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RESUMEN

En este proyecto se recopilan conceptos de transportación y distribución para 

realizar un correcto diseño eléctrico aplicado a una industria, así como también se 

señalan las normas que la empresa eléctrica del Ecuador exige para poder dar el 

servicio de distribución al consumidor.

Este proyecto consta de dos partes: En la primera están los conceptos 

eléctricos básicos y las normas ya mencionadas. En la segunda se encuentran todos 

los datos de la empresa que sirve como caso de estudio así como también las 

conclusiones y recomendaciones finales.

El caso de estudio es una empresa que se dedica al ensamblaje de celulares, 

en la que se realiza una evaluación de las cargas conectadas como: el transformador, 

generador de emergencia, capacidad de los tableros instalados tanto de distribución 

como auxiliar, tablero de medidor, disyuntores, acometida y conductores eléctricos. 

Con estos datos se realiza un análisis para verificar el estado de las mismas, 

ubicación de cada uno de los panes y valores resultantes de los cálculos respectivos.



ABSTRACT

In this project, transportation and distribution concepts are collected for correct 

electrical design applied to an industry, and the rules that the utility of Ecuador 

required to give the consumer distribution service are also noted.

This project consists of two parts: The first are the basic electrical concepts and the 

aforementioned standards. In the second are all the data of the company that serves 

as a case study as well as the conclusions and final recommendations.

The case study is a company dedicated to the assembly cell, in which an evaluation 

of the loads connected as is done: the transformer, emergency generator, capacity of 

installed boards of both distribution and auxiliary board meter, breakers, connection 

and electrical conductors. With this data analysis is performed to check the status of 

the same, the location of each of the loaves and values resulting from such 

calculations.
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CAPÍTULO 1 

INTRODUCCIÓN

1.1 Justificación

En este proyecto se requiere realizar el estudio de las instalaciones eléctricas 

actuales de la empresa ensambladora de celulares Factorytech. Para el efecto, la 

implementación de un diseño eléctrico se debe considerar el levantamiento de 

información debido a que no se cuenta con planos eléctricos actualizados.

1.2 Planteamiento del problema

La inexistencia de información y planos eléctricos, son un principal problema 

en esta empresa, ya que dicha información puede ocasionar complicaciones futuras 

ya que se dificultaría realizar una inspección o reparación ante un problema 

presentado.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general:

Estudiar y diseñar las instalaciones eléctricas para el mejoramiento del 

sistema eléctrico de media y baja tensión de la compañía Factorytech en la ciudad de 

Guayaquil.

1.3.2 Objetivos específicos

• Describir los criterios de diseño de instalaciones eléctricas en 

industrias
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• Realizar el levantamiento eléctrico de las instalaciones eléctricas de la

compañía Factorytech

• Calcular las cargas eléctricas de la compañía Factorytech

• Diseñar el diagrama unifilar general de las instalaciones actuales.

1.4 Tipo de investigación

Para este proyecto se utilizara un tipo de investigación exploratoria, que nos 

permita tener una visión general con respecto al estado de la empresa con respecto a 

sus instalaciones eléctricas.

1.5 Hipótesis

Un correcto estudio de carga de la línea de ensamblaje permitirá ofrecer una 

futura extensión para la instalación de nuevas líneas de producción para el 

ensamblaje de tablets y televisores.

1.6 Metodología

El método de observación científica permite identificar la realidad en base a 

percepciones del tema. A través de esta observación con el conocimiento adecuado 

se puede identificar los aspectos que contribuyen a la demostración de la hipótesis.

Para esto, se recurrirá a la persona encargada de las instalaciones eléctricas 

para obtener los datos actuales necesarios que permitan hacer la reingeniería.

Se realizarán los cálculos pertinentes para mejorar la red eléctrica de la empresa 

Factorytech.

Finalmente se realizará el diagrama en el programa AutoCAD que servirá a la 

compañía para su implementación.
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1.7 Ubicación de la obra

Factorytech S.A. está ubicada en las afueras de Guayaquil, en el km 16 vía a 

Daule. Creada en el 2013 y su socio estratégico PIXELA, se dedica a ensamblar y 

comercializar telefonía inteligente y dispositivos de comunicación y electrónica 

móvil en una planta con la última tecnología de ensamblaje de dispositivos 

Smartphone y táctiles.

V

o

Figura 1.1 Ubicación Factorytech
Fuente: E l autor

V
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PARTE I MARCO TEÓRICO

CAPÍTULO 2 

FUNDAMENTOS DEL DISEÑO ELÉCTRICO

El uso de la energía eléctrica, con el tiempo se ha vuelto una necesidad, al 

punto que no se puede concebir la idea de un mundo sin la electricidad. Por esta 

razón se deben tomar medidas que permitan ofrecer la seguridad de las personas e 

inmuebles en base a normas y elementos de seguridad.

2.1 Instalaciones eléctricas

Se llama instalación eléctrica al conjunto de equipos y dispositivos que sirven 

para la correcta transportación y distribución de la energía eléctrica desde el punto de 

entrega de la misma hasta cada uno de los elementos que la necesitan. Las partes de 

una instalación son: Acometida, disyuntor, transformador, panel de distribución, 

planta de generación, entre otros. (Campero, 1995)

Una instalación eléctrica debe tener seis características esenciales para poder 

tener un correcto funcionamiento:

2.1.1 Continuidad

La continuidad de la instalación está basada en el número de interrupciones 

que tenga todo el sistema, es decir deben ser mínimas en todo el sistema.

2.1.2 Seguridad

El sistema eléctrico debe ofrecer seguridad tanto a las personas para que 

puedan operar los equipos sin riesgo alguno, así como también a los equipos que 

están conectados a la red eléctrica.
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2.1.3 Flexibilidad

Todo sistema eléctrico debe tener una capacidad de expansión para cargas 

futuras en caso de que el cliente tenga la necesidad de hacerlo.

2.1.4 Selectividad

En el caso de fallas, el sistema eléctrico no debe afectar a todas las áreas, solo 

al lugar en donde ocurrió el problema, evitando daños en las demás zonas de la 

instalación.

2.1.5 Aspecto económico

No se debe escatimar los precios en materiales ya que si se lo hace, se corre el 

riesgo de que las características mencionadas anteriormente no se cumplan.

2.1.6 Estética

Debe existir una buena estética para disminuir el impacto visual, ofreciendo 

una mejor imagen de la instalación.

2.2 Acometida

La acometida es el conjunto de cables que se usa para la conexión, que parte 

desde las redes de las líneas de distribución hasta el usuario. Esta puede ser aérea o 

subterránea. (Campero, 1995)

Existen equipos en el inicio de la acometida ubicados en el último poste que 

sirven como protección de la misma como son: los pararrayos para protecciones de 

origen atmosférico o desconexiones en la red del servicio de suministro. (Campero, 

1995)
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2.2.1 Acometida en baja tensión

Es la que sirve para conectarse a la red eléctrica con una tensión que tenga un 

voltaje que no exceda los 600 V. (E.E.E., 2012)

2.2.1 Acometida en media tensión

Es la que se utiliza para voltajes que se encuentren entre los 600 y 15Kv, se lo 

conecta hasta los terminales de salida del transformador. (E.E.E., 2012)

2.2.2 Aislamiento en los conductores de la acometida

En las acometidas subterráneas los conductores serán cables con un 

aislamiento TTU, RHW o THW.

2.2.3 Calibre mínimo en los conductores de la acometida

El calibre mínimo que se usa para las acometidas subterráneas es el #4 AWG 

CU TTU.

2.2.4 Suministro e instalación de la acometida

El diámetro mínimo de la tubería metálica para la acometida subterránea es 

de 2”, la cual partirá desde el sistema de distribución hasta el medidor.

2.2.5 Protección mecánica

Para proteger los conductores de la acometida se la instalara en una tubería 

rígida de metal. En el caso de que la acometida provenga de un poste, la tubería 

tendrá una altura de 6 metros y bajara hasta una caja de paso junto al poste, luego de 

eso ira hasta los equipos de medición.
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2.3 Transformador

Se define transformador a una máquina eléctrica estática que se usa para 

cambiar la tensión de entrada del suministro eléctrico al requerido por el consumidor.

