dispositivos de protección y control adecuados, se asegura 

la entrega de la energía eléctrica a los diferentes usuarios finales de manera óptima. 

Estos tableros desempeñan un papel crítico en la infraestructura eléctrica al garantizar la 

protección, control y distribución adecuada de la energía eléctrica en sistemas de media tensión. 
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2.18. Breaker bipolar 

Un breaker bipolar es un dispositivo eléctrico que, aunque puede realizar la misma función 

que un interruptor unipolar convencional, tiene la particularidad de utilizar dos cables para 

interrumpir la corriente, uno correspondiente a la fase y otro al neutro.  

Figura 13: 

Breaker bipolar 

Nota: Breaker bipolar atornillable tomada de (Jdelectricos, 2023) 

En una instalación eléctrica doméstica, la tensión eléctrica ingresa a través de tres cables: la fase 

(generalmente de color marrón o negro), el neutro (azul) y la toma de tierra (amarillo y verde). La 

fase es el cable más peligroso, ya que es el que suministra la tensión a la vivienda (normalmente 

220V) y, por lo tanto, presenta un riesgo de electrocución. El neutro es el cable por el cual la 

corriente regresa, y aunque por sí solo no es peligroso, es esencial para que fluya la corriente. La 

toma de tierra no transporta tensión y se utiliza por motivos de seguridad. 

Estos interruptores bipolares son considerados los más seguros y prácticos en la mayoría 

de las aplicaciones eléctricas. La referencia al "polo" se utiliza para indicar cuántos circuitos son 

controlados por un mismo interruptor. (Jdelectricos, 2023) 
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2.19. Cable Concéntrico 

El cable antifraude es un tipo de cable concéntrico que se emplea para prevenir el robo de 

energía eléctrica en las conexiones desde la red de distribución hasta los medidores o paneles de 

los usuarios. 

Figura 14:  

Cable concéntrico 

Notas: Se utiliza principalmente en las acometidas monofásicas a dos o tres hilos tomada 

de (Zmscable, 2023) 

Lo característico de este cable es que el conductor neutro está compuesto por alambres 

desnudos dispuestos de manera concéntrica alrededor del conductor de fase, que se encuentra 

aislado con un material termoplástico. Esta configuración permite que, en caso de manipulación 

indebida del cable con la intención de realizar una conexión ilegal, se genere un cortocircuito que 

activará la protección, como un fusible o un interruptor de seguridad. (Zmscable, 2023) 

La función del cable antifraude es establecer la conexión desde la red de distribución de 

energía hasta el medidor, y desde este último hasta el panel de distribución general. Esto asegura 

que todo el consumo de energía sea registrado por el medidor y que la empresa proveedora del 

servicio pueda facturar de manera precisa. El uso de este tipo de cable contribuye a prevenir 

pérdidas de energía y garantiza un registro adecuado del consumo eléctrico. (Zmscable, 2023)  
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2.20. Barras colectoras de cobre 

Las barras colectoras de cobre se caracterizan por su excelente capacidad de conducción 

de corriente eléctrica. Básicamente, estas barras están fabricadas en cobre sólido, típicamente 

electrolítico. Debido a la destacada conductividad eléctrica del cobre, este material se elige para la 

fabricación de barras colectoras que se utilizan en diversas aplicaciones, incluyendo: 

• Tableros eléctricos. 

• Enchufes. 

• Cabinas eléctricas. 

• Disyuntores. 

• Marcos de luces. 

• Tableros de distribución. 

El cobre se aprecia por su eficiencia en la conducción de la corriente eléctrica, lo que lo 

convierte en un material óptimo para garantizar la transmisión segura y eficaz de la electricidad en 

diversas instalaciones eléctricas. (Coppermetal, 2023) 

Figura 15: 

Barra de cobre 

Nota: Barras colectoras (Busbars) de cobre tomada de (Coppermetal, 2023) 
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2.21. Sistemas de climatización. 

Cuando se aborda el tema de los sistemas de climatización, es fundamental comprender 

que existen diversas clasificaciones. Cada una de ellas persigue el objetivo principal de crear un 

entorno cómodo, el cual solo puede alcanzarse al regular varios factores, como la humedad, la 

temperatura, la limpieza y la distribución del aire en el espacio. 

De acuerdo con lo mencionado por (Prentice-Hall, 2017) <Los sistemas se pueden clasificar 

en función del fluido encargado de compensar la carga térmica en el recinto climatizado=.  Siendo 

que a partir de eso tenemos los siguientes sistemas de climatización: 

• Sistemas de todo aire 

• Sistemas de toda agua 

• Sistemas aire-agua 

• Sistemas refrigerantes 

2.21.1. Sistemas de todo aire. 

El papel esencial del aire en compensar las cargas térmicas en un entorno climatizado no 

implica ningún tratamiento adicional en este contexto. Los sistemas correspondientes tienen la 

capacidad de regular tanto la renovación del aire como los niveles de humedad en el entorno. En 

el caso de los sistemas tradicionales "todo aire", se refieren a aquellos en los que el aire ambiente 

se somete a procesos de acondicionamiento, ya sea de manera directa o mediante el uso de sistemas 

de agua fría y/o caliente en un equipo centralizado. Después de este acondicionamiento, el aire se 

dirige hacia un dispositivo llamado climatizador, comúnmente representado por una Unidad de 

Tratamiento de Aire (UTA). En la UTA, el aire se trata y ajusta para cumplir con los requisitos de 

temperatura, humedad y calidad del aire antes de ser distribuido a los espacios que se desean 
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climatizar. Este enfoque centralizado proporciona un mayor control sobre las condiciones 

ambientales en todo el edificio, contribuyendo así a la comodidad y eficiencia energética en el 

sistema de climatización en su conjunto. 

Un ejemplo de un sistema que se basa exclusivamente en el uso del aire es el denominado 

Unidad de Tratamiento de Aire (UTA), que se ilustra en la figura 2. Sin embargo, también se utiliza 

el término "todo aire" para hacer referencia a sistemas que incorporan equipos de climatización 

encargados de acondicionar el aire de una zona específica, el cual luego se distribuye a los 

diferentes espacios del edificio. (Prentice-Hall, 2017) 

Figura 16: 

Sistemas de todo aire 

Nota: Estos sistemas se encargan de la renovación del aire. (Prentice-Hall, 2017) 

Tanto si se basan en una Unidad de Tratamiento de Aire (UTA) como en climatizadores, 

estos sistemas son fundamentales para establecer un entorno interior ideal en cuanto a temperatura 

y humedad. La variedad en el control de la temperatura realizada por estos sistemas de aire total 

da lugar a diversas variantes de instalaciones, que se clasifican de la siguiente manera: 

• Un solo conducto con un volumen constantes 

• Un solo conducto con volumen de aire variable 
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• Doble conducto 

2.21.2. Sistema toda agua 

Un sistema "todo agua" se fundamenta en la refrigeración mediante un circuito que utiliza 

agua enfriada para circular por las instalaciones. Durante este proceso, se lleva a cabo la 

transferencia de calor desde el aire del sistema hacia el agua. En situaciones en las que sea 

necesario calentar las instalaciones, se recurre a un generador de agua caliente para suministrar 

calor directamente al sistema o a través de un intercambiador. Estas dos alternativas pueden ser 

necesarias cuando es crucial regular la temperatura y la humedad en un espacio donde se procesa 

un material sensible a estos factores, o simplemente para mejorar las condiciones de comodidad 

de los empleados que trabajan en dicho entorno. (Klimafrio, 2021) 

Figura 17: 

Sistema toda agua 

Nota: El esquema básico de una instalación toda agua.  (Prentice-Hall, 2017) 
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tratamiento de aire, generalmente situadas a cierta distancia del espacio acondicionado. A pesar de 

esto, utilizan unidades finales, llamadas intercambiadores de calor, que se colocan directamente 

en el espacio acondicionado. A través de tuberías, se dirige agua y aire previamente procesados 
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Nota: El esquema básico de una instalación toda agua. (Prentice-Hall, 2017) 
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hasta estas unidades finales. En estos dispositivos, se realiza el intercambio de energía necesario 

para lograr el acondicionamiento de aire adecuado en el espacio. Un ejemplo de este tipo de 

sistemas son los sistemas de inducción. 

Figura 18:  

Sistemas aire-agua 

Nota: Sistema inducción (aire-agua)  (Prentice-Hall, 2017) 

2.21.4. Sistemas todo refrigerante 

Según (Prentice-Hall, 2017) <Se trata de instalaciones donde el fluido que se encarga de 

compensar las cargas térmicas del local es el refrigerante. Dentro de estos sistemas podemos 

englobar los pequeños equipos autónomos (split y multisplit).= 

Figura 19:  

Sistema todo refrigerante 

Nota: Sistema de refrigerante variable mediante inverter, (Prentice-Hall, 2017) 
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Nota: Sistema de refrigerante variable mediante inverter, (Prentice-Hall, 2017) 
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2.22. Normativas NEC 

La instalación de los tableros de distribución debe cumplir con los siguientes criterios: 

a) Debe ubicarse en un lugar permanentemente seco, que sea el punto más cercano a 

todas las cargas parciales de la instalación y en paredes de fácil acceso para las 

personas encargadas de realizar reconexiones o labores de mantenimiento. 

b) En el lado interior de la tapa o puerta de los tableros, es obligatorio colocar el 

diagrama unifilar con el listado de los circuitos a los que protege cada uno de los 

interruptores. 

c) Las cargas asignadas a las fases deben balancearse en la medida de lo posible para 

evitar desequilibrios en la distribución de energía. 

d) Por cada cinco salidas que se alimenten del tablero de distribución, se debe dejar 

al menos una salida de reserva para futuras expansiones o necesidades. 

e) Cada circuito debe estar equipado con su respectivo dispositivo de protección de 

sobre corriente para garantizar la seguridad de la instalación eléctrica. 

f) La altura de instalación del tablero debe ser de 1.60 metros desde el nivel del piso 

hasta la base del tablero para facilitar el acceso y la operación del equipo. 

g) El tablero de distribución debe contar con una barra de neutro aislada y una barra 

de tierra para garantizar una correcta conexión a tierra y el funcionamiento 

adecuado de la instalación eléctrica. ( Norma Ecuatoriana de la Construcción 

(NEC, 2018) 

Estos criterios son fundamentales para asegurar la eficiencia y seguridad de las 

instalaciones eléctricas, así como para facilitar el mantenimiento y la operación de los sistemas 

eléctricos. 
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Cada circuito debe estar equipado con su respectivo dispositivo de protección de 

sobre corriente para garantizar la seguridad de la instalación eléctrica. 

La altura de instalación del tablero debe ser de 1.60 metros desde el nivel del piso 

hasta la base del tablero para facilitar el acceso y la operación del equipo. 

El tablero de distribución debe contar con una barra de neutro aislada y una barra 

de tierra para garantizar una correcta conexión a tierra y el funcionamiento 

adecuado de la instalación eléctrica. ( Norma Ecuatoriana de la Construcción 

(NEC, 2018) 

criterios son fundamentales para asegurar la eficiencia y seguridad de las 

instalaciones eléctricas, así como para facilitar el mantenimiento y la operación de los sistemas 

eléctricos. 
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2.23. Norma IEC 60364. 

 Al referirnos a la normativa IEC 60364 "Instalaciones eléctricas en edificios", esta detalla 

muy minuciosamente los estándares necesarios para asegurar tanto la seguridad como el 

cumplimiento de las características de funcionamiento previstas en una amplia variedad de 

instalaciones eléctricas. Dado que esta norma debe ser integral y aplicable a nivel global, 

abarcando diversos tipos de productos y soluciones técnicas en uso en todo el mundo, su texto se 

vuelve intrincado y no está estructurado para ser aplicado de manera inmediata. En consecuencia, 

la norma no puede considerarse como un manual de instrucciones prácticas, sino más bien como 

un documento de consulta de referencia. (ELECTRIC, 2008) 

2.24. Norma IEC 61439 - 1. 

La normativa IEC 61439 – 1 son regulaciones válidas para la totalidad de los paneles de 

distribución y control de baja tensión, es decir, aquellos en los que la tensión nominal no excede 

los 1000 voltios para corriente alterna o los 1500 voltios para corriente continua. En este contexto, 

el término "panel" se emplea para mencionar un conjunto de dispositivos utilizados para la 

protección y gestión de sistemas eléctricos de baja tensión. 

Según lo mencionado por (ABB, 2017) <La norma aborda las características, propiedades 

y rendimiento comunes a todos los cuadros, los cuales serán después detallados en las normas 

específicas relevantes.=. Por lo que tenemos que la norma se estructura a partir de la siguiente 

forma: 

• IEC 61439-1: Cuadros de distribución y normas generales. 

• IEC 61439-2:  Cuadros de distribución de potencia y maniobra  

• IEC 61439-3: <Cuadros de distribución=  

2.23. Norma IEC 60364. 

Al referirnos a la normativa IEC 60364 "Instalaciones eléctricas en edificios", esta detalla 

muy minuciosamente los estándares necesarios para asegurar tanto la seguridad como el 

cumplimiento de las características de funcionamiento previstas en una amplia variedad de 

instalaciones eléctricas. Dado que esta norma debe ser integral y aplicable a nivel global, 

abarcando diversos tipos de productos y soluciones técnicas en uso en todo el mundo, su texto se 

vuelve intrincado y no está estructurado para ser aplicado de manera inmediata. En consecuencia, 

la norma no puede considerarse como un manual de instrucciones prácticas, sino más bien como 

un documento de consulta de referencia. (ELECTRIC, 2008) 

2.24. Norma IEC 61439 - 1. 

La normativa IEC 61439 — 1 son regulaciones válidas para la totalidad de los paneles de 

distribución y control de baja tensión, es decir, aquellos en los que la tensión nominal no excede 

los 1000 voltios para corriente alterna o los 1500 voltios para corriente continua. En este contexto, 

el término "panel" se emplea para mencionar un conjunto de dispositivos utilizados para la 

protección y gestión de sistemas eléctricos de baja tensión. 

Según lo mencionado por (ABB, 2017) “La norma aborda las características, propiedades 

y rendimiento comunes a todos los cuadros, los cuales serán después detallados en las normas 

específicas relevantes.”. Por lo que tenemos que la norma se estructura a partir de la siguiente 

forma: 

e [EC 61439-1: Cuadros de distribución y normas generales. 

e IEC 61439-2: Cuadros de distribución de potencia y maniobra 

e [EC 61439-3: “Cuadros de distribución” 
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3. CAPÍTULO III: 

Metodología 

3.1. Descripción del proyecto 

El objetivo del proyecto "Reconfiguración de circuitos de baja tensión de la carrera de 

ingeniería civil en el contexto de un campus sostenible" es mejorar la infraestructura eléctrica del 

edificio de ingeniería civil en un campus universitario, alineándose con los principios de 

sostenibilidad y eficiencia energética. Actualmente, el sistema eléctrico está experimentando 

saturaciones y activaciones frecuentes de protecciones eléctricas debido a la incorporación de 

nuevas cargas sin una planificación adecuada. El análisis de la situación actual, el rediseño de la 

distribución de cargas y la mejora de componentes importantes del sistema eléctrico serán los 

principales objetivos del proyecto. Se desarrollarán diagramas unifilares, se definirán 

especificaciones técnicas y se seleccionarán nuevos tableros de distribución, conductores y 

dispositivos de protección. Para evitar saturaciones y equilibrar mejor el sistema, se realizará una 

redistribución de las cargas. El siguiente paso será aplicar una metodología descriptiva para definir 

soluciones específicas, con el objetivo de implementar un nuevo modelo. Esto incluirá la 

instalación de un nuevo tablero eléctrico, diseñado para organizar de manera eficiente todo el 

circuito del edificio de la Carrera de Ingeniería Civil. 

3.2. Metodologías Aplicadas 

3.2.1. Metodología Descriptiva 

La metodología descriptiva se utilizará para diseñar un circuito eléctrico que mantenga un 

orden eficiente de cada uno de los circuitos existentes. Además, esta metodología facilitará el 

registro detallado de cada una de las cargas, promoviendo un sistema sostenible y con proyección 

a largo plazo. 

