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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion se lleva a cabo en una Agencia de Aduanas ubicada en la ciudad
de Quito, donde se identifica que la red eléctrica actual se encuentra obsoleta, con mas de
15 afios de uso, lo que, sumado al incremento de cargas, ha provocado que el sistema de
proteccion esté subdimensionado, generando interrupciones en el servicio eléctrico. Por
ello, se plantea el redisefio de dicha red, aplicando criterios técnicos conforme a la Norma
Ecuatoriana de Construccion, con el objetivo de asegurar la continuidad del suministro
eléctrico. La metodologia utilizada se basa en la ejecucion de una auditoria de diagnostico
conforme a la Norma Ecuatoriana de Construccion Instalaciones Eléctricas (NEC-SB-
IE), abarcando tanto la red de fuerza como de alumbrado. Se realiza un levantamiento de
cargas eléctricas para dimensionar adecuadamente la nueva red, garantizando que
responda a las exigencias reales del servicio. Como resultado, se propone una nueva red
eléctrica de alumbrado y la instalacion de un transformador para independizar el servicio.
Los resultados demuestran que la red existente no cumple con los requisitos establecidos
por la norma, por lo que se planted una nueva solucion que contempla la instalacion de
349 lamparas LED vy el redisefio de la red monofasica de fuerza y alumbrado, ya que la
existente no responde a la demanda real. La propuesta incluye la seleccion de
conductores, protecciones, canalizaciones y aislamiento para un total de 125 circuitos
eléctricos, con un costo estimado de $96,810.14 y un transformador de una capacidad 125
KVA con la finalidad de independizar al servicio, para un periodo de recuperacion de la
inversion de 9.25 afios. Ademas, el nuevo sistema de alumbrado cumple con los niveles
establecidos por la Norma UNE 12464-1, contribuyendo a la preservacion de la salud de
los trabajadores y mejorando su productividad.

DESCRIPTORES: auditoria, carga eléctrica, red eléctrica, redisefo
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ABSTRACT

This research is being conducted at a customs agency in the city of Quito, where it was
discovered that the current electrical network is outdated, having been in use for over 15
years. It, combined with increased loads, has caused the protection system to be
undersized, resulting in interruptions to the electrical service. Therefore, the redesign of
this network is proposed, applying technical criteria in accordance with the Ecuadorian
Construction Standard, to ensure the continuity of the electrical supply. The methodology
used is based on the execution of a diagnostic audit in accordance with the Ecuadorian
Construction Standard for Electrical Installations (NEC-SB-IE), covering both the power
and lighting networks. An electrical load survey was conducted to accurately size the new
network, ensuring it meets the actual service requirements. As a result, a new electrical
lighting network and the installation of a transformer to make the service independent are
proposed. The results show that the existing network does not meet the requirements
established by the standard, so a new solution was proposed that includes the installation
of 349 LED lamps and the redesign of the single-phase power and lighting network, as
the existing one does not meet the actual demand. The proposal includes the selection of
conductors, protections, conduits, and insulation for a total of 125 electrical circuits, with
an estimated cost of $96,810.14 and an investment recovery period of 9.25 years.
Additionally, the new lighting system complies with the levels established by the UNE
12464-1 standard, thereby contributing to the preservation of workers' health and
enhancing their productivity.

KEYWORDS: Electrical Network, Redesign, Audit, Electrical Load.
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CAPITULO I

Introduccion

En la actualidad, la mayoria de las industrias alrededor del mundo dependen del
suministro eléctrico, por lo que la confiabilidad y eficiencia de las redes eléctricas son aspectos
fundamentales para garantizar la continuidad de las operaciones. Segun la Agencia
Internacional de Energia (IEA), los sectores con el mayor consumo de electricidad en América
Latina y del Sur en el afio 2022 corresponden al sector de la industria con el 38 % y al sector
residencial con el 32 %, proyectandose un incremento del 4 % para (IEA, 2023). Estos datos
evidencian que las actividades industriales en la region demandan una cantidad significativa
de energia eléctrica.
Figura 1

Consumo de Electricidad en América Central y del Sur

Consumo de Electricidad en América Central y del Sur 2022
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Nota. Porcentaje del consumo de electricidad en América Latina y del Sur. Elaboracion por el
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En el afio 2023, el sector industrial liderd el consumo de energia eléctrica en Ecuador,
representando el 42.5 %, de acuerdo a datos proporcionados por el Ministerio de Energia y
Minas, seguido por el sector residencial con un 28.2 %, el sector comercial y publico con un

26.6 % y otros sectores con 2.7 % (Televistazo, 2023).

Figura 2

Consumo Eléctrico en Ecuador 2023
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Nota. Porcentaje de consumo de electricidad por sectores en Ecuador afio 2023. Elaborado
por el autor con datos de (Televistazo, 2023).

La infraestructura eléctrica constituye un elemento clave para garantizar un suministro
continuo, evitando interrupciones que pueden derivar en pérdidas econodmicas y riesgos
operativos. Segin Machuca & Skliarova (2023), una infraestructura eléctrica inadecuada
incrementa significativamente la probabilidad de sobrecargas, sobrecalentamiento en
conductores y cortocircuitos, los cuales pueden ocasionar dafios en los equipos, generacion de
incendios, interrupciones del suministro y mayor consumo energético. Este aspecto influye de
manera directa en el aumento de los costos asociados al consumo de energia eléctrica. Ademas,
una instalacion eléctrica deficiente puede presentar elevadas pérdidas por resistencia o fugas
de corriente. En este sentido, el Ministerio de Energia y Minas del Gobierno de Peru (2010)

sefiala que una red ineficiente puede aumentar el consumo eléctrico hasta en un 40 % respecto
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al valor normal. Con base en lo anterior, la Agencia Internacional de Energia (IEA, 2023)
destaca que un sistema eléctrico debe ser disefiado para minimizar pérdidas energéticas,
garantizar la seguridad operativa y proteger tanto a los equipos como al personal, previniendo
fallos que generan impactos econdémicos negativos.

La Agencia de Aduanas, ubicada al norte de la ciudad de Quito, es una compaifiia
ecuatoriana dedicada a la logistica y comercio exterior, cuyas operaciones de la organizacion
se desenvuelven en una jornada de 8:00 am a 17:00 pm. Bajo ese régimen de trabajo, durante
el afio 2024 el consumo eléctrico fue de 88122.00 kW/h. Adicionalmente, durante el periodo
comprendido entre noviembre y abril el consumo eléctrico representd un promedio de 7156
kW/h, ver Figura 3. Con base a los datos de consumo, se evidencia cudn importante es el
suministro eléctrico en la organizacion para dar continuidad a su giro de negocio.

Figura 3

Consumo Eléctrico en la Agencia de Aduanas
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Nota. La figura presenta los niveles de consumo eléctrico desde noviembre hasta abril.

Elaborado por el autor.



Antecedentes:

La Agencia de Aduanas FMA, ubicada en la ciudad de Quito, es una organizacioén con
mas de 40 afios brindando servicios integrales en logistica y comercio exterior. Su operacion
incorpora tecnologias avanzadas y monitoreo en tiempo real para el servicio de tramites
aduaneros, tanto de exportacion como importacion, garantizando la satisfaccion de los
requerimientos del cliente mediante procesos eficientes y tiempos de respuesta optimizados.

En los ultimos meses, la organizacioén ha experimentado interrupciones en el sistema
eléctrico, especialmente durante los periodos de mayor demanda energética. Esta situacion
evidencia que la red eléctrica actual no fue disefiada para soportar picos elevados de carga, lo
que ha derivado en fallas frecuentes. Seglin, informacion proporcionada por Ricardo Tigsi
(2025) Supervisor de Mantenimiento, el incremento sostenido del personal ha obligado a
ampliar la infraestructura eléctrica con el fin de integrar nuevos equipos operativos. Sin
embargo, dicha expansion se realizo sin una evaluacion técnica adecuada ni una planificacion
que garantice una correcta distribucion de la carga, lo que ha generado deficiencias en el
suministro eléctrico y cortes recurrentes de energia.

En diversas industrias ecuatorianas persiste una infraestructura eléctrica con varios afios
de antigiiedad, la cual, en muchos casos, no ha sido sometida a procesos de mejora ni a
mantenimientos preventivos periddicos. Esta situacion se refleja en el trabajo de titulacion de
Barriga Zufiiga (2024), quien establecid que en una compaiiia especializada en disefio y
construccion de estructuras metalicas la red eléctrica no ha sido renovada desde su fundacion,
lo que actualmente genera deficiencias en el suministro a las distintas areas operativas. De
forma similar, Zurita Simons (2023) evidencia en su estudio que una heladeria mantiene un
sistema eléctrico obsoleto, el cual no ha sido intervenido desde 2005, provocando
interrupciones frecuentes en el suministro eléctrico y afectando directamente el desarrollo de

las actividades comerciales. Adicionalmente, Ramoén Sisalema, (2024) comprobd en su estudio



en una organizacion de rectificacion de motores de combustion, que por medio de la
restructuracion del sistema eléctrico se garantiza un correcto funcionamiento de los equipos y
se cumple con los estandares de calidad ofertados por la organizacion, ademas, por medio de
la nueva red de alumbrado se responde al nivel luminoso adecuado propuesto en normativas,
mejorando la calidad del ambiente laboral de los colaboradores.

Cabe mencionar, que los trabajos de investigacion previamente mencionados se basan
en la Norma Ecuatoriana de la Construccion de Instalaciones Eléctricas (NEC-SB-IE) para el
redisefio de la red eléctrica en cada una de sus organizaciones de estudio, debido a que, esta
normativa cuenta con pardmetros minimos de calidad y seguridad en las edificaciones, ademas
busca disminuir el consumo de energia y optimizar la eficiencia operativa del sistema de
distribucion eléctrico, garantizando la habitabilidad y la salud en las construcciones, asi como
especificaciones para el desarrollo del esquema eléctrico de alumbrado y fuerza.
Adicionalmente, se utiliza la norma de iluminacion UNE 12464-1 y el software Dialux para el
analisis luminico de la organizacion. En este sentido, el presente trabajo tiene como objetivo
proponer un redisefio de la red eléctrica de una Agencia de Aduanas, basado en las normativas
vigentes y softwares de simulacion para el andlisis de informacion y desarrollo eficiente de la
propuesta.

Justificacion:

La investigacion resulta de importancia para la Agencia de Aduanas, puesto que le
otorgard un estudio con el objetivo de redisefiar la red eléctrica. Adicionalmente, le permitira
contar con una distribucion de cargas eficiente para la instalacién considerando todos los
equipos de la organizacion.

La propuesta metodoldgica posee un impacto valioso en la organizacion, ya que con el
redisefio de su red se garantiza el servicio eléctrico en funcion de la demanda por parte de la

Agencia de Aduanas, enfocado en prevalecer la continuidad a las operaciones y ser eficiente.



El trabajo realizado contribuird con una notable utilidad para la Agencia de Aduanas,
con el estudio elaborado en sus instalaciones se proveera de un proyecto eléctrico para el
redisefio de su red monofésica. Ademas, dentro del proyecto se incluye una redistribucion de
cargas para proponer una red eléctrica eficiente.

Los beneficiarios principales de la investigacion desarrollada corresponden a la
Agencia de Aduanas, partes interesadas y clientes de ésta. Al redisefiar la red eléctrica
considerando la demanda actual de la empresa, se garantiza el suministro eléctrico hacia las
diferentes areas de la organizacion, evitando que el servicio se interrumpa y se detengan las
operaciones debido a condiciones internas.

La investigacion se considera factible para su desarrollo, se cuenta con el apoyo y
apertura de la empresa donde se realiza el estudio. Ademas, se tiene al alcance los recursos
necesarios para conducir el trabajo académico por buen camino.

Objetivos:
Objetivo general:
- Redisefiar la red eléctrica en una Agencia de Aduanas en la ciudad de Quito, mediante
criterios técnicos basados en la Norma Ecuatoriana de Construccion, con la finalidad

de garantizar continuidad en el servicio eléctrico.

Objetivos Especificos:

- Realizar un levantamiento de la carga eléctrica monofasica y trifasica ubicada en la
instalacion, mediante la identificacion de los pardmetros nominales de cada equipo,
para conocer la totalidad de la carga instalada.

- Proponer una nueva red eléctrica en la organizacion, mediante la aplicacion de la
Norma Ecuatoriana de Construccion Instalaciones Eléctricas (NEC-SB-IE) y Norma
Europea sobre la iluminacion para interiores (UNE 12464.1), con la finalidad de

cumplir con los estdndares establecidos en la misma.



Seleccionar los elementos eléctricos que forman parte de la red monofésica, basado en
los criterios técnicos presentes en la NEC, para garantizar un servicio eléctrico que

satisfaga la carga instalada.



CAPITULO II

Ingenieria del Proyecto
Diagnostico de la Situacion Actual de la Empresa

De manera preliminar se lleva a cabo una visita técnica a las instalaciones de la Agencia
de Aduanas, con el objetivo de evidenciar la situacion actual de la red eléctrica de distribucion
interna con la que cuenta la organizacion. Durante la visita se realiza una entrevista con el
Supervisor de Mantenimiento de la Agencia de Aduanas, quien supo otorgar informacion para
el desarrollo del presente trabajo. El mismo supo mencionar que, desde su ingreso a
desempefiar el cargo, hace 10 afios, se ha realizado simplemente un estudio de cargas en el
2019 para determinar la carga instalada en ese entonces, luego de ello, hasta la fecha no se han
realizado nuevos estudios ni andlisis a la red eléctrica. Menciona que modificaciones si se han
realizado, pero simplemente corresponde a la instalacion de tomacorrientes y equipos de
iluminaciéon adquiridos por la empresa para desempefiar las actividades operativas.
Adicionalmente, comenta que la infraestructura eléctrica cuenta ya con mas de 35 afios en
explotacion, debido a que la instalacion donde se encuentra la empresa fue adquirida ya en
estado de operatividad. Actualmente, en las instalaciones de la Agencia de Aduanas funcionan
3 empresas que se interrelacionan para prestar los servicios, €stas corresponden a Grupo
Mosquera Aulestia (GMA), Francisco Mosquera Aulestia (FMA) y Transporexa (TPX).
Inspeccion de Cumplimiento con la NEC

La metodologia para determinar el estado actual de la red eléctrica en la Agencia de
Aduanas consiste en realizar una auditoria bajo los puntos establecidos por las normativas
mencionadas en el parrafo que antecede, con el objetivo de evaluar la misma en la organizacion,
respecto al cumplimiento de estdndares y regulaciones establecidos por las normas de

construccion e iluminacion.



La NEC-SB-IE (Norma Ecuatoriana de Construccion Instalaciones Eléctricas) cuenta
con 46 puntos, de los cuales 10 puntos son de relevancia para proceder con la evaluacion a las
instalaciones de la red eléctrica. A continuacion, se puede apreciar en la Tabla 1 los 10 puntos
utilizados.

Tabla 1

Puntos de la NEC en la auditoria a la Agencia de Aduanas

3.2. Estudio de demanda y factor de demanda.

3.3. Clasificacion de viviendas segun el 4rea de construccion.

4.0. Circuitos (Literal a)

4.0. Circuitos (Literal b)

4.0. Circuitos (Literal c)

4.0. Circuitos (Literal d)

4.1. Circuitos de iluminacién

4.2. Circuitos de tomacorrientes

4.3. Circuitos de cargas especiales

10.1. Interruptores y tomacorrientes (Literal c)

Nota. Tabla realizada por el autor con informacion proporcionada de (Iza et al., 2018)

Para el desarrollo de la auditoria se hizo uso de un formato denominado Lista de
Verificacion de Auditoria, donde se establece los puntos a auditar de la norma, el requisito a

verificar en cada punto, el cumplimiento y las observaciones evidenciadas, véase la Tabla 2.



Tabla 2

Lista de Verificacion de Auditoria

Lista de Verificacion de Auditoria

Nomb.r © (%ella Evaluacion de la NEC en una Agencia de Aduanas

Auditoria:

Resp 01’.1831’316 de Danny Andrade

auditoria:

Entrevistado:
Fecha:
ftem Requisito a verificar ‘ Cumple (Si/No) ’ Evidencia

Nota. Formato Lista de Verificacion de Auditoria realizada por el autor.

Desarrollo de la Auditoria NEC

La Agencia de Aduanas cuenta con dos medidores, de los cuales de manera mensual se
realiza el pago del consumo, esto se debe a que la infraestructura fue adquirida en operatividad
y se tenia un servicio eléctrico por separado debido a las operaciones de la organizacion anterior
y por parte de la Agencia de Aduanas ha decido mantenerlo asi. Adicionalmente, el Supervisor

de Mantenimiento manifiesta que el transformador con el que cuenta la organizacion es de

servicio compartido entre la empresa y los domicilios cercanos.

Figura 4

Medidores en posesion de la organizacion

Nota. La figura 4 muestra el nimero de medidores con los que cuenta la organizacion para el

control del consumo eléctrico modelo DTS 1296 3 Fases 4 Hilos 3x127/220V 60 Hz 5(100)

A Clase 1.
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Con base al tipo de medidor con el que cuenta la organizacién, se determina que la red
eléctrica opera a una tension trifdsica con neutro con frecuencia a 60 Hz 127/220 V, lo que
significa que se puede conectar equipos a 127 V y a 220 V. Segun el Supervisor de
Mantenimiento, cada circuito fue disefiado considerando una sobredimension del 25% al valor
de corriente a servir, sin embargo, actualmente la carga a superado esa consideracion cuando
se disen6 la infraestructura eléctrica, cuyo cambio se dio en el afio 2019. Se puede apreciar en
la Figura S el incremento de personal desde el afio 2019 a 2025, lo que como consecuencia
genera que aumente la carga eléctrica. Adicionalmente, es necesario mencionar que a partir del
afio 2024 en las instalaciones de la Agencia de Aduanas se incorpora a desarrollar sus
actividades la empresa aliada Transporexa, lo que signific6 en aumento de personal y
posteriormente consumo eléctrico, es decir el nimero de colaboradores aument6 en un 18 %
de manera total con respecto a lo considerado en el 2019.

Figura 5

Incremento de Personal en los ultimos 6 anios
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Nota. La figura 5 muestra el incremento del personal en la organizacion en los Gltimos 6

anos.
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Durante la auditoria se evidencia que cada circuito cuenta con su propio conductor de
fase y neutro conectado a tierra. Los circuitos se encuentran sefialados en los tableros de
distribucién, los mismos son 5: 3 tableros principales, 1 tablero para el sistema de respaldo
UPS y 1 tablero para el sistema de respaldo (generador), ver Figura 6. Adicionalmente, se
logra identificar que los conductores se basan en el sistema por colores sugerido por la NEC-
SB-IE, ver Figura 7, que corresponden a color blanco para conexidon neutro, color verde
conexion a tierra, y rojo o negro para conexion fase. (Iza et al., 2018)

Figura 6

Tableros de Distribucion

Nota. Se puede apreciar en la figura 6 los tableros de distribucion en posesion de la

organizacion para el control de la red eléctrica.
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Figura 7

Conductores tipo fase, neutro y tierra

Nota. Se puede apreciar en la figura 7 los conductores de los diferentes circuitos eléctricos
presentes en la red eléctrica.

Se cuenta con sistemas de proteccion tipo Breaker para cada circuito eléctrico Modelo
Schneider Electric QOvs C32, C20, C10, C16, C40, C50, segin el supervisor de mantenimiento
debido a la demanda eléctrica actual, estos sistemas se han activado, provocando que el
suministro eléctrico se corte, lo que significa que es necesario un redisefio para implementar
sistemas de proteccion acorde a la demanda eléctrica de la organizacion.

Figura 8

Sistema de Proteccion Tipo Breaker

Nota. Se puede apreciar en la figura 8 los sistemas de proteccion para los circuitos

establecidos en el tablero 3.
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Se identifico que la organizacion cuenta con dos sistemas de respaldo, un generador
MPVI100WS con capacidad para abastecer 100 kVA/80 kW y un UPS WTPOL10T con
capacidad para 10 Kva/10 kW. El sistema de respaldo UPS es destinado a los servidores con

los que se trabaja internamente en la organizacion.

Figura 9

Generador a combustion MPVI00OWS

Nota. Se puede apreciar en la figura 9 el generador de la organizacion.

Figura 10

Sistema de respaldo UPS WTPOL10T

Nota. Se puede apreciar en la figura 10 el UPS WTPOLI1OT, destinado al sistema de respaldo

para el area de sistemas.
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Resultados de la Inspeccion a la Red Eléctrica

La organizacion cuenta con salidas de iluminacion hasta de 100 W, tomacorrientes que
entregan 200 W como minimo, sin embargo, no se cuenta con tomacorrientes para cargas
especiales, se evidencia que los calefactores e impresoras de gran tamafio se conectan en
conjunto con los demés equipos. La infraestructura consta de 1763 m?, por lo que segin la
NEC, se debe contar con 1 circuito tanto de tomacorrientes e iluminacién por cada 100 m? o
fraccion (Iza et al., 2018) . Se evidencia que cuenta con 39 circuitos de tomacorrientes y 33
circuitos de iluminacion, dando un total de 72 circuitos, de los cuales existen circuitos que
exceden el numero de salidas establecidas en la norma NEC, por ende, los conductores no son
Optimos para la carga. Respecto a los circuitos destinados a tomacorrientes, de los 39 circuitos,
el 18 % de estos incumplen con el nimero de salidas méximas, es decir 7 circuitos, que a su
vez se incluyen en los 23 que exceden la carga méaxima de 20 amperios por circuito,
representando asi un 58.97 % de circuitos fuera de norma. Para el caso de la iluminacion, de
los 33 circuitos, el 33.33% incumple con lo estipulado en la Norma Ecuatoriana de
Construccion, esto representa 11 circuitos, ver Anexo 5. Adicionalmente, los conductores de
los circuitos de iluminacion y tomacorrientes son calibre 12 AWG de 3.31 mm?, lo cual para

los circuitos que incumplen con la norma, no es un calibre dptimo.
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Figura 11

Porcentaje de Incumplimiento

M % Circuitos en norma

M % Circuitos de tomacorrientes
fuera de norma

M % Circuitos de iluminacion
fuera de norma

Nota. Elaborado por el autor

La Figura 11 muestra que el 53 % de los circuitos de la organizacion cumple con la
normativa vigente, mientras que el 47 % restante presenta incumplimientos distribuidos en un
32 % correspondiente a los circuitos de tomacorrientes y un 15 % a los de iluminacion. Estos
resultados evidencian que, a pesar de existir un nivel mayoritario de conformidad, casi la mitad
de la instalacion eléctrica presenta deficiencias que comprometen tanto la seguridad como la
confiabilidad del sistema. En particular, el elevado porcentaje de irregularidades en los
tomacorrientes constituye un riesgo significativo para la operacion cotidiana, mientras que las
observadas en los circuitos de iluminacion, aunque en menor proporcion, también requieren
atencion para asegurar un cumplimiento normativo. En consecuencia, los hallazgos resaltan la
necesidad de priorizar acciones correctivas con el fin de alcanzar un nivel pleno de conformidad
y fortalecer la seguridad eléctrica de la instalacion.

La acometida principal cuenta con un conductor calibre 4 AWG, el cual, segin el
supervisor de mantenimiento de la empresa, este calibre no ha sido modificado ni evaluado su
factibilidad desde el 2019, lo que deja saber, que no es el idoneo en relacion con la carga con

la que la organizacion cuenta actualmente. Adicionalmente, el conductor al tacto se evidencia
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que presenta temperaturas elevadas, es decir el cableado de la acometida se encuentra caliente,
lo que refleja un funcionamiento anormal de este.
Figura 12

Acometida Actual

Nota. Se puede apreciar en la figura 12 el cableado de la acometida que ingresa hacia los
tableros de distribucion.

La lista de verificacion de la auditoria realizada en base a la norma NEC-SB-IE se
detalla en el Anexo 4. Como resultado de la auditoria realizada a la red eléctrica, el 50% de los

puntos auditados no cumplen con lo establecido en la NEC.

Levantamiento de Cargas Red Eléctrica Monofasica y Trifasica
Para determinar la carga instalada en la red eléctrica presente en la organizacion, es
factible revisar la placa que se encuentra en cada equipo instalado, la misma que menciona los
pardmetros nominales para el funcionamiento de este. Para ello, es necesario mencionar al
término de potencia y su relacion con el levantamiento de cargas.
- Potencia eléctrica: es la velocidad a la que se utiliza o se transfiere la energia eléctrica,
su unidad de medida es watts (W) (Matulic, 2003). Se expresa como el producto del
voltaje (V) y la corriente (I) inmersa en un circuito, ver ecuacion (1)

P=VxI (1)
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Potencia Activa: representa la parte de la potencia que genera trabajo en el equipo o
sistema, su unidad de medida es watts (W), se la indica con la letra (P) en la ecuacion
general de la potencia (Chapi Granda, 2024). Para cargas monofasicas utiliza la
ecuacion (2) y para cargas trifasicas la ecuacion (3):
P =V xl;*Cos ¢ 2)
P=+3%V, I, % Cos ¢ (3)
Donde:
V¢: voltaje de fase (V)
I;: corriente de fase (A)
¢: angulo de factor de potencia
V;: voltaje de linea (V)
Potencia Reactiva: es la potencia que no genera trabajo significativo, simplemente
fluye entre los equipos y elementos reactivos. Su unidad de medida es voltamperios
reactivos (VAR), se presenta con la letra (Q) en la férmula general de potencia (Chapi
Granda, 2024). Para cargas monofasicas utiliza la ecuacion (4) y para cargas trifasicas
la ecuacion (5):
Q= Vgxl+xSen @ 4)
Q=V3+V, I, *Sen¢ ()
Donde:
V¢: voltaje de fase (V)
I¢: corriente de fase (A)
¢: angulo de factor de potencia

V;: voltaje de linea (V)
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Potencia Aparente: Represente la magnitud total de la potencia inmersa en un equipo
o sistema. Su unidad de medida es en voltamperios (VA), se expresa con la letra (S) y
su formula se representa en la ecuacion (6), segun (Chapi Granda, 2024).
S=,/P2+Q2 (6)
Factor de Potencia: el termino fp = Cos ¢ es el llamado factor de potencia, el cual
corresponde al dngulo ¢ entre la tension eléctrica (V) y la corriente eléctrica (A) en una
instalacion. El cual indica que tan eficiente es un sistema eléctrico. (Wagemakers &

Escribano Aparicio, 2017)

En el siguiente apartado, aprecia el levantamiento de carga de la red monofasica:
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Tabla 3

Levantamiento de carga red monofasica

Potencia

Potencia

Equipo Cantidad V(zl\';z)“e sz:;:nte l;zctte(::c;i; Activa Reactiva T:::: (;e
(kW) (kVAR) g
Monitor LG FLATRON , .
W1943C 13 19 1.20 0.60 0.178 0.237 Monoféasica
Monitor LG FLATRON , .
W1934S 2 12 2.00 0.60 0.029 0.038 Monoféasica
Monitor LG FLATRON , .
19EN33 13 19 1.20 0.60 0.178 0.237 Monofasica
Monitor LG Flatron , .
E1942C 3 19 1.20 0.60 0.041 0.055 Monofasica
Monitor LED , .
JOEN3388-B 4 19 1.20 0.90 0.082 0.040 Monofasica
Monitor LG LED , .
20M35 46 19 0.80 0.90 0.629 0.305 Monofasica
Monitor HP P204v 2 19 0.80 0.65 0.020 0.023 Monofasica
Monitor Samsung -
S19C150F 5 14 1.07 0.65 0.049 0.057 Monofasica
Monitor BENQ -
DIL2020-B 1 30 1.00 0.70 0.021 0.021 Monofasica
Monitor Rivera RLCD - , .
19KT72 1 20 2.31 0.60 0.027 0.036 Monofasica
MomtorggLL 2440 1 19 0.84 0.85 0.014 0.008  Monofsica
Monitor Samsung -
SYNC MASTER D1930 1 19 1.05 0.65 0.013 0.015 Monofasica
Monitor Samsung 3 14 1.07 0.65 0.029 0.034 Monofésica
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. . Potencia Potencia .
Equipo Cantidad V(zl‘t,;l‘le Corz:;nte Fl‘::)ctte(:'c;iae Activa Reactiva Tg);) (;e
(kW) (kVAR) &
CPU 71 110 3.50 0.60 16.401 21.868  Monofasica
Impresora de
Credenciales Zebra 1 24 4.17 0.60 0.060 0.080 Monofasica
ZC300
Impres"%%;COH M 3 110 12.00 0.90 3.564 1726 Monofasica
Impresora ;%ISOH MPC ] 110 10.00 0.90 0.990 0.479  Monofésica
Impresora RICOH .
MP4002 2 110 12.00 0.90 2.376 1.151 Monofasica
Impres"rg‘(ﬁ)ECOH MP 1 110 14.09 0.90 1395 0.676  Monofasica
Impres"ra3%l()COH ICM 1 110 10.00 0.60 0.660 0.880  Monofasica
Impresora;;égm MPC 1 110 14.50 0.95 1515 0498  Monofasica
Impres"rasl(ECOH MP 1 110 11.45 0.90 1.134 0.549  Monofasica
Impres"razf){llCOH MP 2 110 8.00 0.85 1.496 0.927  Monofisica
Impresora EPSON -
C463C 1 110 0.12 0.70 0.009 0.009 Monofasica
Impresora HEWLETT
PACKARD LASERJET | 110 322 0.75 0.265 0234  Monofisica
P1102W
Impresora HEWLETT
PACKARD LASERJET 1 110 3.20 0.60 0211 0282  Monofisica
2015
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. . Potencia Potencia .
Equipo Cantidad V(zl‘t,;l‘le Corz:;nte Fl‘::)ctte(;lrc?ae Activa Reactiva Tcl;): (;e
(kW) (kVAR) g
Cafetera Electrolux L.
ECM25 4 110 6.67 1.00 2.935 0.000 Monofasica
TV Prima 32" 1 110 0.45 0.85 0.042 0.026 Monofasica
TV SONY 40" 1 110 0.50 0.85 0.046 0.029 Monoféasica
TV SAMSUNG , .
UN65BUSOOPCZE 5 110 1.79 0.85 0.838 0.519 Monofasica
TV AQUOS LC- , .
70LES57U 1 110 1.89 0.85 0.177 0.110 Monofasica
Refrigerador 1 110 5.42 0.95 0.566 0.186 Monofasica
Refrigerador Pequefio 1 110 0.91 0.90 0.090 0.044 Monofasica
Congelador 1 110 1.59 0.85 0.149 0.092 Monofasica
Microondas LG 3 110 5.45 0.85 1.529 0.947 Monofasica
Mlcmondf;gv hirlpool 1 110 6.36 0.60 0.420 0.560  Monofésica
Microondas Amana 2 110 6.36 0.85 1.189 0.737 Monofasica
Microondas Midea 1 110 6.36 0.85 0.595 0.369 Monofasica
Sistema Cerca Eléctrica 1 110 0.09 0.70 0.007 0.007 Monofasica
Router de internet D- , .
LINK DIR-905L 11 110 0.04 0.70 0.036 0.036 Monofasica
Computador Portatil HP
PROBOOK 450 G8 16 20 2.31 0.95 0.685 0.225 Monofasica
NOTEBOOK PC
Computador Portdtil HP 3 20 333 0.95 0.185 0.061  Monofisica
340 G1
Computador Portatil HP L.
SPECTRE 1 20 3.33 0.95 0.062 0.020 Monofasica
Computador Portatil HP ..
Intel CORE i3 2 20 2.31 0.95 0.086 0.028 Monofasica
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. . Potencia Potencia .
Equipo Cantidad V(zl‘t,;l‘le Corz:;nte Fl‘::)ctte(;lrc?ae Activa Reactiva Tcl;): (;e
(kW) (kVAR) g
Computador Portatil HP -
Intel CORE i7 3 20 3.33 0.95 0.185 0.061 Monofasica
Computador Bortaul HP 1 20 333 0.95 0.062 0020  Monofisica
Computador Portatil
LENOVO THNKPAD 4 20 3.25 0.95 0.247 0.081 Monofasica
L16
Computador Portatil
LENOVO THNKPAD 2 20 3.25 0.95 0.124 0.041 Monofasica
E15
Computador Portatil -
LENOVO 1 20 3.25 0.95 0.062 0.020 Monofasica
Computador Portatil
THINKBOOK 15 G2 2 20 3.25 0.95 0.124 0.041 Monofasica
ITL MP23RVRS
Computador Portatil
Victus gamer 1 20 10.30 0.95 0.191 0.063 Monofésica
AX20INGW
Computador Portatil HP 20 231 0.95 1712 0.563  Monofasica
Intel Core 15
Calefactor DAEWOO L.
DOH-277M 7 110 13.64 1.00 10.503 0.000 Monofasica
Dispensador de Agua
YLR-2-5-X (AQ100L- 7 110 1.05 0.70 0.566 0.577 Monofasica
K6)
Modem Internet 6 9 1.50 0.80 0.065 0.049 Monofasica
Impresof;f(l)COH SP I 110 5.60 0.90 0.554 0269  Monofisica
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Potencia Potencia

Equipo Cantidad VOl‘t,a‘le Corr;ente Fl‘)actor fie Activa Reactiva Tipo de
V) (A) otencia (KW) (KVAR) carga
Teléfono 1P
Grandstream 30 110 0.60 0.80 1.584 1.188 Monofasica
GRP2601W
Escaner RICOH FI-8150 1 110 0.19 0.95 0.020 0.007 Monofasica
UPS MO‘}%I% WITPOL 1 220 5 0.99 1.089 0.155  Monofasica
Parlante de Sonido 1 110 4.60 0.9 0.455 0.221 Monofasica
Proyector 1 110 1.40 0.9 0.139 0.067 Monofasica
Total 67.771 43.504

Nota. La tabla presenta los valores nominales del equipamiento eléctrico monofasico con base al levantamiento de carga, se incluye el calculo de
la potencia activa (P) y reactiva (Q). Elaboracion propia del autor.
Tabla 4

Levantamiento de carga red trifdasica

Potencia Potencia

Equipo Cantidad V‘E{t;)“e sz:;ente li)ictte(:c?: Activa Reactiva ]:;): ge
(kW) (kVAR) &
Bomba Sistema de 1 220 28 0.85 9.060 5.620 Trifésica

Incendios

Nota. La tabla presenta los valores nominales del equipamiento eléctrico trifasico con base al levantamiento de carga, se incluye el calculo de la

potencia activa (P) y reactiva (Q). Elaboracion propia del autor.
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Desarrollo de la Inspeccion Niveles de lluminacion

Por medio de una inspeccion de iluminacion a las distintas areas que comprenden a la
organizacion se determina la calidad de las iluminarias con las que cuenta actualmente la
Agencia de Aduanas. La inspeccidn se realiza en 4 etapas.