En caso de requerir diversos niveles de transformación, se agrupará varios 

transformadores en un cuarto que cumpla con las normas requeridas. (Campero, 

1995)

2.4 Equipos de medición

Este equipo es propiedad del distribuidor y será usado para cuantificar el 

consumo eléctrico del cliente. (Campero, 1995)

Estará ubicado en un lugar accesible para que muestre los valores indicados 

sin ninguna dificultad. (Campero, 1995)

Contará con sellos de seguridad y estará conectado de forma que en caso de 

cualquier calibración, se la pueda hacer sin necesidad de desconectar el servicio 

eléctrico al consumidor. (Campero, 1995)

Hay dos tipos de mediciones que son:

2.4.1 Medición directa

Se realizará la medición directa cuando el sistema sea en baja tensión y se la 

usará cuando la demanda total sea de hasta 300 KW. (E.E.E., 2012)
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2.4.2 Medición indirecta

Se realizará la medición indirecta cuando la corriente que pasa por el sistema 

eléctrico pueda ser medida sin la necesidad de que sea conectado a un medidor y la 

demanda se encuentre entre 300 y 1000 w. (E.E.E., 2012)

En esta medición se usarán transformadores de corriente y de potencia a la 

salida del equipo de transformación principal, y de ahí será conectado al medidor.

2.5 Panel de distribución eléctrica

El panel de distribución eléctrica es un gabinete metálico que contiene los 

disyuntores y barras de cobre, este número puede variar de acuerdo a la necesidad 

del consumidor, para poder tener una mejor distribución de cargas de una manera 

segura y eficiente para el consumidor. (Campero, 1995)

A continuación se detalla los tipos de tableros que se usarán en este proyecto.

2.5.1 Panel de distribución principal

En este panel se encuentran los disyuntores de todas las cargas instaladas en 

el inmueble, con el fin de protegerlo y distribuirlos de una manera eficiente.

Los disyuntores se encargan de proteger las cargas debido a su manera de 

trabajar frente a las fallas eléctricas, como es el caso de cortocircuitos, sobrecargas, 

etc.

2.5.2 Panel distribución auxiliar

Este panel contiene cargas específicas de diferentes lugares del inmueble y se 

alimentan desde el panel principal de distribución.
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2.6 Generador de emergencia

En caso de que exista alguna falla en el sistema eléctrico del distribuidor, se 

puede contar con un sistema de generación que el consumidor disponga para sus 

cargas.

El cálculo de la capacidad del generador debe ser en base a las cargas que 

estén conectadas al mismo.

El sistema de generación estará conectado como parte del sistema eléctrico 

con un interruptor automático que se active falle el suministro eléctrico. Debe ser 

instalado por personas calificadas para este efecto. (Campero, 1995)

2.7 Malla puesta a tierra

Son conductores desnudos que conectan los equipos de una instalación a una 

referencia que es la tierra y consta de tres componentes: resistencia de conductor, 

resistencia de contacto de la malla con la tierra y la del terreno donde es ubicada.

2.7.1 Función de la malla puesta a tierra

La malla puesta a tierra realiza diversas funciones como:

Evitar los voltajes elevados que se producen por descargas atmosféricas.

Proporcionar al sistema una vía rápida de descarga al tener una baja

resistencia y así proteger a los equipos

Ofrecer seguridad a las personas que trabajan en la planta.
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2.7.2 Requisitos malla puesta a tierra

Debe tener una resistencia de manera que el sistema se considere puesto a 

tierra

Si hay cambios ambientales la resistencia debe ser depreciable 

Debe conducir la corriente al punto más cercano

2.8 Barras de cobre

Son barras que se encuentran ubicadas dentro del panel de distribución y su 

función es la de distribución y transmisión de energía eléctrica de una manera 

eficiente.

2.9 Disyuntor principal

Se llama disyuntor principal al dispositivo que está ubicado entre el sistema 

de medición y el panel principal de distribución.

Este dispositivo está encargado de desconectar todas las cargas instaladas en 

el inmueble del consumidor y debe estar en una zona donde solo pueda entrar el 

personal autorizado en caso de cualquier emergencia.

En la figura 2.1 se muestra el disyuntor principal que se encuentra en la 

empresa
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Figura 2.1 Disyuntor principal 
Fuente: El autor

2.10 Conexiones en la instalación eléctrica

Para las conexiones en la instalación eléctrica se usarán cables (varios hilos) o 

alambres (un solo hilo), los mismos serán de un material metálico como el aluminio 

y el cobre, siendo este último el más usado por tener mejor capacidad de conducción. 

(Campero, 1995)

En el caso de usar empalmes en una sección de conducción, se los debe 

realizar de manera que se garantice un correcto funcionamiento y no existan fallas a 

futuro en el mismo. (Campero, 1995).
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CAPÍTULO 3 

NORMATIVIDAD ELÉCTRICA

El desarrollo del siguiente capítulo se basará en la identificación de términos 

y especificaciones que logren ampliar los criterios para utilizar normas que 

favorezcan a la elaboración de un correcto diseño eléctrico e instalación de 

acometidas, así como el diseño de los cuartos de transformadores, montaje, cuarto de 

controles y generadores. Para la obtención de la información antes mencionada se 

tomará como fuente principal a las Normas de Acometidas, Cuartos de 

Transformadores y Sistemas de Medición para el Suministro de Electricidad 

elaborado por la Eléctrica de Guayaquil (2012).

3.1 Alcance y reformas de las normas

De manera general se debe cumplir con las normas que se aplican para los 

elementos que intervienen en el sistema como mecanismos de conducción o 

transformación, entre otros. De ninguna manera se debe aceptar algo fuera de los 

estándares; sin embargo si se llegase a presentar dicha situación, quedará a libre 

elección y reflexión con causa y conocimiento por parte del distribuidor.

En caso de no cumplir con los requisitos mínimos, el distribuidor debe declarar 

que no se encuentra en capacidad de suplir el servicio solicitado.

Cabe destacar que la fuente primaria (NATSIM, 2012), surge para el 

cumplimiento a lo exigido en el Reglamento Sustitutivo del Reglamento de 

Suminsitro de Electricidad (2005), por lo que es considerada como una de las fuentes 

secuendarias para la elbaoración del documento.
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3.2 Área de aplicación

Las normas se aplicarán en las instalaciones nuevas, ampliaciones y 

modificaciones de las instalaciones que existen. (Empresa Eléctrica de Guayaquil, 

2012)

3.3 Límite de responsabilidad.

El distribuidor no se hará responsable en caso de daños y perjuicios a 

personas o propiedades, si estos son causados por malas instalaciones eléctricas o por 

mal funcionamiento de equipos o dispositivos instalados en los predios. Tampoco se 

hará cargo de verificar instalaciones interiores ni equipos instalados en el predio.

3.4 Facilidades en propiedad privada

Cuando se requiera instalar equipos del distribuidor en los terrenos del 

consumidor, el propietario debe concederle sin restricción alguna y sin costo, la 

liberación de gravámenes de las áreas necesarias de acuerdo a las necesidades 

técnicas, incluyendo los derechos a la facilidad de entrada y salida al predio. Estos 

derechos deben ser aceptados por el representante legal del consumidor.

3.5 Disponibilidad del servicio

Previo a los diseños de planos, compra de equipos eléctricos necesarios, el 

consumidor debe consultar al distribuidor sobre la clase de servicios que se le podrá 

dar.

La información debe estar debidamente fundamentada en documentos, caso 

contrario el distribuidor no tendrá responsabilidad si se utilizó a información dada 

verbalmente sin respaldo alguno.
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3.5.1 Solicitud para el servicio eléctrico

La solicitud deberá realizarla el consumidor por medio de una comunicación 

verbal o escrita al distribuidor.

Las solicitudes para este caso, podrán ser aprobadas cuando se obtenga la 

aprobación de las instalaciones y diseño de un ingeniero eléctrico certificado.