CAPÍTULO II: 

Metodología 

3.1. Descripción del proyecto 

El objetivo del proyecto "Reconfiguración de circuitos de baja tensión de la carrera de 

ingeniería civil en el contexto de un campus sostenible" es mejorar la infraestructura eléctrica del 

edificio de ingeniería civil en un campus universitario, alineándose con los principios de 

sostenibilidad y eficiencia energética. Actualmente, el sistema eléctrico está experimentando 

saturaciones y activaciones frecuentes de protecciones eléctricas debido a la incorporación de 

nuevas cargas sin una planificación adecuada. El análisis de la situación actual, el rediseño de la 

distribución de cargas y la mejora de componentes importantes del sistema eléctrico serán los 

principales objetivos del proyecto. Se desarrollarán diagramas unifilares, se definirán 

especificaciones técnicas y se seleccionarán nuevos tableros de distribución, conductores y 

dispositivos de protección. Para evitar saturaciones y equilibrar mejor el sistema, se realizará una 

redistribución de las cargas. El siguiente paso será aplicar una metodología descriptiva para definir 

soluciones específicas, con el objetivo de implementar un nuevo modelo. Esto incluirá la 

instalación de un nuevo tablero eléctrico, diseñado para organizar de manera eficiente todo el 

circuito del edificio de la Carrera de Ingeniería Civil. 

3.2. Metodologías Aplicadas 

3.2.1. Metodología Descriptiva 

La metodología descriptiva se utilizará para diseñar un circuito eléctrico que mantenga un 

orden eficiente de cada uno de los circuitos existentes. Además, esta metodología facilitará el 

registro detallado de cada una de las cargas, promoviendo un sistema sostenible y con proyección 

a largo plazo. 
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3.2.2. Metodología Experimental 

Para esta investigación, se ha elegido la metodología experimental porque es adecuada para 

alcanzar los objetivos establecidos. Contar con un enfoque que permita la recolección precisa de 

datos, mediciones y evaluaciones en condiciones controladas es esencial para analizar las fallas de 

sobrecargas y las protecciones que se activan innecesariamente. La metodología experimental 

permite realizar pruebas rigurosas y replicables, evaluando la eficiencia y el rendimiento del 

sistema bajo diferentes escenarios. Además, permite obtener datos cuantitativos que respaldan 

firmemente los hallazgos y sugerencias de la investigación, lo que ayuda a las personas a tomar 

decisiones informadas y basadas en evidencia. 

El objetivo de las técnicas descriptivas y experimentales es identificar las relaciones 

potenciales entre las variables e identificar tendencias. Puede que no se tenga suficiente 

información sobre las anomalías durante el estudio de las cargas y protecciones en el área de 

estudio, lo que hace que la investigación exploratoria sea una buena opción para comenzar a 

investigar las posibles causas. 

Esta metodología permite establecer un diseño experimental para aplicar el diseño del 

tablero en el edificio de la Facultad de Ingeniería Civil. Además, ayuda a recopilar datos 

importantes mediante mediciones y observaciones, análisis de datos y evaluación de los resultados. 

3.3. Fuente de la Información 

Los estudios de cargas en el campo de acción de este proyecto, en este caso, el edificio de 

la Carrera de Ingeniería Civil, obtienen información a través de mediciones reales. Las cargas 

eléctricas de todo el edificio, tanto de tomas de electricidad como de iluminación, se incluyen en 

los datos de campo recolectados para la instalación del tablero correspondiente. Formulación, 

3.2.2. Metodología Experimental 

Para esta investigación, se ha elegido la metodología experimental porque es adecuada para 

alcanzar los objetivos establecidos. Contar con un enfoque que permita la recolección precisa de 

datos, mediciones y evaluaciones en condiciones controladas es esencial para analizar las fallas de 

sobrecargas y las protecciones que se activan innecesariamente. La metodología experimental 

permite realizar pruebas rigurosas y replicables, evaluando la eficiencia y el rendimiento del 

sistema bajo diferentes escenarios. Además, permite obtener datos cuantitativos que respaldan 

firmemente los hallazgos y sugerencias de la investigación, lo que ayuda a las personas a tomar 

decisiones informadas y basadas en evidencia. 

El objetivo de las técnicas descriptivas y experimentales es identificar las relaciones 

potenciales entre las variables e identificar tendencias. Puede que no se tenga suficiente 

información sobre las anomalías durante el estudio de las cargas y protecciones en el área de 

estudio, lo que hace que la investigación exploratoria sea una buena opción para comenzar a 

investigar las posibles causas. 

Esta metodología permite establecer un diseño experimental para aplicar el diseño del 

tablero en el edificio de la Facultad de Ingeniería Civil. Además, ayuda a recopilar datos 

importantes mediante mediciones y observaciones, análisis de datos y evaluación de los resultados. 

3.3. Fuente de la Información 

Los estudios de cargas en el campo de acción de este proyecto, en este caso, el edificio de 

la Carrera de Ingeniería Civil, obtienen información a través de mediciones reales. Las cargas 

eléctricas de todo el edificio, tanto de tomas de electricidad como de iluminación, se incluyen en 

los datos de campo recolectados para la instalación del tablero correspondiente. Formulación, 
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cálculo y dimensionamiento de circuitos eléctricos requieren estos datos. Se pueden obtener 

parámetros cruciales, como la selección de protecciones para el circuito, con la ayuda de estos 

datos. 

3.4. Instrumentos y Técnicas 

Para realizar un estudio de cargas, se recopilarán datos en el edificio de la carrera de 

ingeniería civil. Las luminarias y los tomacorrientes del edificio están incluidos en las cargas 

consideradas. El diseño del nuevo circuito se basará en un estudio de cargas realizado justo antes 

de la implementación para satisfacer las cargas estudiadas. Los métodos empleados incluyen: 

• Técnicas de observación: Medición de cargas en tiempo real. 

• Técnica de análisis de documentos: Revisión de artículos, informes y tesis. 

3.5. Procedimiento 

3.5.1. Localización geográfica 

El edificio de la carrera de ingeniería civil en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabí 

es parte del área de estudio. 

cálculo y dimensionamiento de circuitos eléctricos requieren estos datos. Se pueden obtener 

parámetros cruciales, como la selección de protecciones para el circuito, con la ayuda de estos 

datos. 

3.4. Instrumentos y Técnicas 

Para realizar un estudio de cargas, se recopilarán datos en el edificio de la carrera de 

ingeniería civil. Las luminarias y los tomacorrientes del edificio están incluidos en las cargas 

consideradas. El diseño del nuevo circuito se basará en un estudio de cargas realizado justo antes 

de la implementación para satisfacer las cargas estudiadas. Los métodos empleados incluyen: 

e Técnicas de observación: Medición de cargas en tiempo real. 

e Técnica de análisis de documentos: Revisión de artículos, informes y tesis. 

3.5. Procedimiento 

3.5.1. Localización geográfica 

El edificio de la carrera de ingeniería civil en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabí 

es parte del área de estudio. 
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Figura 20: 

Ubicación del área de estudio 

 

Nota: Tomada de Google Maps 

3.5.2. Evaluación Inicial y Levantamiento de Cargas 

• Realizar una inspección técnica y visual de las instalaciones eléctricas existentes. 

• Identificar problemas como falsos contactos, sulfataciones y sobrecargas registrando el 

estado actual de los circuitos. 

• Realizar un levantamiento detallado de las cargas eléctricas, incluida su ubicación y 

características. 

3.5.3. Diseño del Nuevo Sistema Eléctrico 

• Crear planos y diagramas eléctricos que muestren la nueva distribución de componentes y 

cargas. 

Figura 20: 

Ubicación del área de estudio 

Nota: Tomada de Google Maps 

3.5.2. Evaluación Inicial y Levantamiento de Cargas 

e Realizar una inspección técnica y visual de las instalaciones eléctricas existentes. 

e Identificar problemas como falsos contactos, sulfataciones y sobrecargas registrando el 

estado actual de los circuitos. 

e Realizar un levantamiento detallado de las cargas eléctricas, incluida su ubicación y 

características. 

3.5.3. Diseño del Nuevo Sistema Eléctrico 

e Crear planos y diagramas eléctricos que muestren la nueva distribución de componentes y 

cargas. 
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• Dimensionar correctamente los conductores y protecciones para garantizar una caída de 

tensión y capacidad de carga adecuadas. 

• Preparar la reconfiguración de circuitos y la instalación de protecciones adicionales. 

3.5.4. Desconexiones y Reconfiguración de Circuitos 

• Desconectar los transformadores programadamente para realizar la repotenciación y las 

modificaciones necesarias. 

• Reubicar el tablero principal del banco de transformadores y repotenciarlo. 

• Mantener el transformador monofásico, el tablero de distribución del banco de 

transformadores y los circuitos independientes de otras facultades. 

• Conectar los circuitos al sistema de barras recién construido y verificar todas las 

conexiones. 

3.5.5. Pruebas y Verificación 

• Realizar pruebas de continuidad para garantizar que todos los circuitos eléctricos estén 

conectados correctamente. 

• Para identificar posibles fugas de corriente, meda la resistencia de aislamiento de los 

cables. 

• Verifique que los interruptores automáticos y diferenciales funcionen correctamente. 

• Medir la caída de tensión de los conductores y asegurarse de que esté dentro de los límites 

permitidos. 

• Para asegurarse de que la protección contra fallas eléctricas sea adecuada, realice una 

prueba de resistencia de la puesta a tierra. 

3.5.6. Supervisión y Monitoreo 

• Controlar todas las actividades para garantizar que se cumplan los procedimientos de 

seguridad y los plazos. 

• Realizar verificaciones finales después de cada día de trabajo para asegurarse de que todo 

esté bien y funcionando correctamente. 

3.5.4. 

3.5.5. 

3.5.6. 

Dimensionar correctamente los conductores y protecciones para garantizar una caída de 

tensión y capacidad de carga adecuadas. 

Preparar la reconfiguración de circuitos y la instalación de protecciones adicionales. 

Desconexiones y Reconfiguración de Circuitos 

Desconectar los transformadores programadamente para realizar la repotenciación y las 

modificaciones necesarias. 

Reubicar el tablero principal del banco de transformadores y repotenciarlo. 

Mantener el transformador monofásico, el tablero de distribución del banco de 

transformadores y los circuitos independientes de otras facultades. 

Conectar los circuitos al sistema de barras recién construido y verificar todas las 

conexiones. 

Pruebas y Verificación 

Realizar pruebas de continuidad para garantizar que todos los circuitos eléctricos estén 

conectados correctamente. 

Para identificar posibles fugas de corriente, meda la resistencia de aislamiento de los 

cables. 

Verifique que los interruptores automáticos y diferenciales funcionen correctamente. 

Medir la caída de tensión de los conductores y asegurarse de que esté dentro de los límites 

permitidos. 

Para asegurarse de que la protección contra fallas eléctricas sea adecuada, realice una 

prueba de resistencia de la puesta a tierra. 

Supervisión y Monitoreo 

Controlar todas las actividades para garantizar que se cumplan los procedimientos de 

seguridad y los plazos. 

Realizar verificaciones finales después de cada día de trabajo para asegurarse de que todo 

esté bien y funcionando correctamente. 
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3.5.7. Documentación y Reporte 

• Mantener un registro de todos los cambios y mejoras en las instalaciones eléctricas. 

• Elaborar un informe técnico que describa los procedimientos, las pruebas, los resultados y 

las sugerencias para el mantenimiento futuro del sistema. 

3.6. Equipos utilizados  

• TABLERO PLÁSTICO HIBOX 

• BREAKER 2 POLOS (40AMP) 

• ROLLO DE CABLE CONCÉNTRICO #10 AWG (100M) 

• CANALETA 20X40MM 

• BARRA DE COBRE 1/4"x3/4" 315A 1MT 

• CABLE 2 AWG SUPERFLEX 90°C 1KV ECUACABLE 

• CABLE 4 AWG SUPERFLEX 1KV ECUACABLE 

• Tubo 11/4" PVC ELECTRICO PLASTIGAMA 

• Codo 11/4" PVC Plastigama 

• CABLE 10 AWG THHN/THWN Flexible Ecuable 

• CABLE 3X10 AWG CONCENTRICO 600V ECUACABLE 

• CABLE 3X12 AWG CONCENTRICO 600V ECUACABLE 

• GRAPA 1/4" PARED EMT 

• MT TIRAFONDO MADERA 1/4" X 2" 

• MT TACO FISHER # 10 

• MT PERNO HEXAGONAL 1/4" X 1" GALVANIZADO 

• MT TUERCA 1/4" GALVANIZADA 

• MT ANILLO 1/4" PLANO 

• MT ANILLO 1/4" PRESION INOX 

• SPAGHETTI TERMOENCOGIBLE 10-5MM 6AWG F32-10/BL 

• CANALETA GRIS RANURADA DEXSON 40X60MM 

• CABLE 3X10 AWG CONCENTRICO 600V ECUACABLE 

• PUESTA TIERRA - GRILLETE CONECTOR P. VARILLA COBI 

• PUESTA TIERRA - VARILLA DE COBRE 5/8"x6' 1.8M ALTA C 

3.5.7. Documentación y Reporte 

e Mantener un registro de todos los cambios y mejoras en las instalaciones eléctricas. 

e Elaborar un informe técnico que describa los procedimientos, las pruebas, los resultados y 

las sugerencias para el mantenimiento futuro del sistema. 

3.6. Equipos utilizados 

+ TABLERO PLÁSTICO HIBOX 

+ BREAKER 2 POLOS (40AMP) 

+ ROLLO DE CABLE CONCÉNTRICO +10 AWG (100M) 

+ CANALETA 20X40MM 

+ BARRA DE COBRE 1/4"x3/4" 315A IMT 

+ CABLE 2 AWG SUPERFLEX 90%C 1KV ECUACABLE 

+ CABLE 4 AWG SUPERFLEX 1KV ECUACABLE 

e Tubo 11/4" PVC ELECTRICO PLASTIGAMA 

e Codo 11/4" PVC Plastigama 

+ CABLE 10 AWG THHN/THWN Flexible Ecuable 

e CABLE 3X10 AWG CONCENTRICO 600V ECUACABLE 

+ CABLE 3X12 AWG CONCENTRICO 600V ECUACABLE 

e GRAPA 1/4" PARED EMT 

e MT TIRAFONDO MADERA 1/4" X 2" 

+ MT TACO FISHER 4 10 

+ MT PERNO HEXAGONAL 1/4" X 1" GALVANIZADO 

e MT TUERCA 1/4" GALVANIZADA 

e MT ANILLO 1/4" PLANO 

e MT ANILLO 1/4" PRESION INOX 

e SPAGHETTI TERMOENCOGIBLE 10-5MM 6AWG F32-10/BL 

e CANALETA GRIS RANURADA DEXSON 40X60MM 

+ CABLE 3X10 AWG CONCENTRICO 600V ECUACABLE 

e PUESTA TIERRA - GRILLETE CONECTOR P. VARILLA COBI 

+ PUESTA TIERRA - VARILLA DE COBRE 5/8"x6' 1.8M ALTA C 
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• CABLE 10 AWG THHN FLEXIBLE 

• TUBO 1/2" EMT 1.07M X 3050GV 

• CONECTOR 11/4" EMT  

• CAJA GABINETE DOBLE FONDO 20X20X15 

• CAJA RIEL 8 ESPACIOS S/P IP-30 

• CABLE FLEXIBLE #14 AWG Cu 600V 90C NEGRO CARRETE CUC 

• TUBO CONDUIT TIPO PESADO 1/2x3m MB/BP PLASTIDOR 

• CABLE THWN-2 12 AWG Cu (FLEX) CUC 

• CODO 1/2" CONDUIT 

• BREAKER P/CAJA FINO THQP 2X20 

• BREAKER P/CAJA FINO 1X20 THQP 120 IP 20A 

• CAJA HERMETICA 10X10 PERUANA 

• PANEL P/BREAKER 4-8 ESP. TL412CLA 120/240V 25A 10KA G.E. 