1. Identificacién Dimensiones de las Areas a Evaluar

Para determinar las dimensiones de largo y ancho de cada area se hace uso de una cinta
métrica, cuyos valores se detallan en las columnas 3 y 4 de la Tabla 5. Adicionalmente se
determina la altura a la que se encuentran los puntos de luz, cuyo valor es de 2.5 m. Se divide
a la organizacion en 53 éreas de trabajo, de las cuales se obtiene 376 zonas de medicion con
sus respectivos centros geométricos, los cuales representan a los puntos para la inspeccion de

iluminacion esto de logra apreciar en el Anexo 7 y Anexo 8.

2. Calculo del Numero de Zonas a Evaluar

Se aplica la metodologia descrita en los Apéndices A.2.3 y A.2.3.1 de la Norma
Mexicana 025-STPS-2008 “Condiciones de Iluminacion en los Centros de Trabajo”, con el
fin de determinar el nimero de zonas a evaluar y sus respectivos puntos de inspeccion. El
proceso inicia con el calculo del indice de area para cada sector, empleando las dimensiones
de cada area de trabajo y la formula presentada en la ecuacion (7) de acuerdo con lo estipulado
en la norma. Con el valor obtenido, se recurre a las columnas A y B de la tabla mostrada en la
Figura 13 a partir de las cuales se establece el nimero de zonas en que debe dividirse el area
de inspeccion. Posteriormente, se determina el punto de inspeccion, el cual puede localizarse
en el centro geométrico de la zona o en cada puesto de trabajo, segiin los requerimientos

especificos de la inspeccion (Secretaria del Trabajo y Provision Social, 2008).

@)

IC =
h(x +y)

(7
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Donde:
IC: presenta al indice de area
x,y: son las dimensiones del area (largo y ancho), en metros

h: es la altura de la luminaria, en metros

Figura 13

Relacion entre el Indice de Area y Niimero de Zonas de Medicion

Indice de area A) Numero minimo de zonas a B) Nimero de zonas a considerar por la
evaluar limitacion
IC<1 4 6
1=IC=<2 9 12
2<IC<3 16 20
3zlIC 25 30

Nota. La figura muestra el nimero de zonas a evaluar, asi como el nimero de zonas en caso de
existir limitacion en funcion del indice de area. Tomada de la Norma Mexicana 025-STPS-
2008.

Si una vez determinado el nimero minimo de zonas a evaluar y los puntos de medicion
coinciden con la ubicacion de la luminaria, se debe realizar una nueva division al area a evaluar
considerando los valores de la columna B (Secretaria del Trabajo y Provision Social, 2008).

Se realiza un ejemplo del calculo del indice de area para el area Cafeteria Gerenciay a
continuacion se presenta en la Tabla 5 los resultados del 1C para cada area de la organizacion

tanto para el Piso 1 y Piso 2.

OCA+5) _ 1.04 (8)

IC=—"_"7 _
C=75G4a+5)
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Tabla 5

Resultados Calculo del Indice de Area y Niimero de Zonas

] Numero Punto de
Nro. ‘ Largo Ancho Indice de minimo de Medicion (centro
. Area , o .
Piso (m) (m) area zonas a geométrico de la
evaluar zona)
Cafeteria 5.4 5 1.04 9 9
Gerencia
Gerencia 5.4 5.2 1.06 9 9
General
Gerencia 33 475 0.78 4 4
Operaciones
Gerencia Ad. 5\ 45 0.75 4 4
Financiera
Area de
Recepcion 6.4 2.1 0.63 4 4
Gerencias y
Sala Espera
Salareuniones 5, 5, 0.63 4 4
~ (Recepcion)
S Archivo 4 3 0.69 4 4
- Sala reuniones
Norte 3 3 0.60 4 4
Operaciones 1 4.95 4.5 0.94 4 4
Operaciones 2 4.95 4.5 0.94 4 4
Operaciones 3 7.45 4.5 1.12 9 9
Salareuniones 5o, 4 0.96 4 4
Sur
Cafeteria FMA 5.82 4.1 0.96 4 4
Comedor 5.82 9.13 1.42 9 9
Comedor 2 5.1 3.5 0.83 4 4
Pasillo FMA - - - - 12
Operaciones 4 7.45 4.2 1.07 9 9
Operaciones 5 6.5 4.1 1.01 9 9
Operaciones 6 6.5 4.1 1.01 9 9
Bafios
Hombres 5.5 4.12 0.94 4 4
Bafos Mujeres 5.5 4.82 1.03 9 9
— Pasillo
,2 Reciclaje 5.5 1.75 0.53 4 4
-
Talento 556 443 0986 4 4
Humano 1
Talento 556 349 086 4 6
Humano 2
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] Numero Punto de
‘ Largo Ancho Indice de minimo de Medicion (centro
Area , o .
(m) (m) area zonas a geométrico de la
evaluar zona)
Dispensario
Médico 5.56 3.34 0.83 4 4
Area Lactancia  5.56 1.63 0.50 4 4
TICS 5.56 3.04 0.79 4 4
Desarrollo 2.87 5.14 0.74 4 4
Mantenimiento 7.34 4.02 1.04 9 9
Financiero 1y
ST 9.17 7.9 1.70 9 9
Oficina 278 458  0.69 4 6
Financiero
Sistemas de
Gestion y 8.56 4.9 1.25 9 9
Comercial
Financiero 2 7.036 7.9 1.49 9 9
Gerencia 369 333 0.7 4 4
Comercial
Sala Hong 48  4.02 0.88 4 4
Kong
Compras 542 5.17 1.06 9 9
Bodega
Suminisiros CP 2.53 5.17 0.7 4 4
Pasillo 12 94 0.4 5
Reuniones
Sala Singapur  2.57 6.64 0.7 4 4
Sala Rotterdam  2.57 3.21 0.6 4 4
Sala de Espera  2.67 5 0.70 4 4
Recepcion 5.86 4.44 1.01 9 9
Ingreso 437 444 088 4 4
Posterior
Transporte 10.18 53 1.39 9 9
Oficina TR 2.55 4.09 0.63 4 6
Bafios Mujeres
TR 1.86 2.7 0.44 4 4
Barfios
Hombres TR 1.86 2.7 0.44 4 4
Pasillo TR 6.16 1.29 0.43 4 3
Sala de
Reuniones TR 3.35 4.09 0.74 4 6
Seguridad 335 52 0.81 4 6
Fisica
Cafeteria TR 2.09 2.7 0.47 4 4
Pasillo GMA 23.75 2.02 0.74 4 13
Pasillo
Auditorio 2.6 27.21 0.95 4 14
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Numero Punto de
Largo Ancho Indice de minimo de  Medicion (centro

Area (m) (m) area (I1C) zonas a geométrico de la
evaluar zona)
Auditorio 13.85 15 2.88 16 16
Bodega SST 2.6 1.15 0.32 4 4
Bodega
Suministros 4.39 5.21 0.79 4 4
MA
Archivo 1096 15.14 2.12 16 16
Archivo 2 6.19 5.21 0.94 4 4
Archivo 3 3.25 5.21 0.67 4 4

Nota. El nimero de zonas a evaluar son determinados con ayuda del IC y la Figura 13.

3. Ejecucion de la Inspeccion de [luminacion

Se aplica lo establecido en el Apéndice A.2.4 de la Norma Mexicana 025-STPS-2008
“Condiciones de Iluminacion en los Centros de Trabajo” para la medicion de los niveles de
iluminacion en cada punto de inspeccion previamente definido. Para ello, el luxémetro se ubica
a una altura de 0.75 m desde el piso, valor que corresponde a la altura promedio de los
escritorios de oficina en la organizacion, y se orienta hacia la fuente de luz. El equipo utilizado
en la inspeccion fue un luxémetro SPER SCIENTIFIC Modelo 850007, con certificado de
calibracion otorgado por Innovatec el 29/11/2024, con vigencia de un afio.
Figura 14

Luxometro SPER SCIENTIFIC Modelo 850007

Nota. Luxdémetro proporcionado por la organizacion
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De manera similar a la auditoria por la NEC, se hace uso de una Lista de Verificacion
para la evaluacion de los niveles de iluminacion.

Tabla 6

Formato Lista de Verificacion Evaluacion lluminacion

Lista de Verificacion Auditoria
Nomb.r © d’e'la Inspeccion segun la UNE 12464-1 en la Agencia de Aduanas
Auditoria:
Respor}sab’le' de Danny Andrade
auditoria:
Fecha: 16/5/2025
Empresa GMA - TPX - FMA
% Factor de
Luz Luz Reflexion
Nivel de . reflejada en .
R Nivel ; reflejada
‘ Punto de | iluminacion .., | Superficie o
Area ., Iluminaciéon en Paredes
Medicion | recomendada plano de
(Actual) . Paredes | Plano | (solo los
en norma trabajo
(luxes) (luxes) de que
trabajo | tengan
paredes)

Nota. Formato de auditoria realizado por el autor.

De manera complementaria, se evalu6 el factor de reflexion en cada zona de trabajo,
conforme a lo establecido en el Apéndice B.2.1 de la Norma Mexicana 025-STPS-2008. Esta
normativa dispone la realizacion de dos mediciones en el plano de trabajo: la primera (E;)
colocando el luxémetro frente a la superficie a una distancia de 10 cm, y la segunda (E,)
ubicando el luxdmetro orientado hacia el punto de luz. Con los valores obtenidos se emplea la
ecuacion (9), cuyos resultados se comparan con los parametros de la Tabla 7 con el fin de
determinar si el nivel de deslumbramiento se encuentra dentro de lo establecido por la norma

o si resulta excesivo.
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Tabla 7

Factor de Reflexion
Concepto Niveles Maximos Permisibles de Reflexion
Paredes 60%
Plano de Trabajo 50%

Nota. La Norma Mexicana 025 indica que se produce deslumbramiento en la zona o puesto
de trabajo si el factor de reflexion Ky supera los limites de la tabla, tomada de (Secretaria del
Trabajo y Provision Social, 2008)

La norma mexicana 025 establece la siguiente formula para determinar el Factor de

Reflexion (Ky):
Ey
Ky =7 (100) ©)

Donde:
E;: es el nivel de reflexion sobre el plano de trabajo o pared, en luxes.

E,: es el nivel de incidencia sobre el area de trabajo, en luxes.

4. Interpretacion de la Inspeccion

Para identificar los niveles de iluminacién en la organizacion se emple6 la normativa
internacional UNE 12464-1, la cual establece los valores minimos de luminosidad en funcion
del area de trabajo. En Ecuador, el Anexo 3 “Norma Técnica en Seguridad e Higiene del
Trabajo”, complemento al Decreto Ejecutivo Nro. 255, define los pardmetros minimos de
iluminacioén a cumplir dentro de una organizacidn; sin embargo, para el presente estudio se
optd por la aplicacion de la UNE 12464-1 debido a que ofrece referencias mas detalladas para
entornos de oficina, contemplando diferentes tipos de tareas y actividades, tales como archivo
de documentos, salas de reuniones, mostradores de recepcion, zonas sanitarias, entre otros.
Ademas, la UNE 12464-1 incluye parametros recomendados para el indice de
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deslumbramiento unificado (UGR) por cada tipo de actividad, lo que permite una evaluacion
mas precisa de la calidad luminica. En este sentido, la eleccion de la normativa depende de los
objetivos y necesidades del estudio. Para el presente analisis, se tomaron como referencia los
requisitos especificados en la Figura 15.

Figura 15

Niveles de Iluminacion Minimos Requeridos para Oficinas

TABLA DE OFICINAS

Ne REF TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Epylux UGR Rz OBSERVACIONES
1.1 ARCHIVO, COPIAS, ETC. 300 19 80
12 ESCRITURA, ESCRITURA A MAQUINA, LECTURA 500 19 80
Y TRATAMIENTO DE DATOS
13 DIBUJO TECNICO 750 16 80
14 PUESTOS DE TRABAJO DE CAD 500 19 80
15 SALAS DE COMFERENCIAS Y REUNIONES 500 19 80 - La iluminacion deberia ser controlable.
1.6 MOSTRADOR DE RECEPCION 300 22 80

17 ARCHIVOS 200 25 80
Nota. L figura contempla los requisitos de iluminacion tomada de (UNE, 2022)

En la Agencia de Aduanas se dispone de areas de actividades de oficina, asi como de
circulacion y pasillos, para estos tltimos la UNE 12464-1 establece 100 luxes como minimo.
Por otro lado, las areas que corresponden a servicios sanitarios, salas de espera, comedor y
cafeteria se recomiendan un nivel de iluminacion de 200 luxes, y para areas de almacenamiento
se recomienda de 100 a 300 lux en funcion si se manipula o no constantemente paquetes. Por
lo tanto, los requisitos minimos de iluminacion a considerar en la evaluacion corresponden a
los expresados para dichas areas en la norma.

En vista de que la UNE 12464-1 no establece parametros de iluminacién maximos,
estos fueron definidos en funcion de la jerarquia de las areas, actividades y tipo de interiores
presentes en la organizacion de estudio, es decir; las areas de circulacion y pasillos tienen como
area superior a la sala de espera, bafos, cafeteria y comedor, la misma que su nivel minimo en
norma es de 200 lux , por ende se determina que las areas de circulacion y pasillos no deberian

contar con niveles que corresponde a otro tipo de actividad, lo cual para este ejemplo sus

32



niveles de iluminacion deben permanecer en un rango de 100 — 200 lux. Continuando con esta
logica, se defini6 de forma sucesiva para el resto de actividades. Véase la Tabla 8.
Tabla 8

Nivel de Iluminacion Minima segun la UNE 12464-1

Nivel de Nivel Iluminacion
Tipo de Interior / Tarea Actividad iluminacion .
, . Maximo* (lux)
minima (lux)
Areas de Circulacion y Pasillos 100 200
Salas de Espera, C(Zmedor, cafeteria y 200 300
Barios
Bodegas solo almacén 100 300
Bodegas Manipulacion de Productos / Area
. . 300 500
de Recepcion / Archivo
Tareas de oficina, escritura y tratamiento 500 750
de datos
Tareas de Dibujo Técnico 750 -

Nota. Tabla elaborada por el autor con base en (UNE, 2022)

Resultados de la Inspeccion de Iluminacion

Por medio de la inspeccion, se determiné el nivel de iluminacidon actual con el que
cuenta la organizacion.

En el caso de la Planta Alta, esta se encuentra comprendida por 18 areas de trabajo y
107 zonas de evaluacion, 61 de ellas se encuentran con niveles de iluminacion sobre el nivel
maximo permisible, el cual fue establecido en funcion del tipo de tareas presentes en dicha
planta, ver Tabla 8, y 2 zonas con déficit de iluminacion, obteniendo asi que 44 zonas
evaluadas cumplen con los pardmetros permisibles estipulados en la UNE 12464-1. Es
necesario acotar, que los niveles de iluminacion que exceden a los parametros maximos se

presentaron en varios tipos de tareas, para las cuales su nivel maximo es diferente, esto se puede
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comprender de mejor manera visualizando la Tabla 9. Finalmente, se identifica inconvenientes
en 63 de las 107 evaluadas.

Tabla 9

Incumplimiento de Niveles de Iluminacion Planta Alta

Bodegas
Salas de . g ./
Areas de espera Manipulacion
. . s pera, Bodegas solo de Productos / Tareas de
Circulacion y comedor, , 1 .
. ~ almacén Area de oficina
pasillos banos y g
; Recepcion /
cafeteria .
Archivo

Zonas Zonas Zonas Zonas Zonas Zonas Zonas Zonas Zonas Zonas
<100 >200 <200 >300 <100 >300 <300 >500 <500 >750
lux lux lux lux lux lux lux lux lux lux
0 0 0 23 0 0 0 4 2 34

Nota. La tabla presenta la clasificacion del nimero de zonas con déficit o exceso de nivel
luminoso estipulado en norma por cada el tipo de area.

Los resultados del nivel de deslumbramiento en la Planta Alta reflejan que 18 zonas
exceden del porcentaje de reflexion permisible por plano de trabajo y 3 zonas el porcentaje por
paredes, dando como resultado total que el 19.63 % de zonas cuentan con deslumbramiento en

los puestos de trabajo. Los niveles de iluminacion se detallan en el Anexo 1.

Figura 16

Cumplimiento Iluminacion en la Planta Alta

W % Zonas con exceso de
lluminacion

M % Zonas con déficit de
iluminacion

M % Zonas en norma

Nota. Elaborado por el autor.
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En la Figura 16 se observa que, de las 107 zonas evaluadas en la Planta Alta, el 57 %
presenta niveles de iluminacidn superiores a los rangos nominales, mientras que un 2 % no
alcanza los niveles minimos recomendados. Esto representa un 59 % de areas que incumplen
con la normativa vigente. En contraste, inicamente el 41 % cumple con los parametros
establecidos, lo que evidencia que mas de la mitad de las zonas evaluadas no satisfacen los
requisitos normativos, generando un riesgo significativo en las condiciones de iluminacion para
el personal que labora en estas areas de la organizacion.

En el caso de la Planta Baja y areas de pasillos en general, se cuenta con 35 areas de
trabajo con actividades de oficina y 8 areas de circulacion, de la cuales surgen 269 zonas de
evaluacion, donde 26 zonas no cuentan con los niveles minimos recomendados por la UNE
21464-1, lo que representa un 9.7 % de incumplimiento, por otro lado 192 zonas exceden los
valores recomendados para el area de actividades de oficina, comedor, bafnos, salas de espera,
recepcion, bodegas y pasillos descritos en la norma mencionada anteriormente, y definidos en
la Tabla 8, lo que se traduce como el 71.4 % de zonas con exceso de iluminacion. Se obtiene
que el 19 % de zonas cumplen con los niveles estipulados por la norma, es decir 51 de las 269.
De igual manera, se determina el factor de reflexion para cada zona, donde se identifica que 30
zonas exceden del porcentaje permisible en el plano de trabajo y 1 zona excede el porcentaje
maximo en paredes, resultando en un 14.5% de zonas con deslumbramiento en las areas de
trabajo de la Planta Baja de la organizacion. Los niveles de iluminacion se detallan en el Anexo
2,y los porcentajes maximos para el factor de reflexion se detallan en la Tabla 7.

A continuacidn, se detallan las areas que superan los niveles de iluminacién
recomendados, asi como aquellas que no alcanzan los valores minimos establecidos por la

normativa.
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Tabla 10

Incumplimiento de Niveles de Iluminacion Planta Baja y Pasillos

Bodegas

Areas de Se:la:rge Manipulacion

Circulacion y pera, Bodegas solo de Productos / Tareas de
. comedor, , 1 .
pasillos / ~ almacén Area de oficina
. bafios y g
Lactancia ; Recepcion /
cafeteria .

Archivo

Zonas Zonas Zonas Zonas Zonas Zonas Zonas Zonas Zonas Zonas
<100 >200 <200 >300 <100 >300 <300 >500 <500 >750
lux lux lux lux lux lux lux lux lux lux
0 59 0 33 0 4 24 33 2 63

Nota. La tabla presenta la clasificacion del nimero de zonas con déficit o exceso de nivel
luminoso estipulado en norma por cada el tipo de area.
Figura 17

Cumplimiento Iluminacion en la Planta Baja y Pasillos

B % Zonas con exceso de
lluminacién

W % Zonas con déficit de
iluminacién

B % Zonas en norma

Nota. Elaborado por el autor

Se logra apreciar en la Figura 17 que, en la Planta Baja y pasillos el 71 % de las zonas
presentan un exceso de iluminacion, el 10 % registran un déficit y tinicamente el 19 % cumplen
con los niveles normativos establecidos, lo que refleja una distribucion inadecuada de los
niveles luminicos en estas &reas. Este comportamiento refleja la existencia de un
sobredimensionamiento en la mayoria de los espacios, lo cual, si bien garantiza visibilidad,
implica ineficiencia energética y posibles molestias visuales; al mismo tiempo, el porcentaje

de déficit representa un riesgo potencial para la seguridad de los usuarios.
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De igual manera se identifica que alrededor del 14% de las zonas evaluadas superan
los porcentajes de reflexion establecidos en la Norma Mexicana 025, lo que se traduce a que
52 puntos presentan deslumbramiento en las areas de trabajo en la organizacion y 324 estan
dentro del porcentaje permisible.

Figura 18

Cumplimiento del Factor de Reflexion Actual

H % Puntos fuera de
norma

W % Puntos en norma

Nota. Elaborado por el autor.

La Figura 18 muestra que el 86 % de los puntos evaluados cumplen con los valores
normativos del factor de reflexion, mientras que el 14 % restante se encuentra fuera de los
paradmetros establecidos, lo que indica un nivel de cumplimiento mayoritario y adecuado en la
superficie analizada, segun lo establecido en la Norma Mexicana 025. Este resultado evidencia
que, en general, las condiciones actuales de reflexion de las superficies permiten un
aprovechamiento apropiado de la iluminacion, contribuyendo tanto al confort visual como a la
eficiencia luminica; sin embargo, el porcentaje de incumplimiento identificado sugiere la
necesidad de realizar ajustes especificos en aquellas dreas que no cumplen con la norma, a fin

de garantizar una uniformidad total en el desempefio luminico del espacio.
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En el articulo de Sdnchez Sanaguano (2023) se menciona que los niveles de iluminacién
deficientes o excesivos en los puestos de trabajo pueden generar un impacto negativo a la salud
de los colaboradores. Sanchez demostrd que los trabajadores que se encuentran expuestos a
niveles de iluminacion deficientes son propensos a fatiga visual, pesadez en los parpados y
picazon ocular, por otro lado, quienes se encontraban en puestos de trabajo con niveles
excesivos de iluminacién son propensos a experimentar vision borrosa y picazon ocular,
aquello producto del deslumbramiento que existe en el puesto de trabajo. Adicionalmente, el
Instituto para la Diversificacion y ahorro de la Energia IDAE & CEI (2019) sostiene que para
contar con un sistema de alumbrado eficiente se deben establecer los niveles de iluminacion
adecuados a la actividad o tarea a desempeiar en una organizacion, esto implica que no se debe

exceder ni tampoco caer por debajo de los pardmetros establecidos en las normativas.

Bajo este contexto, resulta importante garantizar que el nivel de iluminacion se
encuentre acorde a las actividades a desempefiar en el puesto de trabajo, ademas, contar con
puntos de luz entreguen mayor iluminacién de la necesaria, representa un mayor consumo

eléctrico, lo que significa mayores costos para una organizacion.
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Levantamiento de Cargas Red de Iluminacion

Se procede a identificar la carga actual en el sistema de iluminacion en la
organizacion.
Tabla 11

Carga actual de iluminacion en la Agencia de Aduanas

. . Potencia Potencia

Iluminaria V(zit;)l"e Am([;e)rlos l;::)ctte(:c&e Cantidad Activa Reactiva

(kW) (kVAR)
Sylvania 110 0.22 0.85 51 1.05 0.65
Sylvania 110 0.22 0.85 50 1.03 0.64
Sylvania 110 0.37 0.9 21 0.77 0.37
Sylvania 110 0.44 0.9 13 0.57 0.27
Led Drive 110 0.44 0.9 105 4.57 2.22
BellaLux 110 0.22 0.8 1 0.02 0.01
China 110 0.44 0.9 4 0.17 0.08
Ge{fgal 110 0.22 0.85 1 0.02 0.01
Led Vance 110 0.33 0.9 4 0.13 0.06
Led Vance 110 0.44 0.9 1 0.04 0.02
Maviju 110 0.44 0.9 2 0.09 0.04
Mercury 110 0.44 0.9 65 2.83 1.37
On Power 110 0.22 0.85 20 0.41 0.25
On Power 110 0.44 0.9 23 1.00 0.49
On Power 110 0.46 0.9 4 0.18 0.09
Splendor 110 0.44 0.9 36 1.57 0.76
Splendor 110 0.37 0.9 1 0.04 0.02
X Led 110 0.44 0.9 1 0.04 0.02
Volton 110 0.22 0.85 15 0.31 0.19
Mercurio 110 0.93 1 6 0.61 0.00
Total 424 15.46 7.85

Nota. La tabla muestra los tipos de ldmparas, cantidad, potencia activa y reactiva actual en la

organizacion.
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Tabla 12

Levantamiento de carga actual instalada en la Agencia de Aduanas

. e Potencia Total Potencia Reactiva

Red Eléctrica (kW) (kVAR)

Red de carga 67.77 43.50
monofasica
Red de carga 9.06 5.62
trifasica

Red de [luminacidon 15.46 7.58
Total 92.29 56.70

Nota. La tabla muestra la potencia total de la red eléctrica en la Agencia de Aduanas

Una vez determinada la carga total instalada, a partir las especificaciones técnicas de

cada equipo utilizado por la Agencia de Aduanas, se procedio a la elaboracion del layout de

planta baja y alta, véase la Figura 19 y Figura 20. La infraestructura de la instalacion es de

1763 m?. En el disefio se detalla las 4reas de trabajo, puestos operativos que alojan un total de

348 equipos eléctricos, asi como la distribucion de 282 tomacorrientes y 424 puntos de luz o

[uminarias.
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Figura 19

Layout Planta Baja GMA y TPX

m M LEVENDA
HH R [ = IMPRESORA. - PUERTA
L Y — MARGNETICA
aEEn PUESTO DE
L L = TRABAIO CERCA ELECTRICA
[~ TR —
H m 1T :'\\ ) PUNTO DELUZ —_— ZONA SENSIBLE
H S m m — TOMACORRIENTE = DISPENSADOR DE
H M \| |/ | DOBLEMONDFASICO I%I AGUA
N« 11 [ TABLERO
- % DISTRIBUCION I:l MEDIDOR
B
H M M >3 BOMBA GONTRA
H HH HH = INGENDIOS
H Lk H

Nota. Elaboracion propia, con base a la simbologia ecuatoriana IEC 60617
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Figura 20

Layout Planta Alta FMA

Operaciones FMA

PUNTO DE LUZ

LEYENDA
—
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1
PUESTO DE
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Nota. Elaboracion propia, con base a la simbologia ecuatoriana IEC 60617
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Herramienta de Ingenieria: Metodologia 5 por qué

Se realiza un analisis de causa utilizando la metodologia de los 5 por qué sobre el
problema identificado en la Agencia de Aduanas. Como se puede observar en la Figura 21, la
razén de que exista interrupciones en el servicio eléctrico en la Agencia de Aduanas puede
suscitarse a que la capacidad de la red eléctrica actual no esta dimensionada para la carga con
la que la organizacidn cuenta actualmente, producto del incremento de numero de equipos y
dispositivos que se han incorporado a la empresa recientemente, debido a la necesidad de nuevo
personal para el desarrollo de las operaciones. A ello se suma, que no se ha considerado una
actualizacion al sistema eléctrico considerando criterios técnicos, debido al desconocimiento
que conlleva realizar el andlisis y redimensionamiento de la red eléctrica.
Figura 21

Analisis de Causa Mediante Herramienta 5 Por Qué

Industrial

PROBLEMA Camera de
l' Interrupcidn del servicio eléctrico en una Agencia de Aduanas Ingenieria

{POR QUE OCURRE LA INTERRUPCION DEL Porque se producen sobrecargas cuando se generan
SERVICIO ELECTRICO? picos elevados de demanda eléctrica.

2 ¢POR QUE SE PRODUCEN SOBRECARGAS Porque la capacidad instalada en la red eléctrica no es
CON LA ALTA DEMANDA? suficiente para soportar la demanda actual.

3 ¢POR QUE LA CAPACIDAD Porque la red eléctrica fue disefiada considerando una carga menor, y no

se actualizé al aumentar el nimero de equipos ni al incorporar nuevos
INSTALADA NO ES SUFICIENTE? dispositivos de alto consumo.

g - S Porque no se realizé un andlisis preventivo ni un plan de
4 ([zORFE[? EEEI\(J:QFRSI'E :?CTUAUZO actualizacién del sistema eléctrico conforme al

crecimiento de las operaciones.

4POR QUE NO SE REALIZO UN Porque existe desconocimiento sobre el comportamiento
PLAN DE ACTUALIZACION? de los sistemas eléctricos.