El distribuidor solo dará su servicio con la autorización de la Muy Ilustre 

Municipalidad de Guayaquil

A continuación se detallan temas a considerar para la aceptación del proyecto 

eléctrico:

- Ubicación geográfica del terreno.

- Plano de implantación general de la zona.

- Diagrama unifilar.

- Planilla de circuitos.

- Detalles del cuarto del transformador.

- Detalles de los cuartos del generador de emergencia.

- Conexión y capacidad de transformadores.

- Especificaciones técnicas del generador de emergencia.

- Detalles de ubicación y diseño de tableros de medidores.

Más adelante se desarrollarán los temas mencionados.

3.5.2 Incrementos de carga

Para los incrementos de carga debemos conocer que el suministro que da el 

distribuidor debe cumplir con el requerimiento de las instalaciones del consumidor.
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Cuando exista instalación de cargas adicionales, el cliente debe informar con 

anticipación para cubrir sus necesidades.

El consumidor no realizará ampliaciones hasta que el distribuidor informe 

que puede cumplir con lo solicitado.

3.5.3 Clases de servicios

En cuanto a las clases de servicio que ofrece la CONELEC está la de 

corriente alterna ya sea ésta monofásica o trifásica. Es importante conocer que la 

tensión se categoriza en: baja, media y alta; a continuación se explicara la media 

tensión debido a que será la que se utilizará en este proyecto.

3.6 Media tensión

La media tensión se la suministra por parte del distribuidor cuando se 

presente el siguiente caso:

Que la carga total está entre 30Kw y lOOOKw.

3.7 Acometida de media tensión

Como preámbulo tenemos que la acometida es un grupo de conductores y 

equipos que sirve para proveer energía eléctrica de un sistema de distribución del 

proveedor hacia la infraestructura del cliente.

Para este proyecto se hará uso de una acometida de media tensión debido a 

que es la que se encuentra conectada de una red de distribución hasta los bornes del 

transformador.



16

En el anexo 3 vemos como entra la acometida al cuarto de transformadores 

con sus respectivas conexiones.

3.7.1 Acometidas Aéreas

Solo serán aceptadas las aéreas en media tensión en sectores donde no hay 

calles pavimentadas y no haya aceras construidas.

Para los conductores, se usará una tubería rígida de 3” de diámetro cuando 

sean dos conductores con el neutro incluido y de 4” para más de dos conductores.

3.7.2 Acometidas subterráneas

Para media tensión la acometida será normalmente subterránea y deberá 

cumplir con los requisitos mencionados anteriormente.

3.7.3 Características de las canalizaciones

Cuando se debe construir una canalización, se realiza la solicitud con 3 días 

de anticipación mínimo y contar con la aprobación y autorización del proveedor, el 

municipio y las empresas de servicios básicos.

En veredas e intersecciones de vías deben ser conformadas por 2 ductos de 

llOmm como mínimo, 4” de diámetro cada uno, con material de uso eléctrico PVC 

y bajo las normas INEN. En el caso de que el proveedor lo considere necesario se 

podría pedir más ductos de los programados.

La canalización en la entrada del cuarto de transformadores se construirán 

usando tubería metálica rígida que sea de uso eléctrico. De iguales características 

serán las que se deriven de la misma.
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3.7.4 Trayectoria

Deben ser tramos directos pero considerando que en su trayectoria se deben 

ubicar cajas de paso que permitan realizar un cambio en la dirección de la misma.

3.7.5 Cajas de paso

Estas deberán ser de cemento, contar con barras de hierro negro de 3/8” y 15 

cm de separación por todos lados.

Las tapas de caja deben estar construidas con un material de hierro que 

cumplan los requisitos de montaje.

3.7.6 Disposición de ductos

Las tuberías se colocarán en los hoyos separados a una distancia aproximada 

de lOcms. Entre tubos, con un sentido vertical y 5 cm en horizontal, si son uno o dos 

ductos esta disposición se conservará.

3.8 Disyuntores

3.8.1 Disyuntor principal

Todas las instalaciones en los establecimientos que requieren servicio 

eléctrico deben obligatoriamente contar con disyuntores, uno principal que permita 

la protección y desconexión segura de los conductores de todo el establecimiento 

en el caso de una sobrecarga o de cortocircuitos que afecten el sistema.

3.8.2 Ubicación

Para la ubicación del disyuntor se debe tener en cuenta que deberá estar en 

un lugar cercano a la puerta de salida. El disyuntor para el caso de tableros de 

medidores debe encontrarse en las barras de distribución.
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3.8.3 Disposición de los Disyuntores Secundarios

En el caso de contar con un tablero que contenga varios medidores, los 

disyuntores parciales deben ser ubicados a lado de cada medidor según 

corresponda en el módulo.

3.8.4 Ampacidad

La ampacidad que corresponde al disyuntor principal no será mayor al 

1,25% que es el valor de la carga que se encuentra ya instalada. En base a esto, la 

corriente máxima que recorre el cortocircuito de terminales debe ser la capacidad 

interruptora del disyuntor

Si se da el caso de que la ampacidad de un conductor no está dentro del 

rango normal de la de un disyuntor que no es regulable, se debe usar otro disyuntor 

con ampacidad mayor.

Cuando se cuentan con disyuntores que son regulables, se debe mantener un 

valor que no exceda a la ampacidad de la corriente permitida de los conductores en 

un valor de 1,25.

3.8.5 Ubicación de operación del disyuntor

Por razones de seguridad las posiciones de los disyuntores que se encuentra 

abierto o cerrado deben ser de fácil visibilidad, y debe recibir alimentación a los 

terminales de ON/OFF
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3.8.6 Protección Mecánica

Una protección mecánica que sea de materiales o de policarbonato o de 

acrílico debe ser usada para proteger los disyuntores, de esta manera se minimizan 

los riesgos y se puede tener una operación manual con seguridad.

3.8.7 Barras de distribución

Las barras de distribución son usadas para distribuciones de potencia ya que 

son conductores eléctricos considerados válidas para su ductilidad cuya función es la 

de mantener la temperatura adecuada, la misma que no debe sobrepasar los treinta 

grados centígrados

El material recomendado para las barras es cobre a un grosor no menos de los 

3 milímetros y con un mínimo de ancho que no sea superior a los 12,7 milímetros.

3.9 Transformadores

Si el cliente requiere transformadores que excedan los 30kW, debe 

comprometerse a instalar su propio transformador, el cumpla las normativas 

establecidas por el proveedor y mostrando la información en un proyecto eléctrico 

que debe ser aprobado.

Si se requiere un transformador de una sola fase no se debe exceder los 

100KVA, pero si es una instalación de más de uno, los equipos deben ser 

convencionales y apropiados para las necesidades del consumidor.
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3.9.1 Requerimientos del cuarto de transformadores

En cuanto a los requerimientos del cuarto de transformadores es necesario 

tener acceso autorizado por personal que se encuentre calificado. Tomando en 

cuenta que su uso debe ser estrictamente para fines pertinentes.

Si es necesario hacer mantenimiento en el cuarto de transformadores donde se 

pueden encontrar los dispositivos de medición o distribución, la persona a cargo que 

debe ser un ingeniero calificado deberá hacer una solicitud por escrito con dos días 

de anticipación y poder realizar el debido mantenimiento.

3.9.2 Ubicación del cuarto de transformadores

El cuarto donde se ubicarán los transformadores debe estar cercano a una 

puerta de salida para facilitar el acceso para mantenimiento y para inspecciones o 

reparaciones.

En el caso que el cuarto no se pueda ubicar al nivel de la calle, se sugiere 

adecuar una planta superior, siempre y cuando se cumplan con los parámetros de 

accesos y facilidades.

Si se da el caso de necesitar más de un cuarto para el uso de transformadores, 

se debe tener en cuenta que la parte eléctrica debe ubicarse en la parte de factible 

acceso a la calle y preferiblemente en la planta baja y los demás en base a la 

necesidad del establecimiento previniendo su fácil accesibilidad.