• CABLE TERMOFLEX 3X8 

• CONECTOR DENTADO SMICO 16/95 DCNL2 CBS/CT95 

• UNION DE COMPRESION #6 

• CABLE FLEXIBLE THHN #6 CABLE CUC 

• TORNILLO C/LENTAJA 1X9 

• CINTA AISLANTE 10 YDS PEQUEÑA 

• AMARRA FINA 20 

3.6.1. Datos de los tableros principales 

A través de un recorrido exhaustivo por las instalaciones de la facultad, se identificaron y 

evaluaron los tableros eléctricos de los transformadores. Como resultado, se implementó una 

distribución más organizada. A continuación, se detallan las características de los tableros antes y 

después de la reforma. 

3.6.1. 

CABLE 10 AWG THHN FLEXIBLE 

TUBO 1/2" EMT 1.07M X 3050GV 

CONECTOR 11/4" EMT 

CAJA GABINETE DOBLE FONDO 20X20X15 

CAJA RIEL 8 ESPACIOS S/P IP-30 

CABLE FLEXIBLE +14 AWG Cu 600V 90C NEGRO CARRETE CUC 

TUBO CONDUIT TIPO PESADO 1/2x3m MB/BP PLASTIDOR 

CABLE THWN-2 12 AWG Cu (FLEX) CUC 

CODO 1/2" CONDUIT 

BREAKER P/CAJA FINO THQP 2X20 

BREAKER P/CAJA FINO 1X20 THQP 120 IP 204 

CAJA HERMETICA 10X10 PERUANA 

PANEL P/BREAKER 4-8 ESP. TL412CLA 120/240V 25A 10KA G.E. 

CABLE TERMOFLEX 3X8 

CONECTOR DENTADO SMICO 16/95 DCNL2 CBS/CT95 

UNION DE COMPRESION 6 

CABLE FLEXIBLE THHN +6 CABLE CUC 

TORNILLO C/LENTAJA 1X9 

CINTA AISLANTE 10 YDS PEQUEÑA 

AMARRA FINA 20 

Datos de los tableros principales 

A través de un recorrido exhaustivo por las instalaciones de la facultad, se identificaron y 

evaluaron los tableros eléctricos de los transformadores. Como resultado, se implementó una 

distribución más organizada. A continuación, se detallan las características de los tableros antes y 

después de la reforma. 
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3.6.2. Obtención de datos previos 

Se llevó a cabo una visita técnica al campo de estudio como primera medida para obtener 

datos visuales preliminares. Nos encontramos con un transformador trifásico de 75 kVA dentro 

del edificio de la facultad de ingeniería civil. 

3.6.2.1. Transformador trifásico 75 kVA. 

La distribución desordenada de las cargas en el transformador trifásico incluía conexiones 

oxidadas y sulfatadas. Después de la reforma, se llevó a cabo una distribución más organizada, lo 

que resultó en una disminución de la carga y una mejora en la eficiencia del sistema. 

Voltajes: 

Fase a neutro: 127 V 

Fase a fase: 220 V 

Corrientes: 

Corriente máxima registrada Fase A: 285 A 

Corriente máxima registrada Fase B: 193 A  

3.6.2.2. Cargas del Transformador Monofásico 

Las tablas Anexo 1 muestran los datos de las cargas del transformador monofásico, que se 

encuentran en los anexos: 

La comparación de la carga antes y después de la implementación del nuevo sistema 

muestra mejoras significativas en la distribución y el balance de las cargas eléctricas, lo que 

maximiza la eficiencia y la seguridad del sistema. 

  

3.6.2. Obtención de datos previos 

Se llevó a cabo una visita técnica al campo de estudio como primera medida para obtener 

datos visuales preliminares. Nos encontramos con un transformador trifásico de 75 kKVA dentro 

del edificio de la facultad de ingeniería civil. 

3.6.2.1. Transformador trifásico 75 kVA. 

La distribución desordenada de las cargas en el transformador trifásico incluía conexiones 

oxidadas y sulfatadas. Después de la reforma, se llevó a cabo una distribución más organizada, lo 

que resultó en una disminución de la carga y una mejora en la eficiencia del sistema. 

Voltajes: 

Fase a neutro: 127 V 

Fase a fase: 220 V 

Corrientes: 

Corriente máxima registrada Fase A: 285 A 

Corriente máxima registrada Fase B: 193 A 

3.6.2.2. Cargas del Transformador Monofásico 

Las tablas Anexo 1 muestran los datos de las cargas del transformador monofásico, que se 

encuentran en los anexos: 

La comparación de la carga antes y después de la implementación del nuevo sistema 

muestra mejoras significativas en la distribución y el balance de las cargas eléctricas, lo que 

maximiza la eficiencia y la seguridad del sistema. 
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4. CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1. Análisis de la situación actual 

4.1.1. Transformador 75 kVA 

En las afueras de la universidad, en la parte de atrás de la facultad de ingeniería civil, hay 

un poste donde se encuentra el transformador de 75 kVA que abastece a la facultad. Este 

transformador tiene especificaciones de un voltaje de 13.8 kVA a 220/127V, conectado 

directamente al medidor exterior de 3 polos y 197amperios. 

4.1.2. Diagrama Unifilar (antes) 

4.1.2.1. Diagrama unifilar(antes) 

Figura 21: 

Diagrama unifilar antes de la redistribución 
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4.1.3. Problemas Identificados. 

Para la recopilación de datos se utilizó un multímetro para medir el corriente y el voltaje 

de las cargas las cuales dieron mediciones irregulares (Ver figura 29), obteniendo las siguientes 

mediciones en amperios: 23 A, 22.5 A, 23.6 A y 22.5 A. Estas mediciones reflejan una ligera 

variación en las corrientes, lo que podría indicar un pequeño desbalance en las cargas medidas. 

Figura 22: 

Mediciones de cargas 

Nota: Elaboración propia datos tomados de la facultad de  

Ingeniería Civil, ULEAM 

A continuación, se presenta una tabla con los datos recopilados utilizando el equipo 

Sentron PAC 3200. Las mediciones incluyen valores de corriente, kilovoltios-amperios reactivos 

(kVAR), voltaje, frecuencia y kilovatios (kW) en un sistema eléctrico. Las diferencias en los 

valores entre las tres líneas indican un desbalance en el sistema. Estos datos son esenciales para 
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A continuación, se presenta una tabla con los datos recopilados utilizando el equipo 
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identificar y corregir las causas subyacentes del desbalance, logrando así un funcionamiento más 

equilibrado y eficiente del sistema eléctrico. 

Tabla 1: 

Recopilación de datos 

Recopilación de datos 

Parametro Observaciones 

 

Se registraron los siguientes valores: para la línea 

1 (L1) se midieron 105 amperios (A), para la línea 

2 (L2) 98 amperios (A), y para la línea 3 (L3) 62 

amperios (A). La diferencia significativa entre 

estos valores indica un desbalance en el sistema 

eléctrico, ya que, en un sistema equilibrado, las 

corrientes deberían ser iguales o al menos muy 

cercanas entre las tres líneas. 

 

Respecto a los kVAR, que representan la potencia 

reactiva, las mediciones fueron -2.89 kVAR, -1.67 

kVAR y -1.19 kVAR. Estos valores negativos 

indican que el sistema tiene potencia reactiva 

capacitiva. Al igual que con la corriente los 

valores de la potencia reactiva también deberían 

ser similares entre las tres mediciones para indicar 

un sistema equilibrado, lo cual no se observa en 

este caso. 

 

Para el voltaje, las mediciones fueron 121 voltios 

(V), 117 V y 119 V. Aunque los valores de voltaje 

están más cerca entre sí comparados con los de la 

corriente y la potencia reactiva, todavía hay una 

ligera variación que podría contribuir al 

desbalance general del sistema. 
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ser similares entre las tres mediciones para indicar 

un sistema equilibrado, lo cual no se observa en 

este caso. 

Para el voltaje, las mediciones fueron 121 voltios 

(V), 117 V y 119 V. Aunque los valores de voltaje 

están más cerca entre sí comparados con los de la 

corriente y la potencia reactiva, todavía hay una 

ligera variación que podría contribuir al 

desbalance general del sistema. 

57



58 

 

En cuanto a los kilovatios (kW), las mediciones 

fueron las siguientes: para la línea 1 (L1) se 

midieron 10.22 kW, para la línea 2 (L2) 9.59 kW, 

y para la línea 3 (L3) 7.22 kW. Estas diferencias 

también indican un desbalance en la carga de 

potencia activa entre las líneas. 

 

Finalmente, la frecuencia registrada es de 60 

hercios (Hz), siendo esta una medición única y 

constante, no presenta variación en el tiempo o 

entre las diferentes líneas. 

Nota: Elaboración propia datos tomados de la facultad de Ingeniería Civil, ULEAM 

4.2. Propuesta de mejora. 

Durante la inspección del tablero de distribución, se observó un estado de desorganización 

significativo. Se encontraron varios conectores con sulfataciones y terminales quemados debido a 

sobrecargas, lo cual representa un riesgo considerable para la seguridad y la continuidad del 

sistema eléctrico. 

Los datos muestran un evidente desbalance en el sistema eléctrico, con diferencias notables 

en los valores de la corriente, voltaje, potencia activa y reactiva entre las tres líneas. Este 

desbalance puede afectar negativamente la eficiencia y la estabilidad del sistema. 

Por otro lado, se encontró aires acondicionados conectados al mismo breaker siendo fuente 

de una mala distribución de cargas 
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Figura 23: 

Sistema actual de cargas 

 

Nota: Elaboración propia, se encontró aires  

acondicionados conectados directamente a la barra de cobre 

 

4.2.1. Transformador trifásico de 75 kVA después. 

Para optimizar el servicio eléctrico en el caso de estudio, se llevará a cabo una 

reconfiguración completa del circuito de baja tensión. Esta acción no solo mejorará la eficiencia 

del sistema, sino que también garantizará un balance adecuado entre las cargas de los equipos de 

climatización. Además, se procederá a reemplazar las protecciones antiguas y deterioradas por 

nuevas y más eficientes. Asimismo, se instalará un tablero de distribución secundario para facilitar 

una gestión más organizada y segura de las cargas eléctricas.  

Figura 23: 

Sistema actual de cargas 

Nota: Elaboración propia, se encontró aires 

acondicionados conectados directamente a la barra de cobre 

4.2.1. Transformador trifásico de 75 kVA después. 
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reconfiguración completa del circuito de baja tensión. Esta acción no solo mejorará la eficiencia 

del sistema, sino que también garantizará un balance adecuado entre las cargas de los equipos de 

climatización. Además, se procederá a reemplazar las protecciones antiguas y deterioradas por 

nuevas y más eficientes. Asimismo, se instalará un tablero de distribución secundario para facilitar 

una gestión más organizada y segura de las cargas eléctricas. 
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4.2.2. Diagrama unifilar (después). 

Figura 24: 

Diagrama unifilar post-intervención  

 

4.2.2. Diagrama unifilar (después). 

Figura 24: 
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4.2.3. Presupuesto. 

Podemos ver representado el tablero trifásico principal del laboratorio suelo-3Fases. Al 

observar en primera instancia que será repartido en 10 Fases, donde podemos observar que existen 

cambios significativos es tomando en cuenta el Total de PI(W) referente a la potencia instalada y 

el total DMU(KW) referente a la demanda máxima unitaria, al estar enfocados en la determinación 

del tablero a las cargas tomando en cuenta las dos fases donde existe el aire acondicionado zitro 

24000BTU laboratorio suelo podemos tomar los valores de PI(W) el cual es 2179.00. y el valor 

del DMU (kw) el cual es 1852.15.  

El total de estos valores considerando todas las fases de cargas, tomando en cuenta los dos 

valores unitarios de antes, el total es: Total PI(W): 21732.70 y Total DMU (W) 14148.47. 

Figura 25: 

Análisis de carga tablero trifásico principal 

 

Nota: Elaboración propia 

Tenemos la tabla de la distribución de cargas de breakers principales, las fases 

representadas son 4, las cuales hablan de los 4 tableros existentes. Tomamos como valores 

determinantes nuevamente el PI Total (W) el cual tomaremos en cuenta el que determina un valor 

general de todos los 4 tableros: Los kilovatios amperios podemos observar es de 111.19. Después 

4.2.3. Presupuesto. 

Podemos ver representado el tablero trifásico principal del laboratorio suelo-3Fases. Al 

observar en primera instancia que será repartido en 10 Fases, donde podemos observar que existen 

cambios significativos es tomando en cuenta el Total de PL(W) referente a la potencia instalada y 

el total DMU(KW) referente a la demanda máxima unitaria, al estar enfocados en la determinación 

del tablero a las cargas tomando en cuenta las dos fases donde existe el aire acondicionado zitro 

24000BTU laboratorio suelo podemos tomar los valores de PI(W) el cual es 2179.00. y el valor 

del DMU (kw) el cual es 1852.15. 

El total de estos valores considerando todas las fases de cargas, tomando en cuenta los dos 

valores unitarios de antes, el total es: Total PIC(W): 21732.70 y Total DMU (W) 14148.47. 

Figura 25: 

Análisis de carga tablero trifásico principal 

[ TABLERO TRIFÁSICO PRINCIPAL LABORATORIO SUELO -3F ASES 

FASESI6] | CARGA Pen.) CANT Poll Plts FPrald LINA] FSni1 A) 

ALIMENTACIÓN CENTRO DE CARGA 
SOBPEPUESTOLAS. SUELO E3 30,95 1 8563,20 8563,20 100 5628.01 100 5628.01 

AIRE ACONDICIONADO ZITRO 24000870) 
LABORATORIO SUELO 40 3,90 1 2173,00 2173,00 E] 1852,15 85 1574,33 

COMPUTADORA LAB. SUELO 20 545 1 600,00 600,00 50 300,00 50 150,00 

BOMBAS DE VACIÓ 14 HP 20 587 2 373,00 746,00 50 373,00 El) 186,50 

COMPRENSOR 11,81 1 1500,00 1500,00 50 750,00 El) 375,00 

ILUMINACIÓN AULA 10d, LAB, SUELO 16 3,15 10 40,00 400,00 100 400,00 85 340,00 

ADA TOUCH DE PRENSA DE ENSAYO? 16 0,25 1 31,75 31,75 100 31,75 25 EL 

ADR TOUCH DE PRENSA DE ENSAYO 2 16 0,25 1 31,75 31,75 100 31,75 25 EL 

MOTOR US PRENSA DE ENSAYO 1 25 3,33 1 745,00 745,00 100 745,00 25 186,25 

MOTOR ENITH PRENSA DE ENSAYO Z 23 150 1 330,00 330,00 100 330,00 23 582,50 

MAQUINA PRUEBA UNINERSAL 40 17,67 1 6600.00 6600.00 100 56500,00 ES) 5610,00 

TOTAL DMU 
PROTECCION PRINCIPAL ACTUAL (4): 100 IL (1 58,197 TOTAL Pit 232,70 JILOMOA]: 37,888 Cuil 148,47 

DML]: 14,15 

Fl: 65,10 

Nota: Elaboración propia 

Tenemos la tabla de la distribución de cargas de breakers principales, las fases 

representadas son 4, las cuales hablan de los 4 tableros existentes. Tomamos como valores 

determinantes nuevamente el PI Total (W) el cual tomaremos en cuenta el que determina un valor 

general de todos los 4 tableros: Los kilovatios amperios podemos observar es de 111.19. Después 

61



62 

tomaremos en cuenta el DMU Total (W) para observar el mismo resultado general, pero en 

kilovatios amperios que es de 73.81. 

Figura 26: 

Análisis de cargas distribución de cargas de breakers principales 

 

Nota: Elaboración propia 

Se optó por un tablero de 85x27x69 cm que sería adecuado para la instalación de diez 

disyuntores bifásicos. Este tablero proporciona el espacio necesario para que los breakers se 

distribuyan de manera ordenada y eficiente. Esto permite una instalación segura y de acuerdo con 

las normas vigentes. La elección de este tamaño específico garantiza que los disyuntores se 

coloquen con el espacio adecuado para el mantenimiento y la ventilación, lo que contribuye a la 

seguridad y durabilidad del sistema eléctrico en su conjunto. 

 

 

 

tomaremos en cuenta el DMU Total (W) para observar el mismo resultado general, pero en 

kilovatios amperios que es de 73.81. 