Nota. Elaboracion propia por el autor.

En base al andlisis de causa, se considera pertinente proponer un rediseiio de la red
eléctrica en la Agencia de Aduanas, considerando los puntos establecidos en la NEC y niveles

de iluminacion recomendados por la UNE 12464-1.
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Area de estudio

Tabla 13
Area de Estudio
Area de estudio
Dominio Tecnologia y Sociedad

Linea de investigacion

Automatizacion y Redes

Sub linea de investigacion

Diseflo e implementacion de sistemas electromecanicos,
eléctricos/electronicos, para satisfacer necesidades del

sector productivo y de servicios mediante herramientas

automatizadas.
Campo Ingenieria Industrial
Area Instalaciones Industriales
Aspectos Redisefio de la red eléctrica
Objeto de estudio REDISENO DE LA RED ELECTRICA EN UNA

AGENCIA DE ADUANAS EN LA CIUDAD DE

QUITO.

Periodo de Analisis

Abril 2025 a Julio 2025

Nota. Adaptado por el investigador
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Modelo operativo
Figura 22

Modelo Operativo del Proyecto

Aplicacion de requesitos
establecidos en la NEC

Propuesta rediseno de |a red eléctrica
monofasica.

A

Seleccion de elementos eléctricos
para el redisefo de la red monofasica

v

Uso del libro "Problemas resueltos y
propuestos de Electrotecnia Basica"
de Esteban Amador Martinez

Seleccién de alternativas para
software de simulacion

v

Modelado y simulacion del sistema de

lluminacién

i

Uso del Software y aplicacién de la
UNE 12464-1

Propuesta redisefo de la red de
iluminacién

v

Aplicacion de requesitos
establecidos en la NEC

Uso del libro "Problemas resueltos y
propuestos de Electrotecnia Basica"
de Esteban Amador Martinez

Seleccion de elementos eléctricos
para el rediseno de la red de
iluminacién

Analisis econdmico de las propuestas

Nota. Modelo operativo realizado por el autor en base al modelo de (Barriga Zufiiga, 2024)
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Desarrollo del modelo operativo

Para el cumplimiento de los objetivos planteados, se tomara como referencia lo descrito
en la Figura 22, la cual sirve como referencia para orientar la ejecucion de actividades y
estrategias.
Propuesta de Rediserio de la Red Eléctrica Monofasica

En esta etapa se propone desarrollar un redisefio de los circuitos de la red eléctrica
monofésica, con base a los requisitos estipulados por la NEC. Con el objetivo de presentar una
red eléctrica que este acorde a la carga actual instalada en la organizacion, garantizando el
servicio eléctrico.
Seleccion de Elementos Eléctricos para Redisefio de la Red Monofasica

Se realiza la seleccion de los calibres adecuados para los conductores eléctricos de los
circuitos redisefiados en la red monofasica, empleando la metodologia y las formulas de calculo
propuestas en el libro “Problemas resueltos y propuestos de Electrotecnia Bésica” de Esteban
Amador Martinez. Asimismo, se determinaron los mecanismos de proteccion para cada
circuito, con el objetivo de evitar interrupciones en el suministro eléctrico y garantizar la

proteccion integral de la red ante posibles fallas.

Seleccion de Alternativas para Software de Simulacion

Para la seleccion del software de simulacion que sera utilizado con el fin de establecer
los niveles de iluminacidén 6ptimos en la organizacion, se procede a aplicar la metodologia de
Factores Ponderados, donde se considera criterios de valoracion establecidos conforme a las
demandas del proyecto.
Modelado y Simulacion Iluminacion

Para llevar a cabo el estudio del sistema luminico se procede a utilizar el software
previamente seleccionado, el cual va a permitir el modelado de las 4reas y puestos de trabajo

presentes actualmente en la empresa y posteriormente la evaluacion de los niveles de
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iluminacién en las mismas, permitiendo iterar entre varias opciones de lamparas para adecuar

los estos con base a lo estipulado en la UNE 12464-1.

Rediserio de la Red de Iluminacion

Para el redisefio de la red de iluminacion se toma como punto de partida la simulacion
realizada en el punto anterior, donde se define los puntos de luz requeridos para cumplir con
los niveles optimos. Adicionalmente, se emplea lo establecido en la norma NEC para el
redisefio de los circuitos de iluminacion.
Seleccion de Elementos Eléctricos para Red de Iluminacion

Se realiza una seleccion de los elementos eléctricos correspondientes al redisefio de la
red de iluminacion, especificamente el calibre de los cables eléctricos y elementos de
proteccion, empleando la metodologia descrita en el libro “Problemas resueltos y propuestos
de Electrotecnia Basica” de Esteban Amador Martinez, para garantizar que la readecuacion de
la red eléctrica de iluminacion en la organizacion este acorde a la carga propuesta en el sistema
de iluminacion.
Andlisis Economico de la Propuesta

Se lleva a cabo una evaluacion de los costos requeridos en la implementacion de la
propuesta, evaluando factores como precios de los elementos eléctricos, cantidad de materiales

y seleccion de proveedores, permitiendo determinar los mas factibles.
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CAPITULO III

Propuesta y Resultados Esperados
Una vez realizado el diagnostico, se determinaron los factores que dieron origen al
problema descrito previamente. A partir de este analisis, se procede a desarrollar una propuesta

de mejora orientada a resolver dichas deficiencias.

Rediseiio de la Red Monofdsica

Para el redisefio de la red de monoféasica se consideran los lineamientos establecidos
por la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) hacia el disefio de circuitos eléctricos.
Bajo estas condiciones, se reconoce la necesidad de redisefiar aquellos circuitos que no
cumplen con los criterios normativos respecto al nimero de salidas, la carga maxima permitida
y la asignacion de circuitos exclusivos para cargas especiales. Estos circuitos fueron detectados
durante la auditoria técnica previamente realizada como parte del diagndstico inicial (véase
Anexo 5).

Como resultado del redisefio de la red de monofasica, fue necesario la intervencion en
los 23 circuitos que se encontraban fuera de norma, para lo cual, ahora se redistribuye 72
circuitos, dentro de los cuales se incluyen circuitos para cargas especiales, se considera la carga
maxima por circuito a 20 amperios, asi como el nimero de salidas o tomacorrientes para cada

uno, esto se logra apreciar en el Anexo 6.
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Figura 23
Visualizacion del Anexo 6

Anexo 6

Redistribucion de circuitos eléctricos para la red de monofdsica

Nro. Nro. Equipo Cantidad Potencia Nominal Corriente
Circuito Salidas P (W) Nominal (A)

CPU 1 385 3.5

3 Laptop HP Intel CORE i3 1 45 2.31
1 Impresora RICOH IM 430F 1 1320 12
Monitor LG 1 15.2 0.8

Total 1765.2 18.61

Laptop HP PROBOOK 1 45 2.31
CPU 1 385 3.5

4 Monitor Rivera RLCD - 19KT72 1 45 2.31

2 ;

Laptop HP Intel CORE i3 1 45 2.31
Monitor LG 1 15.2 0.8

Total 535.2 11.23

Nota. En la figura 23 se aprecia un fragmento del Anexo 6 donde se presenta la redistribucion

de los circuitos eléctricos de la red monofasica.
Seleccion de Elementos Eléctricos para la Red Monofasica

Seleccion calibre de conductor para circuitos de la red monofasica

Una vez adecuado los circuitos de la red monoféasica que se encontraban fuera de norma,
lo siguiente es determinar el calibre de los conductores correspondientes. En este
procedimiento se aplica la ecuacion (10) para calcular la corriente que fluye a través del
conductor hacia la carga en cada circuito y la ecuacion (11) para determinar la corriente bajo
condiciones criticas de operacion. Estos calculos permiten realizar una seleccion adecuada
seleccion del calibre y garantizar el correcto funcionamiento del sistema eléctrico.

2P

— 10
V % cos @ (10)

la

Donde:
- Ia: es la corriente nominal del circuito (amperios)

- ). P: sumatoria de las potencian nominales de cada carga que alimenta el circuito
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- V:voltaje o tension al que trabaja el circuito (voltios)
- cos @: factor de potencia, se trabaja con un valor promedio en funcion de la variedad

de equipos por circuito.

_125%1,

= — 11
FT x FC (1n

Ic

Donde:

Ic: es el valor de corriente que circula por el conductor en condiciones criticas de

operacion (amperios).

Ia: es la corriente nominal del circuito (amperios)

FT: Factor de Temperatura, ver Tabla 14

FC: Factor nimero de conductores, ver Tabla 15

Dentro del contexto de la organizacion, se selecciona como factor de temperatura al
valor de 1, debido a que la Agencia de Aduanas cuenta con un régimen de trabajo que se
encuentra dentro de los rangos de temperatura entre 0°C — 30°C.

Tabla 14

Factor de Correccion de Temperatura

Temperatura (°C) FT
0a30 1
31a40 0.82
41 a 45 0.71
46 a 50 0.58
51a55 0.41

Nota. En la tabla se muestran los valores del factor de temperatura para conductores de cobre
y aluminio, tomada de la Tabla 10.7 de (Martinez, 1985).

Adicionalmente, se determina el factor de nimero de conductores, para lo cual se prevé
que por la tuberia transitaran de 1 a 3 conductores, lo que resulta en un valor de factor de 1. El

valor se selecciona en funcion de la Tabla 15.
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Tabla 15

Valores correspondientes al factor numero de conductores (FC)

Numero de conductores a través de

una misma tuberia FC
la3 1

4a6 0.8

7a24 0.7

25a42 0.6

43 y mas 0.5

Nota. En la tabla se muestran los valores del factor niimero de conductores en funcion del

Nro. De conductores por una misma tuberia, tomada de la Tabla 10.8 de (Martinez, 1985)

De manera adicional, es necesario seleccionar la proteccion correcta para cada uno de
los circuitos de red eléctrica monofésica, para ello se utiliza la ecuacion (12).
I breaker = 1.25 x Ia (12)
Donde:
- I breaker: valor nominal de corriente para el dispositivo de proteccion contra
sobrecargas.
- 1.25: corresponde al sobredimensionamiento en un 25% de la carga nominal.

- Ia: corriente que circula por el conductor del circuito

Para la seleccion del calibre a usar en el conductor de cada circuito se utiliza los valores
normalizados de la Tabla 16 en funcion del valor de corriente. Por otro lado, para la seleccion
de la proteccion se utiliza la Tabla 17, de igual manera donde en funcion del valor de amperios

con los que cuente el circuito se toma el tipo de proteccion.
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Tabla 16

Capacidad de Corriente Permisible Conductores de Cobre THHN

Conductor . Didmet Peso
. Espesor de Spesot 1AmMEo 4 otal *Capacidad
CALIBRE  Seccion No. Ais}i)amiento de Externo Aprox. de CI:)rriente
(AWG o Transversal Hilos (mm) Chaqueta  Aprox. (ke / (A)
kemil) (mm?) (mm) (mm) km)
FORMACION UNILAY
14 2.08 19 0.38 0.1 2.76 23.58 25
12 3.21 19 0.38 0.1 3.26 35.93 30
10 5.261 19 0.51 0.1 4.11 55.95 40
8 8.367 19 0.76 0.13 54 93.52 55
6 13.3 19 0.76 0.13 6.34 142.58 75
4 21.15 19 1.02 0.15 8.09 228.51 95
2 33.62 19 1.02 0.15 9.56 350.9 130
1 42.4 19 1.27 0.18 11.04 437.08 145
1/0 53.49 19 1.27 0.18 12.05 560.77 170
2/0 67.44 19 1.27 0.18 13.17 697.21 195
3/0 85.02 19 1.27 0.18 14.43 868.29 225
4/0 107.2 19 1.27 0.18 15.85 1083.04 260

Nota. La tabla presenta los distintos calibres en funcion del amperaje que circula por estos.

Tomada de la ficha técnica que ofrece el proveedor (Electrocables, 2025)
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Tabla 17

Corrientes de Operacion de Protecciones convencionales

Fusibles (A) Disyuntores o Breakers (A)
15 15
20 20
25 30
30 40
35 50
40 70
45 100
50 125
60 150
70 175
80 200
90 225
100 250
110 300
125 350
150 400
175 500
200 600
225 700
250 800
300
350
400
450
500
600
800
1 000
1200
1 600

Nota. La tabla se aprecia los tipos de protecciones disponibles en funcion del amperaje,
tomada de (Martinez, 1985).

De acuerdo con la metodologia descrita, se selecciona el calibre Optimo de los
conductores segun la corriente maxima estimada para cada circuito, garantizando asi un
desempefio adecuado frente a la carga actual, en la cual se afiade un sobredimensionamiento

para el calculo de dicha corriente, con el objetivo de prever una posible expansion de la
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instalacion o el aumento en el numero de equipos conectados. Segun la corriente nominal de
cada circuito, se determina también la proteccion adecuada contra sobrecargas y cortocircuitos
para los circuitos de la red monofésica. Los resultados de la seleccion se encuentran en la Tabla
18.

Los valores utilizados para el factor de temperatura y el factor de numero de
conductores en los célculos corresponden a 1, segun las condiciones de la organizacion y lo

establecido en las Tabla 14 y Tabla 15.
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Tabla 18

Seleccion Calibre y Proteccion Circuitos de la Red Monofasica

Nro. de P‘,}tg?:lla Tensién Cos 0 Lo ZP . 1.25+1,  Calibre ?;ﬁ:;:zt;:igs I breaker Tipo
Circuito W) V) (promedio) "~ Vcosf FT +* FC  Nro. AWG (in) (A) Breaker
1 445.2 110 0.716 5.65 7.07 12 12 7.07 15
2 1320 110 0.9 13.33 16.67 12 12 16.67 20
3 535.2 110 0.8 6.08 7.60 12 12 7.60 15
4 1500.4 110 1 13.64 17.05 12 1/2 17.05 20
5 1320 110 0.9 13.33 16.67 12 12 16.67 20
6 890.4 110 0.916 8.84 11.05 12 1/2 11.05 15
7 860 110 0.7 11.17 13.96 12 1/2 13.96 15
8 1500.4 110 1 13.64 17.05 12 1/2 17.05 20
9 1249.82 110 0.66 17.22 21.52 12 1/2 21.52 30
10 1352.5 110 0.85 14.47 18.08 12 1/2 18.08 20
11 1100 110 0.85 11.76 14.71 12 1/2 14.71 15
12 1100 110 0.6 16.67 20.83 12 12 20.83 30
13 1285 110 0.85 13.74 17.18 12 12 17.18 20
14 1206.2 110 0.7 15.66 19.58 12 12 19.58 20
15 1320 110 0.9 13.33 16.67 12 12 16.67 20
16 1145 110 0.775 13.43 16.79 12 1/2 16.79 20
17 1455 110 0.9375 14.11 17.64 12 1/2 17.64 20
18 1335.6 110 0.716 16.96 21.20 12 1/2 21.20 30
19 1595 110 0.95 15.26 19.08 12 1/2 19.08 20
20 1540 110 0.75 18.67 23.33 12 1/2 23.33 30
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Potencia 1251, Diametro de

N.ro. (.le Total Tension Cos 0. Ia = xP Ic = Calibre canalizacién I breaker Tipo
Circuito W) V) (promedio) V * cos @ FT * FC  Nro. AWG (in) A) Breaker
21 1600.8 110 0.75 19.40 24.25 12 1/2 24.25 30
22 523.22 110 0.73 6.52 8.14 12 1/2 8.14 15
23 1470.2 110 0.87 15.36 19.20 12 1/2 19.20 20
24 847 110 0.77 10.00 12.50 12 1/2 12.50 20
25 1545.2 110 0.74 18.98 23.73 12 1/2 23.73 30
26 1500.4 110 1 13.64 17.05 12 12 17.05 20
27 985.02 110 0.775 11.55 14.44 12 12 14.44 15
28 1335.6 110 0.716 16.96 21.20 12 12 21.20 30
29 810 110 0.625 11.78 14.73 12 12 14.73 15
30 810 110 0.625 11.78 14.73 12 12 14.73 15
31 1600.8 110 0.75 19.40 24.25 12 12 24.25 30
32 1500.4 110 1 13.64 17.05 12 1/2 17.05 20
33 105.2 110 0.93 1.03 1.29 12 1/2 1.29 15
34 1600.8 110 0.75 19.40 24.25 12 1/2 24.25 30
35 802 110 0.725 10.06 12.57 12 1/2 12.57 15
36 802 110 0.725 10.06 12.57 12 1/2 12.57 15
37 802 110 0.725 10.06 12.57 12 1/2 12.57 15
38 802 110 0.725 10.06 12.57 12 12 12.57 15
39 1100 110 0.6 16.67 20.83 12 12 20.83 30
40 810 110 0.625 11.78 14.73 12 12 14.73 15
41 810 110 0.625 11.78 14.73 12 1/2 14.73 15
42 1600.8 110 0.75 19.40 24.25 12 1/2 24.25 30
43 1200.6 110 0.75 14.55 18.19 12 1/2 18.19 20
44 1215 110 0.625 17.67 22.09 12 12 22.09 30
45 1518.98 110 0.85 16.25 20.31 12 12 20.31 30
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Potencia 1251, Diametro de

Nro. de Total Tension Cos 0 la = XP o= Calibre Canalizacién I breaker Tipo
Circuito W) V) (promedio) V = cos@ FT = FC AWG (in) (A) Breaker
46 1221.76 110 0.81 13.71 17.14 12 1/2 17.14 20
47 1645.8 110 0.772 19.38 24.23 12 1/2 24.23 30
48 805.02 110 0.76 9.63 12.04 12 1/2 12.04 15
49 1100 110 0.9 11.11 13.89 12 1/2 13.89 15
50 802 110 0.725 10.06 12.57 12 1/2 12.57 15
51 802 110 0.725 10.06 12.57 12 12 12.57 15
52 802 110 0.725 10.06 12.57 12 12 12.57 15
53 802 110 0.725 10.06 12.57 12 12 12.57 15
54 1100 110 0.6 16.67 20.83 12 12 20.83 30
55 1600.8 110 0.75 19.40 24.25 12 12 24.25 30
56 1600.8 110 0.75 19.40 24.25 12 12 24.25 30
57 1104.62 110 0.6 16.74 20.92 12 1/2 20.92 30
58 1100 110 0.85 11.76 14.71 12 1/2 14.71 15
59 1100 110 0.85 11.76 14.71 12 1/2 14.71 15
60 1390 110 0.83 15.22 19.03 12 1/2 19.03 20
61 1154.5 110 0.85 12.35 15.43 12 1/2 15.43 20
62 699.62 110 0.916 6.94 8.68 12 1/2 8.68 15
63 1500 110 0.9 15.15 18.94 12 12 18.94 20
64 1500.4 110 1 13.64 17.05 12 12 17.05 20
65 14333 110 0.8 16.29 20.36 12 12 20.36 30
66 716.4 110 0.74 8.80 11.00 12 1/2 11.00 15
67 124.24 110 0.85 1.33 1.66 12 1/2 1.66 15
68 93.84 110 0.9 0.95 1.18 12 1/2 1.18 15
69 93.84 110 0.9 0.95 1.18 12 12 1.18 15
70 1500.4 110 1 13.64 17.05 12 12 17.05 20
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Nro.de Potencia Tension Cos 0 oo ZP Yo — 1.25 =1, Calibre (lj);?::l?;;zigg I breaker Tipo
Circuito Total (W) V) (promedio) * V+cos@ " FT+FC AWG (in) (A) Breaker
71 1500.4 110 1 13.64 17.05 12 1/2 17.05 20
72 235 110 0.89 2.40 3.00 12 1/2 3.00 15

Nota. La tabla presenta los valores de la corriente nominal (1), corriente circulando por el conductor en condiciones criticas (1), el Nro. De

calibre 6ptimo para cada circuito y el elemento de proteccion.

La seleccion del diametro de canalizacion para cada uno de los circuitos de la red monofésica se realizé en funcion de lo establecido en la

Figura 24 en funcion del calibre de cada circuito.
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Figura 24
Valores Normalizados para Seleccion Diametro de Canalizacion

TABLA 10.10
Mdximo numero de conductores en tuberlas de didmetro convencional

Calibre del conductor 12,7 19 2518 18 50,80 633 762 88% 102 127
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

A 24 i S L 2 sl 7 b 4 5

2 2 4 1 4 2 R 2 4 i : 3
mm’ no. en norma AWG in in in in in in in in in in in
0.82 18 7 12 20 35 49 80 115 176 - - -

1.31 16 6 10 17 30 41 68 98 150 - - -

1 14 4 6 10 18 25 41 58 90 121 155 -
3.3 12 3 5 8 15 21 34 50 76 103 132 208
5.2 10 1 4 7 13 17 29 41 64 86 110 173
8.4 8 1 k] 4 7 10 17 75 38 52 67 105
13.3 6 1 1 3 4 6 10 15 23 32 41 64
21,2 4 1 1 1 3 5 B 12 18 24 31 49
26.6 3 1 1 3 4 7 10 16 21 28 44
33.6 2 1 1 3 3 6 9 14 19 24 38
42.4 1 1 1 1 3 4 1 10 14 18 29
53.5 0 1 1 2 4 6 9 12 16 25
67.7 00 1 1 1 3 5 8 11 14 22
352 000 1 1 1 k] 4 7 9 12 19
107.5 0000 1 1 2 3 6 8 10 16
126.7 250 000 MC* 1 1 1 3 5 6 8 13
152.0 300 000 MC 1 1 1 3 4 5 7} 11
177.3 350 000 MC | 1 1 1 3 5 6 10
202.7 400 000 MC 1 1 1 3 4 6 9
253.4 500 000 MC 1 1 1 k! 4 5 2

Nota. Tabla tomada de (Martinez, 1985)

Seleccion Alternativas para Software de Simulacion

Para seleccionar un software idoneo en el desarrollo de un proyecto donde se requiera
determinar los niveles de iluminacion por areas de trabajo, se debe analizar las ventajas y
desventajas que cada software presenta, por ende, a continuacion, se describen los softwares
para modelado de sistemas de iluminacion mas utilizados para proyectos académicos y de
ingenieria, para la seleccion se tendrd en cuenta los siguientes aspectos; costo, modelado en

3D, normas integradas, base de datos de luminarias y facilidad de uso.
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Tabla 19

Caracteristicas de Softwares para simulacion de iluminacion

Software Costo Modelado 3D Normas Datos de  Facilidad de
Integradas  luminarias uso
DIALux evo  Gratuito, todas Alta, UNE-EN Amplia Alta, interfaz
las funciones renderizado 12464-1, ISO (Philips, amigable
fotorrealista 8995-1, entre  Osram, etc.)
otras
Relux Gratuito (con Buena, menos UNE-EN Muy buena Media,
funciones detalle 12464-1, 1ISO (ES- requiere
premium) 8995-1 System, experiencia
Trilux, etc.)
AGi32 Pago Avanzada IESNA Limitada Requiere
(EE.UU.) experiencia
previa
RADIANCE Gratuito Muy preciso ~ Muy técnico,  Manual / Baja (linea
(codigo abierto) requiere requiere de
configuraciébn  importar comandos,
manual IES file scripts)
Visual Gratuito Adecuada, Cumple [ESy Limitadaa  Media, para
Lighting (version basica) centrada en ANSI ciertos ingenieros
Version Pro de arquitectura fabricantes eléctricos

pago

Nota. La tabla establece las diferentes caracteristicas de cada software de disefio de

iluminacién. Elaboracion propia.

Con base al analisis comparativo realizado en la Tabla 19, se emplea el método de

factores ponderados para la llevar a cabo la seleccion del software idoneo como herramienta

para el diagnostico al sistema de iluminacion actual en la organizacion de estudio. Segun

Hidalgo Pumagualle (2023) el método consiste en asignar valores numéricos a los factores

asociados con cada opcion de seleccion, buscando obtener una calificacion para realizar una

comparacion. Los pasos para aplicacion del método son los siguientes:

1. Establecer los factores relevantes
2. Asignar un peso a cada factor

3. Desarrollar una escala (1-10)
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4. Analizar cada opcion en relacion con cada factor
5. Multiplicar la calificacion por el peso asignado a cada factor y calcular el total
para cada alternativa.

6. Seleccionar la alternativa con mayor puntaje.

Escala de evaluacion

Las escalas de calificacion se establecen con una numeracion del 1 a 10, intercalando
en 2.5, en conjunto con el nivel de importancia para el presente estudio.
Tabla 20

Escala de Evaluacion y Nivel de Importancia

Escala Nivel de importancia
1 Irrelevante
2.5 Poco importante
5 Medianamente
importante
7.5 Importante
10 Muy importante

Nota. Escala para calificacion de alternativas. Elaboracion propia

Adicionalmente, en la Tabla 21 se observa los requisitos con los que debe contar cada

alternativa en relacion con los criterios de evaluacion para ser seleccionada.
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Tabla 21

Requisitos para Seleccion de Software de lluminacion

Criterios de
Evaluacion

Costo Maximo $50.

Requisitos

El software debe ser intuitivo, contar con

Facilidad de uso informacién digital didactica.

Modelado 3D Interfaz de simulacién y recreacion interactiva

Contar con requisitos técnicos incorporados para
los célculos y andlisis (UNE 12464-1).

Disponer de amplia informacion sobre
Datos de luminarias dispositivos de iluminacion para precisar los
calculos y analisis.

Normas integradas

Nota. Requisitos establecidos en funcion de la necesidad del proyecto.

A continuacion, se aplica el método factores ponderados para la seleccion del
software de simulacioén. Ver Tabla 22.

Tabla 22

Matriz Factores Ponderados

Criterios de

Evaluacién / Peso (%) DMALUX  pelux  AGi32 RADIANCE  Yisual
. evo Lighting
Alternativas
Costo 25% 10 7.5 1 2.5 5
Facilidad de uso / 20% 10 75 25 1 2.5
Aprendizaje
Modelado 3D 10% 10 5 10 10 7.5
Normas integradas 25% 10 10 1 1 5
Datos de luminarias 20% 7.5 10 2.5 5 5
Total 100% 9.5 8.38 2.50 3.08 4.75

Nota. Evaluacion y seleccion de software de simulacion mediante el Método de Factores

Ponderados. Elaboracion propia.

62



Con base en el resultado, se determiné que el software DIALux evo es una herramienta
idonea para el modelado del sistema de iluminacioén actual en la Agencia de Aduanas. Esta
eleccion se justifica por su acceso gratuito, su amplia base de datos de luminarias disponibles
en el mercado y su alineacion con normativas internacionales, como la UNE-EN 12464-1.
Ademas, su efectividad ha sido validada en investigaciones previas realizadas en Ecuador,
entre ellas, el estudio de optimizacidon energética en ambientes interiores desarrollado por la
Universidad Técnica de Ambato (Rios et al., 2018) y el redisefio de sistemas de iluminacion en
laboratorios eléctricos llevado a cabo en la Universidad de Guayaquil (Iglesias Chavez &

Sanchez Espinoza, 2024).

Modelado y Simulacion del Sistema de Iluminacion

Una vez seleccionado el software Dialux Evo, se procede a realizar las simulaciones de
los niveles de iluminacion en cada zona de la Planta Alta y Planta Baja de la Agencia de
Aduanas, con un enfoque principal en las zonas donde la iluminacidon supera los limites
maximos establecidos y las zonas donde los niveles no alcanzan los estandares minimos

sugeridos en el Norma UNE 12464-1.

Adecuacion Zonas de [luminacion Planta Alta

Se inicia por las zonas de iluminacion ubicadas en la Planta Alta, donde se identifico
que 2 de ellas presentan niveles de iluminancia inferiores a los 500 lux minimos establecidos
para areas de oficina, segiin la norma UNE 12464-1. Asimismo, 34 zonas superan el nivel
maximo recomendado de 750 lux, lo que genera condiciones de deslumbramiento en 21 de
ellas. Para el caso de salas de descanso 23 zonas superan los niveles maximos permitidos y el
areas de archivo cuenta con 4 zonas que superan igualmente los niveles maximos permitidos.

Véase Anexo 1.
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Figura 25

Modelado y simulacion General Planta Alta

Nota. Se puede apreciar en la figura 25 el modelado completo de la Planta Alta de la

organizacion en Dialux.

En lo que respecta a las 4reas que no alcanzan los valores minimos, estas corresponden
al sector 1 operaciones, lo cual para el caso de estudio se denomind “operaciones 17, se procede
a utilizar el software y la lampara led HideaLite Sky MP 4000K 28.6 W 124 Im/W con lo cual
en las Zonas 1 y 2 donde se encontraban por debajo de los niveles minimos, se logra alcanzar

los 581 y 567 luxes promedios que se reparten en cada una de las zonas analizadas.
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Figura 26

Simulacion Zonas 1 y 2 Operaciones 1
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Nota. En la figura 26 se aprecia que se alcanza los niveles minimos recomendados por la
UNE 12464-1.

De manera similar se realiza para las zonas que exceden la iluminacion en la Planta
Alta. Se presenta el area de cafeteria de gerencias, donde se sugiere utilizar 3 lamparas led
Lightnet Cubic Max Recessed Frame - M4 12W 113.3 Im/W y 3 Lightnet Cubic Max Recessed

Frameless - M2 18W 111.7 Im/W.
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Figura 27

Simulacion Area Cafeteria Gerencias Planta Alta
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Nota. En la figura 27 se aprecia que se adecua los niveles de iluminacion para el area de
cafeteria gerencias sugerido por la UNE 12464-1.

Se prosigue a aplicar la misma metodologia para las diferentes areas que conforman la
Planta Alta, utilizando diferentes tipos de lamparas led que se adapten a cada zona. Los
resultados se pueden apreciar en el Anexo 9.