Sin embargo, para tener los transformadores en áreas donde pasan vehículos 

se debe construir un muro protector que cumpla los parámetros establecidos por el 

proveedor del servicio eléctrico y por ende su aprobación.
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Por otro lado, se debe advertir que no se deben usar espacios como cisternas 

ni almacenes de productos inflamables para la ubicación de transformadores, pues 

esto se encuentra fuera de los parámetros de seguridad establecidos por el proveedor.

3.9.3 Características constructivas

Entre las características constructivas del cuarto se encuentra que: las paredes 

deben ser de cemento de alta calidad con mínimo 2,5m de alto.

En el piso, donde se encuentra ubicado el transformador se debe contar con 

una capa de cemento de al menos 10 cm de grosor que permita el soporte del equipo.

Como parte del buen uso y mantenimiento se debe tener en cuenta el clima de 

la habitación y por ende sus corrientes de aire.

Al referimos a la parte de la ventilación se debe considerar mantener una 

temperatura adecuada, la misma que se recomienda que no debería sobrepasar los 

40°C por lo que se debe suponer que deben existir aberturas de ventilación en muros 

cercanos al techo, además debería estar cubierto por una red que impida el ingreso de 

objetos que puedan afectar el desempeño del transformador.

El portón de ingreso debe cumplir con una altura de 2m por un ancho de lm, 

debe estar construida de material metálico con un grosor de 1/16", soportar fuego de 

más de 3 horas, abrirse hacia afuera, poseer un mecanismo que permita tener el sello 

de seguridad otorgado por el proveedor y cumplir con el código 450.43 del NEC 

(Código Eléctrico Nacional). A lado de la puerta se debe tener el interruptor de luz y 

tomacorriente de 120v que deben recibir la energía desde el tablero general.
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3.9.4 Mantenimiento del transformador

Una vez suministrado el servicio, al cuarto del transformador se le pondrá un 

sello en la puerta, de tal manera que nadie podrá ingresar.

Cuando se requiera realizar el mantenimiento al cuarto de transformadores, 

será necesario solicitar una autorización con 48 horas de anticipación al área de 

operación. Así mismo una vez terminados los trabajos se debe elaborar un informe 

que será entregado al proveedor o distribuidor, de esta manera el mismo se encargara 

de reponer los sellos de seguridad.

3.10 Medidores

3.10.1 Ubicación del medidor

El medidor debe ser ubicado en un sitio en el que se encuentre al alcance del 

personal del distribuidor y cerca al punto de conexión de la acometida.

3.10.2 Medidor en edificaciones nuevas

El panel del medidor debe ser instalado en la parte frontal o en los costados 

de la edificación como se indica en el anexo 1 y debe ser ubicado en una zona de 

libre acceso para cualquier persona en particular.

3.10.3 Altura del medidor

La altura en la que se debe ubicar el medidor en caso de que sea individual, debe 

estar entre 1,80 y 2,0 metros con respecto al suelo de la edificación.

3.10.4 Medición en media tensión

Para ésta medición se tendrá en cuenta que se la debe realizar siempre y 

cuando las demandas sobrepasen el rango entre 300KW y 1000KW.
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3.10.4.1 Ubicación de equipo de medición en media tensión en cuartos

Es necesario que se ubique el equipo de medición a un costado del 

transformador, considerando que el recorrido de la canaleta no debe tener una 

distancia superior a los diez metros.

Los transformadores de corriente serán entregados por el distribuidor, 

mientras que la estructura para dicho transformador deberá ser colocada por el 

usuario.

En el anexo 2 se observa la normativa para los TC

3.11 Generadores de Emergencia

Todo cliente debe contar con un dispositivo de transferencia ya sea manual o 

automático para evitar la re-alimentación del sistema de distribución del 

establecimiento.

Si se necesita colocar un generador se debe obtener el visto bueno del 

proveedor, además de ser instalados en su propia infraestructura dentro del 

establecimiento.

El medidor que entrega el proveedor no debe por ningún motivo registrar la 

energía que sea emitida por el sistema de emergencia.

3.12 Motores y artefactos

Los motores de una sola fase con valores de potencia mayores a 1 HP, 

además de los dispositivos con valores iguales o mayores a 3Kw, contarán con una 

tensión nominal de 208V o más, y en el caso de los motores con más de 5 HP de 

potencia se considerarán trifásicos.
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Los monofásicos con potencias menores de 1HP se conectaran a 240V para 

que puedan funcionar con rangos de 120 o 240V.

3.13 Cargas fluctuantes

Se consideran como cargas fluctuantes a los elementos o equipos que podrían 

ocasionar distorsiones o cargas discontinuas de energía como es el caso de 

compresores, transmisores, equipos de rayos X, soldadores, entre otros, por lo que si 

es necesaria su presencia, esta debe ser justificada para posterior revisión y 

aprobación del proveedor.
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PARTE II APORTACIONES

CAPÍTULO 4 

CÁLCULOS ELÉCTRICOS

Los cálculos que se realizaron para este proyecto fueron elaborados a través

de tablas de Excel, usando la información entregada por la empresa Factorytech y

mediante fórmulas de conceptos eléctricos previamente estudiados.

4.1 Planillaje

El planillaje es el que nos permite identificar todas las cargas conectadas al 

panel correspondiente y de una manera resumida y sintetizada muestra el diseño y 

dimensionamiento de la instalación eléctrica.

A continuación, se mostrarán los datos de los diferentes paneles con los que 

cuenta Factorytech.

Tabla 4.1 Panel de distribución 1

DistAodon ninuni 1: AcDodiciDnadoEii deain
Disyuntor

M e Circuito Voltaje Duelo Cable conductor Polos Amperios Descripción

1 220 2" 3cfí+lcí4CU 3 11 Paquete medra impía 1
2 220 2" 3df]+ldHCU 3 103 Paquete raestralipia 2
3 220 2" 3rf2+líí4CU 3 103 Paquete rastra lupia 3
1 223 im 3 SO Paquete areaeitra inpía 1

Tablero i -e aconáaonado 5 223 jm M+KMU 2 10 y  ensador Oficia

6 223 j j ii ¡m m i 2 10 Condensador Gerente

7 223 jm 2á 2+l(MU 2 20 Spl Servidores

S 23 jm
MIl+lCíHCB 2 20 Evaporador Planta Ala

! 223 JJJl! M + 1C#HCÜ 2 20 Evaporador Gerente
Fuente: El autor
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Tabla 4.2 Panel de distribución 2
Distribución núm ero 2: PD C L  Oficina p lan ta  baja

>":m bre Circuito V oltaje Ducto Cable conductor
D isyuntor

DescripciónPolos Am perios

FD C L  Oficina p lan ta  baja

1 110 1/2" 2c#12 +  1C#14 CU 1 20 Alumbrado baño planta baja
2 110 1/2" 2c#12 +  1C Í14 CU 1 20 Alumbrado corredor planta baja
3 110 1/2" 2c#12 +  1C#14 CU 1 20 Alumbrado 1 extra limpia
4 110 1/2" 2c#12 +  1C#14 CU 1 20 Alumbrado 1 extra limpia
5 110 1/2" 2c#12 +  1C#14 CU 1 20 Alumbrado 3 extra limpia
6 110 1/2" 2c#12 +  1C#14 CU 1 20 Alumbrado 4 extra limpia
7 110 1/2" 2c#12 +  1C#14 CU 1 20 Alumbrado 5 extra limpia
8 110 1/2" 2 t#12  +  1CÍÍI4 CU 1 20 Alumbrado 6 extra limpia
9 110 1/2" 2c ï 12 +  1C#14 CU 1 20 Alumbrado 7 extra limpia
10 220 3/4’ 2 u f l2  +  1C#14 CU 2 20 Alumbrado mesa f?2
1! 220 3/4' 2d¡12  +  lC # 1 4 C U 2 20 Alumbrado bodega
12 220 3/4 2 w l 2  +  1C#14 CU 2 20 Alumbrado bodega
13 220 3/4’ 2c#12 +  1C#14 CU 2 20 Alumbrado bodega
14 220 3/4' 2 w l 2  +  1C#14 CU 2 20 Alumbrado mesa exterior
15 220 3/4' 2 f f l 2  +  1C#14 CU 2 20 Alumbrado m e s a í l
16 110 1/2" 2c=12 +  1C#14 CU 1 20 Alumbrado letreros de emergencia
17 110 1/2" 2c#12 +  1C#14 CU 1 20 Alumbrado de cuarto de cuarto tableros
1! 110 1/2" 2c#12 +  1C#14 CU 1 20 Tomacorriented cuarto de tableros