Figura 26: 

Análisis de cargas distribución de cargas de breakers principales 

CARGA TOTAL | FAZER 
9 arca Prec.[A] IL FIA] IL DIMLILA] Plra] DALI] 

TABLERO PRINCIPAL TRIFÁSICO id En 55,13 37,53 21130,00 1414347 CARGA PESADA 

TABLERO MAQUINAS LAB. HIDRALILICA — | DIBECTO A EABRA 16,11 4,10 E240,00 153105 CARGA ZUAWE 

TABLERO AULA 103 TRIFÁSICO 30 15,36 53,45 27620,00 1336123 CARGA PESADA 

BARRA C 100 142,35 35,26 53350,00 | 36634,56 £PGA INTERMEDIA 

IOMA a octa3a] TOTAL (1 13370,00 | 7253511 |] 
[IL PILA] SR aT20658) TOTAL [EwE 108,37 TE. S3ETOTE 

TOTAL [KV AL 111,13 

Nota: Elaboración propia 

Se optó por un tablero de 85x27x69 cm que sería adecuado para la instalación de diez 

disyuntores bifásicos. Este tablero proporciona el espacio necesario para que los breakers se 

distribuyan de manera ordenada y eficiente. Esto permite una instalación segura y de acuerdo con 

las normas vigentes. La elección de este tamaño específico garantiza que los disyuntores se 

coloquen con el espacio adecuado para el mantenimiento y la ventilación, lo que contribuye a la 

seguridad y durabilidad del sistema eléctrico en su conjunto. 
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Figura 27: 

Tablero Seleccionado 

Nota: Elaboración propia 

 

Es crucial elegir los cables adecuados para cada tipo de carga cuando se reconfiguran los 

circuitos de baja tensión, especialmente cuando se trata de equipos que requieren mucha energía, 

como los aires acondicionados. En función de la capacidad de los aires acondicionados, se han 

utilizado dos tipos de cables concéntricos en este caso: 

• Cable calibre 10 concéntrico: Este cable se ha empleado para aires acondicionados con 

una capacidad mayor o igual a 32,000 BTU. Su mayor capacidad de corriente y robustez 

lo hacen ideal para manejar la alta demanda energética de estos equipos. 

• Cable calibre 12 concéntrico: Este cable se ha utilizado para aires acondicionados con 

una capacidad menor a 32,000 BTU. Su diseño permite una instalación segura y eficiente 

para equipos con menores requerimientos de potencia. 

Las especificaciones técnicas de ambos tipos de cables se presentan a continuación (ver 

tabla 2). Estas especificaciones son esenciales para garantizar que un diseño eléctrico cumpla con 

las normas de seguridad y eficiencia energética. 

Figura 27: 

Tablero Seleccionado 
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Nota: Elaboración propia 

Es crucial elegir los cables adecuados para cada tipo de carga cuando se reconfiguran los 

circuitos de baja tensión, especialmente cuando se trata de equipos que requieren mucha energía, 

como los aires acondicionados. En función de la capacidad de los aires acondicionados, se han 

utilizado dos tipos de cables concéntricos en este caso: 

e Cable calibre 10 concéntrico: Este cable se ha empleado para aires acondicionados con 

una capacidad mayor o igual a 32,000 BTU. Su mayor capacidad de corriente y robustez 

lo hacen ideal para manejar la alta demanda energética de estos equipos. 

e Cable calibre 12 concéntrico: Este cable se ha utilizado para aires acondicionados con 

una capacidad menor a 32,000 BTU. Su diseño permite una instalación segura y eficiente 

para equipos con menores requerimientos de potencia. 

Las especificaciones técnicas de ambos tipos de cables se presentan a continuación (ver 

tabla 2). Estas especificaciones son esenciales para garantizar que un diseño eléctrico cumpla con 

las normas de seguridad y eficiencia energética. 

63



64 

Tabla 2: 

Especificaciones cable concéntrico 

CONDUCTOR Peso 
Total 
Aprox 

(kg/km) 

SEMIDURO SUAVE Capacidad 
de 

Corriente 
(A) 

Calibre 
(AWG 
o kcmil 

Sección 
Transversal 

(mm²) 

No. 
Hilos 

Clase de 
Trenzado 

Diámetro 
del 

conductor 
(mm) 

Carga 
de 

Rotura 
(kgf) 

Resistencia 
C.C. a 
20°C 

(ohm/km) 

Resistencia 
C.C. a 
20°C 

(ohm/km) 
FORMACIÓN CABLEADO CONCÉNTRICO 

12 3.31 7 B 2.32 29.78 110 5.412 5.35 45 
10 5.261 7 B 2.93 47.33 175 3.401 3.35 68 

Nota: Elaboración propia tomada de (Electrocable, 2020) 

Primero se ensambló el esqueleto del tablero. La instalación de las barras laterales, que 

miden 85x27x69 cm, fue el primer paso. Estas barras laterales fueron elegidas por su resistencia y 

resistencia, lo que garantizó una estructura sólida que podría soportar todos los componentes 

eléctricos que se instalarían más tarde. La fijación y alineación correctas de estas barras fueron 

esenciales para garantizar la estabilidad y seguridad del tablero en su conjunto. Este paso estableció 

las bases para el montaje seguro y ordenado de las barras de cobre y breakers posteriores. 

Figura 28: 

Ensamble de tablero 

 

Nota: Elaboración propia 

Se procedió al montaje de las barras de cobre. Las tres barras destinadas a las líneas 

principales (L1, L2 y L3) se montaron de manera que permitieran una distribución eficiente y 
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resistencia, lo que garantizó una estructura sólida que podría soportar todos los componentes 

eléctricos que se instalarían más tarde. La fijación y alineación correctas de estas barras fueron 

esenciales para garantizar la estabilidad y seguridad del tablero en su conjunto. Este paso estableció 

las bases para el montaje seguro y ordenado de las barras de cobre y breakers posteriores. 

Figura 28: 

Ensamble de tablero 

Nota: Elaboración propia 

Se procedió al montaje de las barras de cobre. Las tres barras destinadas a las líneas 

principales (L1, L2 y L3) se montaron de manera que permitieran una distribución eficiente y 
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segura de la corriente hacia los circuitos derivados. También se colocó una barra de cobre destinada 

a la conexión a tierra, asegurando la protección contra posibles fallos eléctricos. 

Figura 29: 

Montaje de las barras de cobre 

 

Nota: Elaboración propia 

A continuación, se llevó a cabo la instalación de los breakers de protección. Cada barra de 

cobre fue equipada con los 8 breakers bifásicos necesarios, asegurando la protección de cada 

circuito conectado al tablero. Estos breakers están diseñados para interrumpir el flujo de corriente 

en caso de sobrecarga o cortocircuito, protegiendo tanto el cableado como los dispositivos 

conectados. 
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Nota: Elaboración propia 

A continuación, se llevó a cabo la instalación de los breakers de protección. Cada barra de 

cobre fue equipada con los 8 breakers bifásicos necesarios, asegurando la protección de cada 

circuito conectado al tablero. Estos breakers están diseñados para interrumpir el flujo de corriente 

en caso de sobrecarga o cortocircuito, protegiendo tanto el cableado como los dispositivos 

conectados. 
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Figura 30: 

Instalación de los breakers de protección 

 

Nota: Elaboración propia 

Después de completar y probar el ensamblaje del tablero, este fue transportado a la 

universidad para su instalación final. Se aseguró que el tablero fuera colocado en un lugar accesible 

y seguro, siguiendo todas las normas y regulaciones de seguridad eléctrica. 

Figura 31: 

Montaje en la facultad 

 

Nota: Elaboración propia 

Figura 30: 

Instalación de los breakers de protección 

Nota: Elaboración propia 

Después de completar y probar el ensamblaje del tablero, este fue transportado a la 

universidad para su instalación final. Se aseguró que el tablero fuera colocado en un lugar accesible 

y seguro, siguiendo todas las normas y regulaciones de seguridad eléctrica. 
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Nota: Elaboración propia 
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Luego, se procedió con la redistribución de los aires acondicionados al nuevo tablero. Este 

paso fue esencial para optimizar la distribución de la carga eléctrica y mejorar la eficiencia 

energética del sistema. Se desconectaron cuidadosamente los aires acondicionados del tablero 

antiguo, asegurando que todas las conexiones fueran manejadas de manera segura para evitar 

cualquier riesgo de daño o cortocircuito. 

Figura 32: 

Redistribución de los aires acondicionados 

Nota: Elaboración propia 

Posteriormente, se realizaron las nuevas conexiones en el tablero recientemente 

ensamblado, asegurando que cada aire acondicionado estuviera correctamente conectado a los 

breakers bifásicos correspondientes. Este proceso no solo garantizó una distribución equilibrada 

de la carga, sino que también permitió una gestión más eficiente del consumo de energía en las 

instalaciones de la universidad. 
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Figura 33: 

Reconexión de aires acondicionados 

Nota: Elaboración propia 

Podemos observar el respectivo transformador trifásico de 75 KWA el cual va dirigido al 

tablero principal o también llamado barra principal, este de aquí estará listo para repartición de 

energía eléctrica a cada uno de los dispositivos en los cuales estará dado, se puede observar en el 

plano que son respectivamente otro tablero al tablero principal, el cual se llamara tablero 

Lab.suelo: en el laboratorio de suelo una alimentación de tablero sobrepuesto, el aire 

acondicionado zitro, computadoras del laboratorio de suelo, las bombas de vacío, 1era prensa de 

ensayo ADR touch head, 2da prensa de ensayo ADR touch head, 1era prensa de ensayo motor US, 

2da prensa de ensayo motor zenith, maquina prueba universal. 

Figura 33: 
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Nota: Elaboración propia 

Podemos observar el respectivo transformador trifásico de 75 KWA el cual va dirigido al 

tablero principal o también llamado barra principal, este de aquí estará listo para repartición de 

energía eléctrica a cada uno de los dispositivos en los cuales estará dado, se puede observar en el 

plano que son respectivamente otro tablero al tablero principal, el cual se llamara tablero 

Lab.suelo: en el laboratorio de suelo una alimentación de tablero sobrepuesto, el aire 

acondicionado zitro, computadoras del laboratorio de suelo, las bombas de vacío, lera prensa de 

ensayo ADR touch head, 2da prensa de ensayo ADR touch head, lera prensa de ensayo motor US, 

2da prensa de ensayo motor zenith, maquina prueba universal. 

68



69 

Figura 34: 

Motor US, Motor Zemith 

 

Nota: Elaboración propia tomada de la facultad de Ingeniería civil, ULEAM 

El siguiente sería el centro de carga suelo el cual se divide en: fuerza aula 104, fuerza aula 

104, fuerza aula 104, pantalla aula 104 y computadora oficina, impresora y cafetera lab. Suelo, 

impresora lab. suelo, aire acondicionado aula 104, aire acondicionado lab suelo. 

Figura 34: 

Motor US, Motor Zemith 

TABLERO PRINCIPAL-BARRA PRINCIPAL 1 1 
1 1 
1 1 
1 1 Erro 
1 1 |, CENTRO LE CsRGR SUELO 1 
1 1 

! 1% uo ! 
I t t ES JJ 

! J ! PLEMZA ALLA 164 ! 
1 1 Á S ¿ A AAOÓÁ— 1 1 
1 1 1 18 sue 1 
1 1 1 POLO 

1 1 Ñ é : FUERZA AULA 104 Ñ 

1 O sar T a] ! ! 
! ! ! TasIcso AS, sen ! ; yea Ñ 

Lo. FUERZA AA 104 
RED M/V 13.8; KV po 7 | O, . I I ; ; RA A 1 1 1 De » 2. 1 

! ! ! I I E ión O 1 Lo das A 1 2 
i ! ] ! ] A EEES LA emma lA Se da ; 
1 > 1 ; , ASADA 95A 18 RLPLEFLO: E A de ae 1 

1 E 1 ! 77 VELO POESIA Y CANET, 
2 I I > ' Le 1 1 aga ce 1 

! S ! I ! 5] ! 1 ARE AGONDIIOMADO 2NRO- 1 + eS y a ia ! 
1 Ñ 1 ' ; z ; Sy ATA PM ; 1 ar 1 

1 Ñ E Ñ I ! E ! e 1 ! VE nes a o ! 
acomca/a3u « ! ! 5 ! COVELTADORA LAB, SUELO 1 ! É > is ! 

' É ' ' : ) se DECO My A. ; ! ar ! 
1 E 1 - 

rana 5 1 ! ! E ! O AS E VICO JP ! ! PES e sr a 0 
IFASICO 75 KvA l l El l Y COMPRENSOR LAB. SUELO ! ! £ h AOODBTO GIRA 2124 

Voltaje 138% Y 1 asoma ! ; I 5 I ¿> IEMAMATINA 1 ! ! 
0/2 e A ron o qq , E E menea A o 1 AMA SALAS dd I I OS AR02k070,2564 1 ! (<íA— 

Ed la] 1 T T e e 1 I 1 
1 tim lara CACA] a ! ! 1 A PEA DE ENSAYO, 1 Loro 
DA BA p Y ADA TOUCH HEAD 
y [Pain ; ! ! ! Se NA, 2858 ! 

I 1 JJ 
1 1 Ed ! ! 5 ! Edd MAA, MEGA CE DUO ! 1 1 ' ; El ; ora us 1 
1 1 ' S Ñ Sy EAS 

1 3 1 ! El ! 1 ! ! ! Ea 1 E 1 ES BEA BADIA DE PASA TO ! 3 ! ! Ñ ! i HsTOR 20014 1 
! E ! ' ' z : EA ; 

A o E a A 
Ñ 13 Ñ ñ I E] I FpeLos — MÁQUINA PRUEBA ERSAL A 1 

E I ! ! EARAATETA ' 1 
! E ! 1 ! t 1 
I ñ I ñ ñ 
1 1 ! Ñ 
1 1 I Liio--- J 1 

Ñ Ñ Len J 

Nota: Elaboración propia tomada de la facultad de Ingeniería civil, ULEAM 

El siguiente sería el centro de carga suelo el cual se divide en: fuerza aula 104, fuerza aula 

104, fuerza aula 104, pantalla aula 104 y computadora oficina, impresora y cafetera lab. Suelo, 

impresora lab. suelo, aire acondicionado aula 104, aire acondicionado lab suelo. 
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Figura 35: 

Centro de carga suelo 

 

Nota: Elaboración propia tomada de la facultad de Ingeniería civil, ULEAM 

El tablero del aula 109 ya instalado se divide en la barra B: aire acondicionado 101, Aire 

acondicionado 105, Aire acondicionado 103, Aire acondicionado 109, Aire acondicionado 01, Aire 

acondicionado 103, Aire acondicionado 107, Aire acondicionado 102. 

  

Figura 35: 

Centro de carga suelo 

! Boo ao 
I I J 7 

I I ñ 

I I Boo p=======- 
1 1 ; F a] I 

! 
I I 1 ! ! 

1 ! 1 
! ! 1 

1 ! 1 
' ' I 1 1 En MP 
Ñ Ñ Y volos I 

I ; 1 - ARE ACONDICIONADO AULA 101 
; ; ¡ ! Só A, BOOT OR 2588A ! 

! I ! I - 
! I >= I 23 AUR 1 

I I 1 a 2 POLOS ; ; I HN I Ta, MRE ACONDICIONADO ULA 100 ! 
! 1 t 1 A IOOETU ADAM 154 ñ 

I I 1 = ) 

! I 1 ! Ñ ! E 1 
Á POLOS 

1 1 ! E ' 2, ARE acontlcienaDo Eo, JULA 105 ! 
! I bj ! MOOOSTL 2 TORN /5 DA 

] I 1 - mn 1 
Fa] e 

! ] 1 ! ! E 1 
1 ñ 2 POLOS 

e LES Moon a | 3 POLOS dl E 1 A 3% BUPLERFLER 4 Apo L | 7 O ; Dn 1% pUPLE Ani da gu I 

ñ O - Ll 1 ' mn, ARE ACOMDICIONADO TUTORÍA 61 ! 
¡ TAR y 1 3 ñ (SCOUT 1038 /7,54 1 

Ñ I T 
! ! I E Ss as ! 