Las lamparas LED utilizadas en la simulacion para adecuar los niveles de iluminacion

en las zonas de la Planta Alta se detallan en la Tabla 23, todas tienen una tensioén 220 V.
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Tabla 23

Lista de Lamparas utilizadas en la Planta Alta

Area

Cantidad

Factor
Lampara de
Potencia

Corriente

(A)

Potencia
Activa
(kW)

Potencia
Reactiva
(KVAR)

Archivo

Hidealite Sky
MP 4000K
22.7W 123.8
lm/W
(0.595 x 0.595 x
0.032) m

0.10

0.041

0.02

Bano
Gerencia
General

Lightnet Cubic
Max Recessed
Frameless - M2
18W 111.7 0.9
Im/W (0.340 x
0.340 x 0.107)
m

0.08

0.032

0.02

Baiio
Gerencia
Administrati
va
Financiera

SCHMITZ |
WILA
22W 66.4lm/W 0.9
(0.127x 0.127 x
0.115) m

0.10

0.020

0.01

Bano
Gerencia
Operaciones

SCHMITZ |
WILA
22W 66.4lm/W 0.9
(0.127x 0.127 x
0.115) m

0.10

0.020

0.01

Cafeteria
FMA

Lightnet Cubic
Max Recessed
Frame - M4
12W 113.3 0.9
Im/W
(0.379x0.379x%0.
100) m

0.05

0.043

0.02

Cafeteria
Gerencias

Lightnet Cubic
Max Recessed
Frameless - M2
18W 111.7 0.9
Im/W (0.340 x
0.340 x 0.107)
m

0.08

0.016

0.01

Lightnet Cubic
Max Recessed 09
Frame - M4

0.05

0.022

0.01
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12W 113.3
Im/W
(0.379x0.379x0.
100) m

Area

Potencia
Reactiva
(KVAR)

Potencia
Activa
(kW)

Factor
de
Potencia

Corriente

Lampara
P (A)

Cantidad

Cafeteria
Gerencias

Lightnet Cubic
Max Recessed
Frame - M4
18W 115 Im/W
(0.379x 0.379 x
0.100) m

0.9 0.08 0.016 0.01

Molto Luce
BADO NOVA
2 SD 300 WL-
DL Aufbau 7W
3000K schwarz
PMMA OPAL
(0.300 x 0.300 x

0.038) m

0.9 0.03 0.006 0.00

Comedor

Molto Luce
BADO NOVA
2 SD 400 WL-

DL Aufbau

12W 4000K

natur eloxiert
MICROPRISM
A Dali
(0.400x0.400x0.
038)

0.05 0.076 0.04

Comedor 2

Molto Luce
BADO NOVA
2 SD 400 WL-

DL Aufbau

12W 4000K

natur eloxiert
MICROPRISM
A Dali
(0.400x0.400x0.
038)

0.05 0.022 0.01

Gerencia
Administrati
va

Lightnet Cubic
Max Recessed
Frame - M4 20
W 122 Im/W
(0.479 x 0.479 x
0.100) m

0.9 0.09 0.090 0.04
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Area Cantidad

Lampara

Factor
de
Potencia

Corriente

A)

Potencia
Activa
(kW)

Potencia
Reactiva
(kVAR)

Gerencia
General

Philips RC402B

POE W62L62 1
xLED28S/840
25.5W 109.7

Im/W

(0.622 x 0.622 x

0.622 x 0.050)
m

0.9

0.12

0.138

0.07

Gerencia
Operaciones

Lightnet Cubic
Max Recessed
Frame - M4 20
W 122 Im/W
(0.479 x 0.479 x
0.100) m

0.9

0.09

0.090

0.04

Graderio
Norte

Philips RC400B
PSU W60L60
3W 123.2 Im/W
(0.597 x 0.597 x
0.050) m

0.9

0.01

0.011

0.01

Operaciones
FMA

HideaLite Sky
MP 4000K 28.6
W 124 Im/W
(0.595 x 0.595 x
0.032) m

0.9

0.13

0.772

0.37

Recepcion
Gerencias

Hidealite Sky
MP 4000K
22.7W 123.8
Im/W
(0.595 x 0.595 x
0.032) m

0.9

0.10

0.082

0.04

Sala de
Reuniones 4
Norte

Lightnet Cubic
Max Recessed
Frameless - M2
18 W111.7
Im/W
(0.340 x 0.340 x
0.107) m

0.9

0.08

0.065

0.03

Sala de
Reuniones 6
FMA

Lightnet Cubic
Max Recessed
Frame - M4
20W 122 Im/W
(0.479x 0479 x
0.100) m

0.9

0.09

0.108

0.05
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Factor . Potencia  Potencia
Corriente

Area Cantidad Lampara de (A) Activa Reactiva
Potencia (kW) (kVAR)
Lightnet Cubic
Max Recessed
Sala Frame - M4
RGe;lrr:rcl)gzs 4 18W 115 /W 0.9 0.08 0.065 0.03
(0.379 x 0.379 x
0.100) m
Total 92 1.60 1.734 0.84

Nota. Lamparas utilizadas para adecuacion de niveles de iluminacion en la Planta Alta.
Adicionalmente, se presenta la potencia activa y reactiva de los equipos de iluminacion.

Adecuacion Zonas de Iluminacion Planta Baja

En el caso de la Planta Baja, se identificé que 26 zonas presentan iluminacion inferior
a los valores minimos estipulados por la norma UNE 12464-1 para areas de oficina. Asimismo,
se determind que 192 zonas superan los niveles maximos permitidos, lo que genera 31 zonas
con condiciones de deslumbramiento. En consecuencia, se procedi6 a realizar una adecuacion
de los niveles luminicos, segun las caracteristicas de cada area de trabajo, mediante simulacion

en el software DIALux Evo.
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Figura 28

Modelado y Simulacion General Planta Baja
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Nota. En la figura 28 se aprecia el modelado completo de la Planta Baja de la Organizacioén
en Dialux Evo.

El area de Archivo es la que mayor nimero de zonas tiene que no alcanza la iluminacion
minima. Para su adecuacion se utiliza 24 lamparas LED “LEDVANCE PANEL COMFORT
600 UGR<19 36W 116.7 Im/W (0.595 x 0.595 x 0.012) m” y 4 “Hidealite Sky MP 4000K

28.6W 124.3 Im/W (0.595 x 0.595 x 0.032) m”.
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Figura 29

Simulacion Area Archivo 1 Planta Baja
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Nota. Se aprecia en la figura 29 que se adecua los niveles de iluminacion para el area de

Archivo 1 sugerido por la UNE 12464-1.

Al igual que en la Planta Alta, se realiz6 la adecuacion de los niveles de iluminacion

correspondientes a cada zona de trabajo ubicada en la Planta Baja, los resultados alcanzados se

detallan en el Anexo 10. Adicionalmente, se realizé el ajuste correspondiente en las areas de

circulacion y pasillos de la organizacion, tomando como referencia los niveles minimos de

iluminacién estipulados en la norma UNE 12464-1, que en este caso corresponden a 100 lux.

Cabe senalar que el pasillo central de la Planta Alta comparte espacio fisico con las areas de

trabajo contiguas, por lo que no fue necesario instalar luminarias adicionales, ya que se

cumplen los niveles requeridos gracias a la iluminacion proveniente de dichas areas. Véase

Anexo 11.
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Cabe mencionar, que las zonas con niveles de deslumbramiento elevadas de igual
manera fueron adecuadas segin la norma UNE 12464-1, quien establece que para areas de
oficina debe existir un nivel de deslumbramiento <19. Esto se logra gracias a la redistribucion
de las lamparas en toda la organizacion y el tipo de lamparas LED adecuadas a contrarrestar el
deslumbramiento. Los resultados se logran apreciar de manera conjunta con los niveles de
iluminacion.

Las lamparas utilizadas para la adecuacion de los niveles de iluminacion en las zonas
evaluadas de la Planta Baja se aprecian en la Tabla 24, todas tienen una tension 220 V.
Tabla 24

Lista de Lamparas utilizadas en la Planta Baja

Factor Corriente Potencia  Potencia
Area Cantidad Lampara de Activa Reactiva

Potencia (A) (kW) (KVAR)

LEDVANCE
PANEL
COMFORT 600
24 UGR<19 0.9 0.16 0.778 0.38
36W 116.7 Im/W
(0.595 x 0.595 x
0.012) m

Archivo 1y
2

Hidealite Sky
MP 4000K
Archivo 3 4 28.6W 124.3 0.9 0.13 0.103 0.05
Im/W
(0.595 x 0.595 x

0.032) m

Lightnet Cubic
Max
2 12W 113.3 Im/W 0.9 0.05 0.022 0.01
(0.379x0.379 x
0.100) m

Area
Lactancia

Hidealite Sky
MP 4000K
Auditorio 20 28.6W 124.3 0.9 0.13 0.515 0.25
Im/W
(0.595 x 0.595 x

0.032) m
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Area

Cantidad

Factor
Lampara de
Potencia

Corriente

(A)

Potencia
Activa
(kW)

Potencia
Reactiva
(KVAR)

Bano
Hombres
GMA

Lightnet Cubic
Max Recessed
Frame
20W 122 Im/W
(0.479 x 0.479 x
0.100) m

0.09

0.108

0.05

Batio
Hombres TR

Lightnet Cubic
Max Recessed
Frame - M4
12W 113.3 Im/W
(0.379x 0.379 x
0.100) m

0.05

0.022

0.01

Baro
Mujeres
GMA

Lightnet Cubic
Max Recessed
Frame
18W 115 Im/W
(0.379x 0.379 x
0.100) m

0.08

0.130

0.06

Bano
Mujeres TR

Lightnet Cubic
Max Recessed
Frame - M4
12W 113.3 Im/W
(0.379x 0.379 x
0.100) m

0.05

0.022

0.01

Bodega
Suministros
CP

Lightnet Cubic
Max Recessed
Frame - M4
20W 122 Im/W
(0.479 x 0.479 x
0.100) m

0.9

0.09

0.072

0.03

Bodega SST

Philips RC400B
PSU W60L60
3W 123.2 Im/W 0.9
(0.597 x 0.597 x
0.050) m

0.01

0.008

0.00

Bodega
Suministros
MA

Solar Light A/S
Dekor Frost
LED
34.6W 99 Im/W
(0.444 x 0.444 x
0.419) m

0.9

0.16

0.062

0.03

Cafeteria TR

Lightnet Cubic
Max Recessed
Frame - M4
18W 115 Im/W

0.9

0.08

0.049

0.02
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(0.379 x 0.379 x
0.100) m

Area

Cantidad

Lampara

Factor

Potencia

de

Corriente

A)

Potencia
Activa
(kW)

Potencia
Reactiva
(KVAR)

Compras

Hidealite Sky
MP 4000K DIM
28.6W 124.3
lm/W
(0.595 x 0.595 x
0.032) m

0.9

0.13

0.154

0.07

Data Center

Molto Luce
BADO NOVA 2
SD 400 WL-DL

Aufbau 12W
4000K natur
eloxiert
MICROPRISM
A Dali

0.9

0.05

0.043

0.02

Desarrollo

Hidealite Sky
MP 4000K DIM
28.6W 124.3
Im/W
(0.595 x 0.595 x
0.032) m

0.9

0.13

0.103

0.05

Dispensario
Médico

Hidealite Sky
MP 4000K DIM
28.6W 124.3
Im/W
(0.595 x 0.595 x
0.032) m

0.9

0.13

0.103

0.05

Gerencia
Comercial

Hidealite Sky
MP 4000K
22.7W 123.8
Im/W
(0.595 x 0.595 x
0.032) m

0.9

0.10

0.082

0.04

GMA

62

Hidealite Sky
MP 4000K DIM
28.6W 124.3
lm/W
(0.595 x 0.595 x
0.032) m

0.9

0.13

1.596

0.77

14

Hidealite Sky
MP 4000K
22.7 W 123.8
lm/W

0.10

0.286

0.14
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(0.595 x 0.595 x
0.032) m

LEDVANCE
PANEL
COMFORT 600
1 UGR<19 PS 0.9 0.15 0.030 0.01
33W
(0.595 x 0.595 x
0.032) m

LEDVANCE
PANEL FLEX
625 UGR<19
6 39W 161.2 Im/W 0.9 0.15 0.173 0.08
(0.620 x 0.620 x

0.032) m

Factor Corriente Potencia  Potencia
Area Cantidad Lampara de Activa Reactiva

Potencia (A) (kW) (KVAR)

Molto Luce
BADO NOVA 2
SD 400 WL-DL
Ingreso Aufbau 12W
Posterior 4 4000K natur 0.9 0.05 0.043 0.02
eloxiert
MICROPRISM

A Dali

Hidealite Sky
Oficina MP 4000K
Financiero 4 DALI Q-Box 0.9 0.10 0.082 0.04

Micro 600mA

Philips RC400B
PSU W60L60
2 3W 123.2 Im/W 0.9 0.01 0.005 0.00
(0.597 x 0.597 x
0.050) m

Oficina TR Hidealite Sky
MP 4000K
22.7W 123.8
2 /W 0.9 0.10 0.041 0.02
(0.595 x 0.595 x

0.032) m

Molto Luce
BADO NOVA 2
SD 400 WL-DL 0.9 0.05 0.022 0.01
Aufbau 12W
4000K

Pasillo
Reciclaje

\S)
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Area

Cantidad

Lampara

Factor
de
Potencia

Corriente

A)

Potencia
Activa
(kW)

Potencia
Reactiva
(KVAR)

Pasillo TR

Lightnet
CM40EE
Cubic Max

Recessed Frame
- M4

0.9

0.09

0.018

0.01

Sala Hong
Kong

Hidealite Sky
MP 4000K
22.7W 123.8
Im/W
(0.595 x 0.595 x
0.032) m

0.9

0.10

0.123

0.06

Sala
Reuniones
TR

Hidealite Sky
MP 4000K
22.7W 123.8
lm/W
(0.595 x 0.595 x
0.032) m

0.9

0.10

0.082

0.04

Sala
Rotterdam

Lightnet Cubic
Max Recessed
Frame - M4
20W 122 Im/W
(0.479 x 0.479 x
0.100) m

0.9

0.09

0.072

0.03

Sala
Singapur

Hidealite Sky
MP 4000K
22.7W 123.8
Im/W
(0.595 x 0.595 x
0.032) m

0.9

0.10

0.123

0.06

Seguridad
Fisica

Hidealite Sky
MP 4000K
22.7W 123.8
Im/W
(0.595 x 0.595 x
0.032) m

0.9

0.10

0.123

0.06

Tableros

Molto Luce
BADO NOVA 2
SD 400 WL-DL

Aufbau 12W
4000K natur
eloxiert
MICROPRISM
A Dali

0.9

0.05

0.011

0.01

Talento
Humano 1

Hidealite Sky
MP 4000K
DALI Q-Box
Micro 600mA

0.10

0.123

0.06
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Factor Corriente Potencia  Potencia
Area Cantidad Lampara de Activa Reactiva

Potencia (A) (kW) (KVAR)

Hidealite Sky
MP 4000K DIM
Talento 28.6W 124.3
Humano 2 6 Im/W 0.9 0.13 0.154 0.07
(0.595 x 0.595 x

0.032) m

Hidealite Sky
MP 4000K
TICS 4 28.6W 124.3 0.9 0.13 0.103 0.05
lm/W
(0.595 x 0.595 x

0.032) m

Hidealite Sky
MP 4000K
22.7W 123.8
Transporte 14 Im/W 0.9 0.10 0.286 0.14
(0.595 x 0.595 x

0.032) m

Total 257 5.867 2.842

Nota. Lamparas utilizadas para adecuacion de niveles de iluminacion en la Planta Baja.
Adicionalmente, se presenta la potencia activa y reactiva de las lamparas.

La comparacion de los niveles de iluminacion obtenidos durante el modelado en Dialux
Evo para cada area de la organizacion se puede visualizar en el Anexo 12.

Como aspecto adicional, las fichas técnicas de las ldmparas utilizadas para la
adecuacion de los niveles de iluminacion en la organizacion se pueden visualizar en el Anexo
18, donde en la nota de anexo se encuentra el enlace electronico que redirecciona hacia la

carpeta digital donde se encuentra la documentacion.
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Rediseiio de la Red de Iluminacion

Para el redisefio de los 11 circuitos que exceden el nimero maximo de salidas
permitido, se aplicaron los lineamientos establecidos en la NEC. Adicionalmente, se efectud la
adecuacion de los niveles de iluminacion por area de trabajo mediante simulacion con el
software DIALux evo y la norma UNE-EN 12464-1. En este contexto, se realizd la
redistribucion de los 38 circuitos de iluminacion existentes en la organizacion, garantizando
que cada uno no exceda las 15 salidas ni supere una corriente de 15 amperios. A través del uso
de DIALux evo se seleccionaron nuevas luminarias LED (véase Tabla 23 y Tabla 24) dando
un total de 349 ldmparas LED, las cuales fueron distribuidas estratégicamente en funcion de
los requerimientos luminicos de cada area. De este modo, se asegura el cumplimiento de
técnico establecido por la NEC, asi como los niveles de iluminacién recomendados por la UNE-

EN 12464-1. Los resultados se presentan en el Anexo 13.

Figura 30

Visualizacion Anexo 13

Anexo 13

Rediseiio de Circuitos de la Red Eléctrica de Iluminacion

Nro Nro Potencia Corriente
Ubicacion Circuito  Sali dillS Lampara Cantidad Nominal Nominal
(W) A)
2 HideaLite Sky MP
g 4000K 28.6 W 124
‘Zs & . 10 Im/W 10 286 2.6
) (0.595 x 0.595 x
g 0.032) m
2 Total 286 2.6

Nota. Se puede apreciar en la figura 30 un fragmento del Anexo 13, donde se presenta el

rediseno de los circuitos de la red eléctrica de iluminacion.
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Seleccion Elementos Eléctricos para Rediseiio de la Red de Iluminacion

Para la seleccionar el calibre de los conductores en los circuitos del redisefio de la red
de iluminacion, es necesario utilizar nuevamente las ecuaciones (10) y (11). Estas permiten
calcular la corriente que circula por cada circuito bajo condiciones nominales, asi como la
corriente en condiciones criticas de operacion. Con el valor de corriente obtenido mediante la
ecuacion (11) se consulta en la Tabla 16, que contiene los valores normalizados para la
seleccion del calibre del conductor. Posteriormente, se utilizan la ecuacion (12) y la Tabla 17
para seleccionar el dispositivo de proteccion correspondiente a cada circuito. Los resultados se
detallan en la Tabla 25.
Seleccion Aislamiento Conductores para la Red Eléctrica

El seleccionar el tipo de aislamiento con el que los conductores de cobre previamente
determinados para los circuitos de red eléctrica monofésica y de iluminacién van a depender
del tipo de ambiente de trabajo y temperatura bajo la cual estaran expuestos dichos conductores.
La NEC recomienda que el aislamiento de los conductores debe ser tipo, el cual puede resiste
un temperatura de trabajo de hasta 90 °C en condiciones ambientales seco y humedo. Por lo

cual, los conductores seleccionados cuentan con dicho tipo aislamiento.
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Tabla 25

Seleccion Calibre y Proteccion Circuitos de la Red de Iluminacion

Nro. de Potencia Tensién Cos 0 TP 1.25 = I, Calibre Diém.etro. (’:le | Tipo
Circuito Total V) (promedio) Ia = Vrcosd - FT+FC Nro. canal.lzacwn breaker Breaker
W) AWG (in) (A)

1 286 220 0.9 1.44 1.81 14 1/2 1.81 15
2 244 220 0.9 1.23 1.54 14 1/2 1.54 15
3 286 220 0.9 1.44 1.81 14 1/2 1.81 15
4 286 220 0.9 1.44 1.81 14 1/2 1.81 15
5 124 220 0.9 0.63 0.78 14 1/2 0.78 15
6 115 220 0.9 0.58 0.73 14 1/2 0.73 15
7 162.8 220 0.9 0.82 1.03 14 1/2 1.03 15
8 96 220 0.9 0.48 0.61 14 1/2 0.61 15
9 168 220 0.9 0.85 1.06 14 1/2 1.06 15
10 153 220 0.9 0.77 0.97 14 1/2 0.97 15
11 251.6 220 0.9 1.27 1.59 14 1/2 1.59 15
12 227 220 0.9 1.15 1.43 14 1/2 1.43 15
13 184.2 220 0.9 0.93 1.16 14 1/2 1.16 15
14 317.8 220 0.9 1.61 2.01 14 1/2 2.01 15
15 156.2 220 0.9 0.79 0.99 14 1/2 0.99 15
16 244.2 220 0.9 1.23 1.54 14 1/2 1.54 15
17 429 220 0.9 2.17 2.71 14 1/2 2.71 15
18 195.6 220 0.9 0.99 1.23 14 1/2 1.23 15
19 200.2 220 0.9 1.01 1.26 14 1/2 1.26 15
20 252.8 220 0.9 1.28 1.60 14 1/2 1.60 15
21 90.8 220 0.9 0.46 0.57 14 1/2 0.57 15
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Nro. de Potencia Tension Cos 0 2P 125 =1, Calibre Diém.e tro.(’:le | Tipo
Circuito Total %) (promedio) Ia = V * cos @ €= FT = FC Nro. canal.lzaclon breaker breaker
(W) cos AWG (in)

22 164 220 0.9 0.83 1.04 14 1/2 1.04 15
23 360 220 0.9 1.82 2.27 14 1/2 2.27 15
24 504 220 0.9 2.55 3.18 14 1/2 3.18 15
25 114.4 220 0.9 0.58 0.72 14 1/2 0.72 15
26 286 220 0.9 1.44 1.81 14 1/2 1.81 15
27 286 220 0.9 1.44 1.81 14 1/2 1.81 15
28 404.8 220 0.9 2.04 2.56 14 1/2 2.56 15
29 286 220 0.9 1.44 1.81 14 1/2 1.81 15
30 286 220 0.9 1.44 1.81 14 1/2 1.81 15
31 228.8 220 0.9 1.16 1.44 14 1/2 1.44 15
32 192 220 0.9 0.97 1.21 14 1/2 1.21 15
33 250.6 220 0.9 1.27 1.58 14 1/2 1.58 15
34 144 220 0.9 0.73 0.91 14 1/2 0.91 15
35 120 220 0.9 0.61 0.76 14 1/2 0.76 15
36 302 220 0.9 1.53 1.91 14 1/2 1.91 15
37 60 220 0.9 0.30 0.38 14 1/2 0.38 15

Nota. Se puede apreciar en la tabla los valores de la corriente nominal (), corriente circulando por el conductor en condiciones criticas (1), el
Nro. De calibre 6ptimo para cada circuito y el elemento de proteccion.
De acuerdo con la Tabla 25, el calibre a usar en el redisefio de los circuitos de la red de iluminacién son un AWG 14. Los valores de FT y

FC fueron tomados de la Tabla 14 y Tabla 15.
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Seleccion del Calibre de Conductor de la Acometida

En consecuencia, tras el redisefio de la red monofasica y del sistema de iluminacion, es
necesario determinar el calibre adecuado del conductor que transportara la corriente desde la
salida del transformador hasta los tableros principales de la organizacion. Este proceso requiere
la aplicacion de la ecuacion (13), la cual permite calcular la corriente minima permisible que
debe soportar el conductor de la acometida, asegurando asi un disefio conforme a las
condiciones de operacion del sistema (Martinez, 1985).

_ 125 Imm + > Inom * FD

13
FT x FC (13)

la

Donde:

Imm: corriente de la carga que mayor corriente toma de todos los equipos conectados
al sistema (amperios)
- ), Inom: sumatoria de las corrientes nominales de cada carga conectada al sistema, se

excluye la carga Imm

- FD: Factor de demanda del circuito

- FT: Factor de Temperatura, ver Tabla 14

- FC: Factor nimero de conductores, ver Tabla 15

- 1.25: corresponde al sobredimensionamiento en un 25% de la carga nominal.

Para el célculo de la corriente minima permisible, se utiliza un factor de temperatura y
numero de conductores de 1,0. Esta decision se basa en que las condiciones térmicas del
entorno se mantienen entre 0 °C y 30 °C, y que el numero de conductores por tuberia varia
entre uno y tres, lo cual no requiere ajustes adicionales segin la normativa técnica.
Adicionalmente, el Factor de Demanda (FD) se considera con un valor de 1,0 al asumir un
escenario critico en el que todos los equipos se encuentran operando simultdneamente a su

maxima capacidad, condicidén que ocurre con frecuencia dentro de la organizacion.
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En una etapa preliminar, se procedio a organizar el redisefio de los circuitos eléctricos,
tanto de la red monofasica como del sistema de iluminacion, distribuyéndolos dentro de los
tableros de distribucion. A consecuencia del aumento en el nimero de circuitos, es necesario
incorporar cuatro tableros de distribucion, con el fin de garantizar una organizacion adecuada
y segura de todos los circuitos eléctricos. En total, se contabilizan 125 circuitos eléctricos, de
los cuales 88 corresponden a tomacorrientes y 37 a iluminacion, conforme a lo detallado en el
Anexo 14.

La eleccion del calibre apropiado para los cables de acometida se realiza en funcion del
numero de tableros de distribucion requeridos. En este caso, se han determinado cuatro
tableros, por lo que se requieren cuatro acometidas independientes que transporten la corriente
desde la salida del transformador hacia cada uno de ellos. En este contexto, es necesario
calcular la corriente correspondiente al circuito de mayor demanda en cada tablero, asi como
la carga total conectada en cada uno, con el fin de dimensionar adecuadamente los conductores
de acometida.

Tabla 26

Resumen Demanda de Cargas por Tablero de Distribucion

Nro. Tablero Carga Mayor (A) Carga Total (A)

1 15.79 158.34
2 19.83 176.422
3 17.2 165.29
4 19.51 169.004
5 19.83 152.622
6 19.57 153.77
7 19.73 151.41

Nota. Se puede apreciar en la tabla los valores de los circuitos con mayor carga y carga total
por cada tablero de distribucion. Valores tomados del Anexo 14
Se procede a realizar el calculo de la corriente minima permisible I, que se va a

transportar desde la salida del transformador a los tableros de distribucion.
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Tablero 1

1.25 % 15.79 + 158.34 = 1
la = S = 178.0775 A (14)

Se determina que la corriente minima permisible a circular por el conductor de la
acometida para el Tablero 1 es de 178.0775 amperios, por ende, el calibre del conductor es
AWG 2/0 con carga maxima 195 A, el mismo que es seleccionado utilizando la Tabla 16.
Adicionalmente, se define necesario una canalizacion de diametro 2 in (50.8mm) utilizando la
Figura 24.

Tablero 2

1.25%19.83 +176.422 x 1
la = T+1 =201.24 (15)

Para el caso del tablero 2 se requiere una acometida de calibre AWG 3/0, cuya carga
maxima es de 225 A. Calibre seleccionado utilizando la Tabla 16. Adicionalmente, se define
necesario una canalizacion de diametro 2 in (50.8mm) utilizando la Figura 24.

Tablero 3

1.25%17.2 + 165.29 « 1
Ia =
1+1

= 186.76 A (16)

Para el caso del tablero 3 se requiere una acometida de calibre AWG 2/0, cuya carga
maxima es de 195 A. Calibre seleccionado utilizando la Tabla 16. Adicionalmente, se define
necesario una canalizacion de didmetro 2 in (50.8mm) utilizando la Figura 24.

Tablero 4

1.25 % 19.51 + 169.004 = 1
la = 171 =193.394 (17)

Para el caso del tablero 4 se requiere una acometida de calibre AWG 2/0, cuya carga
maxima es de 195 A. Calibre seleccionado utilizando la Tabla 16. Adicionalmente, se define

necesario una canalizacion de diametro 2 in (50.8mm) utilizando la Figura 24.
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Tablero 5

1.25 % 19.83 + 152.622 1
la = T =177.4 A (18)

Para el caso del tablero 5 se requiere una acometida de calibre AWG 2/0, cuya carga
maxima es de 195 A. Calibre seleccionado utilizando la Tabla 16. Adicionalmente, se define

necesario una canalizacion de diametro 2 in (50.8mm) utilizando la Figura 24.

Tablero 6

1.25%19.57 + 153.77 x 1
la = T+ 1 =178.23 A (19)

Para el caso del tablero 6 se requiere una acometida de calibre AWG 2/0, cuya carga
maxima es de 195 A. Calibre seleccionado utilizando la Tabla 16. Adicionalmente, se define
necesario una canalizacion de didmetro 2 in (50.8mm) utilizando la Figura 24.

Tablero 7

1.25%19.73 + 151.41 = 1
la = o1 =176.0725 A (20)

Para el caso del tablero 7 se requiere una acometida de calibre AWG 2/0, cuya carga
maxima es de 195 A. Calibre seleccionado utilizando la Tabla 16. Adicionalmente, se define
necesario una canalizacion de didmetro 2 in (50.8mm) utilizando la Figura 24.

De este modo se determina los calibres para las acometidas en la propuesta de redisefio

de la red eléctrica.

Seleccion del Transformador

Finalmente, una vez realizado el redisefio de la red eléctrica tanto monofasica como la
red de alumbrado en la Agencia de Aduanas, resulta conveniente incluir en la propuesta la
seleccion de un transformador independiente para la carga de la organizacion. Para este proceso
se utiliza la ecuacion (21) que sera de utilidad para calcular la potencia requerida para el

transformador. (Barriga Zufiiga, 2024)
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S3p = \/(gply3<p)2 + (5Q1y3<p)2 21)

Donde:
&Py y 3,: corresponde a la sumatoria de la potencia activa de corriente monofasica y trifasica
€Q1 y 3¢: correponde a la sumatoria de la potencia reactiva de corriente monofésica y trifasica

Los valores de la potencia activa y reactiva tanto de la red monofasica y trifasica, asi
como de la red de iluminacién fueron tomados de la Tabla 3, Tabla 4, Tabla 23 y Tabla 24,
donde consta el levantamiento de carga en la instalacion y el uso de nuevas lamparas de
iluminacion.
Tabla 27

Levantamiento Carga Actual con Rediserio de Red Eléctrica

Resumen
Red Eléctrica Potencia Activa (kW) Potencia Reactiva (kVAR)
Red de carga monofasica 67.771 43.504
Red de carga trifasica 9.06 5.62
Red de iluminacion
5.867 2.842
(propuesto)
Total 82.698 51.966

Nota. Se puede apreciar en la tabla la potencia activa y reactiva total de la red eléctrica con la
propuesta de redisefio en la organizacion.
Con la informacion de la Tabla 27 se procede a realizar el calculo de la potencia

aparente para la seleccion del transformador.

S3p = J(82.698)2 + (51.966)2 = 97.67 KVA (22)
Se requiere una potencia total de 97.67 KV A, adicionalmente, segun (Barriga Zuiiga,
2024) menciona se debe sobredimensionar en un 20%, en ese caso, al valor obtenido en la
ecuacion (22) se lo multiplica por 1.20 para obtener la potencia total con el

sobredimensionamiento sugerido.
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S3p = (97.67 * 1.20) = 117.204 KV A (23)
Con el valor obtenido en la ecuacion (23), se consulta en la Figura 31 donde se detallan
los parametros normalizados correspondientes a transformadores trifasicos, se determina que
el transformador idoneo para la carga de la organizacion es un transformador de 125 KVA.

Figura 31

Parametros para Seleccion de Transformadores Trifasicos

i SIN TANQUE DE CON TANQUE DE
! POTENCIA COMPENSACION COMPENSACION

2100

Nota. Tabla tomada del catdlogo de (Improselec, 2025)

En el Anexo 21 y Anexo 22 se logra apreciar los layout propuestos de la Planta Baja 'y

Alta con el redisefio de la red eléctrica monofasica y de iluminacion.
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Resultados esperados

En el Anexo 15 se puede observar un contraste entre la red monofasica actual y la
propuesta en el redisefio, donde se hace la intervencion en los circuitos que se encuentran fuera
de lo estipulado en los puntos 4.2 y 4.3 de la NEC, se dimensiona el calibre adecuado y sistema

de proteccion para cada circuito de acuerdo con la carga actual en la organizacion.

Figura 32

Visualizacion Anexo 15

Anexo 15

Comparacion Red eléctrica monofisica actual vs Propuesta Rediserio de la Red Eléctrica

Red monofasica Actual Red Monofisica Propuesta

Calibre Tipo de
Nro Breaker Observaciones

Calibre Tipo

Nro. de Nro. Carga Nro. Breaker Observaciones

Nro. de Nro. Carga

Circuito  Salidas  (A) AWG (A) Circuito  Salidas  (A) AWG A)
1 7 40.06 12 C32 No cumple 1 2 5.65 12 15 Cumple
2 7 19.14 12 c32 Cumple 2 1 13.33 12 20 Cumple

Nota: Elaboracion propia

En ese sentido, la red monofasica de la organizacion pasé de contar con 39 circuitos a
un total de 72 circuitos tras el redisefio propuesto, los cuales fueron dimensionados conforme
a lo establecido en los puntos 4.2 y 4.3 de la Norma Ecuatoriana de la Construccion
Instalaciones Eléctricas (NEC-SB-IL). Estos puntos hacen referencia al nimero maximo de
salidas por circuito y a la carga maxima admisible por cada uno, respectivamente. Cumplir con
lo estipulado por la NEC no solo asegura el respeto a la normativa vigente, sino que también
garantiza un disefio técnico seguro, eficiente y confiable. Entre los beneficios concretos se
destacan: la adecuada distribucion de cargas, la reduccion del riesgo de sobrecalentamiento en
conductores, la prevencion de interrupciones del suministro eléctrico por sobrecarga, y una
mejora significativa en la eficiencia energética del sistema. Ademas, se minimizan las caidas

de tension y se protege la integridad de los equipos conectados a la red. En conjunto, estos
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beneficios contribuyen a la sostenibilidad operativa de la organizacién y a la prolongacion de
la vida util de sus instalaciones eléctricas.