Fuente: El autor

Tabla 4.3 Panel de distribución 3
Distribución número 3: PDB1 planta baja

Disyuntor
Nombre Circuito Voltaje Docto Cable conductor Polos Amperios Descripción

1 220 3/4" M 2  + 1 M 4 C Ü 2 20 Toma mesa »2
2 220 3/4" M 2  + 1 M 4 C U 2 20 Toma mesa #2
3 220 3/4" 2c#12 + 1 M 4  CU 2 20 Toma mesa ñ
4 220 3/4" M 2  + IC ifU  CU 2 20 Toma mes; ?2
5 220 3/4" 2c*12 + l f f l 4 C U 2 20 Toma mesa ñ

220 3/4" M  + l f f i O C U 3 50 T om am en te  compresor
7 110 1/2" 2c#12 + 1C#14 CU 1 20 Toma área limpia y bodega

220 3/4" 2c*12 + l f f l 4 C U 2 20 Toma 220V  pared izq
FD B1 planta baja 9 220 3/4" 2c#l2 + l f f l 4 C U 2 20 Toma 220V  pared derecha

10 110 3/4" M 0 + 1 M 2 C U 1 40 Tomacoriiente bai'io
i : 110 1/2" 2c#12 + lC H 4 C U 1 20 Toma pared izq
12 110 3/4" 2 c # 1 0 + l f f l 2 C U 1 40 Toma corina de aire
13 110 3/4" 2 c * 1 0 + l f f l 2 C U 1 40 Toma cortina de aire
14 220 3/4" 2 t # 1 0 + lC Í 4 C U 3 30 Motor banda p a to n a ]
i ; 110 1/2" M 2  + 1 M 4 C U 1 20 Toma oficina
16 110 1/2" M 2  + 1 M 4 C U 1 20 Toma oficina
1? 110 1/2" 2 Æ 2  + 1 M 4 C U 1 20 Toma oficina

Fuente: El autor
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Tabla 4.4 Panel de distribución 4

D istrib u ció n  núm ero  ¡1: P D B2 P la n ta  A lta
D isv u n tc r

N o m b re C ircuito V oltaje D ucto C ab le  con d u cto r Polos A m perios D escripc ión
1 110 i n n M H i m C U 1 20 A lum brado oficina y co rredor
2 110 1M" M + l f f l C U 1 20 A lum brado oñcina
3 110 i n n M 2+ 1C M U 1 20 Toma corredor

P D B2 Planta Alta
4 110 1 'T1 M 12+ 1C M U 1 20 Toma corredor
; 110 i -i" 2c #12+ 1C ít14 CU 1 20 T om a puerta  e n d i a b l e !
fi 110 i nn í o í l i + l f r U C U 1 20 T o rn a p u n ta  e n d ia b l e  2
1 110 i n n 2c f l2+ l f f l 4C l 1 20 Tom acorriente oficina
8 110 i n n 2̂ 12+ 10̂14 CU 1 20 Tom aconiente  recepción

Fuente: El autor

Tabla 4.5 Panel de distribución 5
D istribución  num ero  5: P D E N S 1

D isyuntor
N om b re C ircuito V oltaje D ucto C able  conductor Polos A m perios D escripción

! 220 3 /4 ' 2c#12 +  lC # 1 4 C U 1 20 Toma22CV área extra limpia

PD EN S 1
2 110 1/2" 2 d i12 +  lC # 1 4 C l ' 1 20 Toma 110V oficina
3 220 3/4’ 2 d i12 +  lC # 1 4 C U 2 20 Toma 22CV área extra limpia

4 110 1/2" 2c#12 +  lC # 1 4 C U 1 20 Toma 110V oficina

Fuente: El autor

Tabla 4.6 Panel de distribución 6

D istribución  num ero  fi: P D E N S  2

N o m l r t C ircuito Y olta¡“ D ucto C íb le  conducto r
D isy u n to r

D escripc iónPolos A m perios

P D E N S2

1 220 3/4" 2: # 12+ 1C I I4CU 2 20 Toma 220V  soldadura
2 220 3/4" 2: 112+ 1C I14 CU 2 20 Toma mesa 1
3 220 3/4" 2: 112+1 C M C 2 20 Toma mesa 1
'■1 220 3/4" 2: 112+ 1C M U 2 20 Toma mesa 1
; 220 3/4" 2r f l 2+ l C f l4CU 2 20 Toma mesa 1
É 220 3/4" 2: 112+ 1C M U 2 20 Toma mesa 1
1 220 3/4" 2: 112+ 1C M U 2 20 Toma mesa 1

220 3/4" 2r f l 2+ l C f l4CU 2 20 Alumbrado mesa 1
S 220 3/4" 2r f l 2+ l t f l 4CU 2 20 Alumbrado mesa 1
10 220 3/4" 2: 110+ 1C M U 3 30 M o to r banda giratoria 1

Fuente: El autor
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Tabla 4.7 Panel de distribución 7
Distribution numero 7: Servidores

Disyuntor
Nombre Circuito Voltaje Ducto Cable conductor Polos Amperios Descripción

1 110 1/2" 2c# 1 2  +  1C #14 C U 1 2 0 T om a de tec to r d e  m etales
2 110 1/2" 2c# 1 2  +  lC # 1 4 C U 1 20 T om a rack
3 110 1/2" 2c# 1 2  +  lC # 1 4 C U 1 20 Tom a rack
4 110 1/2" 2c# 1 2  +  1C #14 C U 1 2 0 Tom a oficina gerencia
5 110 1/2" 2c# 1 2  +  lC # 1 4 C U 1 2 0 Tom a co rredo r
6 110 1/2" 2c# 1 2  +  lC # 1 4 C U 1 2 0 Tom a co rredo r
7 110 1/2" 2c# 1 2  +  l C * H C U 1 2 0 T om a seguridad

Servidores
8 110 1/2" 2 c -1 2  +  lC # 1 4 C U 1 20 Oficina co rredo r
9 110 1/2" 2c# 1 2  +  lC # 1 4 C U 1 20 T om a cuarto de  sistemas

10 110 1/2" 2c# 1 2  +  lC # 1 4 C U 1 20 Tom a cuarto de  sistemas
11 110 1/2" 2c# 1 2  +  1C #14 C U 1 2 0 T om a área extra limpia
12 110 1/2" 2 c ^ l2  +  1 C # 1 4 C U 1 2 0 T om a área extra limpia
13 110 1/2" 2c# 1 2  +  lC # 1 4 C U 1 2 0 T om a área extra limpia
14 110 1/2" 2cí?12 +  lC # 1 4 C U 1 2 0 T om a área extra limpia
15 110 1/2" 2 c -1 2  +  lC # 1 4 C U 1 20 T om a recepción
16 110 1/2" 2c# 1 2  +  1 C # H  C U 1 20 T om a oficina corredor

Fuente: El autor

Tabla 4.8 Panel de distribicion 8
D istribución núm ero 8: Garita

D isvuutor
N om b re Circuito V oltaje D ucto C able conductor Polos A m perios D escripción

1 110 1/2" 2c# 1 2  +  lC # 1 4 C U 1 20 Toma 11OV
Garita 2 220 3/4" 2c# 1 2  +  lC # 1 4 C U 1 20 T om a220V