! ! 3 POLOS I ! ! 1 s ¡ Ya, RE ACONOICIADO TEL AULA 103 ; ; 1 ? A MCODATU AZ TOA 5 GA ! 
I hs . ! 

! ! ! 1 Ñ 1 2% a 
! I 1 5 ÁabLoS I 

1 5 1 A ME ACORACIOMADO AULA, 107 ñ 
I I 1 ¿ Lo IROOOATU/ IA ZE 15,544 
1 1 I 1 e E ñ 

> ¡ 
E ! ! ! 32 sur 1 

! E ! ! l ! UE mg ACONDICIONADO AULA 107 ! 
I Ss I I ñ 1 L > BODOCATU/S E0Km'25, BA ; 
I E] I t O ES y I I I 
I I 

1 5 1 ! ! ! 
1 E 1 : ! ! ! 

£ Liz==--- J I 
I < ! ! 

! E 1 I 1 
I ! bono | 

Nota: Elaboración propia tomada de la facultad de Ingeniería civil, ULEAM 

El tablero del aula 109 ya instalado se divide en la barra B: aire acondicionado 101, Aire 

acondicionado 105, Aire acondicionado 103, Aire acondicionado 109, Aire acondicionado 01, Aire 

acondicionado 103, Aire acondicionado 107, Aire acondicionado 102. 
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Después de una intervención para corregir el desequilibrio, se realizó una nueva medición 

de cargas con un multímetro y se obtuvieron las siguientes mediciones en amperios: 42.4 A, 43.9 

A y 35.2 A (Ver figura 42). Estas nuevas mediciones indican una mejora significativa en la 

distribución de las corrientes, lo que demuestra que la intervención ha mejorado el sistema. El 

sistema eléctrico ha alcanzado un nivel de estabilidad y eficiencia aceptable, aunque todavía 

existen algunas diferencias entre las mediciones. Considerando estos hallazgos ventajosos y el 

hecho de que las corrientes ahora están dentro del rango funcional apropiado. 

Figura 36: 

Mediciones post intervención 

 

Nota: Elaboración propia 

Se realizaron mediciones adicionales para evaluar el desempeño de un nuevo centro de 

carga, además de las mediciones realizadas en el sistema eléctrico original. Las siguientes 

mediciones en amperios se obtuvieron con un multímetro: 57 A, 57.7 A y 63.5 A. En comparación 

con las mediciones anteriores, estas mediciones muestran una distribución de corriente más 
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equilibrada, lo que indica que el nuevo centro de carga está funcionando de manera efectiva. Las 

corrientes tienen poca variación, lo que indica una mayor estabilidad y eficiencia en la distribución 

de la carga. Esta implementación complementa los esfuerzos realizados durante la intervención 

inicial y ha contribuido significativamente a la mejora general del sistema eléctrico. 

Figura 37: 

Mediciones del nuevo centro de carga 

 

Nota: Elaboración propia 

La comparación de las mediciones de la corriente antes y después de la intervención en el 

sistema eléctrico se muestra a continuación. La redistribución de cargas fue implementada para 

corregir el notable desequilibrio entre las líneas que se evidenció en los datos iniciales. Las nuevas 

mediciones muestran una mejora significativa en la distribución de corriente, lo que demuestra la 

eficacia de las medidas correctivas tomadas. Los resultados de las mediciones antes y después de 

la intervención se detallan aquí. 
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Tabla 3: 

Comparación de mediciones 

Comparación de mediciones 

Antes Observación Después 

 

Al principio, las 
mediciones de la 

corriente con el equipo 
Sentron PAC 3200 

fueron: L1 con 259 A, 
L2 con 161 A y L3 con 
180 A, mostrando un 

desbalance de 29.5% en 
el sistema eléctrico.       

Después de la 
intervención y la 

redistribución de cargas, 
las nuevas mediciones 

registraron 171 A, 185 A 
y 165 A. Estas cifras 

demuestran una mejora 
considerable en la 

distribución de corriente, 
con un balance oscilante 

de 6% a 2% lo que 
muestra una mejora en el 

sistema. El ajuste ha 
eliminado la necesidad 

de futuras 
intervenciones, 

resultando en una 
operación más estable y 

eficiente. 

 

Antes Observación Después 

Tabla 3: 

Comparación de mediciones 

Comparación de mediciones 

Antes Observación Después 
Al principio, las 

mediciones de la 

corriente con el equipo 
Sentron PAC 3200 

fueron: L1 con 259 A, 

L2 con 161 A y L3 con 

180 A, mostrando un 
desbalance de 29.5% en 

el sistema eléctrico. 

Después de la 
intervención y la 

redistribución de cargas, 
las nuevas mediciones 

registraron 171 A, 185 A 

y 165 A. Estas cifras 

demuestran una mejora 
considerable en la 

distribución de corriente, 
con un balance oscilante 

de 6% a 2% lo que 
muestra una mejora en el 

sistema. El ajuste ha 
eliminado la necesidad 

de futuras 
intervenciones, 

resultando en una 

operación más estable y 
eficiente. 

Antes Observación Después 

73



74 

 
 
 

Antes de la intervención, 
L1 tenía 93 amperios 

(A), L2 68 amperios (A) 
y L3 15 amperios (A), lo 

que indicaba un 
desbalance de 58.51% en 

la distribución de 
corriente. Después de 

redistribuir las cargas, se 
encontraron 93 amperios 
(A) en L1, 89 amperios 

(A) en L2 y 100 
amperios (A) en L3. 

Estas estadísticas 
muestran una mejora 

significativa en el 
balance de las corrientes 
entre las líneas de 6%, lo 
que confirma la eficacia 
de la intervención para 

crear un sistema eléctrico 
más estable. 

 

 

Antes Observaciones Despues 

 

Antes de la intervención, 
L1 tenía 124 amperios 
(A), L2 155 amperios 

(A) y L3 2 amperios (A), 
lo que indicaba un 
desequilibrio en la 

distribución de corriente. 
Después de redistribuir 

las cargas, se 
encontraron 94 amperios 
(A) en L1, 109 amperios 
(A) en L2 y 89 amperios 

(A) en L3. Estas 
estadísticas muestran una 
mejora significativa en el 

equilibrio de las 
corrientes entre las 

líneas, lo que confirma la 
eficacia de la 

intervención para crear 
un sistema eléctrico más 

estable y eficiente. 

 

Nota: Elaboración propia 

Antes 
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Observaciones 
Antes de la intervención, 

L1 tenía 124 amperios 
(A), L2 155 amperios 

(A) y L3 2 amperios (A), 
lo que indicaba un 

desequilibrio en la 

distribución de corriente. 
Después de redistribuir 

las cargas, se 

encontraron 94 amperios 
(A) en El, 109 amperios 

(A) en L2 y 89 amperios 
(A) en L3. Estas 

estadísticas muestran una 
mejora significativa en el 

equilibrio de las 

corrientes entre las 

líneas, lo que confirma la 
eficacia de la 

intervención para crear 
un sistema eléctrico más 

estable y eficiente. 

Despues 

Nota: Elaboración propia 
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La acometida estaba en un estado desordenado y peligroso antes de la intervención, con 

cables de diferentes calibres y colores conectados de manera improvisada, uniones envueltas en 

cinta aislante negra y cables parcialmente pelados y expuestos. Además, la caja no estaba 

completamente sellada, lo que permitió que el polvo y la humedad entraran. Después de la 

intervención, la nueva instalación muestra una acometida mucho más segura y organizada, con 

barras de cobre y aisladores rojos para una distribución ordenada, cables bien aislados y conectados 

con terminales y tornillos, y una caja completamente cerrada y protegida contra el polvo y la 

humedad. Esta mejora es un reflejo del gran aumento en la seguridad, organización y eficiencia 

del sistema eléctrico. 

Figura 38: 

Antes y después de la acometida 

 

Nota: Elaboración propia 
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El cálculo de la caída de tensión es esencial en instalaciones eléctricas para asegurar que los 

equipos reciban el voltaje adecuado para funcionar correctamente. La caída de tensión se calcula 

utilizando la siguiente fórmula: 

� = ĀĀý:3 × �� × þ�� 

Donde: 

• DMU es la demanda máxima unitaria de potencia del centro de carga. 

• FP es el factor de potencia del centro de carga. 

• þ�� es el voltaje que del centro de carga 

 

La caída de tensión se calcula utilizando la siguiente fórmula: 

&þ = :3 × ⍴ × � × ÿ�  

Donde: 

• ⍴ es la resistividad  

• � es la corriente 

• ÿ es la longitud del conductor. 

• � es la sección del conductor. 

Caída de tensión acometida del tablero principal con conductor 2//0. 

� = 72635.72 ÿ:3 × 0.92 × 220 × 1.25 = 207.19 � 

&þ = :3 × 0.0172 ÿÿ2 × 207.19 � × 32 ÿþý67.4 ÿÿ  

&þ = 2.92 � 

&þ% = 2.92220 × 100 = 1.32 %  ÿ��ý� ýþ þþĀý�āĀ 

El cálculo de la caída de tensión es esencial en instalaciones eléctricas para asegurar que los 

equipos reciban el voltaje adecuado para funcionar correctamente. La caída de tensión se calcula 

utilizando la siguiente fórmula: 

1 - DMU 

V3 x FP XV, 

Donde: 

e DMUEes la demanda máxima unitaria de potencia del centro de carga. 

e FPesel factor de potencia del centro de carga. 

e V,,esel voltaje que del centro de carga 

La caída de tensión se calcula utilizando la siguiente fórmula: 

_ vV3xpxIxL 

y S 
AV 

Donde: 

e  peslaresistividad 

e Tesla corriente 

e  Lesla longitud del conductor. 

e Sesla sección del conductor. 

Caída de tensión acometida del tablero principal con conductor 2//0. 

72635.72 W 
= x 1.25 = 207.19 A 

1/3 x 0.92 x 220 

_ 13 x 0.0172 mm? x 207.19 A x 32 mts 
A 

Y 67.4 mm 

AV = 2.92 v 

2.92 
AV% = 220 x 100 = 1.32% Caida de tension 
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Para el centro de carga de laboratorio de suelos con conducto 10 AWG. 

� = 5628.1 ÿ:3 × 0.92 × 220 × 1.25 = 20 � 

&þ = :3 × 0.0172 ÿÿ2 × 20 � × 26 ÿþý5.26  

&þ = 2.99 

&þ% = 2.99220 × 100 = 1.74%  ÿ��ý� ýþ þþĀý�āĀ 

Centro de carga externo Civil con conductor 6 AWG. 

� = 3598.80 ÿ:3 × 0.92 × 220 × 1.25 = 12.83 � 

&þ = :3 × 0.0172 ÿÿ2 × 12.83 � × 26 ÿþý5.26  

&þ = 1.45  
&þ% = 1.45220 × 100 = 0.66%  ÿ��ý� ýþ þþĀý�āĀ 

Centro de carga laboratorio de suelos con conductor 6 AWG. 

� = 14148.47 ÿ:3 × 0.92 × 220 × 1.25 = 40.35 � 

&þ = :3 × 0.0172 ÿÿ2 × 40.35 � × 60 ÿþý67.4 ÿÿ  

&þ = 4.27 

&þ% = 4.67220 × 100 = 1.94 %  ÿ��ý� ýþ þþĀý�āĀ 

Centro de carga de Laboratorio de hidráulica con conductor 6 AWG. 

� = 1531.05 ÿ:3 × 0.92 × 220 × 1.25 = 5.46 � 

Para el centro de carga de laboratorio de suelos con conducto 10 AWG. 

5628.1 W 
= x 1.25=20A4 

13 x 0.92 x 220 

_13Xx0.0172 mm? x 204 x 26 mts 
y 5.26 

AV 

AV = 2.99 

2.99 
AV% = 220 x 100 = 1.74% Caida de tension 

Centro de carga externo Civil con conductor 6 AWG. 

3598.80 W 
= x 1.25 = 12.83 A 

1/3 x 0.92 x 220 

43 x 0.0172 mm? x 12.83 A x 26 mts 

v= 5.26 

AV = 1.45 

1.45 
AV% = 220 x 100 = 0.66% Caida de tension 

Centro de carga laboratorio de suelos con conductor 6 AWG. 

14148.47 W 
= x 1.25 = 40.35 A 

V3 x 0.92 x 220 

_ 13 x 0.0172 mm? x 40.35 A x 60 mts 
A 

v 67.4 mm 

AV = 4.27 

4.67 
AV% = 220 x 100 = 1.94% Caida de tension 

Centro de carga de Laboratorio de hidráulica con conductor 6 AWG. 

1531.05 W 
l = x 1.25 = 5.46 A 

1/3 x 0.92 x 220 
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&þ = :3 × 0.0172 ÿÿ2 × 5.46 � × 80 ÿþý67.4 ÿÿ  

&þ = 0.1928 

&þ% = 0.1928220 × 100 = 0.087%  ÿ��ý� ýþ þþĀý�āĀ 

Centro de carga de cargas especiales (Aires acondicionados). 

� = 19961.23 ÿ:3 × 0.92 × 220 × 1.25 = 71.17 � 

&þ = :3 × 0.0172 ÿÿ2 × 71.17 � × 66 ÿþý33.6 ÿÿ  

&þ = 4.15 

&þ% = 4.15220 × 100 = 1.89%  ÿ��ý� ýþ þþĀý�āĀ 

Tablero de bus de distribución con conductor 6 AWG. 

� = 8142.66 ÿ:3 × 0.92 × 220 × 1.25 = 23.22 � 

&þ = :3 × 0.0172 ÿÿ2 × 23.22 � × 45 ÿþý67.4 ÿÿ  

&þ = 0.46 

&þ% = 0.46220 × 100 = 0.21%  ÿ��ý� ýþ þþĀý�āĀ 

Centro de carga de Coordinación y secretaria 6 AWG. 

� = 762815 ÿ:3 × 0.92 × 220 × 1.25 = 27.2 � 

&þ = :3 × 0.0172 ÿÿ2 × 27.2 � × 24 ÿþý67.4 ÿÿ  

&þ = 0.25 

_ 13X0.0172 mm? x 5.46 A x 80 mts 
Av 67.4 mm 

AV = 0.1928 

0.1928 . . 
AV% = 220 x 100 = 0.087% Caida de tension 

Centro de carga de cargas especiales (Aires acondicionados). 

19961.23 W 
= x 1.25 =71.17A 

1/3 x 0.92 x 220 

_ 13 Xx0.0172 mm? x 71.17 A x 66 mts 
Av 33.6 mm 

AV = 4.15 

4.15 
AV% = 220 x 100 = 1.89% Caida de tension 

Tablero de bus de distribución con conductor 6 AWG. 

8142.66 W 
l = x 1.25 = 23.22 A 

V3 x 0.92 x 220 

43 x 0.0172 mm? x 23.22 A x 45 mts 
V = 

67.4 mm 

AV = 0.46 

0.46 
AV% = 220 x 100 = 0.21% Caida de tension 

Centro de carga de Coordinación y secretaria 6 AWG. 

762815 W 
= x1.25=27.2 4 

1/3 x 0.92 x 220 

_13x0.0172mm? x 27.24 x 24 mts 
A 

v 67.4 mm 

AV = 0.25 
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&þ% = 0.25220 × 100 = 0.11%  ÿ��ý� ýþ þþĀý�āĀ 

Centro de carga aula 302 civil conductor 6 AWG. 

� = 2953.75 ÿ:3 × 0.92 × 220 × 1.25 = 10.53 � 

&þ = :3 × 0.0172 ÿÿ2 × 10.53 � × 36 ÿþý67.4 ÿÿ  

&þ = 0.167 

&þ% = 0.167220 × 100 = 0.07%  ÿ��ý� ýþ þþĀý�āĀ 

Centro de carga centro de cómputo con conductor 6 AWG. 

� = 7504 ÿ:3 × 0.92 × 220 × 1.25 = 26.77 � 

&þ = :3 × 0.0172 ÿÿ2 × 26.77 � × 27 ÿþý67.4 ÿÿ  

&þ = 0.32 &þ% = 0.32220 × 100 = 0.15%  ÿ��ý� ýþ þþĀý�āĀ 

Estos resultados nos muestran que la caída de tensión está dentro de los parámetros 

aceptables en el campo eléctrico. 