Se determino6 que la organizacién requiere la instalacion de un transformador trifasico
independiente de 125kVA, dado que el equipo actualmente en uso es compartido con
residencias vecinas. Esta condicion ha ocasionado variaciones en la calidad del suministro
eléctrico, evidenciadas en caidas y sobretensiones ocasionales segin el Supervisor de
Mantenimiento. La capacidad recomendada del nuevo transformador se establecio con base en
los resultados obtenidos mediante la ecuacion (23) y la Figura 31.

Por otro lado, se seleccionaron los calibres adecuados para las acometidas que
transportardn la energia eléctrica desde la salida de los medidores hasta cada tablero principal.
Cabe mencionar que, como consecuencia del redisefo y la ampliacion del nimero de circuitos,
€s necesario incorporar cuatro tableros adicionales a los existentes. La comparacion entre los
calibres de las acometidas actuales y los propuestos se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 28

Comparacion Acometidas Actuales vs Propuestas

Nro. Calibre Acometida
Nro. Tablero de Distribucion

Actual Propuesto
1 AWG 4 AWG 2/0
2 AWG 4 AWG 3/0
3 AWG 4 AWG 2/0
4 - AWG 2/0
5 - AWG 2/0
6 - AWG 2/0
7 - AWG 2/0

Nota. Elaboracion Propia

90



Con respecto al redisefio de la red e iluminacion, se considera lo estipulado en el punto
4.1 de la NEC y la adecuacion del nivel de iluminacidon con el software Dialux Evo en cada
una de las 376 zonas de evaluacion, esto con el fin de ajustar los valores a los que la norma
UNE 12464-1 recomienda. Los resultados de la propuesta se encuentran en el Anexo 9, Anexo
10, Anexo 11 y Anexo 13.

Las lamparas LED propuestas para la adecuacion de los niveles de iluminacion
presentan un consumo total estimado de 76,01 kWh por jornada laboral, considerando un
régimen de operacion continua de 9 horas. A una tarifa eléctrica de $0,09 por kWh, valor
obtenido de la factura de consumo eléctrico perteneciente a la organizacion, el costo diario del
nuevo sistema de iluminacion seria de aproximadamente $6,69. En contraste, el sistema de
iluminacion actual registra un consumo de 154,22 kWh por dia, lo que equivale a un costo
diario de $13,57. Por tanto, la implementacion del nuevo sistema permitiria un ahorro diario
de $6,88, lo cual representa un ahorro mensual aproximado de $151,42. Esto implica una
reduccion del 51 % en costo por la energia eléctrica asociado al sistema de iluminacion.
Tabla 29

Consumo Eléctrico Sistema de [luminacion Actual vs. Propuesto

Actual Propuesto  Ahorro
Costo dia $13.57 $6.69 $6.88
Costo mes $298.58 $147.16 $151.42
Costo Anual  $3,582.93  $1,765.87 $1,817.06

Nota. Elaboracion propia.

En Anexo 16 es posible observar una comparacion entre el consumo energético del
sistema de iluminacion vigente y el estimado para el sistema propuesto. Ademads, en el Anexo
12 se exhibe una evaluacion comparativa de los niveles luminicos actuales frente a los optimos,

basada en resultados obtenidos con Dialux EVO.
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En consecuencia, se desarrolla el redisefio de la red eléctrica para los circuitos
monofasicos de tomacorrientes y para los circuitos de iluminacion de la organizacion, tomando
como base las deficiencias identificadas durante el diagnoéstico. El redisefio se ejecuta conforme
a los requisitos establecidos por la Norma Ecuatoriana de la Construccion — Instalaciones
Eléctricas (NEC-SB-IL) y la Norma UNE 12464-1 para iluminacion en interiores. Con los
ajustes propuestos, se garantiza que el sistema eléctrico opere con conductores y dispositivos
de proteccion dimensionados adecuadamente a la carga actual de la empresa. Asimismo, se
ajustan de manera optima los niveles luminicos en cada éarea laboral, asegurando un consumo
energético eficiente, esto se logra con la reduccion de 75 lamparas ya que inicialmente se
contaba con 424 y en la propuesta se utilizan solamente 349, ademas el nuevo equipo de
iluminacién cuenta con proteccion anti deslumbramiento, de este modo se mejoran las
condiciones visuales y se previenen efectos de fatiga visual, pesadez en los parpados, vision
borrosa y picazén ocular, que son problemas asociados a una iluminacion inadecuada. En
conjunto, el redisefio permite contar con una red eléctrica eficiente, segura y adaptada a las

necesidades operativas y humanas de la organizacion.

Cronograma de Actividades

Para implementar la propuesta del redisefio de la red eléctrica en la Agencia de Aduanas
es necesario cumplir con 6 Fases dentro de las cuales se distribuyen actividades a ejecutar para
llevar a cabo la propuesta, las mismas que se encuentran ordenadas y con las fechas
correspondientes de realizacion. A continuacidn, se describen en detalle las diferentes fases.

1. Presentacion de la Propuesta

En esta etapa preliminar se realiza una exposicion de la propuesta ante la Alta Direccion
de la Agencia de Aduanas, donde se explica el motivo de la realizacion del proyecto, los
beneficios, alcance y viabilidad del mismo, con el objetivo que el equipo analice la propuesta,

esta actividad tomara alrededor de 1 dia.

92



Posterior a la presentacion, la Alta Gerencia evalua la factibilidad y necesidad del
proyecto, otorgando una respuesta de aceptacion o rechazo, asi como observaciones que

pueden retroalimentar el mismo. Esta actividad se estima que tomara alrededor de 4 dias.

2. Socializacion de la Propuesta
Tras la aprobacion del proyecto, se da inicio al proceso de socializacion de la propuesta
al equipo multidisciplinario con el que se llevaria a cabo la implementacion, esta actividad

tomara alrededor de 3 dias.

3. Preparacion Preliminar

En esta etapa del proyecto se comienza con la adquisicion de los recursos eléctricos asi
como con las nuevas lamparas de iluminacion, con ayuda del departamento de compras se
procede a llevar a cabo la adquisicion de los recursos, asi como la gestion logistica y
almacenamiento de estos. Se estima que este proceso tomaria alrededor de 20 dias, debido a
que se requiere exportar algunos materiales.

Una vez adquiridos los recursos, se procede al retiro de los elementos eléctricos y
lamparas de la red eléctrica actual, este trabajo se realizara los fines de semana con el personal
técnico, se considera trabajar en este horario debido a que no es factible que las operaciones de
la organizacion se interrumpan, se prevé que esta actividad tome alrededor de 2 dias en fin de

Ss€mana.

4. Instalacion de la nueva red eléctrica

Se inicia con la conexion de los circuitos de la red monofasica, de igual manera se
trabaja los fines de semana, alternando las actividades con la fase anterior, ya que es prudente
trabajar seccionando por areas para la instalacion del redisefio de la red eléctrica, de este modo
no se interrumpe las actividades si no se cumple en un solo fin de semana con la instalacion.

Bajo la misma metodologia se trabajara para la instalacion de las nuevas lamparas LED y los
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circuitos eléctricos de estas. Se prevé que estd fase tomé alrededor de 8 dias, contabilizando

solamente sabados y domingos, en fechas calendario corresponde a 15 dias.

5. Pruebas de funcionamiento

Una vez finalizado la instalacion de la nueva red eléctrica, se procede a realizar pruebas
de energizacion a los circuitos y el estado operacidon, para garantizar que todos estos se
encuentran debidamente instalados. Adicionalmente, se realizard una prueba al redisefio de la
red eléctrica con el uso de todos los equipos de la organizacion, con el objetivo de verificar de
manera practica que la red estd disefiada acorde a la carga total instalada. Se estima que esta

fase tome alrededor de 5 dias.

6. Emision de Informe de Resultados

Como etapa final, se entregard un informe de resultados sobre el proceso de
implementacion de la propuesta a la Alta Direccion de la organizacion, con el propdsito de
informar detalladamente sobre el desarrollo y ejecucion de dicha implementacion. Esta fase
tomara alrededor de 2 dias.

Las fases y actividades de implementacion se pueden observar en la Figura 33.
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Figura 33

Cronograma de Actividades

@ Name Duration Start Finish Predecessors
1 Ellmplementacion de la Propuesta 67 days|7/28/25 8:00 AM 10/28/25 5:00 PM
2 [ EI1. Presentacion de Propuesta 5 days|7/28/25 8:00 AM .8]1,'25 5:00 PM
3 | 1.1 Presentacion del Proyecto a la Alta Direccion 1 day|7/28/25 8:00 AM ‘?/28/25 5:00 PM
4 1.2 Obtencién de aprobacién 4 days|7/29/25 8:00 AM 8/1/25 5:00 PM 3
5 %? E12. Socializacion de la Propuesta 3 days|8/4/25 8:00 AM 8/6/255:00 PM 2
6 2.1. Capacitacion al personal a llevar a cabo el proyecto 3 days|8/4/25 8:00 AM 8/6/25 5:00 PM
7 ﬁ’ B13. Preparacién Preliminar 32 days|8/7/25 8:00 AM 9/21/25 5:00 PM 5
8 ﬁ' | 3.1. Adquisicién de Elementos Eléctricos 10 days |8/7/25 8:00 AM ‘8/‘20/25 5:00 PM
9 | 3.2 Aquisicion de las Lamparas LED 20 days|8/7/25 8:00 AM -91’3/25 5:00 PM
10 3.3. Retiro de cableado antiguo 2 days|9/13/25 8:00 AM 9/14/25 5:00 PM 9
11 3.4. Retiro de lamparas antiguas 2 days|9/20/25 8:00 AM 9/21/25 5:00 PM 10
12 BE4. Instalacion de la nueva red eléctrica 8 days|9/27/25 8:00 AM 10/19/25 5:00 PM 7
13 4.1. Conexién circuitos red monofésica (Tomacorrientes) 2 days|9/27/25 8:00 AM 9/28/25 5:00 PM 8
14 4.2. Instalacion de nuevas lamparas LED 3 days|10/4/25 8:00 AM .10/11/25 5:00 PM 13
15 4.3. Conexién circuitos red de iluminacin 2 days|10/12/25 8:00 AM .10/18/25 5:00 PM 14
16 4.4, Conexion Acometida a Tableros de Distribucién 1 day|10/19/25 8:00 AM 10/19/25 5:00 PM 15
17 E5. Pruebas de funcionamiento 5 days|10/20/25 8:00 AM 10/24/25 5:00 PM 12
18 5.1. Verificacion de Circuitos Eléctricos 2 days|10/20/25 8:00 AM 10/21/25 5:00 PM
19 5.2. Uso de todos los equipos 3 days|10/22/25 8:00 AM 10/24/25 5:00 PM 18
20 E6. Emisién de Informe de Resultados 2 days|10/27/25 8:00 AM 10/28/25 5:00 PM 17
21 | 6.1 Presentacidn Resultados de Implementacion 2 days|10/27/25 8:00 AM .10/28/25 5:00 PM

Nota. Elaborado con el software Proyect Libre.

Figura 34

Diagrama de Gantt

Nota. Elaborado con el software Proyect Libre.

Se estima que el proceso de implementacion de la propuesta inicie el 4/8/2025 una vez
aprobado el proyecto por la Alta Direccion, aunque la fecha esta condicionada a posibles
ajustes segun los requerimientos de la organizacion. En ese sentido, el proyecto tendrd una

duracion de 67 dias a partir de la fecha de presentacion a la Alta Direccion realizada el
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28/7/2025, finalizando la implementacién con la presentacion del informe de resultados el

28/10/2025.

Andlisis de Costos

En esta etapa se definen los costos que se involucran en la implementacion del redisefio
de la red eléctrica en la Agencia de Aduanas, teniendo en consideracion la adquisicion de
recursos, costo de mano de obra, instalacion de la nueva red eléctrica y eventos de
socializacion.

Mano de Obra

Los gastos asociados al personal requeridos para las actividades de retiro de cableado,
luminarias, instalacion de la nueva red eléctrica y verificacion de la implementacion de la
propuesta, fueron determinados en funcion del valor del salario minimo por cargo y actividad
que se establece en el Anexo 1. Salarios Minimos Sectoriales y Tarifas 2025 (Ministerio del
Trabajo, 2025). Véase Anexo 17.
Tabla 30

Costos de Mano Obra

Costos de mano de obra

Costo Dias Horas Costo

Cargo Sueldo Minimo Sectorial Personal /hora requeridos requeridas Total

Supervisor de

180 $752.71 ] $3.14 17 136 $426.54
Mantenimiento
Teenico $488.50 | $2.04 17 136 $276.82
Eléctrico
Ayudante de $482.22 2 $201 17 136 $273.26
Electricista
Mano de obra $470.00 1 $1.96 17 136 $266.33
no calificada
Asistente de $482.22 1 $2.01 20 160 $321.48
Compras
Total 6 $1,564.42

Nota. El valor del Sueldo Minimo Sectorial fue tomado del Anexo 1. Salarios Minimos

Sectoriales y Tarifas 2025 proporcionado por el Ministerio del Trabajo.
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En la Tabla 30 se aprecia que el costo total de mano de obra estimado para la
implementacion de la propuesta corresponde a $/,546.42. Este valor se obtuvo al calcular el
costo por hora de cada cargo involucrado, tomando como referencia el sueldo basico unificado
vigente y considerando una jornada laboral mensual de 240 horas. Posteriormente, se definio
el nimero de trabajadores requeridos por tipo de cargo, asi como las horas necesarias para el
desarrollo completo de la propuesta. En total, se contempla la participacion de seis personas,
distribuidas segun los perfiles técnicos necesarios para ejecutar la implementacion del redisefio

eléctrico.

Adquisicion de Materiales

Los costos relacionados a la adquisicion de los recursos para la implementacion de la
propuesta corresponden a los elementos eléctricos como cables conductores para el sistema de
energizacion de la red eléctrica, sistemas de proteccion y lamparas LED para el sistema de
iluminacién, se determinaron por medio una busqueda en casas comerciales locales de
elementos eléctricos y una cotizacion con una importadora de equipos de iluminacion.

Para el caso del cableado de la red monoféasica y red de iluminacién que requieren
conductores calibre AWG 12 y 14, se consider6 idoneo adquirir estos recursos por medio de la
comercializadora ferretera DEMACO, la cual cuenta con los precios mas competitivos del
mercado y ademas son los conductores del proveedor ELECTROCABLES. A continuacion, se

muestra un ejemplo de visualizacion de la pagina web del proveedor para estos elementos:
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Figura 35

Visualizacion Pagina Web DEMACO

@ +593 99 023 1825 ventas@demaco.ec (9 4606677 NUESTROS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Echo Todas las Categorfas Buscar productos aqui Q Y Canmi

= Compra por Categoria Locales  Quienessomos  Formasdepago  PortaldeCliente  Proveedores CarEitImie) =

ROOT / ELECTRICIDAD / CONDUCTORESELECTRICOS / CABLES FLEXIBLES DE COBRE

CABLE UNILAY THHN AWG #12 19H 600v 90 || C 100m RJ ELECTROCABLE

- SKU: 5156/100[]
{ 7
=‘ %ﬁ;{ AL
L G tual N\
N— - $46,84

v . Los precios no incluyen VA
Alslante de material termoplistico PVC con chaqueta de Nylon P "

Max 600V y 90° €
AGREGAR AL CARRITO

o — 4 |
M Destripc‘lén Breve
CABLE UNILAY THHN AWG #12 19H

Para circuitos do fuerza y alumbrado en edificaciones industrialos
comercialesy reeidencizles en condicones secas y humedao Cantidad®

Nota. Fotografia que muestra el valor de un cable calibre AWG #12 THHN
Por otro lado, los cables para los alimentadores que van desde la salida del
transformador hacia los tableros de distribucion corresponde a los calibres AWG 2/0 y 3/0, se

adquieren por medio de las comercializadoras DEMACO y ELECTROCENTER.

Figura 36

Visualizacion Pagina Web Demaco y Electro Center

® wmsomws

FEEMNCO RN

tocles  Quiencssomes  formasdopege  Poraldeclients  Proweodors:

oF asowen

= Compra porCategoria

CABLE ULTRAFLEX THHN 2-0 AWG C-M ELECTROCABLES

$10,38

‘!Pﬁ\-sa °n-(a |

ELECTRO @csntsn sac0

CABLE SUPERFLEX #3/0 1000V NEGRO
C0846
$16.71

=

Nota. Fotografia de los calibres AWG 2/0 y 3/0 seleccionados.
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Los sistemas de proteccion considerados para el redisefio de la red eléctrica
corresponden a proteccion tipo breaker de la marca SCHNEIDER ELECTRIC. Para los
circuitos de la red de iluminacion es necesario un breaker con capacidad de proteccion para 15
amperios, bajo este requisito se ha seleccionado un Breaker Tipo Riel Din 2P 16A 220V S.D.
— SCHNEIDER, el cual se puede adquirir con la Comercializadora Kywi.

Figura 37
Visualizacion Pagina Web Kywi

._cv'ﬁiE T

Ademas consulta aqui

=/ Breakar Tipo Riel Din 2P 16A 220V §.D. - SCHNEIDER

Breaker Tipo Riel Din 2P 16A 220V
S.D. - SCHNEIDER

$10,99

AGREGAR AL CARRITO

Nota. Fotografia del Sistema de Proteccion para la red de iluminacion

Para el caso de la red monofasica, es necesario sistemas de proteccion tipo breaker de
15 A,20 Ay 30 A. Paralos breakers Tipo 1 Polo 16A Enchufable Qo116Vsc6 — SCHNEIDER,
Breaker 1 Polo 20A Enchufable Qo120Vsc6 — SCHNEIDER y Breaker enchufable de 1 polo

de 32 AMP - SCHNEIDER se sugiere adquirirlos mediante la comercializadora ferretera Kywi.

99



Figura 38

Visualizacion Pagina Web Kywi

mwyv - a oz e

=] ACEPTAMOS TODAS LAS TARJETAS [ Difiere tus compras a: meses sin interese}

Breaker enchutable de 1 pola de 32 AMP - SCHNEIGER

Bléal;er enchufable de 1 polo de 32
AMP - SCHNEIDER

Breaker 1Polo 20A Enchufable
Qo120Vsch - SCHNEIDER

$6,80
@ e
7 a I
Breaker 1 Polo 164 Enchufable Go116Vse6 - SCHNEIDER
Breaker 1 Polo 16A Enchufable
Qo116Vsc6 - SCHNEIDER
$7.06
o @ ==

Nota. Fotografia del sistema de proteccion para la red monofasica.

Los tableros de distribucion adicionales que se requieren para la organizacion de los
circuitos resultantes en la propuesta se adquieren de la marca SCHNEIDER ELECTRIC, la
cual corresponde a los tableros actuales. En base a la organizacion de los circuitos, los cuatro
tableros adicionales son de tipo “Tablero QOL 30 circuitos bifasico 2F 4H 120/240VAC 225A
c/puerta”, la decision se debe al valor de amperios que circula por cada tablero, mas no al
nimero de circuitos que se conectaran. El mismo que se puede adquirir por medio de la

Comercializadora Kywi.
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Figura 39

Visualizacion Pagina Web Schneider Electric

Blywi

Jué necesitas hoy Q 2 e -

ACEPTAMOS TODAS LAS TARJETAS Difiere tus compras a: (3{6{8{2) meses sin intereq

Inicio /CONSTRUCCION /MATERIAL ELECTRICO /INTERRUPTORES TOMACORRIENTES ¥ CAJAS / Panel Monofasico-Bifasico 30 Esp. S.E. - SCHNEIDER

as populares

isquedas Recientes

——

—

SCHNEIDER
Panel Monofasico-Bifasico 30 Esp.
S.E. - SCHNEIDER

SKU: 841625

$176,79

Hasta 12x $14,73 sin interés

AGREGAR AL CARRITO

Devoluciones y cambios
m en 30 dias.
t iciones.

&Tiene alguna consulta?

‘WhatsApp

Nota. Fotografia que muestra el Tablero QOL para 30 circuitos 225A seleccionado.

Adicionalmente, el transformador propuesto para que la organizacion cuente con este

elemento de manera independiente, se puede encontrar con el proveedor ECUATRAN.
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Figura 40

Visualizacion Pagina Web ECUATRAN

-

-
- :ECUATRAN Inicio Productos = Servicios Nosotros Distribuidores Contactanos e o 0

Inicio / Transformadores de distribucién / Col

a Convencionales

- _ 1 Transformadores de distribucion S niguie
— - CONVENCIONALES e
e i, — - ambiente
- 2 -
-
_;-, < XN X3
3 - <
w® 100 2 DESCRIPCION
Generalmente son usados para alimentar cargas residenciales,
B comerciales e industriales.
= Disefados para Uso exterior y montaje en estructuras monoposte,
-= ‘7\F§\Gc“’\"h,\“ estructuras en H o en subestaciones.
el ALCANCE

Monofasicos: desde 3kVA hasta SO00KVA / Clase 36KV, BIL s200kV

Trifasicos: desde 15kVA hasta 3000kVA / Clase € 36KV, BIL s200kV

Nota. Fotografica de un transformador trifasico comercializado por ECUATRAN.

La cotizacion de las lamparas LED destinadas al sistema de iluminacion propuesto se
realiza con la Importadora y Comercializadora INELBA ILUMINACION, véase el Anexo 20.
Figura 41

Visualizacion Anexo 20

Anexo 20

Cotizacion Lamparas de Iluminacion

"Inelba

iluminacidn

Solicitada por: Datos cotizacién

INELBA Danny Andrade N°coftizcién: COT-2025-125

Ferias de Duran, mz R solar 17 dandrade16@indoamerica edu.ec Divisa: USD

hittps://inelba com/ 0960577907 Fecha: 2025-07-14

Carlos Montalvo INELBA Thunnacién y Validez oferta: 15

Tecnologia Forma de pago: Transferencia

ventas(@inelba com bancaria, credito, efectivo.

04-3703140

Items Cant. Precio Total

HidealLite Sky MP 4000K 28.6 W 124 Im'W 140 $215.00 $30.100.00
Hidealite Sky MP 4000K 22.7 W 123 8 Im'W 72 $175.00 $12,600.00
LEDVANCE PANEL COMFORT 600 UGR<19 PS 33W 1 $80.00 $80.00
LEDVANCE PANEL COMFORT 600 UGR<19 36W 116.7 Im'W 24 $80.00 $1.920.00
LEDVANCE PANEL FLEX 625 UGR<19 32W 161.2 lm'W 6 $80.00 $480.00
Lighmet Cubic Max Recessed Frame - M4 20 W 122 lm'W 31 $175.00 $5.425.00
Lighmet Cubic Max Recessed Frame - M4 12W 113.3 Im'W 12 $125.00 $1.500.00

Nota. Imagen que representa un extracto del Anexo 20.
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En ese sentido los costos totales para la adquisicion de los recursos eléctricos requeridos

en la propuesta de redisefio se pueden visualizar en el Anexo 19.

Figura 42

Visualizacion del Anexo 19

Anexo 19

Costo Elementos Eléctricos

Cantidad

Elemento Eléctrico Costo (unidad requerida Total
0 metro) (metros o
unidad)
Cables Conductores
CABLE UNILAY THHN AWG #12
19H 600v 90| C 100m
RJ $46.84 2310 $1,124.16
ELECTROCABLE
FASE

Nota. Imagen que representa un extracto del Anexo 19.

Costo General de Implementacion de la Propuesta

Una vez determinados los costos asociados a la mano de obra y los recursos, se realiza

un cuadro donde se contemplan los costos asociados a cada fase de la implementacion de la

propuesta, el mismo que esta relacionado con el cronograma de actividades representado en la

Figura 33.

Tabla 31

Costos Asociados en la Propuesta

Fase 1. Presentacion de la Propuesta

Actividad Responsables Costo
Presentacion del Proyecto a
la Alta Direccion Autor de la Propuesta -
Obtencion de la Aprobacion La Alta Direccion de la Empresa -
Total $0.00

Fase 2. Socializacion de la Propuesta
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Actividad Responsables Costo

Capacitacion al personal a

llevar a cabo el proyecto Autor de la Propuesta $120.00

Total $120.00

Fase 3. Preparacion Preliminar

Actividad Responsables Costo

Adquisicion de elementos

. Autor de la Propuesta / Asistente de Compras ~ $21,046.35
eléctricos

Adquisicion de lamparas

LED Autor de la Propuesta / Asistente de Compras  $57,764.74

Supervisor de Mantenimiento / Técnico
Retiro de Cableado antiguo  Eléctrico / Asistente de Electricista/ Mano de ~ $146.23
obra no calificada

Supervisor de Mantenimiento / Técnico

Retiro de iluminacién FEléctrico / Asistente de Electricista / Mano de $146.23

antigua obra no calificada
Total $79,103.55
Fase 4. Instalacion de la nueva red eléctrica
Actividad Responsables Costo

Supervisor de Mantenimiento / Técnico
Eléctrico / Asistente de Electricista / Mano de $146.23
obra no calificada

Conexion circuitos red
monofésica (tomacorrientes)

Supervisor de Mantenimiento / Técnico
Eléctrico / Asistente de Electricista / Mano de $219.34
obra no calificada

Instalacion de nuevas
lamparas LED

Supervisor de Mantenimiento / Técnico
Eléctrico / Asistente de Electricista / Mano de $146.23
obra no calificada

Conexiodn circuitos red
iluminacién

Supervisor de Mantenimiento / Técnico
Eléctrico / Asistente de Electricista / Mano de $73.11
obra no calificada

Conexion Acometida a
Tableros de distribucion

Total $584.91

Fase 5. Pruebas de Funcionamiento

Actividad Responsables Costo
Verificacion de Circuitos Supervisor de mantenimiento /Técnico $146.23
Eléctricos Eléctrico / Autor de la Propuesta '
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Supervisor de mantenimiento /Técnico

Uso de todos los equipos Eléctrico / Autor de la Propuesta $219.34
Total $365.57
Fase 6. Emision de Informe de resultados
Actividad Responsables Costo
Presentacion Resul‘t’ados de Autor de Ia Propuesta i
Implementacion
Total $0.00
Implementacion de la Propuesta
Costo Parcial $80,174.03
Gastos Operativos $4,008.70
15% IVA $12,627.41
Costo Total $96,810.14

Nota. Elaboracion propia considerando los costos de adquisicion de recursos y mano de obra.

Como se logra apreciar en la Tabla 31, implementar el proyecto de reestructuracion
de la red eléctrica tendria un costo total aproximado de $96,810.14

Cilculo del VAN y TIR

Durante esta fase se analiza la factibilidad econémica de la propuesta, iniciando con la
identificacion de los beneficios econdmicos que esta generaria. En la Tabla 32 se presentan
los costos que la organizacidn ahorraria en caso de implementar el redisefio de la red eléctrica.
Se estima que con la ejecucion de la propuesta, la organizacion alcanzaria un ahorro anual de

aproximadamente $11,303.66.
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Tabla 32

Beneficios Economicos con la Propuesta de Rediserno

Beneficios Economicos

Beneficio Descripcion Valoa;?nual
Costo por encendido ~ Generador 100 kVA (MPV100WS) utilizado
. $1,628.60
de generador en horas de corte eléctrico
Eficiencia operativa Se evita pérdida de clientes por falta de §7.858.00

atencion debido a la interrupcion eléctrica

Ahorro por cambio
de luminarias

Total $11,303.66

Colocacion de ldmparas LED mas eficientes $1,817.06

Nota. La tabla muestra los valores que la empresa se ahorraria con la propuesta.

VAN (Valor Actual Neto)

Para calcular el VAN, se emplea la formula que se presenta a continuacion:

o Ft
VAN = 2 m —lo (24)
t=

Donde:

Ft: se define como el flujo de efectivo neto anual.

n: es niamero total de afios que el proyecto es factible

r: tasa de descuento o costo de oportunidad

lo: valor de la inversion inicial, corresponde al valor costo total en la Tabla 31
t: es el afo correspondiente (0,1, 2, ..., n)

Se estima que el redisefio de la red eléctrica tenga una funcionalidad sin interrupciones
durante 30 afios, de igual manera, se estima el nuevo equipo de lamparas LED tengan un
funcionamiento sin reducir si nivel de luminosidad por 30 afios, eso lo especifica el fabricante.
La tasa de descuento utilizada para determinar la viabilidad corresponde al 10%, valor que

representa un estandar para el calculo del VAN.
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Por otro lado, el valor del Flujo Neto Efectivo para cada afo se determina en funcion
de los ingresos o ahorros en este caso y los egresos que contemplan el nuevo redisefio de la red
eléctrica. Estos valores se logran apreciar en el Anexo 23.

Se aplica la ecuacion (24) para cada uno de los afios, finalmente se realiza la respectiva
sumatoria para conocer el valor del VAN correspondiente al proyecto. En este caso, se utiliza
la aplicacion Microsoft Excel la cual otorga una férmula para determinar el VAN de forma
inmediata.

Figura 43

Formula VAN en Excel

[VAN [=VNA(E14, 7)+
VMA(tasa, valor1, [valor?], [valor3], ...

Nota. Aplicacion de la formula del VAN en Excel.

En la Figura 43 se aprecia los valores necesarios para utilizar la féormula del VAN en
Excel, en este caso la celda (E14) corresponde al valor de la tasa de descuento 10%, las celdas
(L18:L47) son los valores de Flujo Efectivo Neto desde el afio 1 al 30 contemplado como
duracion del proyecto, y la celda (G13) representa el valor de la Inversion Inicial, el cual se
encuentra en negativo, por ser un desembolso de dinero. De esta manera se obtiene un VAN
de 1855.83, el cual es mayor a 0, por tanto se asume que el proyecto sera rentable.

TIR (Tasa Interna de Retorno)

Para determinar el TIR se utiliza la siguiente ecuacion:

n
Ft
0 = —inversion + tzl m (25)

Donde
Ft: corresponde al flujo de efectivo neto en cada afio.

n: es el nimero de periodos o afios.
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De igual manera, para este caso se utiliza la formula proporcionada por la Hoja de
calculo Excel la cual otorga el valor del TIR de manera directa.
Figura 44

Formula TIR en Excel

[TIR |=TIR( )
TIR{valores, [estimar])

Nota. Aplicacion de la Formula TIR en Excel.

En la Figura 44 se aprecia los valores necesarios para utilizar la formula del TIR en
Excel, en este caso las celdas (E57:E87) corresponden los valores de Flujo Efectivo Neto
desde el afio 1 al 30 contemplado como duracion del proyecto. De esta manera se obtiene un
TIR de 10.229 %, el cual es mayor a “r”” que es el 10%, por tanto se asume que el proyecto es
viable y puede ser aprobado.

Adicionalmente, se realiza el calculo para determinar el tiempo necesario para
recuperar la inversion inicial con los valores del Flujo Neto Anual (promedio) y el valor de la

Inversion Inicial o también conocido como el Costo Total de la Propuesta.