3 11C 1/2" 2c# 1 2  +  lC # 1 4 G W 1 20 Alumbrado

Fuente: El autor

Tabla 4.9 Panel de distribución 9
Distribución núm ero 9: Com edor

N om bre Circuito Voltaje Ducto C able conductor
D is \n cto r

DescripciónPolos A m perios
1 110 1/2" 2cí¡12 +  lC # 1 4 G » 1 20 Alumbrado enfermería
2 110 1/2" 2c#12 +  1C #H  c u 1 20 Toma microondas

Comedor 3 110 1/2" 2c#12 +  lC # 1 4 C U 1 20 Toma enfermería
4 110 1/2" 2c#12 +  1C#14 CU 1 20 Alumbrado comedor
5 110 1/2" 2c)?12 +  lC í l 4 C U 1 20 Toma comedor

Fuente: El autor

Tabla 4.10 Panel de distribución 10
Distribución número 111: Servicio técnico

Nombre Circuito Voltaje Ducto Cable conductor
Disvuutor

DescripciónPolos Amperios

Gym

1 110 1/2" 2c#12  +  lC#14CU 1 20 Tom acom etite gym
2 220 3/4" 2 c # 1 0 + lC # 1 4 C U 1 30 UE com edor
3 220 3/4" 2c#12  +  lC#14CU 1 20 Tom a 2 2  0V
4 220 3/4" 2c#12  +  lC#14CU 1 20 Tom a 2 2  0V
5 110 1/2" 2c#12  +  lC # 1 4 C U 1 20 Alumbrado
6 220 3/4" 2 d ¡8  +  1C #10 C U 1 50 U C  com edor

Fuente: El autor
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4.2 Cálculo de selección para transformador

Para elegir adecuadamente un transformador se debe tener en cuenta que es 

recomendable usarlo al 70% de su capacidad, esto ayuda a prevenir incrementos en 

las cargas. Y no debe ser operado con poca demanda porque esto influye en la carga 

reactiva del circuito que alimenta al transformador.

Para esto se realizó un cálculo de las potencias de las cargas instaladas en 

todos los paneles de la planta usando la fórmula:

P = V * I  *yÍ3

Dónde:

P = Potencia en KW

V = Voltaje

I = Corriente nominal de las cargas

a/ 3 =  Carga trifásica

Se realizó la suma de las potencias y usando el factor de coincidencia como 

parámetro de multiplicación se obtuvo el 70% de la carga (106kw) y con este valor 

obtenido y el factor de potencia se obtuvo la potencia total (115,2Kw).

Una vez que conocemos la potencia total, con siguiente fórmula se obtendrá 

el valor de la potencia requerida sin olvidar que se debe tener un margen del 15% 

para operar el transformador:

A continuación se observara la fórmula para hallar la potencia en KVA
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KVA = KW / FP.

Dónde:

KW = Potencia total en Kilovatios 

FP = Factor de potencia (0,92)

De acuerdo a esto, la potencia requerida es de 132,5Kw.

Los datos se encuentran en la tabla 4.11 donde se muestran los parámetros 

antes mencionados para la selección del sistema de transformación.

Tabla 4.11 Calculo de cargas
Calculo de cargas

Descripción Potencia en KW
PD1 91
PD2 19.2
PDJ 19,2
PD4 19,2
PD5 19.2
PD6 19,2
PD7 19,2
PD8 12:2
PD9 12,2

PD10 24.4
Suma de cargas 255

FC 0=7
178,5

FP 0,92
Potencia total 194

KVA+15% de reserva 223,1
Transformador recomendado 225 KVA

Transformador usado 300 KVA
Fuente: El autor

Los cálculos mostraron que se necesita un transformador de una capacidad de 225 

KVA, pero el consumidor usa uno de 300 KVA de tres fases previendo una futura 

expansión.
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Es importante que los cables no se sobrecalienten y se encuentren protegidos, 

por lo que se debe elegir uno que no se active con frecuencia de manera innecesaria o 

que por el contrario cuando deba activarse no lo haga.

Para el cálculo de la capacidad de este dispositivo, debemos usar la siguiente 

fórmula:

I  diseño = I  nominal * 1,25 

Para realizar este cálculo se tomó la medición de la corriente nominal en cada 

uno de los paneles instalados.

Dado que en el disyuntor principal tenemos una corriente de 640A, se 

procedió a instalar un dispositivo de 800A y así sucesivamente se realizó el cálculo 

en todos los paneles del sistema

En la tabla 4.12 se muestran los valores de los disyuntores usados en cada uno 

de los paneles auxiliares.

4.3 Cálculo de selección de disyuntores

Tabla 4.12 Disyuntores seleccionados

Disyuntores seleccionados
Panel Corriente nominal Factor de aumento Disyuntor seleccionado

Disyuntor principal m 1,25 300 A
PD1 240 1,25 300 A
PD2 50,4 1,25 63 A
PD3 50,4 1,25 63 A
PD4 50,4 1,25 63 A
PD5 50,4 1,25 63 A
PD6 50,4 1,25 63 A
PD7 50,4 1,25 63 A
PD3 32 1,25 40 A
PD9 32 1,25 40 A

PD10 64 1,25 30 A
Fuente: E l autor
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4. 4 Cálculo de selección del generador

En caso de alguna falla en el suministro eléctrico, el generador que se instaló 

deber tener la capacidad de alimentar todas las cargas de la planta.

En este caso la potencia de la planta como se puede observar en la tabla 4.11 

es de 178 KW y todas sus cargas deben estar conectadas al sistema de generación de 

emergencia, por lo que el generador instalado debe contar con al menos con la misma 

capacidad. La empresa utiliza uno con una potencia de 190 KW y un voltaje de 220V 

siendo el mismo recomendado.

En la tabla 4.13 se muestra la tabla en la que se indican las cargas conectadas 

al generador eléctrico.

Tabla 4.13 Cargas conectadas al generador
Cargas conectadas al generador

Descripción Potencia en KW
PD1 9 1
PD2 1 9 ,2
PD3 1 9 .2
PD4 1 9 .2
PD5 1 9 ,2
PD6 1 9 ,2
PD7 1 9 .2
PD8 1 2 .2
PD9 1 2 .2

PD10 2 4 . 4
Suma de cargas 2 5 5

FC 0 .7
1 7 8  K W

Generador recomendado 1 9 0  K W
Fuente: El autor
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CAPÍTULO 5 

ANÁLISIS DEL SISTEMA ELÉCTRICO

5.1 Condiciones actuales del sistema eléctrico

Actualmente la empresa FACTORYTECH. S.A tiene su sistema eléctrico 

funcionando de manera segura en las actividades necesarias cumpliendo con 

transportar la energía entregada por el proveedor a las redes de distribución de 

acuerdo a las normativas de calidad vigentes.

5.2 Acometida en media tensión Factorytech

La distribución eléctrica que da el servicio a la empresa proviene de la 

subestación Germania ubicada en el Km 16 de la vía a Daule.

La acometida es de 13,2 Kv y es subterránea, está conformada por 4 

conductores de los cuales son 3C#2 CU - 15 KV para las líneas y un cable #4 del 

mismo tipo para el neutro. Entra al ducto por medio de un reversible.

La acometida también contiene los siguientes elementos:

Una estructura para el soporte: poste que está construido de hormigo armado 

y tiene una ruptura de 500 kilogramos.

Una estructura para la retención de las tres fases (cruceta galvanizada de 

2,5”x2, 5”x l/4 ”, con 2 metros de longitud).

Una bajante formada por un tubo rígido de 4”

En la figura 5.1 se puede observar la imagen de la acometida que alimenta a 

la empresa.
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Figura 5.1 Acometida en media tensión 
Fuente: El autor

Luego de esto la tubería se dirige a la entrada del cuarto del transformador.

5.2.1 Cuarto de transformador

Como se muestra en la figura 5.2 el cuarto de transformador presenta las 

siguientes características:

El cuarto de transformador tiene paredes, piso y losa de hormigón.

La losa tiene una altura de 2.5 y el piso un espesor de 10 cm de espesor.

Tiene una ventilación adecuada para mantener el cuarto a una temperatura 

que no excede los 40 grados centígrados, la cual se logra mediante bloques 

ornamentales.