Por otro lado, se realizaron medidas de puesta a tierra y se obtuvieron valores importantes 

en ohmios. El primer valor registrado fue de 30,9 ohmios, mientras que el segundo valor, 

correspondiente al tablero, fue de 21,22 ohmios. Estos datos son cruciales para el monitoreo y 

control del sistema de puesta a tierra para garantizar que todo funcione correctamente y cumpla 

con los parámetros de seguridad establecidos. 

0.25 
AV% = 220 x 100 = 0.11% Caida de tension 

Centro de carga aula 302 civil conductor 6 AWG. 

2953.75 W 
= x 1.25 = 10.53 A 

1/3 x 0.92 x 220 

43 x 0.0172 mm? x 10.53 A x 36 mts 
V = 

67.4 mm 

AV = 0.167 

7 
x 100 = 0.07% Caida de tension % = 

av 220 

Centro de carga centro de cómputo con conductor 6 AWG. 

7504 W 
= x 1.25 =26.77 A 

143 x 0.92 x 220 

43 x 0.0172 mm? x 26.77 A x 27 mts 
V = 

67.4 mm 

AV = 0.32 

0.32 , . 
AV% = 220 x 100 = 0.15% Caida de tension 

Estos resultados nos muestran que la caída de tensión está dentro de los parámetros 

aceptables en el campo eléctrico. 

Por otro lado, se realizaron medidas de puesta a tierra y se obtuvieron valores importantes 

en ohmios. El primer valor registrado fue de 30,9 ohmios, mientras que el segundo valor, 

correspondiente al tablero, fue de 21,22 ohmios. Estos datos son cruciales para el monitoreo y 

control del sistema de puesta a tierra para garantizar que todo funcione correctamente y cumpla 

con los parámetros de seguridad establecidos. 
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Figura 39: 

Medición a tierra 

 

Nota: Elaboración propia  

Figura 39: 

Medición a tierra 

Nota: Elaboración propia 
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Tabla 4: 

Detalle de los recursos humanos y su aporte en el desarrollo del proyecto. 

Nombre Función o cargo Aporte al proyecto 

Ing. Pazmiño Ordoñez, MSc Docente Tutor del Proyecto 

Darwin Gabriel Burgos Estudiante Autor 

Gustavo Israel Napa Estudiante Autor 

Nota: Elaboración propia 

Tabla 5: 

Detalle de los recursos institucionales y lugar de origen. 

Equipo/laboratorio/software 

(otros) 

Área Carrera 

Pinza Amperimétrica Laboratorio de Potencia Ingeniería Eléctrica 

Voltímetro Laboratorio de Potencia Ingeniería Eléctrica 

Nota: Elaboración propia 

Los recursos materiales y los rubros económicos para invertir en el presente proyecto se 

detallan en la Tabla 6. 

Tabla 6: 

Detalle de los recursos materiales y económicos necesarios para la elaboración del proyecto. 

Nº Descripción Cantidad      
U 

 Valor 
unitario $  

 Valor 
total $  

1 TABLERO PLÁSTICO HIBOX 1  $ 40,00   $ 40,00  
2 BREAKER 2 POLOS (40AMP) 9  $ 15,00   $ 135,00  
3 ROLLO DE CABLE CONCÉNTRICO #10 AWG 

(100M) 
1  $ 160,00   $ 160,00  

4 CANALETA 20X40MM 20  $ 5,00   $ 100,00  
5 BARRA DE COBRE 1/4"x3/4" 315A 1MT 2  $ 30,75   $ 41,82  

Tabla 4: 

Detalle de los recursos humanos y su aporte en el desarrollo del proyecto. 

Nombre Función o cargo Aporte al proyecto 

Ing. Pazmiño Ordoñez, MSc Docente Tutor del Proyecto 

Darwin Gabriel Burgos Estudiante Autor 

Gustavo Israel Napa Estudiante Autor 

Nota: Elaboración propia 

Tabla 5: 

Detalle de los recursos institucionales y lugar de origen. 

Equipo/laboratorio/software Área Carrera 

(otros) 

Pinza Amperimétrica Laboratorio de Potencia Ingeniería Eléctrica 

Voltímetro Laboratorio de Potencia Ingeniería Eléctrica 

Nota: Elaboración propia 

Los recursos materiales y los rubros económicos para invertir en el presente proyecto se 

detallan en la Tabla 6. 

Tabla 6: 

Detalle de los recursos materiales y económicos necesarios para la elaboración del proyecto. 

N? Descripción Cantidad Valor Valor 

U unitario $ total $ 

1 TABLERO PLÁSTICO HIBOX 1 $ 40,00 $ 40,00 

2 BREAKER 2 POLOS (40AMP) 9 $ 15,00 $ 135,00 

3 ROLLO DE CABLE CONCÉNTRICO +10 AWG 1 $ 160,00 $ 160,00 
(100M) 

4 CANALETA 20X40MM 20 $ 5,00 $ 100,00 

5 BARRA DE COBRE 1/4"x3/4" 3154 1MT 2 $ 30,75 $ 41,82 
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6 CABLE 2 AWG SUPERFLEX 90°C 1KV 
ECUACABLE 

66  $ 5,21   $ 343,83  

7 CABLE 4 AWG SUPERFLEX 1KV 
ECUACABLE 

25  $ 5,10   $ 85,43  

8 Tubo 11/4" PVC ELECTRICO PLASTIGAMA 10  $ 9,91   $ 69,37  

9 Codo 11/4" PVC Plastigama 8  $ 1,87   $ 10,47  

10 CABLE 10 AWG THHN/THWN Flexible Ecuable 30  $ 1,40   $ 28,14  

11 CABLE 3X10 AWG CONCENTRICO 600V 
ECUACABLE 

100  $ 4,20   $ 281,40  

12 CABLE 3X12 AWG CONCENTRICO 600V 
ECUACABLE 

46  $ 2,85   $ 87,84  

13 GRAPA 1/4" PARED EMT 10  $ 0,31   $ 2,08  
14 MT TIRAFONDO MADERA 1/4" X 2" 10  $ 0,15   $ 1,01  

15 MT TACO FISHER # 10 10  $ 0,09   $ 0,60  
16 MT PERNO HEXAGONAL 1/4" X 1" 

GALVANIZADO 
30  $ 0,10   $ 2,01  

17 MT TUERCA 1/4" GALVANIZADA 30  $ 0,09   $ 1,81  

18 MT ANILLO 1/4" PLANO 30  $ 0,05   $ 1,05  
19 MT ANILLO 1/4" PRESION INOX 30  $ 0,06   $ 1,88  

20 SPAGHETTI TERMOENCOGIBLE 10-5MM 
6AWG F32-10/BL 

3  $ 3,60   $ 7,75  

21 CANALETA GRIS RANURADA DEXSON 
40X60MM 

2  $ 15,45   $ 21,01  

22 CABLE 3X10 AWG CONCENTRICO 600V 
ECUACABLE 

93  $ 4,45   $ 281,42  

23 PUESTA TIERRA - GRILLETE CONECTOR P. 
VARILLA COBI 

1  $ 1,60   $ 1,15  

24 PUESTA TIERRA - VARILLA DE COBRE 
5/8"x6' 1.8M ALTA C 

1  $ 12,00   $ 12,00  

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

CABLE 2 AWG SUPERFLEX 90*C 1KV 

ECUACABLE 

CABLE 4 AWG SUPERFLEX 1KV 

ECUACABLE 

Tubo 11/4" PVC ELECTRICO PLASTIGAMA 

Codo 11/4" PVC Plastigama 

CABLE 10 AWG THHN/THWN Flexible Ecuable 

CABLE 3X10 AWG CONCENTRICO 600V 
ECUACABLE 

CABLE 3X12 AWG CONCENTRICO 600V 

ECUACABLE 

GRAPA 1/4" PARED EMT 

MT TIRAFONDO MADERA 1/4" X 2" 

MT TACO FISHER + 10 

MT PERNO HEXAGONAL 1/4" X 1" 
GALVANIZADO 

MT TUERCA 1/4" GALVANIZADA 

MT ANILLO 1/4" PLANO 

MT ANILLO 1/4" PRESION INOX 

SPAGHETTI TERMOENCOGIBLE 10-5MM 
6AWG F32-10/BL 

CANALETA GRIS RANURADA DEXSON 

40X60MM 

CABLE 3X10 AWG CONCENTRICO 600V 
ECUACABLE 

PUESTA TIERRA - GRILLETE CONECTOR P. 

VARILLA COBI 

PUESTA TIERRA - VARILLA DE COBRE 
5/8"x6' 1.8M ALTA C 

66 

25 

100 

46 

93 

$ 5,21 

$ 5,10 

$ 9,91 

$ 1,87 

$ 1,40 

$ 4,20 

$ 2,85 

$ 0,31 

$ 0,15 

$ 0,09 

$ 0,10 

$ 0,09 

$ 0,05 

$ 0,06 

$ 3,60 

$ 15,45 

$ 4,45 

$ 1,60 

$ 12,00 

$ 343,83 

$ 85,43 

$ 69,37 

$ 10,47 

$ 28,14 

$ 281,40 

$ 87,84 

$ 2,08 

$ 1,01 

$ 0,60 

$ 2,01 

$ 1,81 

$ 1,05 

$ 1,88 

$ 7,75 

$ 21,01 

$ 281,42 

$ 1,15 

$ 12,00 
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25 CABLE 10 AWG THHN FLEXIBLE 20  $ 1,20   $ 16,08  

26 TUBO 1/2" EMT 1.07M X 3050GV 2  $ 4,40   $ 6,16  

27 CONECTOR 11/4" EMT  4  $ 1,56   $ 4,37  
28 CAJA GABINETE DOBLE FONDO 20X20X15 1  $ 24,44   $ 24,44  

29 CAJA RIEL 8 ESPACIOS S/P IP-30 1  $ 7,70   $ 7,70  

30 CABLE FLEXIBLE #14 AWG Cu 600V 90C 
NEGRO CARRETE CUC 

50  $ 23,00   $ 23,00  

31 TUBO CONDUIT TIPO PESADO 1/2x3m MB/BP 
PLASTIDOR 

5  $ 3,50   $ 3,50  

32 CABLE THWN-2 12 AWG Cu (FLEX) CUC 50  $ 33,00   $ 33,00  

33 CODO 1/2" CONDUIT 2  $ 0,25   $ 0,25  
34 BREAKER P/CAJA FINO THQP 2X20 1  $ 13,86   $ 13,86  

35 BREAKER P/CAJA FINO 1X20 THQP 120 IP 
20A 

2  $ 11,73   $ 11,73  

36 CAJA HERMETICA 10X10 PERUANA 1  $ 2,98   $ 2,98  

37 PANEL P/BREAKER 4-8 ESP. TL412CLA 
120/240V 25A 10KA G.E. 

1  $ 37,99   $ 37,99  

38 CABLE TERMOFLEX 3X8 4  $ 22,00   $ 22,00  
39 CONECTOR DENTADO SMICO 16/95 DCNL2 

CBS/CT95 
3  $ 10,50   $ 10,50  

40 UNION DE COMPRESION #6 1  $ 0,46   $ 0,46  

41 CABLE FLEXIBLE THHN #6 CABLE CUC 1  $ 2,55   $ 2,55  

42 TORNILLO C/LENTAJA 1X9 6  $ 0,13   $ 0,13  
43 CINTA AISLANTE 10 YDS PEQUEÑA 10  $ 7,00   $ 7,00  

44 AMARRA FINA 20 200  $ 6,16   $ 6,16  
45 CABLE 3X10 AWG CONCENTRICO 600V 

ECUACABLE 
57  $ 4,45   $ 227,53  

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

CABLE 10 AWG THHN FLEXIBLE 

TUBO 1/2" EMT 1.07M X 3050GV 

CONECTOR 11/4" EMT 

CAJA GABINETE DOBLE FONDO 20X20X15 

CAJA RIEL 8 ESPACIOS S/P IP-30 

CABLE FLEXIBLE +14 AWG Cu 600V 90C 
NEGRO CARRETE CUC 

TUBO CONDUIT TIPO PESADO 1/2x3m MB/BP 

PLASTIDOR 

CABLE THWN-2 12 AWG Cu (FLEX) CUC 

CODO 1/2" CONDUIT 

BREAKER P/CAJA FINO THQP 2X20 

BREAKER P/CAJA FINO 1X20 THQP 120 IP 

20A 

CAJA HERMETICA 10X10 PERUANA 

PANEL P/BREAKER 4-8 ESP. TL412CLA 

120/240V 25A 10KA G.E. 

CABLE TERMOFLEX 3X8 

CONECTOR DENTADO SMICO 16/95 DCNL2 

CBS/CT95 

UNION DE COMPRESION +6 

CABLE FLEXIBLE THHN +6 CABLE CUC 

TORNILLO C/LENTAJA 1X9 

CINTA AISLANTE 10 YDS PEQUEÑA 

AMARRA FINA 20 

CABLE 3X10 AWG CONCENTRICO 600V 

ECUACABLE 

20 

50 

50 

$ 1,20 

$ 4,40 

$ 1,56 
$ 24,44 

$ 7,70 

$ 23,00 

$ 3,50 

$ 33,00 

$ 0,25 

$ 13,86 

$ 11,73 

$ 2,98 

$ 37,99 

$ 22,00 

$ 10,50 

$ 0,46 

$ 2,55 

$ 0,13 

$ 7,00 

$ 6,16 

$ 4,45 

$ 16,08 

$ 6,16 

$ 4,37 
$ 24,44 

$ 7,70 

$ 23,00 

$ 3,50 

$ 33,00 

$ 0,25 

$ 13,86 

$ 11,73 

$ 2,98 

$ 37,99 

$ 22,00 

$ 10,50 

$ 0,46 

$ 2,55 

$ 0,13 

$ 7,00 

$ 6,16 

$ 227,53 
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46 TUBO 11/4" EMT 1.65MM X 3050GV 1  $15,00   $10,50  

47 GRAPA 11/4" EMT CHANNEL CON PERNO 
1/4X1 

6  $ 0,90   $ 3,78  

48 CAJA PLASTICA JSL 220X170X120MM. LISA 
224-L 

2  $12,30   $ 8,61  

49 MT TIRAFONDO MADERA 1/4" X 2" 4  $ 0,15   $ 0,42  

50 MT TACO FISHER # 10 4  $ 0,09   $ 0,25  
51 CABLE 4 AWG SUPERFLEX 1KV 

ECUACABLE 
4  $ 5,50   $15,84  

52 UNION LARGA P. CABLE # 4AWG CAMSCO 
L25 

5  $ 0,51   $ 1,85  

    
 $ 2.219,71  

Nota: Elaboración propia 

TOTAL: Dos mil doscientos diecinueve dólares con setenta y un centavo. 

  

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

TUBO 11/4" EMT 1.65MM X 3050GV 

GRAPA 11/4" EMT CHANNEL CON PERNO 

1/4X1 

CAJA PLASTICA JSL 220X170X120MM. LISA 
224-L 

MT TIRAFONDO MADERA 1/4" X 2" 

MT TACO FISHER * 10 

CABLE 4 AWG SUPERFLEX 1KV 
ECUACABLE 

UNION LARGA P. CABLE + 4AWG CAMSCO 
L25 

$15,00 

$ 0,90 

$12,30 

$ 0,15 

$ 0,09 

$ 5,50 

$ 0,51 

$10,50 

$ 3,78 

$ 8,61 

$ 0,42 

$ 0,25 

$15,84 

$ 1,85 

$ 2.219,71 

Nota: Elaboración propia 

TOTAL: Dos mil doscientos diecinueve dólares con setenta y un centavo. 
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Tabla 7: 

Cronograma 

Actividades 

Año 2023 
Año 
2024 

Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 

Petición de tutor para 
trabajo de titulación 

                      

Designación de tutor                       

Desarrollo de tutorías                       

Desarrollo del tema de 
anteproyecto 

                      

Desarrollo de los 
objetivos 

                      

Desarrollo del resumen                       

Revisión de fuentes 
bibliográficas 

                      

Desarrollo de 
antecedentes 

                      

Desarrollo de 
justificación del 

anteproyecto 
                      

Desarrollo del marco 
teórico 

                      

Diseño del proyecto                       

Revisión y corrección 
del anteproyecto por el 

Tutor 
                      

Entrega del anteproyecto                       

 

  

Tabla 7: 

Cronograma 

pa Año 
Año 2023 2024 

SES Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero 

1/213 11213 4 213 112|3|4|1|2|[3/|4| 1 2 

Petición de tutor para 

trabajo de titulación 

Designación de tutor 

Desarrollo de tutorías 

Desarrollo del tema de 

anteproyecto 

Desarrollo de los 

objetivos 

Desarrollo del resumen 

Revisión de fuentes 

bibliográficas 

Desarrollo de 

antecedentes 

Desarrollo de 

justificación del 

anteproyecto 

Desarrollo del marco 

teórico 

Diseño del proyecto 

Revisión y corrección 

del anteproyecto por el 

Tutor 

Entrega del anteproyecto 
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones. 