PRI

_ Inversién Inicial _ $96,810.14 9.25 4 (26
~ Flujo Neto Anual _ $10,46047 - %1%¢ )

Como resultado, se determina que la inversion inicial serd recuperada en un periodo de

9 afios y 3 meses, gracias a los beneficios econdémicos que genera la propuesta.
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CAPITULO IV
Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones:

Se realiza el levantamiento de la carga eléctrica tanto monofasica como trifésica,
representando la misma 67.771 kW, 43.504 kVAR y 9.060 kW, 5.620 kVAR respectivamente,
véase Tabla 3 y Tabla 4. La potencia total aparente instalada en las condiciones actuales
representa un valor de 91.19 KVA.

Se propone la nueva red eléctrica para la organizacion, la cual incluye las cargas
monofasicas y trifasicas basadas en la NEC-SB-IE y UNE 12464.1. Se establece un total de 7
tableros para la organizacion incluyendo 125 circuitos eléctricos, véase Anexo 14. El redisefio
incluye la utilizacion del software Dialux Evo para la simulacion de los niveles de iluminacion
en las areas de trabajo en la organizacion, véase la Tabla 22. Se selecciona un total de 349
lamparas tipo LED, cuyos pardmetros nominales aparecen reflejados en la Tabla 23 y Tabla
24.

La seleccion de los elementos eléctricos incluye los aspectos siguientes; area de la
seccion transversal de los conductores, tipo de aislamiento, proteccion eléctrica para cada uno
de los 125 circuitos y el diametro correspondiente a las canalizaciones que transportan y
protegen a los conductores, véase la Tabla 18 y Tabla 25. Ademas, se selecciona un
transformador para alimentar el servicio de una capacidad correspondiente a 125 KVA. La
propuesta del proyecto tiene un valor que asciende a $96,810.14. El tiempo de recuperacion de
la inversion asciende a 9.25 afios. El VAN contempla un valor de 1855.83 indicando la
viabilidad en la ejecucion del mismo, al ser un valor mayor que 0. EI TIR tiene un valor de

10.23 %, indicando que la mencionada propuesta es viable para su implementacion.
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Recomendaciones:

La organizacion debe implementar mediante un hoja de céalculo en Microsoft Excel el
levantamiento de carga actual, con la finalidad de realizar de manera sistematica su
actualizacion tomando en consideracion tanto los incrementos de carga, como reduccion de la
misma.

La Alta Direccion debe valorar de manera clara y objetiva la implementacion de la
propuesta metodologica referente al rediseno de la red eléctrica, pues la misma le permitira una
reduccion en los consumos totales de energia al implementar una red de alumbrado mas
eficiente, conjuntamente permitira una mayor fiabilidad al servicio eléctrico.

Para la implementacion es necesario que se respete los valores calculados en la

propuesta con la finalidad de garantizar una exitosa ejecucion del proyecto.
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ANEXOS
Anexo 1

Resultados Inspeccion de Iluminacion Planta Alta

Lista de Verificacion Auditoria

Nombre de la Inspeccion seglin la UNE 12464-1 en la Agencia de Aduanas

Auditoria:
Resp01.1saltle de Danny Andrade
auditoria:
Fecha: 16/5/2025
Empresa GMA - TPX - FMA
Luz reflejada % Factor de Reflexion
Nivel de Nivel en Superficie  Luz reflejada
‘ Puntode .. . .,
Area . ., iluminaciéon Iluminacién o plano de en Paredes
Medicion . Paredes
en norma (Actual) trabajo (luxes)
(luxes) Plano de (solo los
trabajo que tengan
paredes)
1 200 0 186 0% 41%
2 200 0 157 0% 37%
3 200 0 164 0% 31%
Cafeteria 4 200 223 165 38% 28%
Gerencia 5 200 0 0 0 0% 0%
6 200 0 201 0% 50%
7 200 0 157 0% 21%
8 200 0 0 0 0% 0%
9 200 0 204 0% 51%
1 500 723 0 289 0% 40%
2 500 730 0 162 0% 22%
3 500 732 256 175 35% 24%
Gerenci 4 500 289 421 37% 53%
A 5 500 253 0 33% 0%
6 500 278 462 36% 60%
7 500 602 0 352 0% 58%
8 500 578 0 254 0% 44%
9 500 564 0 232 0% 41%
1 500 641 0 315 0% 49%
Gerencia 2 500 687 187 301 27% 44%
Operaciones 3 500 540 0 125 0% 23%
4 500 529 0 310 0% 59%
G ) 1 500 650 0 357 0% 55%
e:;‘“a 2 500 687 0 323 0% 47%
Financ.iera 3 500 697 254 182 36% 26%
4 500 702 230 204 33% 29%
1 500 562 187 298 33% 53%




Recepcion 2 500 624 320 276 51% 44%
Gerencias y 3 500 626 0 158 0% 25%
Sala de 4 500 645 0 254 0% 39%
Espera

Sala de 1 500 678 187 298 28% 44%
Reuniones 2 500 689 320 276 46% 40%
(Recepcion) 3 500 661 0 158 0% 24%
4 500 645 0 254 0% 39%

1 300 325 354 54% 59%

Archivo 2 300 289 385 48% 64%

3 300 321 361 52% 58%

4 300 256 325 43% 54%

Sala de 1 500 621 203 345 33% 56%
Reuniones 2 500 624 204 334 33% 54%
(Norte) 3 500 627 209 324 33% 52%

4 500 624 211 298 34% 48%

1 500 489 203 312 42% 64%

Operaciones 2 500 453 198 205 44% 45%
1 3 500 687 235 0 34% 0%

4 500 678 226 287 33% 42%

1 500 430 0 51% 0%

Operaciones 2 500 598 197 254 33% 42%
2 3 500 442 0 51% 0%

4 500 623 254 249 41% 40%

1 500 305 0 35% 0%

2 500 306 0 35% 0%

3 500 726 289 398 40% 55%

Operaciones 4 500 287 0 36% 0%
3 5 500 284 0 36% 0%

6 500 697 246 348 35% 50%

7 500 702 257 0 37% 0%

8 500 705 249 0 35% 0%

9 500 712 248 356 35% 50%

1 500 297 0 35% 0%

2 500 287 0 35% 0%
3 500 724 245 346 34% 48%

Operaciones 4 500 298 0 35% 0%
4 5 500 304 0 36% 0%
6 500 746 275 357 37% 48%

7 500 297 0 37% 0%

8 500 282 0 36% 0%
9 500 274 356 35% 45%
1 500 297 489 36% 60%

2 500 0 0 0% 0%

Operaciones 3 500 0 0 0% 0%
5 4 500 426 245 52% 30%

5 500 424 0 52% 0%

6 500 419 0 52% 0%




7 500 476 308 54% 45%

8 500 469 0 53% 0%

9 500 451 0 53% 0%

1 500 462 389 53% 44%

2 500 452 0 52% 0%

3 500 449 0 52% 0%

Operaciones 4 500 456 498 51% 55%
p 5 500 467 0 52% 0%

6 500 446 0 51% 0%

7 500 424 461 50% 54%

8 500 453 0 53% 0%

9 500 421 0 49% 0%

: 1 500 715 315 418 44% 58%
Rfsnai;‘:es 2 500 719 319 398 44% 55%
o 3 500 723 324 367 45% 51%

4 500 724 326 358 45% 49%

1 200 287 430 40% 60%

Cafeteria 2 200 275 425 38% 59%
FMA 3 200 286 419 40% 58%

4 200 265 432 37% 60%

1 200 187 212 49% 55%

2 200 151 219 41% 60%

3 200 164 217 46% 61%

4 200 154 0 48% 0%

Comedor 5 200 135 0 41% 0%
6 200 139 0 43% 0%

7 200 136 104 32% 24%

8 200 164 102 39% 24%

9 200 134 106 31% 24%

1 200 0 0 0 0% 0%

Comedor 2 2 200 113 159 35% 49%
3 200 112 167 27% 40%

Nota. Los valores en color rojo representan los niveles por debajo de lo establecido por la

UNE 12464-1, y los valor en color en amarillo los niveles que exceden los parametros

maximos.



Anexo 2

Resultados Inspeccion de lluminacion Planta Baja

Lista de Verificacion Auditoria

Nombre de la Auditoria: Inspeccion segin la UNE 12464-1 en la Agencia de Aduanas
Responsable de auditoria: Danny Andrade
Fecha: 16/5/2025
Empresa GMA - TPX - FMA
Luz % Factor de Reflexion
Nivel de Nivel ~ [cflejadaen Luz
Area Punt'o ‘c!e iluminaciéon Iluminacion Superficie o reflejada en Paredes
Medicion plano de Paredes
en norma (Actual) . (solo los
trabajo (luxes) Plano de
(luxes) trabajo dque
tengan
paredes)
1 500 0 354 0% 41%
2 500 425 426 49% 49%
Oficina 3 500 0 413 0% 48%
Transporte 4 500 458 425 52% 49%
5 500 0 542 0% 61%
6 500 0 0 0% 0%
1 200 0 398 0% 54%
Baiios Mujeres 2 200 0 387 0% 52%
TR 3 200 0 378 0% 51%
4 200 0 369 0% 49%
1 200 0 358 0% 48%
Baiios 2 200 0 349 0% 47%
Hombres TR 3 200 0 358 0% 48%
4 200 0 435 0% 58%
1 200 0 421 0% 58%
, 2 200 0 419 0% 58%
Cafeteria TR —3 200 0 423 0% 59%
4 200 0 415 0% 58%
1 500 0 460 0% 56%
2 500 0 457 0% 56%
Sala de 3 500 356 461 45% 58%
Reuniones TR 4 500 351 459 45% 59%
5 500 0 475 0% 58%
6 500 0 445 0% 58%
1 500 387 498 45% 58%
2 500 354 436 43% 54%
Seguridad 3 500 419 468 51% 56%
Fisica 4 500 429 457 51% 55%
5 500 457 465 54% 54%
6 500 446 354 53% 42%
1 500 654 357 387 55% 59%




2 500 698 0 358 0% 51%
3 500 678 325 346 48% 51%
4 500 741 0 0 0% 0%
Operaciones 5 500 745 0 0 0% 0%
Transporte 6 500 391 0 52% 0%
7 500 385 446 51% 59%
8 500 0 387 0% 51%
9 500 398 159 51% 20%
1 300 425 502 50% 59%
2 300 0 0 0% 0%
3 300 0 497 0% 58%
4 300 456 501 52% 58%
Recepcion 5 300 0 0 0% 0%
6 300 0 0 0% 0%
7 300 0 443 0% 58%
8 300 0 437 0% 58%
9 300 0 439 0% 58%
1 200 0 423 0% 59%
Ingreso 2 200 0 419 0% 59%
Posterior 3 200 0 411 0% 60%
4 200 0 398 0% 59%
1 200 0 204 0% 24%
0 0
Sala de Espera § ;88 8 2 (1)5 8(;; 2050/?
4 200 0 189 0% 22%
1 500 402 214 47% 25%
Sala 2 500 412 219 48% 26%
Rotterdam 3 500 425 203 50% 24%
4 500 424 211 50% 25%
1 500 385 159 45% 19%
Sala Singapur 2 500 387 154 45% 18%
3 500 379 158 45% 19%
4 500 398 156 47% 18%
1 500 745 354 298 48% 40%
Gerencia 2 500 387 446 51% 59%
Comercial 3 500 0 245 0% 33%
4 500 743 0 438 0% 59%
1 500 402 502 47% 59%
Sala Hong 2 500 405 488 47% 57%
Kong 3 500 408 478 48% 56%
4 500 410 497 48% 58%
1 300 0 432 0% 58%
Bodega 2 300 0 441 0% 60%
Compras 3 300 0 441 0% 60%
4 300 0 443 0% 60%
1 500 524 235 310 45% 59%
Compras 2 500 715 0 0 0% 0%
3 500 678 349 356 51% 53%




4 500 675 315 342 47% 51%
5 500 681 0 0 0% 0%
6 500 669 0 387 0% 58%
7 500 567 0 0 0% 0%
8 500 625 0 0 0% 0%
9 500 497 0 0 0% 0%
1 500 457 514 52% 59%
2 500 452 502 52% 58%
3 500 451 498 52% 57%
Comercial y 4 500 387 478 48% 59%
Sistemas de 5 500 406 0 51% 0%
Gestion 6 500 402 0 51% 0%
7 500 236 102 105 43% 44%
8 500 660 325 0 49% 0%
9 500 652 321 325 49% 50%
1 500 674 312 386 46% 57%
2 500 675 324 387 48% 57%
Oficina 3 500 664 322 0 48% 0%
Financiero 4 500 678 364 0 54% 0%
5 500 681 0 315 0% 46%
6 500 683 0 317 0% 46%
1 500 0 0 0% 0%
2 500 0 452 0% 58%
3 500 0 439 0% 58%
4 500 401 0 51% 0%
Financiero 2 5 500 397 0 51% 0%
6 500 746 375 426 50% 57%
7 500 378 0 48% 0%
8 500 402 0 51% 0%
9 500 408 421 52% 54%
1 500 734 0 0 0% 0%
2 500 724 368 0 51% 0%
3 500 649 339 387 52% 60%
Financiero 1 y 4 500 357 0 47% 0%
SST 5 500 403 0 51% 0%
6 500 697 345 402 49% 58%
7 500 625 305 0 49% 0%
8 500 387 0 49% 0%
9 500 407 465 50% 57%
1 500 624 0 0 0% 0%
2 500 603 0 0 0% 0%
3 500 631 0 0 0% 0%
4 500 705 0 412 0% 58%
Mantenimiento 5 500 687 325 0 47% 0%
6 500 675 321 0 48% 0%
7 500 587 0 345 0% 59%
8 500 583 298 321 51% 55%
9 500 624 326 342 52% 55%




1 500 354 423 47% 56%

Desarrollo 2 500 749 347 421 46% 56%
3 500 353 364 46% 48%

4 500 357 402 47% 53%

1 500 605 0 0 0% 0%

TICS 2 500 647 287 298 44% 46%

3 500 651 324 316 50% 49%

4 500 643 321 314 50% 49%

1 100 0 254 0% 54%

Lactancia 2 100 212 264 45% 57%
3 100 0 241 0% 52%

4 100 210 243 45% 52%

1 500 558 258 324 46% 58%

Dispensario 2 500 541 0 312 0% 58%
Médico 3 500 552 249 318 45% 58%
4 500 549 0 325 0% 59%

1 500 0 442 0% 58%

2 500 349 436 46% 57%

Talento 3 500 0 421 0% 55%
Humano 2 4 500 0 287 0% 38%
5 500 348 412 45% 53%

6 500 346 408 45% 53%

1 500 521 234 312 45% 60%

Talento 2 500 524 231 309 44% 59%
Humano 1 3 500 525 235 301 45% 57%
4 500 504 204 291 40% 58%

1 200 0 304 0% 56%

2 200 0 0 0% 0%

3 200 0 302 0% 56%

Baiios Muferes 4 200 0 301 0% 56%
CMA 5 200 0 0 0% 0%

6 200 0 305 0% 57%

7 200 0 304 0% 58%

8 200 0 0 0% 0%

9 200 0 306 0% 57%

Batios 1 200 0 310 0% 57%
Hoa 2 200 0 304 0% 56%
CMA 3 200 0 307 0% 56%

4 200 0 303 0% 55%

1 100 0 146 0% 53%

2 100 0 148 0% 54%

Bodega SST 3 100 0 143 0% 53%
4 100 0 147 0% 54%

Bod 1 300 0 125 0% 19%
Sun:’in‘i*sg; o 2 300 0 119 0% 18%
MA 3 300 0 131 0% 21%
4 300 0 128 0% 21%

Archivo 3 1 300 284 124 0 44% 0%




2 300 294 126 0 43% 0%
3 300 271 114 0 42% 0%
4 300 295 135 0 46% 0%
1 300 274 124 0 45% 0%
Archivo 2 2 300 293 127 0 43% 0%
3 300 252 123 0 49% 0%
4 300 264 121 0 46% 0%
1 300 223 0 92 0% 41%
2 300 231 0 0 0% 0%
3 300 218 0 0 0% 0%
4 300 236 78 0 33% 0%
5 300 254 76 91 30% 36%
6 300 283 94 0 33% 0%
7 300 243 92 0 38% 0%
Archivo 3 8 300 276 101 84 37% 30%
9 300 221 82 87 37% 39%
10 300 246 57 0 23% 0%
11 300 210 61 0 29% 0%
12 300 241 97 85 40% 35%
13 300 210 87 91 41% 43%
14 300 268 83 96 31% 36%
15 300 208 82 86 39% 41%
16 300 267 84 103 31% 39%
1 300 0 314 0% 53%
2 300 0 325 0% 53%
3 300 0 326 0% 53%
4 300 0 328 0% 53%
5 300 0 321 0% 54%
6 300 0 0 0% 0%
7 300 0 0 0% 0%
Auditorio 8 300 0 317 0% 53%
9 300 0 321 0% 54%
10 300 0 0 0% 0%
11 300 0 0 0% 0%
12 300 0 317 0% 51%
13 300 0 319 0% 53%
14 300 0 312 0% 51%
15 300 0 310 0% 50%
16 300 0 309 0% 50%

Nota. Los valores en color rojo representan los niveles por debajo de lo establecido por la

UNE 12464-1, y los valor en color en amarillo los niveles que exceden los pardmetros

maximos.



Anexo 3

Resultados Inspeccion Iluminacion Areas de Circulacion

Lista de Verificacion Auditoria

Nombre de la Inspeccion segin la UNE 12464-1 en la Agencia de Aduanas

Auditoria:
Resp01.1sab,le de Danny Andrade
auditoria:
Fecha: 16/5/2025
Empresa GMA - TPX - FMA
Nivel de Luz reflejada % Factor de Reflexion
) . Nivel en Superficie Luz reflejada
. Punto de  iluminacion ..,
Area . Iluminacién o plano de en Paredes
Medicion recomendada ! Paredes
(Actual) trabajo (luxes)
en norma (luxes) Planode  (solo los
trabajo  que tengan
paredes)
1 100 0 0 0% 0%
2 100 0 0 0% 0%
3 100 0 0 0% 0%
4 100 0 0 0% 0%
5 100 0 484 0% 58%
6 100 0 245 0% 43%
Pasillo 7 100 0 235 0% 53%
Auditorio 8 100 0 204 0% 53%
9 100 0 252 0% 60%
10 100 0 254 0% 58%
11 100 0 157 0% 42%
12 100 0 180 0% 50%
13 100 0 187 0% 54%
14 100 0 147 0% 49%
1 100 0 310 0% 59%
Pasillo 2 100 0 305 0% 57%
Reciclaje 3 100 0 310 0% 56%
4 100 0 0 0% 0%
1 100 0 316 0% 51%
2 100 0 0 0% 0%
3 100 0 0 0% 0%
4 100 0 0 0% 0%
5 100 0 0 0% 0%
Pasillo 6 100 0 0 0% 0%
GMA 7 100 0 0 0% 0%
8 100 0 0 0% 0%
9 100 0 0 0% 0%
10 100 0 0 0% 0%
11 100 0 0 0% 0%
12 100 0 0 0% 0%




13 100 0 198 0% 43%

1 100 0 421 0% 50%

Pasille 2 100 0 426 0% 48%
Roumi 3 100 0 426 0% 50%
4 100 0 421 0% 49%

5 100 0 417 0% 49%

1 100 0 410 0% 57%

Pasillo TR 2 100 0 405 0% 56%
3 100 0 401 0% 58%

Gradas 1 100 0 154 0% 53%
M A 2 100 0 149 0% 55%

3 100 0 153 0% 52%

1 100 0 0 0% 0%

2 100 0 0 0% 0%

3 100 0 0 0% 0%

4 100 0 0 0% 0%

5 100 0 0 0% 0%

Pasillo 6 100 0 0 0% 0%
FMA 7 100 0 0 0% 0%

8 100 0 0 0% 0%

9 100 0 0 0% 0%

10 100 0 0 0% 0%

11 100 0 0 0% 0%

12 100 0 0 0% 0%

g:lf‘e‘:f‘csl; 1 100 0 0 0% 0%

Nota. Los valores en color rojo representan los niveles por debajo de lo establecido por la

UNE 12464-1, y los valor en color en amarillo los niveles que exceden los parametros

maximos.



Anexo 4

Resultados Auditoria NEC Red Eleéctrica

Lista de Verificacion Auditoria

Nombre de la Auditoria: Evaluacion de la NEC en una Agencia de Aduanas
Responsable de auditoria: Danny Andrade
Entrevistado: Supervisor de Mantenimiento
Fecha: 23/5/2025
: . . Cumple . .
Item N# Requisito a verificar (Si/No) Evidencia

Iluminacién: Se debe
considerar por cada

3.2. Estudio de demanda y salida de iluminacion Si Se cuenta con una salida de méaximo 100
factor de demanda. una carga W
maxima de 100
Vatios (W)
Tomacorrientes: Se
debe considerar por Se cuenta con tomacorrientes que
cada salida de entregan 200W como minimo.

tomacorriente una

3.2. Estudio de demanday carga de 200 W No se cuenta con tomacorrientes para

factor de demanda. Si cargas especiales, se evidencia que los
Revisar si existen calefactores, aire acondicionado e
cargas especiales, es impresoras se conectan en conjunto con
decir equipos que los demas equipos.
superen los 1500 W
(Cual es el area de Si 1763 m?

construccion en m?2?

3.3. Clasificacion de , o
. . , . Numero de Circuitos .
viviendas segun el area de Si 39

‘s de Tomacorrientes
construccion. . .
Numero de Circuitos

de [luminacidon Si 33

Los conductores de
alimentadores y
circuitos deben
dimensionarse para
4.0. Circuitos Literal (a) soportar una corriente No
no menor a 125 % de
la corriente de carga
maxima a
Servir.

Existen circuitos que exceden el numero
de salidas establecidas en la norma, por
ende, los conductores no son optimos
para la carga

Cada circuito debe
disponer de su propio
4.0. Circuitos Literal (b) neutro o conductor Si
conectado a
tierra.

Se evidencia que cada circuito cuenta
con su propio neutro




Cada circuito debe

Se evidencia que se cuenta con breakers

4.0. Circuitos Literal (c) disponer de su propia Si para cada circuito, dimensionados para
proteccion. 100 A
Ningun circuito debe
compartir servicios No cuenta con circuitos que deban
4.0. Circuitos Literal (d)  entre plantas o niveles Si . d
. compartir planta
diferentes de la
vivienda.
Los circuitos de
iluminacion deben ser
disefiados para Se cuenta con alrededor de 424 puntos
4.1. Circuitos de alimentar una carga No de luz, divididos en 33 circuitos, de los
iluminacion maxima de cuales 11 exceden las 15 salidas. El 33.3
15 amperios y no % de los circuitos incumplen la norma
exceder de 15 puntos
de iluminacion
Los circuitos de
tomacorrientes deben
ser disefiados
considerando salidas .
olarizadas Se cuenta con 282 tomacorrientes,
4.2. Circuitos de ? fase, neutro y tierra) No divididos en 39 circuitos, de los cuales 7
tomacorrientes ’ Y exceden las 10 salidas. E1 18 % de los
para soportar una .
. L. circuitos incumplen la norma
capacidad maxima de
20 amperios de carga
por circuito y no
exceder de 10 salidas
Existen circuitos para Se evidencia que existen cargas
cargas especiales especiales, se cuenta con calefactores,
4.3. Circuitos de cargas No aire acondicionado que cuentan con una
especiales potencia mayor a los 1500 W. Sin
embargo, no cuentan con su propio
circuito
nductor en . . .
Si;)cui%clgsodee N/A Se evidencia conductor calibre 12
., AWG, 3.31Imm
Iluminacion
Conductor en . . .
. Se evidencia conductor calibre 12
circuitos de N/A
) AWG, 3.31mm
Tomacorrientes
Conductor en .
. L No cuentan, los equipos con carga
Calibre de conductores circuitos de cargas . )
. . N/A especial se conectan a los tomacorrientes
especiales, si es que e )
. en circuitos compartidos.
disponen.
Conductor en . . .
. Se evidencia conductor calibre 4 AWG,
alimentador a Tablero adicionalmente, al tacto se evidencia que
de distribucion. N/A ’ q

Acometida

el conductor presenta temperaturas
elevadas.




(Cual es el tipo de Se evidencia Medidor modelo DTS 1296

medidor que se N/A 3 Fases 4 Hilos 3x127/220V 60 Hz
encuentra instalado? 5(100) A Clase 1
Ubicacion del tablero Se evidencia que existen 3 tableros
N/A principales, 1 tablero para el sistema de
respaldo (generador) y 1 tablero para
UPS
pDrlsfe(():ilitc})?pjfa cada Si Se evidencia sistemas de proteccion

Tablero de distribucion tipo Breakers de 100 A para cada circuito.

circuito.

centro de carga
8 La altura de

instalacion debe ser a
1,60 metros desde el
nivel del piso a la
base

del tablero.

Se evidencia que los tableros se
No encuentran a una altura de 1.30 m con
respecto al nivel del piso.

Los tomacorrientes,
de uso general, deben
colocarse a 0,40 m

del piso
terminado, salvo Se evidencia que los tomacorrientes se
10.1. Interruptores y . .
. . casos especiales Si encuentran a una altura de 0.56 m con
tomacorrientes (Literal c) N . .
como en bafos y/o respecto al nivel del piso.
cocinas que pueden
ser

colocados sobre
mesones a 0,10 m

Nota. En el anexo 4 se logra apreciar el estado actual de la red eléctrica en base a la NEC,

donde se refleja que el 50 % de los puntos auditados no cumplen con la norma.



Anexo 5

Cantidad Actual Circuitos de Tomacorrientes e lluminacion

Nro. Tipo Nro. Carga Tipo Fég:_lp;
Circuito P Salidas (A) Breaker &
Especial
1 Tomacorriente 7 40.06 C32 Calefactor
2 Tomacorriente 7 19.14 C32 -
3 Tomacorriente 3 0 C32 -
4 [luminacion 22 9.68 C32 -
5 [luminacion 10 4.8 C32 -
6 [luminacion 21 9.24 C32 -
7 Tomacorriente 7 14.76 C32 -
8 [luminacion 11 4.84 C32 -
Impresora
9 Tomacorriente 8 36.13 C32 RICOH
MP4002
10 [luminacion 15 6.6 C32 -
11 Tomacorriente 8 41.14 C32 Calefactor
12 Iluminacion 21 9.24 C32 -
— 13 Tomacorriente 11 33.81 C32 -
(=)
_i: 14 Tluminacion 15 6.6 C32 ]
= 15 Tomacorriente 12 45.1 C32 -
Impresora
16 Tomacorriente 9 48.8 C32 RICOH
MPC 6004
17 Tomacorriente 8 26.74 C32 -
18 Tomacorriente 2 7.51 C32 -
19 [luminacion 7 1.54 C32 -
20 Tomacorriente 8 18.28 C32
21 Tomacorriente 4 12.36 C32 -
22 Tomacorriente 3 0 C32 -
23 Tomacorriente 7 31.82 C32 -
24 Tomacorriente 13 38.09 C32 Calefactor
25 Tomacorriente 8 27.52 C32 -
26 Tomacorriente 11 36.26 C32 Calefactor
27 Tomacorriente 9 39.78 C32 -




28 Tomacorriente 8 26.44 C32
29 Tomacorriente 6 21.82 C32
30 [luminacion 12 5.28 C32
1 [luminacion 4 0.88 C32
2 Tomacorriente 11 26.36 C32
3 Tomacorriente 8 14.73 C32
4 [luminacion 18 7.92 C32
5 Iluminacion 6 2.64 C32
6 Tomacorriente 8 14.47 C32
7 Tomacorriente 8 40.11 C32
8 Tomacorriente 9 39.78 C32
9 [luminacion 19 8.36 C32
11 Iluminacion 12 5.28 C32
% 12 Tomacorriente 9 5.62 C32
o

13 Tomacorriente 9 42.04 C32
14 [luminacion 16 7.04 C32
15 Tomacorriente 7 15.06 C32
16 Tomacorriente 12 53.12 C32
17 Iluminacion 15 6.6 C32
19 [luminacion 21 9.24 C32
22 [luminacion 11 3.63 C32
23 [luminacion 8 3.52 C32
24 Tomacorriente 4 5.625 C32
25 [luminacion 10 4.4 C32
26 Tomacorriente 6 6.512 C32
27 [luminacion 1 0.22 C32




28 [luminacion 4 1.76 C32 -

29 Tomacorriente 2 8.6 C32 -
1 Iluminacion 11 4.84 C32 -
2 Iluminacion 6 2.64 C50 -
3 Tomacorriente 1 4.5 C20 -
4 Tomacorriente 1 3.01 C20 -
5 Tomacorriente 11 22 C20 -
6 Iluminacion 25 11 C20 -
8 Tomacorriente 6 39.43 C32 Calefactor
9 Tomacorriente 6 21.37 C32 Calefactor
2 10 Tomacorriente 5 28.14 C32 Calefactor
2 u luminacion 17 7.48 €20 -
= 12 Iluminacién 21 9.24 C20 -
13 Iluminacion 13 5.72 C20 -
14 Iluminacion 8 3.52 C20 -
15 Iluminacion 10 44 C20 -
16 Iluminacion 8 1.76 C20 -
17 Iluminacion 8 1.76 C20 -
18 Iluminacion 18 7.92 C20 -

Nota. En el anexo 5 se presenta los circuitos de la red eléctrica (tomacorrientes e iluminacion),
nivel de carga y cargas especiales que se distribuyen a lo largo de la organizacion. Se representa
con color rojo y amarillo los circuitos que exceden el numero salidas establecidos por la NEC
y la carga maxima por circuito, tanto para tomacorrientes maximo 10 salidas y 20 amperios,

como para iluminacién maximo 15 salidas y 15 amperios.