La puerta del cuarto tiene unas dimensiones de 2 metros de largo y 1 metro de 

ancho con un abatimiento hacia afuera por motivos de seguridad, la misma está 

construida en una plancha metálica de 1/16” y una resistencia al fuego de 3 horas.
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Figura 5.2 Cuarto del transformador 
Fuente: El autor

En el cuarto se encuentran: El sistema de transformación, el transformador de 

corriente y la salida de la acometida

El cuarto de transformación de la Factorytech tiene un transformador trifásico 

de las siguientes características, tal como se indica en la figura 5.3:

5.2.2 Datos de Placa del transformador

• Capacidad: 300 KVA

• Fases: Trifásico.

• Conexión: Delta -  Estrella

• Tipo: Subestación con enfriamiento por radiadores

• Voltaje primario (dato de placa): 13.200 V

• Voltaje secundario (dato de placa): 220 V

• Posición del Tap A: +5%
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En la figura 5.3 se observa el transformador con el que la planta realiza sus 

actividades, vemos los lados de media y baja tensión a la entrada y a la salida del 

mismo.

Figura 5.3 Transformador de Factorytech 
Fuente: El autor

5.3 Medición de consumo de Factorytech

Para tener una medición indirecta, se instaló los TC (transformador de 

corriente) en el cuarto del transformador, en una base ubicada en la canaleta de baja 

tensión.

En la figura 5.4 se puede ver la ubicación de los TC

Figura 5.4 Transformadores de corriente
Fuente: El autor
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5.3.2 Medidor eléctrico

Se encuentra construido para una tensión de operación de 120V a 480V, 50Hz 

- 60Hz, clase 20 a 4 W y su estructura debe ser construida en plancha metálica de 

1/16”, de rigidez y resistencia mecánicas apropiadas para soportar vibraciones y 

esfuerzos mecánicos exteriores.

Para protección del medio ambiente, deberá ser pintado con una capa de 

pintura anticorrosiva, y con una capa de pintura homeable como capa final de 

acabado.

La altura de montaje del medidor debe ser de 1.80mt desde el piso terminado 

hasta el eje del medidor.

En la figura 5.5 se observa el medidor que se encuentra ubicado en la planta.

Figura 5.5 Tablero de medidor
Fuente: El autor
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5.4 Generador de emergencia.

Para cubrir la demanda del Proyecto en caso de alguna interrupción del 

sistema eléctrico, se instaló un sistema de generación auxiliar marca SDMO. Tiene 

una potencia de 190KW a 220V en modo de emergencia. Es de tres fases y está 

compuesto por un motor a diesel, contiene un display para poder visualizar 

información como el nivel de combustible y los voltajes entregados.

A continuación se muestra el generador utilizado en la figura 5.6.

i

Figura 5.6 Generador Factorytech 
Fuente: E l autor

5.4.1 Panel de transferencia automática

Se encuentra ubicado en el cuarto secundario de control, junto al disyuntor 

principal y al panel auxiliar del sistema de refrigeración. Tiene sensores que detectan 

caídas de voltaje para encender al generador y que entregue el servicio de energía 

eléctrica

En la figura 5.7 se observa el tablero automático, el cual por medio de luces 

piloto nos muestra de donde proviene la energía que está recibiendo la planta.



Figura 5.7 Tablero de transferencia automática 
Fuente: El autor

5.5 Ubicación del panel principal de distribución

Se encuentra ubicado en un cuarto específico cerca del panel de transferencia 

y el panel auxiliar del sistema acondicionador de aire.

Recibe su alimentación del disyuntor principal, en él se encuentran los 

disyuntores que alimentan al sistema como se muestra en la figura 5.8.

Figura 5.8 Panel principal de distribución
Fuente: El autor
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5.5.1 Características constructivas

El panel de distribución se encuentra sobre un soporte de cemento de 50 cm, 

está fabricado con planchas metálicas de 3mm.

Las puertas disponen de cerramientos tipo manija para evitar la entrada de

agentes externos.

Las partes metálicas se encuentran conectadas a una barra de tierra que sirve 

para la protección del panel.

Tiene una pintura anticorrosiva de color beige en las partes metálicas 

interiores y exteriores.

En la figura 5.9 podremos ver las características constructivas del 

panel de distribución ubicado en la empresa.

Figura 5.9 Exterior del panel principal de distribución
Fuente: E l autor
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Los paneles auxiliares contienen los circuitos de alumbrado, tomacorriente y 

sistemas de refrigeración.

A continuación se mostrará el estado de cada uno de los panes auxiliares y su 

respectiva ubicación.

5.6.1 PD1

Este tablero contiene todo el sistema de refrigeración de la planta, el cual es 

muy importante debido al trabajo que se realiza en la misma. Se encuentra en el 

mismo cuarto donde está el panel de transferencia y el disyuntor principal de la 

planta.

En la figura 5.10 y 5.11 se observara la ubicación y el panel auxiliar.

5.6 Paneles de distribución auxiliares

Figura 5.10 Ubicación PD1
Fuente: El autor



Figura 5.11 Tablero PD1 
Fuente: El autor

5.6.2 PD2

Este tablero se encuentra en la recepción y contiene el sistema de alumbrado 

de la planta baja del área de producción. En la figura 5.12 se observa el mismo con 

sus respectivas indicaciones.

Figura 5.12 Tablero PD2
Fuente: El autor
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En este tablero se encuentran los tomacorrientes de la línea de producción de 

empaque y se encuentra ubicado en la misma área, en la figura 5. 13 se observa el 

panel.

5.6.3 PD3

Figura 5.13 PD3 
Fuente: El autor

5.6.4 PD4

En este tablero se encuentran los circuitos de alumbrado y tomacorrientes de 

la planta alta, está ubicado en el pasillo entre las oficinas, y se lo observa en la figura

5.14.

Figura 5.14 Tablero PD4
Fuente: El autor
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En este tablero están conectados los tomacorrientes externos del área de 

ensamble y su ubicación se encuentra a lado del PD6, como se observa en la figura

5.15.

5.6.5 PD5

Figura 5.15 Tablero PD5 
Fuente: El autor

5.6.6 PD6

En este tablero están conectados los tomacorrientes de la línea de producción 

del área de ensamble y su ubicación se encuentra a lado del PD6, uno de los motores 

de la banda giratoria se encuentra en uno de los circuitos de este panel, como se 

observa en la figura 5.16.

Figura 5.16 Tablero PD6
Fuente: El autor



45

En este tablero están los circuitos de las cargas del área de servidores 

ubicados en la planta baja en una zona específica, el mismo está en la figura 5.17.

5.6.6 PD7

Figura 5.17 Tablero PD7
Fuente: E l autor

5.6.8 PD8

En este tablero están las cargas conectadas en la garita de los guardias.

Se encuentra ubicada en la misma garita y se lo muestra en la figura 5.18.

Figura 5.18 Tablero PD8
Fuente: El autor
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Este panel corresponde al comedor que se encuentra ubicado en las afueras 

de la planta, se lo muestra en la figura 5.19

5.6.9 PD9

---------------- PDCOMEDOR

1) ALUMBKAOOI NI « HMtNM

» tomacommnh mkuxmou

S) TOMMCOMItMTt ( M U M iM

i l  M  h u m a d o  COWt 1X3«

4) rUMUOMINII l

Figura 5.19 Tablero PD9 
Fuente: El autor

5.6.10 PD10

En este panel se encuentran ubicadas los circuitos en el aérea de servicio 

técnico, esta área estaba destina a ser un gimnasio en un principio pero debido a los 

problemas de algunos equipos se procedió a cambiarle de nombre a servicio técnico.

En la figura 5.20 se muestra el panel de distribución, el mismo que está 
ubicado en la misma área.

i
Figura 5.20 Tablero PD10

Fuente: El autor



CAPÍTULO 6 

PLANOS

En este capítulo se muestran los planos, los cuales son:

Diagrama unifilar 

Diagrama de implantación

Se contará con una implantación de la empresa donde se muestren la distribución 

de la misma:

En la tabla 6.1 se muestra las diferentes áreas de la planta baja.