La reconfiguración del sistema eléctrico de baja tensión en la Carrera de Ingeniería Civil 

ha demostrado ser altamente efectiva. Inicialmente, el sistema presentaba un notable desequilibrio 

en la distribución de corriente, con mediciones de la corriente desiguales entre las líneas. Tras la 

intervención, se lograron valores de corriente más equilibrados, indicando una mejora significativa 

en la uniformidad y eficiencia del sistema. Las nuevas mediciones mostraron una reducción en la 

variabilidad de la corriente entre las líneas, lo que sugiere una operación más estable y eficiente. 

Además, la implementación de un nuevo centro de carga con distribuciones de corriente 

equilibradas ha contribuido a la estabilidad general del sistema. 

Mediante la implementación de la propuesta de reconfiguración, se realizaron cambios 

significativos, incluyendo la optimización del balance de cargas, el reemplazo de protecciones 

obsoletas y la instalación de un tablero de distribución secundario. Estos cambios han resultado en 

una mejora notable en la uniformidad de la distribución de la corriente, con mediciones de corriente 

más equilibradas entre las líneas. Esta uniformidad no solo contribuye a una operación más estable 

y eficiente del sistema, sino que también reduce el riesgo de fallas eléctricas y prolonga la vida útil 

de los componentes del sistema. 

Este proyecto no solo resuelve problemas operativos inmediatos, sino que también 

contribuye a la sostenibilidad a largo plazo del campus, estableciendo un modelo para futuras 

mejoras en otras áreas de la infraestructura universitaria. 

  

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones. 

La reconfiguración del sistema eléctrico de baja tensión en la Carrera de Ingeniería Civil 

ha demostrado ser altamente efectiva. Inicialmente, el sistema presentaba un notable desequilibrio 

en la distribución de corriente, con mediciones de la corriente desiguales entre las líneas. Tras la 

intervención, se lograron valores de corriente más equilibrados, indicando una mejora significativa 

en la uniformidad y eficiencia del sistema. Las nuevas mediciones mostraron una reducción en la 

variabilidad de la corriente entre las líneas, lo que sugiere una operación más estable y eficiente. 

Además, la implementación de un nuevo centro de carga con distribuciones de corriente 

equilibradas ha contribuido a la estabilidad general del sistema. 

Mediante la implementación de la propuesta de reconfiguración, se realizaron cambios 

significativos, incluyendo la optimización del balance de cargas, el reemplazo de protecciones 

obsoletas y la instalación de un tablero de distribución secundario. Estos cambios han resultado en 

una mejora notable en la uniformidad de la distribución de la corriente, con mediciones de corriente 

más equilibradas entre las líneas. Esta uniformidad no solo contribuye a una operación más estable 

y eficiente del sistema, sino que también reduce el riesgo de fallas eléctricas y prolonga la vida útil 

de los componentes del sistema. 

Este proyecto no solo resuelve problemas operativos inmediatos, sino que también 

contribuye a la sostenibilidad a largo plazo del campus, estableciendo un modelo para futuras 

mejoras en otras áreas de la infraestructura universitaria. 
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5.2. Recomendaciones 

• Es crucial mantener un monitoreo continuo del sistema eléctrico para asegurar que las 

cargas permanezcan equilibradas y para detectar posibles problemas antes de que se 

conviertan en fallas significativas. 

• Implementar un programa de mantenimiento preventivo regular para inspeccionar y 

reemplazar componentes desgastados o defectuosos. Esto incluye la revisión periódica de 

los disyuntores y conexiones eléctricas. 

• Considerar la actualización de equipos antiguos o subestimados que puedan no ser 

adecuados para las cargas actuales. Equipos modernos pueden ofrecer mejores 

rendimientos y mayor seguridad. 

• Proveer capacitación continua al personal técnico en las últimas normas y prácticas de 

seguridad eléctrica para garantizar que estén preparados para manejar cualquier problema 

que surja y mantener el sistema en condiciones óptimas. 

• Realizar evaluaciones periódicas del sistema eléctrico para identificar áreas de mejora y 

asegurar que el sistema sigue cumpliendo con las necesidades operativas de la Carrera de 

Ingeniería Civil. 
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7. Anexos. 

 

 

 

 

 

Anexos. 

TABLERO GENERAL DO ABREVIACIÓN DESCRIPCIÓN 
CUADRO DE CARGAS PRINCIPALES F5n FRECUENCIA DE SIMULTANEIDAD 

CUADRO DE CARGAS DERIVADOS Fu FRECUENCIA DE USO! 
CUADRO DE CARGAS ESPECIFICO Pl POTENCIA INSTALADA 

DM DEMANDA MAXIMA 
DIMU DEMANDA MAXIMA UNITARIA 

FD FACTOR DE DEMANDA 

FP FACTOR DE POTENCIA 
110] CORRIENTE NOMINAL 

Pex PROTECCIÓN EXISTENTE 
Prec. PROTECCIÓN RECOMENDADA 
Pinst PROTECCIÓN INSTALADA 
IL CORRIENTE DE LINEA 

Nc NO NECESARIO 

TABLERO TRIFÁSICO PRINCIPAL LABORATORIO SUELO -3FASES 
Pex (A) Prec. (A) IN(A] Pr) Pr) EFu(s) DIM) ESn[9) DIMU(w) 

ALIMENTACIÓN CENTRO DE CARGA SOBREPUESTO 63 38,95 1 8569,20 8569,20 100 5628,01 100 5628/01 
AIRE ACONDICIONADO ZITRO 240008TU a 950 z 2179,00 2179,00 as 196915 Es 157423 
LABORATORIO SUELO 
COMPUTADORA LAB. SUELO 20 545 1 600,00 600,00 50 300,00 50 150,00 

BOMBAS DE VACIO 1/4HP 20 587 2 373/00 746,00 50 373,00 so 126,50 

COMPRENSOR 1181 1 1500,00 1500,00 50 750,00 50 375,00 
ILUMINACIÓN AULA 104, LAB. SUELO 16 315 10 40,00 400,00 100 400,00 85 340,00 

ADR TOUCH DE PRENSA DE ENSAYO 1. 16 025 1 31,75 31,75 100 31,75 25 734 
TALADRO pa 10,00. 1 1200,00 1200,00 100 1200,00 25 300,00 
ADR TOUCH DE PRENSA DE ENSAYO 2 0,25 1 3175 31,75 100 31,75 ES 7,34 
MOTOR US PRENSA DE ENSAYO 1 25 3139 1 745,00 745,00 100 745,00 25 186,25 

MOTOR ZENITH_PRENSA DE ENSAYO 2 25 150 1 330,00 330,00 100 330,00 25 8250 

MAQUINA PRUEBA UNIVERSAL El 17.67 1 6600,00 6500/00 100 16600,00 85 5610,00 

[PROTECCION PRINCIPAL ACTUAL (A): 100 [1 raj 61,411 TOTAL PI(WIJ: 22932,70 — |ILDMUTAl 35,691 TOTALDMU (WI | 19448,97 
14,45 

EDS: 63,00 

CENTRO DE CARGA SOBRE PUESTO LAB. SUELO-2FASES 

[CARGA Pexla] — JPrecia) Tia) [CANT PnlW) Pi) FFul26) DMI ESn%) DMU(W) 
AIRE ACONDICIONADO AULA 104  E0000BTU 50 25,86 1 5690,00 5690,00 ES 4836,50 85 4111/03 

[PANTALLA INTELIGENTE TOUCH AULA 104 20 391 1 408,00 408,00 100 408,00 85 346,80 

¡COMPUTADORA OFICINA 4,72 1 00,00 600,00 50 300,00 50 150,00 

IMPRESORA OFICINA 16 0,30 1 38,10 38,10 100 38,10 25 9,53 

¡CAFETERA OFICINA. 551 1 700,00 700,00 100 700,00 30 210,00 

IMPRESORA LAB. SUELO 20 030 1 38,10 38,10 100 35,10 25 9/53 

AIRE ACONDICIONADO OFICINA — 120008TU 2 Saz 2 1095,00 sum as pa as a 
¡LABORATORIO SUELO 

PROTECCION PRINCIPAL ACTUAL (4]- 50 IL(AJ 38,951 TOTAL PI(WJ: 3569,20 — |ILDMU(A]: 25,582 — |TOTALDMU(W]: | 5628/01 

DIMU(KW): 5,63 
FD% 65,68 

AIRE ACONDICIONADO LENNOX LAB. HIDRÁULICA 32 15,23 1 3350,00 3350,00 85 2847,50 85 2420,38 360008TU 
AIRE ACONDICIONADO FRIGOSTAR LAB. HIDRÁULICA 32 15,23 1 3350,00 3350,00 85 2847,50 85 2420,38 
360008TU 

AIRE ACONDICIONADO TUTORIA 02 24000BTU 32 9,90 1 2179,00 2179,00 85 1852,15 85 1574,33 

IL(A): 40,359 TOTAL PI(W): 8879,00 — |ILOMU(AJ: 29,159 — [TOTALDMU(W):| 6415/08 

DMU(KW): 8,42 

FD%: 72,25 

[ CENTRO DE CARGA AULA DE COMPUTO-2FASES 

CARGA Pex.(A) Prec.(A) IN(A) CANT Pn(w) PI(w) FFu(9) DM(W) FSn(3s) DMU(W) 

INTERNET 20 1,57 1 200,00 200,00 100 200,00 80 160,00 

COMPUTADORAS 7,87 2 500,00 1000,00 85 850,00 80 680,00 

COMPUTADORAS 50 15,75 4 500,00 2000,00 85 1700,00 80 1360,00 

COMPUTADORAS 50 15,75 4 500,00 200,00 85 170,00 80 1360.00 
COMPUTADORAS 50 15,75 4 500,00 200,00 85 170,00 80 1360.00 
COMPUTADORAS 20 7,817 2 500,00 1000,00 85 850,00 80 680,00 

COMPUTADORAS 20 7,87 2 500,00 1000,00 85 850,00 80 680,00 

AIRE ACONDICIONADO 36000 25 15,23 1 3350 3350 85 2847,5 80 2278 
IL(Ar: 57,045 TOTALPNWIE |  12550,00 ILDMU(A): 38,900 |TOTALDMU(WI| 8558,00 

DMU(KW): 8,56 

FD%%: 68,19 

[ CENTRO DE CARGA AULA EXTERIOR CIVIL-2FASES 

CARGA Pex.(A) Prec[A) IN(A] CANT Pa(w) PI) FFu(se) DIM(W) FSni3a) DMU(W) 

CENTRO DE CARGA PEQUEÑO AULA EXTERIOR CIVIL 30 0,00 1 0,00 0,00. 100 55,40 100 55,40 

AIRE ACONDICIONADO HYUNDAI AULA EXTERIOR 40) 9,82 1 2160,00 2160,00 100 2160,00 85 1836,00 
AIRE ACONDICIONADO TCL AULA EXTERIOR CIVIL 20 741 1 1630,00 1630,00 100 1630,00 85 1385,50 

lic tar: 17,227 TOTAL PI(W: 3790,00 — |iCOMU(AJ: 14,895  [TOTALDMU(WI| 327650 
DMU[KWE 3,28 
FD% 86,46 
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CENTRO DE CARGA PEQUEÑO AULA EXTERIOR CIVIL 
FASES[d) [CARGA Pex.(A) Prec.(A) IN(A) CANT Pn(w) PI) FFu(se) DM(W) FSn(%) DMU(W) 

ILUMINACIÓN AULA EXTERIOR CIVIL 15 1,26 4 40,00 160,00 100 160,00 85 136,00 
PROYECTOR 15 2,24 1 284,00 284,00 100 284,00 85 241,40 

PROTECCION PRINCIPAL ACTUAL (A): 30 IL(A): 2,036 TOTAL Pi(W): 444,00 [ILDMU(AJ: 3,431 TOTALDMU (W]: [377,40 
DMU(KW): 0,38 
FO: 35,00 

CENTRO DE CARGA CUBICULOS CIVIL-2FASES 

CARGA Pex-(A) Prec(A) IN(A) CANT Pn(w) PI(w) FFu(9) DM(W) FSn(%) DMU(W) 

AIRE ACONDICIONADO RCA CUBICULO CIVIL 
a 25 7,41 1 1631,00 1631,00 85 1386,35 85 1178,40 

AIRE ACONDICIONADO ICHIGO CUBICULO CIVIL 32 7,41 1 1631,00 1631,00 85 1386,35 85 1178,40 
1,57 1 200,00 200,00 100 200,00 100 200,00 
0,30. 1 38,10 38,10 50 19,05 25 4,76 

0,16 1 20,00 20,00 100 20,00 100 20,00 

5,51 1 700,00 700,00 50 350,00 20 70,00 

TELEVISIÓN 32 1,18 1 150,00 150,00 50 75,00 20 15,00 

REFRIGERADOR 0,57 1 72,00 72,00 100 72,00 100 72,00 

MICROONDA 6,30. 1 300,00 800,00 50 400,00 25 100,00 

CODIFICDOR TV 0,09 1 12,00 12,00 50 6,00 20 1,20 

ILUMINACIÓN CUBICULO CIVIL 3 1,89 6 40,00 240,00 100 240,00 85 204,00 

IL (A): 24,973 TOTAL PI(W): 5494, 10 ILDMU (A): 13,835 TOTALDMU (W):| —3043,76 

DIMU(KW): 3,04 
FDI6: 55,40 

BOMBA DE AGUA 2HP-2FASES 
FASES(p) | CARGA Pex.(A) Prec.(A) IN(A) CANT Pn(W) PIM) FFu(S0) DM(W) FSn(3s) DMU(W) 

BOMBA DE AGUA 2HP 30 6,82 1 1500,00 1500,00 100 1500,00 100 1500,00 

IL (Aj: 6,818 TOTAL Pl(W): 1500,00 IL DIMU (A): 6,818 TOTAL DMU (W): | 1500,00 

DMU(KW): 1,50 

l CENTRO DE CARGA PEQUEÑO TUTORIA 01 

CARGA. Pex.(A) Prec.(A) IN(A) CANT Pn(w) PI(W) FFu(30) DM(W) FSn(%) DMU(W) 

COMPUTADORA TUTORIA 01 15 9,45 2 600,00 1200,00 50 600,00 E] 300,00 

INTERNET TUTORIA 01 15 1,57 1 200,00 200,00 50 100,00 100 100,00 

PROTECCION PRINCIPAL ACTUAL (A): 30 IL(A): 6,364 TOTAL PI(W): 1400,00 — |ILDMU(A): 1,818 TOTALDMU(wW):| 400,00 

DMU(KW): 0,40 
FDB%: 28,57 

CENTRO DE CARGA AULA 103-2FASES 

FASES(b) CARGA Pinst.(A) Prec.(A) IN(A) CANT Pn(w)i Pl ww) FFu(s) DiM(w) FSn(%) DMU(W) 