Anexo 6

Redistribucion de Circuitos Eléctricos para la Red Monofasica

Nro. Nro. Equino Cantidad Potencia Nominal Corriente
Circuito  Salidas quip (W) Nominal (A)
CPU 1 385 3.5
1 2 Laptop HP Intel CORE 13 1 45 2.31
Monitor LG 1 15.2 0.8
Total 445.2 6.61
5 1 Impresora RICOH IM 430F 1 1320 12
Total 1320 12
Laptop HP PROBOOK 1 45 2.31
CPU 1 385 3.5
3 4 Monitor Rivera RLCD - 19KT72 1 45 2.31
Laptop HP Intel CORE i3 1 45 2.31
Monitor LG 1 15.2 0.8
Total 535.2 11.23
Calefactor DAEWOO DOH-
4 1 277TM 1 1500.4 13.64
Total 1500.4 13.64
5 1 Impresora RICOH MP4002 | 1320 12
Total 1320 12
Laptop HP PROBOOK 450 1 45 2.31
4 CPU 2 770 7
6 Monitor LG LED 20M35 2 30.4 1.6
Laptop HP 1 45 2.31
Total 890.4 13.22
CPU 2 770 7
3 Monitor Samsung S19C150F 1 15 1.07
7 Monitor BENQ DL2020-B 1 30 1
Laptop HP ProBook 450 1 45 2.31
Total 860 11.38
Calefactor DAEWOO DOH-
3 1 277M 1 1500.4 13.64
Total 1500.4 13.64
CPU 3 1155 10.5
Monitor Samsung 2 30 2.14
4 Laptop Hp PROBOOK 450 1 45 2.31
9 Router de internet D-LINK DIR-
905L. 1 4.62 0.04
Monitor LG 1 15.2 0.8
Total 1249.82 15.79

10 2 Cafetera Electrolux ECM25 1 733.7 6.67




Dispensador de Agua YLR-2-5-

X (AQ100L-K6) 1 618.8 5.625
Total 1352.5 12.295
1 Microondas LG MS1596CIR 1 1100 10
Total 1100 10
1 Impresora RICOH ICM 300 1 1100 10
Total 1100 10
Laptop HP ProBook 450 3 135 6.93
Monitor Samsung SYNC
MASTER D1930 ! 20 105
13 Impresora RICOH ICM 300 1 1100 10
Biométrico 1 30 0.2
Total 1285 18.18
CPU 3 1155 10.5
Monitor LG 20M35 1 15.2 0.8
14 Monitor DELL 5440 P23 1 16 0.84
Monitor Samsung SYNC
MASTER D1g930 ! 20 1.05
Total 1206.2 13.19
15 Impresora RICOH IM 430F 1 1320 12
Total 1320 12
Laptop HP ProBook 450 1 45 2.31
16 Impresora RICOH ICM 300 1 1100 10
Total 1 1145 12.31
Impresora RICOH IM 430F 1 1320 12
17 Laptop HP ProBook 450 3 135 6.93
Total 1455 18.93
CPU 3 1155 10.5
18 Monitor LG 3 45.6 2.4
Laptop HP ProBook 450 3 135 6.93
Total 1335.6 19.83
19 Impresora RICOH MPC 6004 1 1595 14.5
Total 1595 14.5
CPU 4 1540 14
20 Monitor LG 20M35 4 60.8 3.2
Total 1600.8 17.2
CPU 4 1540 14
21 Monitor LG 20M35 4 60.8 3.2
Total 1600.8 17.2
Laptop PROBOOK 450G63 NP 2 90 4.62
Monitor LG 1 15.2 0.8
22 Impresora EPSON C463C 1 13.2 0.12
CPU 1 385 3.5




Router de internet D-LINK DIR-

905L. 1 4.62 0.04
Monitor LG 1 15.2 0.8
Total 523.22 9.88
Impresora RICOH MP 4002 1 1320 12
23 Laptop PROBOOK 450G63 NP 3 135 6.93
Monitor LG 1 15.2 0.8
Total 1470.2 19.73
Laptop PROBOOK 450G63 NP 1 45 2.31
24 CPU 2 770 7
Monitor DELL 5440 P23 2 32 1.6
Total 847 10.91
Impresora RICOH ICM 300 1 1100 10
Laptop PROBOOK 450G63 NP 2 45 2.31
25 CPU 1 385 3.5
Monitor LG 1 15.2 0.8
Total 1545.2 16.61
Calefactor DAEWOO DOH-
26 277M 1 1500.4 13.64
Total 1500.4 13.64
Laptop PROBOOK 450G63 NP 4 180 9.24
CPU 2 770 7
27 Router de internet D-LINK DIR- 1 462 0.04
905L
Monitor LG 2 304 1.6
Total 985.02 17.88
CPU 3 1155 10.5
)8 Monitor LG 3 45.6 2.4
Laptop PROBOOK 450G63 NP 3 135 6.93
Total 1335.6 19.83
CPU 2 770 7
Monitor Samsung SYNC
29 MASTER D1930 2 40 21
Total 810 9.1
CPU 2 770 7
Monitor Samsung SYNC
30 MASTER D1930 2 40 21
Total 810 9.1
CPU 4 1540 14
31 Monitor LG 20M35 4 60.8 3.2
Total 1600.8 17.2
32 Calefactor DAEWOO DOH- 1 1500.4 13.64

27TM




Total 1500.4 13.64
Laptop PROBOOK 450G63 NP 90 4.62
33 Monitor LG 20M35 15.2 0.8
Total 105.2 5.42
CPU 1540 14
34 Monitor LG 20M35 60.8 32
Total 1600.8 17.2
CPU 770 7
35 Monitor DELL 5440 P23 32 1.68
Total 802 8.68
CPU 770 7
36 Monitor DELL 5440 P23 32 1.68
Total 802 8.68
CPU 770 7
37 Monitor DELL 5440 P23 32 1.68
Total 802 8.68
CPU 770 7
38 Monitor DELL 5440 P23 32 1.68
Total 802 8.68
39 Impresora RICOH ICM 300 1100 10
Total 1100 10
CPU 770 7
Monitor Samsung SYNC
40 MASTER D 1g930 40 2.1
Total 810 9.1
CPU 770 7
Monitor Samsung SYNC
4 MASTER D 1g930 40 21
Total 810 9.1
CPU 1540 14
42 Monitor LG 20M35 60.8 3.2
Total 1600.8 17.2
CPU 1155 10.5
43 Monitor LG 20M35 45.6 2.4
Total 1200.6 12.9
CPU 1155 10.5
Monitor Samsung SYNC
44 MASTER D1630 60 315
Total 1215 13.65
Microondas LG MS1596CIR 1100 10
45 Laptop LENOVO THNKPAD 65 395

L16




Impresora HEWLETT

PACKARD LASERJET 353.98 3.218
P1102W
Total 1518.98 16.468
Monitor LG 20M35 15.2 0.8
CPU 385 3.5
Impresora RICOH SP 4510 616 5.6
Teléfono IP Grandstream
. GRP2601W 3.84 0.6
Router de internet D-LINK DIR-
905L. 4.62 0.04
TV SAMSUNG
UN65BUS0OOPCZE 197.1 1792
Total 1221.76 12.332
Laptop PROBOOK 450G63 NP 45 2.31
47 CPU 1540 14
Monitor LG 20M35 60.8 32
Total 1645.8 19.51
CPU 770 7
Router de internet D-LINK DIR-
48 905L 4.62 0.04
Monitor LG 20M35 30.4 1.6
Total 805.02 8.64
49 Impresora RICOH MPC 307 1100 10
Total 1100 10
CPU 770 7
50 Monitor DELL 5440 P23 32 1.68
Total 802 8.68
CPU 770 7
51 Monitor DELL 5440 P23 32 1.68
Total 802 8.68
CPU 770 7
52 Monitor DELL 5440 P23 32 1.68
Total 802 8.68
CPU 770 7
53 Monitor DELL 5440 P23 32 1.68
Total 802 8.68
54 Impresora RICOH ICM 300 1100 10
Total 1100 10
CPU 1540 14
55 Monitor LG 20M35 60.8 32
Total 1600.8 17.2
56 CPU 1540 14
Monitor LG 20M35 60.8 32




Total 1600.8 17.2
Router de internet D-LINK DIR-
905L 1 4.62 0.04
ST Impresora RICOH ICM 300 1 1100 10
Total 1104.62 10.04
58 Microondas LG MS1596CIR 1 1100 10
Total 1100 10
59 Microondas LG MS1596CIR 1 1100 10
Total 1100 10
Refrigeradora 1 596.2 542
Congelador 1 175 1.59
60 Dispensador de Agua YLR-2-5-
p X(AQ1oogL-K6) 1 618.8 5.625
Total 1390 12.635
TV SONY 40" 1 54.5 0.495
61 Microondas LG MS1596CIR 1 1100 10
Total 1154.5 10.495
Parlante de Sonido 1 500 4.6
Laptop PROBOOK 450G63 NP 1 45 2.31
Router de internet D-LINK DIR-
62 905L 1 4.62 0.04
Proyector 1 150 1.4
Total 699.62 8.35
63 Parlante de Sonido 3 1500 13.8
Total 1500 13.8
Calefactor DAEWOO DOH-
64 27TM 1 1500.4 13.64
Total 1 1500.4 13.64
Microondas Whirlpool 19L 1 699.6 10
65 Cafetera Electrolux ECM25 1 733.7 6.67
Total 1433.3 16.67
CPU Gamer 1 385 35
Impresora de Credenciales 1 100.1 4.17
Monitor HP P204v 1 15.2 0.8
66 Monitor LG 20MP35HQ 1 15.2 0.8
Laptop Victus gamer
p A§(201NG\g7V 1 200.9 10.3
Total 716.4 19.57
Monitor LG 20M35 1 15.2 0.8
Laptop HP LROET67K 1 45 2.31
67 Laptop HP 5CD142MX5Y 1 45 2.31
Teléfono IP Grandstream 1 384 0.6

GRP2601W




Monitor HP P204v 15.2 0.8
Total 124.24 6.82
Laptop HP LROET67K 90 4.62
Teléfono IP Grandstream
68 GRP2601W 3.84 0.6
Total 93.84 5.22
Laptop PROBOOK 450G63 NP 45 2.31
Teléfono IP Grandstream
69 GRP2601W 3.84 0.6
Laptop Hp 45 2.31
Total 93.84 5.22
Calefactor DAEWOO DOH-
20 277M 1500.4 13.64
Total 1500.4 13.64
Calefactor DAEWOO DOH-
71 277M 1500.4 13.64
Total 1500.4 13.64
Laptop HP ProBook 450 45 2.31
Lenovo TO00117D 65 3.25
THINKBOOK 15 G2 ITL
72 MP23RVRS 65 3.23
Monitor Samsung S19C150F 15 1.07
Laptop Hp 45 2.31
Total 235 12.19

rediseno de la red eléctrica.

Nota. En el anexo 6 se presentan los circuitos de la red monofésica resultantes para el
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Anexo 8

Division de zonas de evaluacion Planta Baja
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Anexo 9

Simulacion Hluminacion de la Planta Alta

1;;::)’ Area Grafica
= = . — Buscar

& ~ Calculo de iluminadidn

® v & 7omal
» H 27k
» o] 160

¥ 4» 7ona2
] » B 28k
b o] 168

¥ &» Zonal
» [ 244
» =] 188

[\ || \ ¥ 4w Zona4d
o Cafeteria »EH s
E Gerencia - LEM . :zg
L P [FH 1751

a S ¥ 4w Jona7
P [FH 2351

b ] 133




Gerencia
General

[

T

Buscar
Calculo de iluminadén
¥ ar 7onal
» EH se5ix
b o] 122
¥ &r Zona2
» EH es9ix
» o] 110
¥ a» Zona3
» FH ss8ix
b [ 148
¥ a» 7ona4

» EH e34mx

b o] 122

¥ &» Zonas
» EH 728K
» [me] 120
¥ &» Zonab
» FH s14ix
b [ee] 150
¥ a» 7ona?7
» EH ssoix
b o] 118
¥ 4&» ZonaB8
» HH eni
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Nota. En el Anexo 9 se presentan los diagramas de iluminacion en la Planta Alta, cumpliendo con los niveles minimos recomendados por la

UNE 12464-1.
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Nota. En el Anexo 10 se presentan los diagramas de iluminacion en la Planta Baja, cumpliendo con los niveles minimos recomendados por la

UNE 12464-1.

Anexo 11

Simulacion Iluminacion Pasillos y Areas de Circulacion
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Nota. En el Anexo 11 se presentan los diagramas de iluminacion de las areas de circulacion y pasillos en la Planta Baja y Alta, cumpliendo con

los niveles minimos recomendados por la UNE 12464-1.



Anexo 12

Comparacion Niveles de lluminacion Actual vs. Adecuacion

Nivel de
iluminacion Nivel Nivel
‘ Punto de e e . e . .
Nro. Area Medicién recomendada Iluminacion iluminacion Observaciones
por la UNE (Actual) (Propuesta)
12464-1
1 200 237 Cumple
2 200 258 Cumple
3 200 244 Cumple
4 200 266 Cumple
Zona a evaluar
5 200 0 0 recae en area
no accesible
Cafeteria T
Gerencia 6 100 175 Existe area de
circulacion
7 200 235 Cumple
Zona a evaluar
8 200 0 0 recae en area
no accesible
9 100 175 Existe drea de
circulacion
1 500 723 565 Cumple
~ 2 500 730 659 Cumple
2 3 500 732 558 Cumple
A , 4 500 634 Cumple
Gerencia 5 500 728 Cumple
General
6 500 514 Cumple
7 500 602 580 Cumple
8 500 578 671 Cumple
9 500 564 573 Cumple
1 500 641 533 Cumple
Gerencia 2 500 687 670 Cumple
Operaciones 3 500 540 504 Cumple
4 500 529 591 Cumple
1 500 650 540 Cumple
Gerencia Ad. 2 500 687 639 Cumple
Financiera 3 500 697 579 Cumple
4 500 702 668 Cumple
Recepcion 1 500 678 565 Cumple
Gerencias y 2 500 689 645 Cumple
Sala de Espera 3 500 661 647 Cumple




4 500 645 548 Cumple

1 500 560 551 Cumple

RSI?L?OTes 2 500 564 519 Cumple
(Recepcidn) 3 500 582 518 Cumple
4 500 576 518 Cumple

1 300 428 Cumple

: 2 300 429 Cumple
Archivo 3 300 31 Cumple

4 300 436 Cumple

1 500 621 610 Cumple

Rzlallllﬁocilees 2 >00 624 608 Cumple
(Norte) 3 500 627 612 Cumple

4 500 624 604 Cumple

1 500 489 566 Cumple

Operaciones 1 2 500 453 558 Cumple
3 500 687 589 Cumple

4 500 678 590 Cumple

1 500 593 Cumple

Operaciones 2 2 500 598 606 Cumple
3 500 597 Cumple

4 500 623 610 Cumple

1 500 625 Cumple

2 500 647 Cumple

3 500 726 621 Cumple

4 500 640 Cumple

Operaciones 3 5 500 680 Cumple
6 500 697 650 Cumple

7 500 702 702 Cumple

8 500 705 733 Cumple

9 500 712 686 Cumple

1 500 652 Cumple

2 500 676 Cumple

3 500 724 646 Cumple

4 500 623 Cumple

Operaciones 4 5 500 647 Cumple
6 500 746 639 Cumple

7 500 511 Cumple

8 500 520 Cumple

9 500 508 Cumple

1 500 565 Cumple

- 2 500 569 Cumple
Operaciones 5 3 500 ) Cumple
4 500 679 Cumple




5 500 690 Cumple

6 500 668 Cumple

7 500 637 Cumple

8 500 652 Cumple

9 500 630 Cumple

1 500 645 Cumple

2 500 656 Cumple

3 500 651 Cumple

4 500 640 Cumple

Operaciones 6 5 500 657 Cumple
6 500 641 Cumple

7 500 626 Cumple

8 500 628 Cumple

9 500 642 Cumple

1 500 715 599 Cumple

Sala de 2 500 719 542 Cumple
Reuniones Sur 3 500 723 592 Cumple
4 500 724 598 Cumple

1 200 234 Cumple

, 2 200 235 Cumple
Cafeteria FMA 3 200 230 Cumple
4 200 229 Cumple

1 200 239 Cumple

2 200 247 Cumple

3 200 265 Cumple

4 200 227 Cumple

Comedor 5 200 211 Cumple

6 200 297 Cumple

7 200 236 Cumple

8 200 240 Cumple

9 200 260 Cumple

1 200 0 215 Cumple

2 200 232 Cumple

Comedor2 3 200 213 Cumple
4 200 224 Cumple

1 500 524 Cumple

2 500 669 Cumple

Oficina 3 500 609 Cumple

= Transporte 4 500 676 Cumple
= 5 500 672 Cumple
6 500 522 Cumple

Bafios Mujeres 1 200 280 Cumple
TR 2 200 295 Cumple




3 200 278 Cumple

4 200 296 Cumple

1 200 256 Cumple

Bafios Hombres 2 200 281 Cumple
TR 3 200 292 Cumple

4 200 300 Cumple

1 200 280 Cumple

, 2 200 427 Cumple
Cafeteria TR 3 200 247 Cumple
4 200 224 Cumple

1 500 610 Cumple

2 500 588 Cumple

Sala de 3 500 657 Cumple
Reuniones TR 4 500 647 Cumple
5 500 606 Cumple

6 500 605 Cumple

1 500 689 Cumple

2 500 626 Cumple

. , . 3 500 724 Cumple
Seguridad Fisica 4 500 707 Cumple
5 500 612 Cumple

6 500 595 Cumple

1 500 654 526 Cumple

2 500 698 557 Cumple

3 500 678 524 Cumple

. 4 500 741 630 Cumple
()Tpr:;ascggftzs 5 500 745 636 Cumple
6 500 635 Cumple

7 500 574 Cumple

8 500 604 Cumple

9 500 553 Cumple

1 300 390 Cumple

2 300 358 Cumple

3 300 396 Cumple

4 300 388 Cumple

Recepcion 5 300 341 Cumple
6 300 385 Cumple

7 300 392 Cumple

8 300 370 Cumple

9 300 376 Cumple

Sala de Espera - 1 200 233 Cumple
Ingreso 2 200 242 Cumple
Posterior 3 200 236 Cumple




4 200 239 Cumple

1 200 239 Cumple

2 200 323 Cumple

Sala de Espera 3 200 278 Cumple
4 200 259 Cumple

1 500 591 Cumple

2 500 599 Cumple

Sala Rotterdam 3 500 615 Cumple
4 500 637 Cumple

1 500 536 Cumple

. 2 500 519 Cumple

Sala Singapur 3 500 563 Cumple
4 500 505 Cumple

1 500 745 545 Cumple

Gerencia 2 500 533 Cumple
Comercial 3 500 578 Cumple
4 500 743 585 Cumple

1 500 637 Cumple

2 500 636 Cumple

Sala Hong Kong 3 500 649 Cumple
4 500 652 Cumple

1 300 362 Cumple

Bodega 2 300 385 Cumple
Compras 3 300 367 Cumple
4 300 442 Cumple

1 500 524 562 Cumple

2 500 715 635 Cumple

3 500 678 575 Cumple

4 500 675 516 Cumple

Compras 5 500 681 607 Cumple

6 500 669 569 Cumple

7 500 567 622 Cumple

8 500 625 551 Cumple

9 500 497 632 Cumple

1 500 526 Cumple

2 500 694 Cumple

3 500 614 Cumple

Comercial y 4 500 607 Cumple
Sistemas de 5 500 736 Cumple
Gestion 6 500 564 Cumple
7 500 236 599 Cumple

8 500 660 533 Cumple

9 500 652 553 Cumple




1 500 674 543 Cumple

2 500 675 580 Cumple

Oficina 3 500 664 518 Cumple
Financiero 4 500 678 630 Cumple
5 500 681 560 Cumple

6 500 683 553 Cumple

1 500 583 Cumple

2 500 667 Cumple

3 500 632 Cumple

Financiero / 4 500 575 Cumple
Crédito y 5 500 608 Cumple
Cobranza 6 500 746 604 Cumple
7 500 624 Cumple

8 500 566 Cumple

9 500 647 Cumple

1 500 734 597 Cumple

2 500 724 680 Cumple

3 500 649 650 Cumple

. . 4 500 594 Cumple
Fmans"éeTm ly 5 500 636 Cumple
6 500 697 617 Cumple

7 500 625 543 Cumple

8 500 589 Cumple

9 500 556 Cumple

1 500 624 500 Cumple

2 500 603 580 Cumple

3 500 631 581 Cumple

4 500 705 521 Cumple

Mantenimiento 5 500 687 550 Cumple
6 500 675 572 Cumple

7 500 587 534 Cumple

8 500 583 537 Cumple

9 500 624 507 Cumple

1 500 649 Cumple

2 500 749 700 Cumple

Desarrollo 3 500 562 Cumple
4 500 683 Cumple

1 500 605 595 Cumple

2 500 647 554 Cumple

TICES 3 500 651 544 Cumple

4 500 643 562 Cumple

Lactancia 1 100 178 Cumple
2 100 165 Cumple




3 100 181 Cumple

4 100 135 Cumple

1 500 558 602 Cumple

Dispensario 2 500 541 514 Cumple
Meédico 3 500 552 576 Cumple

4 500 549 591 Cumple

1 500 597 Cumple

2 500 556 Cumple

Talento 3 500 665 Cumple
Humano 1 4 500 502 Cumple
5 500 559 Cumple

6 500 610 Cumple

1 500 521 630 Cumple

Talento 2 500 524 620 Cumple
Humano 2 3 500 525 659 Cumple
4 500 504 600 Cumple

1 200 273 Cumple

2 200 257 Cumple

3 200 254 Cumple

. ) 4 200 205 Cumple
Banoél\l\/&ﬁres 5 200 303 Cumple
6 200 204 Cumple

7 200 214 Cumple

8 200 283 Cumple

9 200 218 Cumple

1 200 254 Cumple

Bafios Hombres 2 200 259 Cumple
GMA 3 200 246 Cumple

4 200 237 Cumple

1 100 137 Cumple

2 100 140 Cumple

Bodega SST 3 100 152 Cumple
4 100 150 Cumple

1 100 195 Cumple

Bodega 2 100 189 Cumple
Suministros MA 3 100 179 Cumple
4 100 178 Cumple

1 300 284 388 Cumple

Archivo 3 2 300 294 366 Cumple
3 300 271 313 Cumple

4 300 295 420 Cumple

. 1 300 274 419 Cumple
Archivo 2 2 300 293 315 Cumple




3 300 252 394 Cumple

4 300 264 303 Cumple

1 300 223 403 Cumple

2 300 231 455 Cumple

3 300 218 434 Cumple

4 300 236 326 Cumple

5 300 254 419 Cumple

6 300 283 438 Cumple

7 300 243 456 Cumple

: 8 300 276 433 Cumple
Archivo 1 9 300 21 324 Cumple
10 300 246 324 Cumple

11 300 210 386 Cumple

12 300 241 425 Cumple

13 300 210 373 Cumple

14 300 268 386 Cumple

15 300 208 390 Cumple

16 300 267 356 Cumple

1 300 357 Cumple

2 300 364 Cumple

3 300 365 Cumple

4 300 350 Cumple

5 300 363 Cumple

6 300 339 Cumple

7 300 342 Cumple

o 8 300 359 Cumple
Auditorio 9 300 360 Cumple
10 300 349 Cumple

11 300 348 Cumple

12 300 363 Cumple

13 300 325 Cumple

14 300 347 Cumple

15 300 365 Cumple

16 300 358 Cumple

1 100 180 Cumple

2 100 180 Cumple

3 100 180 Cumple

Pasillo 4 100 180 Cumple
Auditorio 5 100 180 Cumple
6 100 180 Cumple

7 100 180 Cumple

8 100 180 Cumple

9 100 180 Cumple




10 100 180 Cumple

11 100 180 Cumple

12 100 180 Cumple

13 100 180 Cumple

14 100 180 Cumple

1 100 257 Cumple

. D 2 100 257 Cumple
Pasillo Reciclaje 3 100 57 Cumple
4 100 257 Cumple

1 100 382 Cumple

2 100 382 Cumple

3 100 382 Cumple

4 100 382 Cumple

5 100 382 Cumple

6 100 382 Cumple

Pasillo GMA 7 100 382 Cumple
8 100 382 Cumple

9 100 382 Cumple

10 100 382 Cumple

11 100 382 Cumple

12 100 382 Cumple

13 100 382 Cumple

1 100 213 Cumple

. 2 100 213 Cumple
Rflj‘z;gzes 3 100 213 Cumple
4 100 213 Cumple

5 100 213 Cumple

1 100 165 Cumple

Pasillo TR 2 100 165 Cumple
3 100 165 Cumple

1 100 123 Cumple

Gradas a FMA 2 100 123 Cumple
3 100 123 Cumple

1 100 377 Cumple

2 100 377 Cumple

~ 3 100 377 Cumple
é 4 100 377 Cumple
) 5 100 377 Cumple
Pasillo FMA 6 100 377 Cumple
7 100 377 Cumple

8 100 377 Cumple

9 100 377 Cumple

10 100 377 Cumple




11 100 377 Cumple

12 100 377 Cumple

Nota. En el Anexo 12 se presentan los niveles de iluminacion actual y los niveles de
iluminacién obtenidos en la adecuacion con el software Dialux EVO.
Anexo 13

Rediserio de Circuitos de la Red Eléctrica de lluminacion

Nro. Nro. Potencia Corriente

Ubicacion Circuito Salidas Lampara Cantidad Nominal Nominal

(W) (A)

2 HideaLite Sky MP
8o 4000K 28.6 W 124
s & . 10 Im/W 10 286 2.6
< (0.595 x 0.595 x
o2 0.032) m
=~ Total 286 2.6
8
% Lightnet Cubic Max
8 Recessed Frame -
< 10 M420W 122 Im/W 10 200 1.82
< (0.479 x 0.479 x
E=1 0.100) m
= O
z g
=I5
o 2
s
<8 SCHMITZ | WILA
5 22W 66.41m/W
5 2 (0.127 x 0.127 x 2 44 0.4
© 0.115) m
[\l
2
A Total 244 222
Q HideaLite Sky MP
3 4000K 28.6 W 124
22 10 Im/W 10 286 2.6
N 9 3 (0.595 x 0.595 x

O
= g 0.032) m
o ©
8 N
£ Total 286 2.6




Piso 2 Operaciones
(op 13 aopl0)

10

HideaLite Sky MP
4000K 28.6 W 124
Im/W 10
(0.595 x 0.595 x
0.032) m

286

2.6

Total

286

2.6

Piso 2 Luz Archivo, Sala, gradas

Hidealite Sky MP
4000K DALI Q-Box
Micro 600mA
22.7W 123.8 Im/W
(0.595 x 0.595 x
0.032) m

40

0.364

Lightnet Cubic Max
Recessed Frameless
-M2 18 W 111.7
Im/W
(0.340x 0.340 x
0.107) m

72

0.64

Philips RC400B
PSU W60L60 EL3
EM 1 xLED36S/830
3W 123.2 Im/W

12

0.108

Total

124

1.112

Piso 2 Cafeteria Baiios

Molto Luce BADO
NOVA 2 SD 400
WL-DL Aufbau
12W 4000K natur

eloxiert
MICROPRISMA
Dali
(0.400x0.400x0.038)

108

0.99

Molto Luce BADO
NOVA 2 SD 300
WL-DL Aufbau 7W
3000K schwarz 1
PMMA OPAL
(0.300 x 0.300 x
0.038) m

0.06




Total

115

1.05

Piso 2 Recepcion Gerencia y sala reuniones

Lightnet Cubic Max
Recessed Frame -
M4
18W 115 Im/W
(0.379x 0.379 x
0.100) m

72

0.64

Hidealite Sky MP
4000K DALI Linect
22.7 W 123.8 Im/W

(0.595 x 0.595 x
0.032) m

90.8

0.84

Total

162.8

1.48

Piso 2 Cafeteria Baiio Gerencia General

Lightnet Cubic Max
Recessed Frame -
M4
12W 113.3 Im/W
(0.379x0.379x0.100)
m

24

0.22

Lightnet Cubic Max
Recessed Frameless
-M2
18W 111.7 Im/W
(0.340 x 0.340 x
0.107) m

54

0.48

Lightnet Cubic Max
Recessed Frame -
M4
18W 115 Im/W
(0.379x 0.379 x
0.100) m

18

0.16

Total

96

0.86

Piso 2 Cafeteria

FMA y Sala

reuniones

Lightnet Cubic Max
Recessed Frame -
M4
12W 113.3 Im/W
(0.379x0.379x0.100)
m

48

0.44




Lightnet Cubic Max
Recessed Frame -
M4
20W 122 Im/W
(0.479 x 0.479 x
0.100) m

120

1.092

Total

168

1.532

Piso 2 Gerencia General

Philips RC402B
POE W62L62 1
xLED28S/840
10 25.5W 109.7 Im/W
(0.622 x 0.622 x
0.622 x 0.050) m

153

1.392

Total

153

1.392

Piso 1 Compras, Bodega, Gerencia Comercial y Sala Hong Kong

Hidealite Sky MP
4000K DIM
6 28.6W 124.3 Im/W
(0.595 x 0.595 x
0.032) m

11

171.6

1.56

Lightnet Cubic Max
Recessed Frame -
M4
20W 122 Im/W
(0.479x 0.479 x
0.100) m

80

0.728

Total

251.6

2.288

Hidealite Sky MP
4000K DALI Q-Box
Micro 600mA
22.7W 123.8 Im/W
(0.595 x 0.595 x
0.032) m

12 6

136.2

1.26




Hidealite Sky MP
4000K DALI Q-Box
Micro 600mA
22.7W 123.8 Im/W
(0.595 x 0.595 x
0.032) m

90.8

0.84

Total

227

2.1

Piso 1 Recepcion, Ingreso delantero y
posterior

Molto Luce BADO
NOVA 2 SD 400
WL-DL Autbau
12W 135.8 Im/W
(0.400 x 0.400 x
0.038) m

48

0.44

13

Hidealite Sky MP
4000K
6 22.7W 123.8 Im/W
(0.595 x 0.595 x
0.032) m

136.2

1.26

Total

184.2

1.7

Piso 1 TPX, SF y Pasillo TR

Hidealite Sky MP
4000K
14 22.7W 123.8 Im/W
14 (0.595 x 0.595 x
0.032) m

14

317.8

2.94

Total

317.8

2.94

Hidealite Sky MP
4000K
6 22.7W 123.8 Im/W
(0.595 x 0.595 x
0.032) m

136.2

1.26

15 Lightnet Cubic Max
Recessed Frame -
M4
20W 122 Im/W
(0.479x 0.479 x
0.100) m

20

0.182

Total

156.2

1.442




Piso 1 Oficina TPX, Sala de Reuniones TPX, Cafeteria TPX y Bafios TPX

Philips RC400B
PSU W60L60 EL3
EM 1 xLED
3W 123.2 Im/W
(0.597 x 0.597 x
0.050) m

0.054

Hidealite Sky MP
4000K
22.7W 123.8 Im/W
(0.595 x 0.595 x
0.032) m

[\9}

45.4

0.42

Lightnet Cubic Max
16 Recessed Frame -
M4
12W 113.3 Im/W
(0.379x 0.379 x
0.100) m

48

0.44

Lightnet Cubic Max
Recessed Frame -
M4
18W 115 Im/W
(0.379x 0.379 x
0.100) m

54

0.48

Hidealite Sky MP
4000K
4 22.7W 123.8 Im/W
(0.595 x 0.595 x
0.032) m

90.8

0.84

Total

244.2

2.234

Piso 1 Financiero y

Crédito y Cobranza

Hidealite Sky MP
4000K DIM
15 28.6W 124.3 Im/W
(0.595 x 0.595 x
0.032) m

17

15

429

3.9

Total

429

3.9




Piso 1 Talento Humano Ofi 2 y Pasillo

Reciclaje

18

(o)

Hidealite Sky MP
4000K DIM
28.6W 124.3 Im/W
(0.595 x 0.595 x
0.032) m

(o)

171.6

1.56

Molto Luce BADO
NOVA 2
12W 135.8 Im/W
(0.400 x 0.400 x
0.038) m

24

0.22

Total

195.6

1.78

Piso 1 Sistemas y

Pasillo puerta

dispensario

19

Hidealite Sky MP
4000K
28.6W 124.3 Im/W

200.2

1.82

Total

200.2

1.82

Piso 1 Sistemas y Lactancia

20

Hidealite Sky MP
4000K DIM
28.6W 124.3 Im/W
(0.595 x 0.595 x
0.032) m

114.4

1.04

Hidealite Sky MP
4000K
28.6W 124.3 Im/W
(0.595 x 0.595 x
0.032) m

114.4

1.04

\9)

Lightnet Cubic Max
12W 113.3 Im/W
(0.379x 0.379 x

0.100) m

24

0.22

Total

252.8

23




Piso 1 Oficina
Coordinaciéon Financiero

21

Hidealite Sky MP
4000K
4 22.7W 123.8 Im/W
(0.595 x 0.595 x
0.032) m

90.8

0.84

Total

90.8

0.84

Piso 1 Pasillo auditorio, bodega, bodega SST y MA

22

Hidealite Sky MP
4000K DIM
3 28.6W 124.3 Im/W
(0.595 x 0.595 x
0.032) m

85.8

0.78

Philips RC400B
PSU W60L60
3 3W 123.2 Im/W
(0.597 x 0.597 x
0.050) m

0.081

Solar Light A/S
Dekor Frost LED
2 34.6W 99 Im/W
(0.444 x 0.444 x
0.419) m

69.2

0.62

Total

164

1.481

Piso 1 Luz Archivo

23

LEDVANCE
PANEL COMFORT
600 UGR<19
36W 116.7 Im/W
(0.595 x 0.595 x
0.012) m

10

360

33

Total

360

3.3

24

LEDVANCE
PANEL COMFORT
600 UGR<19
36W 116.7 Im/W
(0.595 x 0.595 x
0.012) m

14

504

4.62

Total

504

4.62




Hidealite Sky MP
4000K
4 28.6W 1243 Im/W
2 (0.595 x 0.595 x
0.032) m

4 114.4

1.04

Total

114.4

1.04

Piso 1 Auditorio

Hidealite Sky MP
4000K
10 28.6W 124.3 Im/W
L (0.595 x 0.595 x
0.032) m

10 286

2.6

Total

286

2.6

Hidealite Sky MP
4000K
10 28.6W 124.3 Im/W
(0.595 x 0.595 x
0.032) m

27

10 286

2.6

Total

286

2.6

Piso 1Sistemas de gestion y comercial

Hidealite Sky MP
4000K
13 28.6W 124.3 Im/W
(0.595 x 0.595 x
0.032) m

28

13 371.8

3.38

LEDVANCE
PANEL COMFORT
600 UGR<19 PS
33W
(0.595 x 0.595 x
0.032) m

0.3

Total

404.8

3.68




Piso 1 Financiero y SSA

29

10

Hidealite Sky MP
4000K DIM
28.6W 124.3 Im/W 10
(0.595 x 0.595 x
0.032) m

286

2.6

Total

286

2.6

30

10

Hidealite Sky MP
4000K DIM
28.6W 124.3 Im/W 10
(0.595 x 0.595 x
0.032) m

286

2.6

Total

286

2.6

Piso 1 Pasillo Central

31

Hidealite Sky MP
4000K DIM
227 W 123.8 Im/W 8
(0.595 x 0.595 x
0.032) m

228.8

1.68

Total

228.8

1.68

Piso 1 Mantenimiento

32

LEDVANCE
PANEL FLEX 625
UGR<19
32W 161.2 Im/W
(0.620 x 0.620 x
0.032) m

192

1.74

Total

192

1.74

Piso 1 Talento Humano Ofil y

Dispensario

33

Hidealite Sky MP
4000K
22.7W 123.8 Im/W 6
(0.595 x 0.595 x
0.032) m

136.2

1.26

Hidealite Sky MP
4000K
28.6W 124.3 Im/W 4
(0.595 x 0.595 x
0.032) m

114.4

1.04




Total

250.6

23

GMA

Lightnet Cubic Max
Recessed Frame

8 18W 115 Im/W 8

34 (0.379 x 0.379 x

0.100) m

144

1.28

Total

144

1.28

GMA

Piso 1 Bafios hombres| Piso 1 Bafios mujeres

Lightnet Cubic Max
Recessed Frame

6 20W 122 Im/W 6

33 (0.479 x 0.479 x

0.100) m

120

1.092

Total

120

1.092

Piso 1 Sala Singapur, Rotterdam y Sala de Espera

Hidealite Sky MP
4000K

6 22.7W 123.8 Im/W 6

(0.595 x 0.595 x
0.032) m

136.2

1.26

Lightnet Cubic Max
Recessed Frame -
M4

36 4 4

20W 122 Im/W
(0.479 x 0.479 x
0.100) m

80

0.728

Hidealite Sky MP
4000K
4 28.6W 124.3 Im/W 3
(0.595 x 0.595 x
0.032) m

85.8

0.78

Total

302

2.768

Piso 1 Data Center / Tablero

Molto Luce BADO
NOVA 2 SD
37 5 12W 135.8 Im/W 5
(0.400 x 0.400 x
0.038) m

60

0.55




Total

60

0.55

Nota. En el Anexo 13 se puede observar el redisefio de los 38 circuitos de iluminacion con los

que cuenta la organizacion, considerando lo estipulado por la NEC y la adecuacion de los

niveles de iluminacion a cada area de trabajo.