Tabla 6.1 Distribución planta baja
P lsnta B a ja

Servicio  técnico B añ o  de mujeres
C o m e d o r B a ñ o  de hombres

Enferm ería C  afeteria
B a ñ o Cu arto de com presor

Cuarto principal de control Servid ores
Cuarto secundario de control Galpón secundario

Cuarto de transformador A co m etid a
G enerad or Garita
Ensam ble P arqueos
Em paqu e B o d e g a

Fuente: E l autor

En la planta alta solo se encuentras oficinas y salas de reuniones para los gerentes 

de la empresa.

En el diagrama unifilar se mostrarán todas las conexiones eléctricas que tiene la 

planta, al igual que las características de las cargas y los datos de algunos equipos y 

dispositivos, ya sea de emergencia, distribución o transformación.
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6.1 Diagramas de implantación
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Pianta Alta
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6.2 Diagrama unifilar

D iagram a 
Unifilar
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CAPÍTULO 7 

PRESUPUESTO

El presupuesto que se muestra a continuación solo contienen los costos de los 

materiales para la instalación como son: conductores, transformador, generador, 

entre otros.

Tabla 7.1 Presupuesto conductores eléctricos

Condnirtcres eléctricos
M aterial M etros Spor metro Io ta l

Cable de cobre #2 100 S 4 0 :89 S 4 .089:00
Cable de cobre #3 200 S 2 5 :47 S 5.094:00
Cable de cobre =4 100 S 2 0 ;53 S 2 .053:00
Cable de cobre #6 100 S 14:67 S 1.467:00
C able de cobre 100 S 0:94 S 94:00
Cable de cobre =10 0 S 0 ;5S S -
Cable de cobre #12 300 S 0:36 S 10S:00
Cable de cobre #14 400 S 0:15 S 60:00

S 12.965:00
Fuente: E l autor

Tabla 7.2 Presupuesto disyuntores

Disyuntores
Descripción Cantidad Precio le ta l

Disyuntor 20 A - 1P 107 S 5:00 S 535:00
Disyuntor 30 A - 1P 7 S 10:00 S 70:00
Disyuntor 40 A - 1P 7 S 15:00 S 105:00
Disyuntor 50 A - 1F 4 S 2 0 :00 S 80:00
Disyuntor 80 A - 3P 9 S 32:00 S 288:00
Disyuntor 100 A - 3P 4 S 4 0 :00 S 160.00
Disyuntor 320 A - ?P 1 S 130:00 S 130:00
Disyuntor 800 A - ?P 1 S 350:00 S 350:00

S 1.718:00
Fuente: El autor
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Tabìa 7.3 Presupuesto tuberías

uberias
Descripción M etros Precio Iti tal

Rigido 4" 11 S 52=6S S 5-T9=4S
EMT 1/2" 50 S 1=07 s 5 3=5 0
EMT 1" 50 s 2=29 s 114;50

EK1T 1 1/2" 40 s 3=94 s 157=60
E!Sn 1 1/4" 30 s 3=40 s 102=00
EMT 3/4" 20 s 1=60 s 32:00
EMT 2TÍ 10 s 5=00 s 50=00

EMT 2 1/2" 30 s 9=53 s 2S5:90
EMT 5" 10 s 19=0 6 s 190=60

S 1.565=58
Fuente: E l autor

Tabla 7.4 Presupuesto equipos

Equipos
Descripciou Canndad Precio por unidad Total
Generador 1 S 7.000:00 5 7.000:00

Transtormador 1 S 10.000=00 510.000=00
S 17.00 0=0 0

Fuente: EÌ autor

Tabla 7.5 Presupuesto generai

Presupuesto general
Descripción Cosro

Disvuntores S 1.718,00

Tuberías S 1.565;5S

Conductores eléctricos s 12.9 6 5=0 0

Transformador 3 10.000=00

Generador S 7.000:00

Panel de Distribución Principal S 800=00

Psnel de Distribución Auxiliar S 500:00

P 'n e l  de trans fe re ocia S 600=00

Canastilla S 50=00

Mano de obra eléctrica S 12.000;00

Total: S 47.198=58

Fuente: EÌ autor
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CAPÍTULO 8 

CONCLUSIONES

La descripción del diseño mediante el levantamiento, cálculo y diseño de 

diagramas de las instalaciones eléctricas facilito la identificación del cumplimiento 

de las normas establecidas de acuerdo a la empresa eléctrica.

Realizado este proyecto se concluye que Factorytech cuenta con información 

de soporte documentada sobre sus instalaciones eléctricas en caso de que el 

proveedor la requiera

El levantamiento eléctrico de las instalaciones realizado permitió la 

identificación de los elementos para realizar el diagrama unifilar de la empresa.

La elaboración del diagrama unifilar permite identificar las conexiones 

eléctricas existentes en la empresa facilitando su identificación y comprensión de una 

manera más general.

A través de los cálculos realizados se pudo verificar que la potencia requerida 

(132 KW) se encuentra cubierta por un transformador de una capacidad mayor, de 

esta manera se previene una futura expansión.

En base a la suma de las cargas obtenido, se puede verificar que Factorytech 

usa un generador de 190 Kw, por lo tanto cumple con las normativas debidas para su 

funcionamiento.
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El uso de normas NATSIM sirvió para seleccionar de manera correcta la 

ubicación de los equipos en los cuartos, donde van algunos equipos como el 

transformador y los cuartos de controles eléctricos.

El uso de AutoCAD sirvió para la elaboración del diagrama unifilar con los 

datos ya mencionados con anterioridad.
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CAPÍTULO 9 

RECOMENDACIONES

Cerca de la zona donde se encuentre ubicado el galpón se podría colocar el 

cuarto de tableros de distribución para el plan de expansión con el que se cuenta.

Crear un plan de capacitación dirigido a los empleados para el uso correcto de 

equipos y dispositivos instalados en la empresa.

Realizar mantenimientos continuos a todos los equipos y en el caso de los 

transformadores, coordinar con el distribuidor anticipadamente para poder retirar el 

sello de seguridad de la puerta y hacer el trabajo indicado.

Se debe instalar un disyuntor para proteger el generador cuya corriente 

nominal es de 500 A.

Tomar las debidas precauciones de seguridad industrial para evitar daños 

tanto del personal que realiza el trabajo como los equipos instalados.
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GLOSARIO 

FP:

Factor de potencia 

NATSIM:

Normas de transformadores, acometidas, generadores y motores. Este reglamento lo 

usa la empresa eléctrica.

CNEL:

Corporación nacional de electricidad 

E.M.T:

Tubería diseñada para proteger cables eléctricos. (Electrical Metal Tubing)

KVA:

Kilo Voltio Amperios 

Consumidor:

Persona natural o jurídica que requiere el servicio eléctrico 

Distribuidor:

CNEL, encargada de proveer el servicio de energía eléctrica

59



BA
SE

 
SO

CK
ET

60

ANEXOS

Anexo 1: Normativa medidor para mediciones indirectas
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Anexo 2: Normativa transformadores de corriente
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Anexo 3: Normativa Acometida en media tensión
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LOS B5SMÜS QUE SERAM 3UMI HS TRAJEOS E INSTALADOS POR EL DISTRIBUTOR

to s  T fUH SFW ilCh^H ES PE C0RRI9ITE UOOULti DE SEGU fW lQ  OE LOS TC 
EERAH SUH W & 1VUHE POR EL « S In B U D C ff  E INHALADOS POR EL COKSUtüDOR.

EL £O M S i**0 4 ftS l*M ST ltU U O O Í*O  HtOTECOÚM H S0 6 n EC 0 R K {H T E  TRES 
CAJAS R J3 B LE  l» A - l» V  T C W O  P fW T EC M tl K  SOBHETEIfSlÜH TOES 
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TODAS LAS (MáEMSiOMES EST AM EHPftESAÜAS EM «HrtMETftOS Y PULGADAS
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