ILUMINACIÓN AULA 101, 102 30 2,52 8 40,00 320,00 100 320,00 85 272,00 

ILUMINACIÓN PASILLOS Y EXTERIORES 30 9,76 31 40,00 1240,00 100 1240,00 85 1054,00 

PROYECTOR AULA 103 30 2,47 2 284,00 568,00 50 284,00 25 71,00 

ILUMINACIÓN AULA 103, 105, 106, BANOS, LAB. - 20 6,30 20 40,00 800,00 100 800,00 8s 680,00 

ELECTRONICA DE POTENCIA, LAB. DE ILUMINACION 

IL (A): 13,309 TOTAL PI(WJ): 2928,00 — |ILDMU(A): 3441 TOTALDMU (W): | 2077,00 

DMU(KW): 2,08 
FD9% 70,94 
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CENTRO DE CARGA COORDINACIÓN Y SECRETARIA-2FASES 
CARGA Pex.(A) Prec.[A) IN(A) CANT Pn(W) PI[W) FFulss) DM(W) FSn(9) DMU(W) 
COMPUTADORAS COORDINACIÓN Y SECRETARIA 20 9,45 2 600,00 1200,00 50 600,00 25 150,00 

ILUMINACIÓN AULA 109 Y CENTRO DE COMPUTO. 20 1,89 6 40,00 240,00 100 240,00 85 204,00 

PANTALLA INTELIGENTE TOUCH AULA 101 Y 102 30 6,43 2 408,00 816,00 100 816,00 85 693,60 

INTERNET LAB. DE HIDRÁULICA 1,557 1 200,00 200,00 50 100,00 25 25,00 

AIRE ACONDICIONADO COORDINACIÓN 360008TU 30 15,55 1 3420,00 3420,00 85 2907,00 85 2470,95 

AIRE ACONDICIONADO SECRETARIA 360008TU 30 15,55 1 3420,00 3420,00 85 2907,00 85 2470,95 

IMPRESORAS COORDINACIÓN Y SECRETARIA 30 0,60 2 38,10 76,20 50 38,10 25 953 

TUTORIA 02 COMPUTADORAS 9,45 2 600,00 1200,00 50 600,00 25 150,00 
30 

PROYECTOR CENTRO DE COMPUTO 4,47 2 284,00 568,00 50 284,00 25 71,00 

TUTORIA 02 IMPRESORAS 0,60 2 38,10 76,20 50 38,10 25 9,53 

PANTALLA INTELIGENTE TOUCH AULA 109 20 3,21 1 208,00 208,00 100 208,00 85 346,80 

ILUMINACION COORDINACION, IS 30 6,30 20 20,00 800,00 100 800,00 35 680,00 

TUTORIAS 01. AULA 107, LAB. HIDRAULICA 

PANTALLA INTELIGENTE TOUCH AULA 107 20 3,21 1 408,00 408,00 100 408,00 85 346,30 

IL(A): 58,329 TOTAL PI(W): 12832,40 — |ILDMU (A): 34,673  |TOTALDMU(W)| 7628,15 

DMUI 7.53 

FDA: 59,44 

CENTRO DE CARGA AULA 302 CIVIL 2FASES 

FASES(d) CARGA Pinst.(A) Prec(A) IN(A) CANT Pn(w) PI(Ww) FFu(s) DM(W) FSn(9%) DMU(W) 

PANTALLA INTELIGENTE TOUCH 20 3,21 1 408,00 408,00 100 408,00 ES 346,80 

(EE Ae ell 50 15,555 1 3420,00 3420,00 85 2907,00 85 2470,95 
360008TU 

ILUMINACIÓN AULA 302 20 1,26 4 40,00 160,00 100 160,00 85 136,00 

IL(A): 18,127 TOTAL Pl(w): 3988,00 — |ILDMU(A): 13,626 — |TOTALOMU(W)|  2953,75 

DMU(KW): 2,95 

FD%: 74,07 

CUADRO DE CARGAS BARRA D-2FASES 

FASES[d) | CARGA IN(A) CANT Pn(w) PI[w) FFul3s) DM(W) FSn(%) DMU(W) 

CENTRO DE CARGA CUBICULOS CIVIL 24,97 1 5494,10 5494,10 100 3043,76 100 3043,76 

BOMBA DE AGUA 2HP 6,82 1 1500,00 1500,00 100 1500,00 100 1500,00 

CENTRO DE CARGA EXTERIOR CIVIL 19,25 1 4234,00 4234,00 100 3598,90 100 3598,90 

IL(A): 51,037 TOTAL PI(W): 11228,10  [ILDMU(A): 37,012  |TOTALDMU(WJ||  3142,56 

DMU(KW): 314 

CUADRO DE CARGAS BARRA C TRIFÁSICA 
CARGA. INPIAJ — [IN DMU(A) PniW) PI) DM(W) FSnl%) DMUIW 
CARGAS MONIFASICAS 1 76,03 55,43 1 16727,00 16727,00 1219399 100 12193,99 
CARGAS MONIFASICAS 2 76,27 48,10 1 16780,00 16780,00 10581,90 100 10581,90 
CARGAS MONIFASICAS 3 30,36 63,23 1 19879,00 19879,00 13919,08 100 13919,08 

ILPIÍA): 142,961 TOTAL PI(W): 53386,00 — ILDMU(A): 88,265 PA DMU 36694,97 

DMU(KWJ 36,69 

05% 68,74 

FASES(b) q CARGA TOTAL 

CARGA Pprincipal IL PI(A) ILDMU(A) PI) DIMU(W)] | 

TABLERO PRINCIPAL TRIFÁSICO LABORATORIO SUELO 63 61,40 38,69 22930,00 14448,47 

TABLERO MAQUINAS LAB. HIDRAULICA DIRECTO A BARRA 16,40 4,10 6124,00 1531,15 

TABLERO AULA 109 TRIFÁSICO 80 73,96 53,45 27620,00 19961,23 

BARRA E 100 142,95 398,26 53380,00 36694,97 

ILDMU(A) 110054,00 72635,82 | 
IL PIA 110,054 72,635815 

112,30 
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Plano completo pre-intervención 
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Plano pos-intervencion 
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Facturas materiales

 

Facturas materiales 
—- > 

RUC: 1391702396001 ba 1601) 

FACTURA 

No. 001-003-000030154 

NÚMERO DE AUTORIZACIÓN — Doc. Int: 93809 

FECHAY HORADE 9 

' O AUTORIZACION 

RIEL Ae 104v5.105944 5 pe AMBIENTE: PRODUCCION 

Sucusal: CALLE 10AVE. 109944 E: CLAVE DEACCESO ES : 

lalo: 0000 ES | 2401139170239600120010030000301541234
 

230520240112017023990012001003000090
1541234567816 : 

is > RUS 1 Ch 1350670822 Al 

pirocción: MANTÁ BARRIO 4 DE NOVEMBRE A AS / . . 7 A 

: A 
1 No. Orden > 

E pat y a ñ p 
y 

2001 BARRADE
 COBRE 1/4'X3/4" 9154 1MT A TIOEMACEN do 3075 | 19.68 41.82 

hoz tol CABLE ZANG SUPERFLEXS0'O 1KV ECUACABLE 77 | ALMACEN [ y 

= 19827 
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— — : i 

OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD 
TUTIVEN PAREDES MARCIA PIEDAD DIRECCION : CALLE 106 AV 108 FONO : 2630275 / 2636614 

RUC : 1304058645001 CLIENTE BURGOS LAINA DARWIN GABRIEL ID 47545 EMISION 12/6/2024 14:53:20 
DIRECCION MANTA * DOC 002-002-0006996 A CAJA: — Sistemas 

RUC 1350670822 VENDEDOR: LUISA. E 555555555 

Codigo Cant DETALLE : %DCTO PvP SUBTOTAL 
S BEA002 1.00 CAJA GABINETE DOBLE FONDO 20X20X15 / 0.00%, 24,4375 24.4375 S MV002 1.00 CAJA RIEL 8 ESPACIOS S/P 1P-30 4. 1 Y 0.00% 7.7001 7.7001 Ss 2001C 50.00 CABLE FLEXIBLE 114 AWG Cu 600V 90C NEGRO CARRETE CUC 0.00% 0.4600 23.0000 S PVCOO8 5.00 TUBO CONDUIT TIPO PESADO 1/2x3m MB/BP PLASTIDOR..59” 0.00% 0.7000 3.5000 S CA01 50.00 CABLE THWN-2 12 AWG Cu(FLEX) CUC 0.00%; 0.6600 33.0000 S PVCO12 2.00 CODO 1/2" .CONDUIT £ 0.00% 0.1232 0.2464 
S GE07 1.00 BREAKER P/CAJA FINO THQP 2x20 * y PA 0.00% 13.8616 13.8616 1 / S GE02 2.00 BREAKER P/CAJA FINO 1X20 THQP120,1P 20A Y 0.00% 5.8650 11.7300 S' HER65656 1.00 CAJA HERMETICA 10X10 PERUANA // Es 0.00% 2.9777 2.9777 S PRO-04 1.00 PANEL P/BREAKER 4-8 ESP, JL412CLA 120/240V25A 10KA G.E: 0.00% 37.9911 37.9911 S CASO 4.00 CABLE TERMOFLEX 3X8 0.00% 5.5000 22.0000 S ALTA910 3.00 CONECTOR DENTADO SMICO 16/95 DCNL2 cBs/croS 0.00% 3.5000 10.5000 y S TER28 1.00 UNION DE COMPRESION ¿6 ¿” 0.00% 0.4621 0.4621 Ñ SS CA4547 1.00 CABLE FLEXIBLE THHN +'6 CABLEC CUC 0.00% 2.5500 * 2.5500 S EMT22 5.00 TORNILLO CILENTEA 1x8 | 2.00% 0.0205 0.1226 Ss C03 10.00 CINTA AISLANTE 10 YDS PEQUEÑA 0.00% 0.7000 7.0000 S PVCOS4 200.00 AMARRA FINA 20 0.00% , 0.0308 6.1600 

Consulte su Factura HTTP://FACTURAS.INTEGRAL.EC Base 15% — Base 0% Subtotal Iva 15% Neto 
USUARIO 1350670822 CLAVE 1350670822 180.21 0.00 0.00 18021 27.03 207.24 

RUC: 1301702396001 Pag. de » u 

Z D LD FACTURA 

5 | 
NÚMERO DE AUTORIZACIÓN 
2705202401139170229600120010030000301941234567918 

FECHA Y HORA DE PRODUCTOS INDUSTRIALES Y ELECTRICOS AUTORIZACIÓN — 2BOSIZ024 10:37:14 
PRIEL SA : PRODUCCION Dirtatiz: CALLE 1DAWE. 107944 AMBIENTE: 

EMISICIN: NORMAL 
DirSucumal CALLE 10 AVE. 107 944 CLAVE DEACCESO 

ns le rs IA Obligado a llevar Contabilidad: E] 

der ión Resol No 1 27052024011391702395001200100300003018941234557918 

Razón Social BURSOS LAINA DARWIN GABRIEL RUC Cr 1350670822 

Fecha de Emisiónr 27/05/2004 Dirección: MANTA BARFIO 4 DE NOVIEMBRE 

AN e 

1173 57.000| CABLE 3X10 AWG CONCENTRICO 600V ECUACABLE 4,45010 | 55.804254 197.85 
Forma de Pago Valor SUBTOTAL 15% 253.66 

TARJETA DE CREDITO 227.53 SUBTOTAL 0 2%: 0.00 
SUBTOTAL no objeto de IMA 0.00 

Coneo Electronico MS SUBTOTAL Exento de IMA 0.00 
Forma de Pago CREDITO SUBTOTAL SIN IMPUESTOS 253.65 
Cruen No. 000030184 DESCUENTO 5500 
Vendedor 100 BODEGA CE 200 
Comentario NO DEFINIDO AE = 
Dirección BARRIO 4 DE NOVIEMBRE OR TOTAL 23 
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HPRIEL 
PRODUCTOS INDUSTRIALES Y ELECTRICOS 

PRODUCTOS INDUSTRIALES Y ELECTRICOS 
PRIEL $ A 
Dir Matiz CALLE 1DAWE. 107944 

DirSucural CALLE 10 AVE. 107944 

Contibauyente Especial Nro: 

Obligado a llevar Contabilidad: 
Agente de Retención Resolución Na 1 

0000 

RUC: 

FACTURA 

No. 001-003-000030246 

NÚMERO DE AUTORIZACIÓN 
31052024011391702396001200100300003024561234567910 

FECHA Y HORA DE 
AUTORIZACION 

AMBIENTE: 

EMISIÓN: 

CLAVE DE ACCESO 

210520240113917022050012001003000030246 1234557310 

1301702396001 Pag. 1de1 

3105/2024 17:29:22 

PRODUCCION 

HORMAL 

Razón Socia: BURSOS LAJNA DARWIN GABRIEL 

Fecha de Emisión 31/05/2024 

Cod. Cod. 

RUC CL 13506708622 

Dirección: MANTA BARRIO 4 DE MOWIEMBRE 

Principal Aurillar cantidad Descripción Precio Unitario Descuento Precio Total 

1040 1.000/| TUBO 114 EMT 1.65MM X 30506 15.00000 as 10.50 

ads 6.000| GRAPA 11/47 EMT CHANNEL CON PERMO 1141 0.90000 152 3.78 

1987 1.000| CAJA PLASTICA JSL 220%170X1200M4ML LISA 234-L 12.30000 3009 38.61 

5913 4.000| MT TIRAFONCO MADERA 1147 x 25 0.15000 0018 0.42 

sia 4.000| MT TACO FISHER + 10 0.09000 0.108 0.25 

Forma de Pago Walor SUBTOTAL 15% 33.65 
SIN UTILIZACIÓN DEL SISTEMA FINANCIERO: 27.10 SUBTOTAL 0 3: 0.00 

7 — SUBTOTAL no objeto de MA 0.00 

Comeo Biecimnico daratin22cnetoggmalcom SUBTOTAL Exento de MA, 0.00 

Forma de Pago CONTADO: SUBTOTAL SIN IMPUESTOS 39.60 

Orden No. DONO3oaa DESCUENTO: 10.10 

Wendedor 100 BODEGA IKE 0.00 
Comentanño NO DEFINIDO MAIS 25 

Dirección BARRIO 4 DE HOWEMBRE 
WALOR TOTAL 27.10 
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HPRIEL 
PRODUCTOS INDUSTRIALES Y ELECTRICOS 

RUC: 

FACTURA 

No. 001-003-000030314 

NÚMERO DE ALITORIZACIÓN 

1391702396001 Pag 1de1 

PRODUCTOS INDUSTRIALES Y ELECTRICOS 
PRIEL 5 A 
Dirtatiz: CALLE 1DAWE. 107944 

DirSucumal CALLE 10 44E. 107 944 

Contibuyente Especial Mroc 0000 

Obligado a llevar Contabilidad: E] 
Agente de Retención Resolución Na 1 

(0406202401139170232600120010030000303141234567919 

FECHA Y IHORA DE 
AUTORIZACION 

AMBIENTE: 

EMISIÓN: 

CLAVE DE ACCESO 

0406202401139170239500120010030000303141234557919 

06/06/2024 05:10:43 

PRODUCCION 

HORMAL 

Razón Socia: BURSOS LAJNA DARWIN GABRIEL RUC CL 13506708622 

Fecha de Emisión DA/DE/2024 Dirección: — MANTA BARRIO 4 DE NOVIEMBRE 

Eod. coo cantidad lón Precio Unitarto Descuento — Precio Total Principal Ayrciltar Descripr m 0 recelo 

6441 4.000) CABLE 4 AWG SUPERFLEX 1KV ECUACABLE 5.50000 £.16 15.84 

606 5.000) UNION LARGA P. CABLE $ 4AWG CAMSCO 125 0.51500 0.721 1.85 

Forma de Pago Valor SUBTOTAL 15% 24.55 
OTROS CON UTILIZACION DEL SISTEMA FINANCIERO 20.25 E UBTOTALO E 200 

0.00 mm 0 1 SUBTOTAL no objeto de MA, 

Correo Electmnico darmin2ccneltogigmal.com SUBTOTAL Exento de MA, 0.00 
Forma de Pago CREDITO SUBTOTAL SIN IMPUESTOS 24.53 
Crden No. 000030314 DESCUENTO 6.58 
Vendedor 100 BODEGA ME 200 

no MA15% 265 
Dirección BARRIO 4 DE NOVIEMBRE 

VALOR TOTAL 20.35 
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