Anexo 14

Circuitos de la Red Electrica en Tableros de Distribucion

Equipo
Nro. . Nro. S, Carga
Circuito Tipo Salidas Ubicacion (A) Carg.a
Especial
1 Tomacorriente 2 Piso 1 6.61 -
2 Tomacorriente 1 Mantenimiento y 12 -
3 Tomacorriente 4 Mensajeria 11.23 -
4 Tomacorriente 3 Piso ] ana Sur 0 -
Archivo
5 [luminacion 10 Piso 2 Noroeste 2.6 -
(opl-op5)
Piso 2 Gerencia
6 Tluminacién 12 Administrativay ), ;
Gerencia
Operaciones
7 [luminacion 10 Piso 2 Luz Sureste 2.6 -
(op6-0p9)
: Impresora
3 8 Tomacorriente 1 Piso 1 Fi . 12 RICOH
% 1SO N;rrltaenmero MP4002
= 9 Tomacorriente 4 13.22 -
10 Tomacorriente 3 11.38 -
., Piso 2 Operaciones
11 [luminacion 10 (op 13 a op10) 2.6 -
Calefactor
12 Tomacorriente 1 13.64 DAEWOO
‘ DOH-277M
13 Tomacorriente 4 Piso 1 TPX y 15.79 -
14 Tomacorriente 2 Cafeteria TPX 12.3 -
15 Tomacorriente 1 10 -
16 Tomacorriente 1 10 -
17 Tomacorriente 8 Piso 1 Sala Hong 14.47 -

Kong y Gerencia




Comercial e

impresora
., Piso 1 Financiero
18 Iluminaciéon 15 Crédito y Cobranzz 3.9 -
Piso 1 Talento
19 Iluminaciéon 8 Humano Ofi 2 y 1.78 -
Pasillo Reciclaje
Total 158.34 -
1 Tluminacién jo  Piso2LuzArchivo, - ) -
Sala, gradas
2 Tomacorriente 2 ] ] 12.31 -
3 Tomacorriente 4 Piso 2 Operaciones 18.93 -
: Oeste (opl3)
4 Tomacorriente 6 19.83 -
5 Tomacorriente 4 Piso 2 Operaciones 17.2 -
6 Tomacorriente 4 Suroeste (op10) 17.2 -
7 Tomacorriente 4 Piso 1 Talento 9.88 -
Humano
8 Tomacorriente 2 Piso 1 D,ls.p censaro 7.51 -
~ médico
S 9 luminacién 10 Piso2 Cafeteria —— 5 i
= Banos
g Piso 1 Oficina
10 Tomacorriente 4 Financiero / BPADT 12.36 -
/ Cafetera
11 Tomacorriente 3 Piso 1 Zor}a Norte 0 -
Archivo
12 Tomacorriente 4 Piso 2 Operaciones 10.91 -
13 Tomacorriente 3 Noreste (op2) 16.61 -
Calefactor
14 Tomacorriente 1 Piso 2 Operaciones 13.64 DAEWOO
Coordinacion (op6) DOH-277M
15 Tomacorriente 6 17.88 -
Total 176.422 -
1 Tomacorriente 2 . . 9.1 -
2 Tomacorriente 2 Piso 2 Operaciones 9.1 -
- Noreste (op3)
3 Tomacorriente 4 17.2 -
Calefactor
e 4 Tomacorriente 1 Piso 1 Oficina TPX, 13.64 DAEWOO
g TPX, Garita 'y DOH-277M
% 5 Tomacorriente 5 Recepcion 5.42 -
= 6 Tomacorriente 5 17.2 -
7 Tomacorriente 2 8.68 -
8 Tomacorriente 2 Piso 2 Operaciones 8.68 -
9 Tomacorriente 2 Noreste (op4) 8.68 -
10 Tomacorriente 2 8.68 -




posterior

11 Tomacorriente 1 10
12 Tomacorriente 2 Piso 2 Operaciones 9.1
13 Tomacorriente 2 Sureste (op8) 9.1
14 Tomacorriente 3 Piso 2 Operaciones 12.9
Suroeste Centro
15 Tomacorriente 3 (op12) 13.65
Piso 2 Recepcion
16 [luminacion 8 Gerencia y sala 1.48
reuniones
Piso 2 Cafeteria
17 Iluminaciéon 6 Bafio Gerencia 0.86
General
Piso 1 Sistemas y
18 [luminacion 7 Pasillo puerta 1.82
dispensario
Total 165.29
Piso 2 Gerencia
1 Tomacorriente 5 Genergl, sala de 12.332
reuniones y
Recepcion Gerencia
Piso 2 Gerencia
2 Tomacorriente 8 Fm.a nelerd, 14.73
Operaciones y Sala
de Espera
Piso 2 Cafeteria
3 [luminacion 10 FMA y Sala 1.532
reuniones
4 luminacién 6 Piso2 Gerencia ) 59,
General
- 5 Tomacorriente 5 Piso 1 Crédi 19.51
) 6 Tomacorriente 3 so 1 Lreditoy 8.64
5 . Cobranza
= 7 Tomacorriente 1 10
=
= 8 Tomacorriente 2 8.68
9 Tomacorriente 2 Piso 2 Operaciones 8.68
: Noreste Centro (op4)
10 Tomacorriente 2 8.68
11 2 8.68
12 Tomacorriente 1 10
L Piso 1 Compras,
13 [luminaciéon 10 Bodega, Gerencia 2.288
L Comercial y Sala
14 [luminaciéon 10 Hong Kong 2.1
Piso 1 Recepcion,
15 [luminacion 10 Ingreso delantero y 1.7




Piso 1 Sala de

reuniones
16  Tomacorriente 9 _ Rotterdam, 5.62 ;
Singapur, sala de
espera y dispensador
de agua
17 Tomacorriente 4 ] ] 17.2 -
18  Tomacorriente 4 Piso 2 Operaciones -, , -
. Sur (0p9)
19 Tomacorriente 1 10.04 -
Total 169.004 -
1 Iluminacion 14 Piso 1 TPX, SFy 2.94 -
2 Iluminacion 7 Pasillo TR 1.442 -
3 Tomacorriente 7 Piso 1 SST 15.06 -
4 Tomacorriente 1 10 -
5 Tomacorriente 1 Piso 2 Comedor - 10 -
6 Tomacorriente 5 Refrigeradores 12.635 -
7 Tomacorriente 5 10.495 -
Piso 1 Oficina TPX,
.., Sala de Reuniones
8 Iluminacion 15 TPX, Cafeteria TPX 2.234 -
y Banos TPX
9 Tomacorriente 4 Piso 2 Operaciones 17.2 -
Sureste (op8)
. Piso 2 Cafeteria
" 10 Tomacorriente 4 FMA 5.625 -
S 1 lluminacién 10 LisolSistemasy o, 5 i
= Lactancia
ﬁ 12 Tomacorriente 6 replii?ozns:l%\(/}i 6.512 -
Piso 1 Oficina
13 Iluminacién 4 Coordinacion 0.84 -
Financiero
14 Tomacorriente 2 Piso 2 Operaciones 8.6 -
Piso 1 Pasillo
15 Iluminacion 8 auditorio, bodega, 1.481 -
bodega SST y MA
16 Iluminacion 10 Piso 1 Luz Archivo 1 33 -
17 [luminaciéon 14 y2 4.62 -
18 Iluminacion 4 Piso 1 Luz Archivo 3 1.04 -
19 Tomacorriente 6 Piso 2‘Ope‘r’a010nes 19.83 -
Coordinacion (op6)
Piso 2 Gerencia
20 Tomacorriente 6 General, sala de 16.468 -

reuniones y
Recepcion Gerencia




Total 152.622 -
1 Tomacorriente 1 Piso 1 Alarma Norte 4.5 -
2 Tomacorriente 1 Piso 2 Rotulo 3.01 -
3 Tomacorriente 6 8.35 -
Piso 1 Auditori
4  Tomacorriente 5 150 1 Audtiorio 13.8 ]
5 [luminacion 10 2.6 -
Piso 1 Auditori
6 [luminacion 10 180 uditorio 2.6 -
Calefactor
7 Tomacorriente 1 13.64 DAEWOO
‘ _ DOH-277M
8 Tomacorriente 2 Piso 1 Comercial ¢ 67 -
9 Tomacorriente 2 19.57 -
10 Tomacorriente 2 6.82 -
Calefactor
‘g 11 Tomacorriente 1 ) 13.64 DAEWOO
§ Piso IIBC(?mpras y DOH-277M
= 12 Tomacorriente 3 odegd 5.22 -
= 13 Tomacorriente 3 5.22 -
Calefactor
14 Tomacorriente 1 Piso 1 Sistemas de 13.64 DAEWOO
Gestion DOH-277M
15 Tomacorriente 4 12.19 -
16 Tluminacién 14  PisolSistemasde 5 o ;
gestion y comercial
17 I[luminacion 10 Piso 1 Financiero y 2.6 -
18 [luminacion 10 SSA 2.6 -
19 Iuminacion 8 Piso 1 Pasillo 1.68 :
Central
20 [luminacion 6 Pls? 1. 1.74 -
Mantenimiento
Total 153.77 -
Piso 1 Talento
1 [luminacion 10 Humano Ofil y 2.3 -
Dispensario
., Piso 1 Bafios
2 Tluminacion 6 hombres GMA 1.092 -
~ ., Piso 1 Bafios
g 3 [luminaciéon 8 mujeres GMA 1.28 -
% Piso 1 Sala Singapur,
[ 4 [luminacion 14 Rotterdam y Salade  2.768 -
Espera
5 Duminacion 5 [iso 1 DataCenter/ oy o .
Tablero
6 Tomacorriente 5 Piso 2 Zona Norte, 18.18 -

archivo, sala de




reuniones y

7 Tomacorriente biométrico (op1) 13.19 -
8 Tomacorriente 12 -
Piso 1 Sala
9 Tomacorriente reuniones TPX y 14.76 -
Seguridad Fisica
10 Tomacorriente Piso 1 TICS 19.14 -
Desarrollo
11 Tomacorriente Piso 1 Financiero 18.28 -
Sur
12 Tomacorriente Piso 1 Talento 19.73 -
Humano
. . Impresora
13 Tomacorriente P1§o 2 Oferamlo 51 ©s 14.5 RICOH
uroeste (op10) MPC 6004
Piso 1 Calefactor
14 Tomacorriente Mantenimiento y 13.64 DAEWOO
Mensajeria DOH-277M
151.41 -

Nota. En el Anexo 7 se logra apreciar la distribucion de los circuitos de la red monofésica y

red de iluminacion en los tableros de distribucion. Los circuitos con valor 0 A corresponden a

aquellos que no tienen una carga actualmente.



Anexo 15

Comparacion Red Eléctrica Monofasica: Actual vs Propuesta

Red monofasica Actual Red Monofasica Propuesta
Nro.de  Nro. Carga Calibre  Tipo de . Nro.de  Nro. Carga Calibre -~ Tipo .
Circuito Salidas  (A) Nro.  Breaker Observaciones Circuito Salidas  (A) Nro.  Breaker Observaciones
AWG (A) AWG (A)
1 7 40.06 12 C32 No cumple 1 2 5.65 12 15 Cumple
2 7 19.14 12 C32 Cumple 2 1 13.33 12 20 Cumple
Cumple, no
3 3 0 12 C32 hay carga 3 4 6.08 12 15 Cumple
actual
4 7 14.76 12 C32 Cumple 4 1 13.64 12 20 Cumple
5 8 36.13 12 C32 No cumple 5 1 13.33 12 20 Cumple
6 8 41.14 12 C32 No cumple 6 4 8.84 12 15 Cumple
7 11 33.81 12 C32 No cumple 7 3 11.17 12 15 Cumple
8 12 45.1 12 C32 No cumple 8 1 13.64 12 20 Cumple
9 9 48.8 12 C32 No cumple 9 4 17.22 12 30 Cumple
10 8 26.74 12 C32 No cumple 10 2 14.47 12 20 Cumple
11 2 7.51 12 C32 Cumple 11 1 11.76 12 15 Cumple
12 8 18.28 12 C32 Cumple 12 1 16.67 12 30 Cumple
13 4 12.36 12 C32 Cumple 13 5 13.74 12 20 Cumple
Cumple, no
14 3 0 12 C32 hay carga 14 5 15.66 12 20 Cumple
actual
15 7 31.82 12 C32 No cumple 15 1 13.33 12 20 Cumple

16 13 38.09 12 C32 No cumple 16 2 13.43 12 20 Cumple




17 8 27.52 12 C32 No cumple 17 4 14.11 12 20 Cumple
18 11 36.26 12 C32 No cumple 18 6 16.96 12 30 Cumple
19 9 39.78 12 C32 No cumple 19 1 15.26 12 20 Cumple
20 8 26.44 12 C32 No cumple 20 4 18.67 12 30 Cumple
21 6 21.82 12 C32 No cumple 21 4 19.40 12 30 Cumple
22 11 26.36 12 C32 No cumple 22 4 6.52 12 15 Cumple
23 8 14.73 12 C32 Cumple 23 4 15.36 12 20 Cumple
24 8 14.47 12 C32 Cumple 24 4 10.00 12 20 Cumple
25 8 40.11 12 C32 No cumple 25 3 18.98 12 30 Cumple
26 9 39.78 12 C32 No cumple 26 1 13.64 12 20 Cumple
27 9 5.62 12 C32 Cumple 27 6 11.55 12 15 Cumple
28 9 42.04 12 C32 No cumple 28 6 16.96 12 30 Cumple
29 7 15.06 12 C32 Cumple 29 2 11.78 12 15 Cumple
30 12 53.12 12 C32 No cumple 30 2 11.78 12 15 Cumple
31 4 5.625 12 C32 Cumple 31 4 19.40 12 30 Cumple
32 6 6.512 12 C32 Cumple 32 1 13.64 12 20 Cumple
33 2 8.6 12 C32 Cumple 33 5 1.03 12 15 Cumple
34 1 4.5 12 C20 Cumple 34 5 19.40 12 30 Cumple
35 1 3.01 12 C20 Cumple 35 2 10.06 12 15 Cumple
36 11 22 12 C20 No cumple 36 2 10.06 12 15 Cumple
37 6 39.43 12 C32 No cumple 37 2 10.06 12 15 Cumple
38 6 21.37 12 C32 No cumple 38 2 10.06 12 15 Cumple
39 5 28.14 12 C32 No cumple 39 1 16.67 12 30 Cumple

- - - - - - 40 2 11.78 12 15 Cumple

- - - - - - 41 2 11.78 12 15 Cumple

- - - - - - 42 4 19.40 12 30 Cumple

- - - - - - 43 3 14.55 12 20 Cumple




44

17.67

12

30

Cumple

45

16.25

12

30

Cumple

46

13.71

12

20

Cumple

47

19.38

12

30

Cumple

48

9.63

12

15

Cumple

49

11.11

12

15

Cumple

50

10.06

12

15

Cumple

51

10.06

12

15

Cumple

52

10.06

12

15

Cumple

53

10.06

12

15

Cumple

54

16.67

12

30

Cumple

55

19.40

12

30

Cumple

56

19.40

12

30

Cumple

57

16.74

12

30

Cumple

58

11.76

12

15

Cumple

59

11.76

12

15

Cumple

60

15.22

12

20

Cumple

61

12.35

12

20

Cumple

62

6.94

12

15

Cumple

63

15.15

12

20

Cumple

64

13.64

12

20

Cumple

65

16.29

12

30

Cumple

66

8.80

12

15

Cumple

67

1.33

12

15

Cumple

68

0.95

12

15

Cumple

69

0.95

12

15

Cumple

70
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13.64

12

20

Cumple




- ] ] ] - - 71 1 1364 12 20 Cumple
- ] ] ] - - 72 4 240 12 15 Cumple

Nota. En la tabla se presentan los circuitos de la red monofésica actual vs los circuitos propuestos con el redisefio de la red. Tomar en cuenta que

los calibres y dispositivos de proteccion actuales estan a acorde a las cargas de los circuitos del redisefio, pero por la longevidad de estos se

sugiere cambiar por unos nuevos.

Anexo 16

Consumo Sistema de Iluminacion Actual vs Propuesto

Potencia Potencia  Horas Consumo Potencia Potencia Horas Consumo
Lampara Cantidad W) Total de (KW/h) Lampara Cantidad W) (kW) d (KW/h)
(kW)  Trabajo Trabajo

HideaLite Sky MP

4000K 28.6 W 124
Sylvania 51 24 1.224 9 11.016 Im/W 140 28.6 4.004 9 36.036

(0.595 x 0.595 x
0.032) m
Hidealite Sky MP
4000K

Sylvania 50 24 1.2 9 10.8 22.7 W 123.8 Im/W 72 22.7 1.6344 9 14.7096

(0.595 x 0.595 x
0.032) m




Sylvania

21

40

0.84

7.56

LEDVANCE
PANEL COMFORT
600 UGR<19 PS
33W
(0.595 x 0.595 x
0.032) m

33

0.033

0.297

Sylvania

13

48

0.624

5.616

LEDVANCE
PANEL COMFORT
600 UGR<19
36W 116.7 Im/W
(0.595 x 0.595 x
0.012) m

36

0.864

7.776

Led
Drive

105

48

5.04

45.36

LEDVANCE
PANEL FLEX 625
UGR<19
32W 161.2 Im/'W
(0.620 x 0.620 x
0.032) m

32

0.192

1.728

BellaLux

24

0.024

0.216

Lightnet Cubic Max
Recessed Frame -
M4 20 W 122 Im/W
(0.479 x 0.479 x
0.100) m

31

20

0.62

5.58

China

48

0.192

1.728

Lightnet Cubic Max
Recessed Frame -
M4
12W 113.3 Im/W
(0.379x0.379x0.100)
m

12

12

0.144

1.296




General
Led

24

0.024

0.216

Lightnet Cubic Max
Recessed Frameless
- M2
18W 111.7 Im/W
(0.340 x 0.340 x
0.107) m

18

0.126

1.134

Led
Vance

36

0.144

1.296

Lightnet Cubic Max
Recessed Frame -
M4
18W 115 Im/W
(0.379x 0.379 x
0.100) m

16

18

0.288

2.592

Led
Vance

48

0.048

0.432

Molto Luce BADO
NOVA 2 SD 300
WL-DL Aufbau 7W
3000K schwarz
PMMA OPAL
(0.300 x 0.300 x
0.038) m

0.007

0.063

Maviju

48

0.096

0.864

Molto Luce BADO
NOVA 2 SD 400
WL-DL Aufbau
12W 4000K natur

eloxiert
MICROPRISMA
Dali
(0.400x0.400x0.038)

13

12

0.156

1.404

Mercury

65

48

3.12

28.08

Molto Luce BADO
NOVA 2 SD
12W 135.8 Im/W
(0.400 x 0.400 x
0.038) m

7

12

0.084

0.756




Philips RC400B

On PSU W60L60
Power 20 24 0.48 4.32 3W 1232 Im/W 9 3 0.027 0.243
(0.597 x 0.597 x
0.050) m
Philips RC402B
POE W62L62 1
On xLED28S/840
Power 23 48 1.104 9.936 25 5W 109.7 Im/W 6 25.5 0.153 1.377
(0.622 x 0.622 x
0.622 x 0.050) m
SCHMITZ | WILA
On 22W 66.4lm/W
Power 4 50 0.2 1.8 (0.127x 0.127 x 2 22 0.044 0.396
0.115) m
Solar Light A/S
Dekor Frost LED
Splendor 36 48 1.728 15.552 34.6W 99 Im/W 2 34.6 0.0692 0.6228
(0.444 x 0.444 x
0.419) m
Splendor 1 40 0.04 0.36 - - - - -
X Led 1 48 0.048 0.432 - - - - -




Volton 15 24 0.36 9 3.24 - - - - - -

Mercurio 6 100 0.6 9 5.4 - - - - - -

Total 424 154.22 Total 349 76.01

Nota. En el Anexo se presenta la comparacion de consumo de electricidad entre el sistema de iluminacién actual vs el propuesto.



Anexo 17

Web Anexo 1. Salarios Minimos Sectoriales y Tarifas 2025

Salarios-Minimos-Sectoriales-y-Tarifas-2025_pdf

£ WREPHB[\EA
_.;;, DEL ECUADOR Hinisterio del Trabajo

ANEXO TORIALES Y 202
COMISION SECTORIAL No. 1 “AGRICULTURA ¥ PLANTACIONES”

RAMA DE ACTIVIDAD 1.- PLANTACIONES DE PALMA AFRICANA Y OTROS CULTIVOS DE SEMILLAS, FRUTAS ¥
ECONOMICA: NUECES OLEAGINOSAS

ESTRUCTURA | COMENTARIOS / DETALLES SALARIO MINIMO
G DEL CARGO O ACTIVIDAD CODIGOIESS | “speromia 2005
SUPERVISOR DE LA PLANTACION AREA DE PLANTACION 0101011112039 483,85

AREA DE MANTENIMIENTO

SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO PALIAK AFRCANA 0101011112042 475,41

TRABAJADOR RTE ¥
RECOLECCION  DE  RACIMOS,
CORONA QUIMICA, APLICACION DE
MATERIA  ORGANICA, CHAPIA,
CORONA MANUAL - MECANICA,
PODA, APLICACION FERTILIZANTES,
UMPIEZA  DE  LINDEROS

DRENAJES,  MANTENIMIENTO
PLANTAS NECTARIFERAS,
CONTROLES ~ FITOSANITARIOS,
CIRUGIA PLANTAS, ERRADICACION
PALMAS, ASPERSOR  MANUAL
POLINIZACION ¥ VERIFICACION DE
INFLORESCENCIA,  MANEIO ¥
MANTENIMIENTO DE VIVERDS; ¥
OTRAS LABORES CULTURALES.

AREA DE PLANTACION 0101011112052

RAMA DE ACTIVIDAD

ECONOMICA: 2.- PRODUCCION DE FLORES NATURALES Y PLANTAS ORNAMENTALES ¥ MEDICINALES.

CARGO / ACTIVIDAD

Nota. Fotografia tomada de (Ministerio del Trabajo, 2025)

Anexo 18

Carpeta Fichas Técnicas Lamparas Propuestas

i1 OneDrive

rear o cargar ompartir & Copiarvinculo ¥ Descargar wtomatizar v rdenar v
S (d g ® Compartir G Copiarvinculoe {4 Descargar  $% A i Ord

ANDRADE PULLAS DANNY FERNA... Mis archivos > Tesis 2025_Fichas técnicas lluminacion &3

() Inicio

Mis archivos C B Nombre v Modific... + > Modificado... ¥ Tamaiio del ar.. Compartir v Actividad

B iso 1 Ficha Tecnica Lamparas.pdf

. B Pico 2 Ficha Tecnica Lamparas pdf
[ Papelera de reciclaje

Nota. Para acceder a la carpeta que contiene las fichas técnicas acceder mediante el siguiente

enlace: Tesis 2025 Fichas técnicas [luminaciéon

Detalles



https://indoamericaedu-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/dandrade16_indoamerica_edu_ec/EioHZLEW48VDh8hlF6bJVZAByqWHQW9pSiL1twM53jAqdw?e=GgobJl

Anexo 19

Costo Elementos Eléctricos

Costo Cantidad Total
(unidad o requerida (metros
Elemento Eléctrico metro) 0 niimero)

Cables Conductores

CABLE UNILAY THHN AWG #12 $46.84 2310 $1,124.16
19H 600v 90| C 100m
RJ
ELECTROCABLE
FASE

CABLE UNILAY THHN AWG #12 $46.84 2310 $1,124.16
19H 600v 90| C 100m BL
ELECTROCABLE
NEUTRO

CABLE UNILAY THHN AWG #12 $46.84 2310 $1,124.16
19H 600v 90| C 100m VE
ELECTROCABLE
TIERRA

CABLE UNILAY THHN AWG #14 $31.38 1221 $407.94
19H 600v 90 || C 100m RJ
ELECTROCABLE
FASE

CABLE UNILAY THHN AWG #14 $31.38 1221 $407.94
19H 600v 90 || C 100m BL
ELECTROCABLE
NEUTRO

CABLE UNILAY THHN AWG #14 $31.38 1221 $407.94
19H 600v 90| C 100m VE
ELECTROCABLE
TIERRA

CABLE ULTRAFLEX THHN 2-0 $10.38 180 $1,868.40
AWG C-ROJO
ELECTROCABLES
FASE

CABLE ULTRAFLEX THHN 2-0 $10.38 180 $1,868.40
AWG C-BLANCO
ELECTROCABLES
NEUTRO




CABLE ULTRAFLEX THHN 2-0 $10.38 180 $1,868.40
AWG C-VERDE ELECTROCABLES
TIERRA
CABLE SUPERFLEX #3/0 1000V $16.71 30 $501.30
ROJO - FASE
CABLE SUPERFLEX #3/0 1000V $16.71 30 $501.30
BLANCO- NEUTRO
CABLE SUPERFLEX #3/0 1000V $16.71 30 $501.30
VERDE - TIERRA
Subtotal $11,705.40
Elementos de Proteccion
Breaker 1 Polo 16A Enchufable $7.06 30 $211.80
Qo116Vsc6 - SCHNEIDER
Breaker 1 Polo 20A Enchufable $6.80 23 $156.40
Qo0120Vsc6 - SCHNEIDER
Breaker enchufable de 1 polo de 32 $6.80 19 $129.20
AMP - SCHNEIDER
Breaker Tipo Riel Din 2P 16A 220V $10.99 37 $406.63
S.D. - SCHNEIDER
Subtotal $904.03
Tablero de Distribucion
Panel Monofasico-Bifasico 20 Espa $176.79 4 $707.16
S.E. - SCHNEIDER
Subtotal $707.16
Transformador
Transformador Trifasico ECUATRAN $2,915.00 1 $2,915.00
125 KVA
Subtotal $2,915.00
Canalizaciones
Tubo flexible metalico de 1/2" - $1.12 3531 $3,954.72
VOLTECK
PVC2 - SCH 40 2"PVC Electrical $3.33 210 $699.30
Conduit
Subtotal $4,654.02
Total $20,885.61
IVA 15% $3,132.84
Costos Totales $24,018.45

Nota. En el Anexo 19 se logra apreciar los costos relacionados a la adquisicion de los

elementos eléctricos para la propuesta de redisefio.



Anexo 20

Cotizacion Lamparas de Iluminacion

iluminacidn

(Inelba

Enviada por: Solicitada por: Datos cotizacion

INELBA Danny Andrade N°cotizacion: COT-2025-125

Fenias de Duran, mz R solar 17 dandradel6@mdoamerica edu.ec Divisa: USD

https://inelba com/ 0960577907 Fecha: 2025-07-14

Carlos Montalvo INELBA Tlununacion v Validez oferta: 15

Tecnologia Forma de pago: Transferencia

ventas(@inelba com bancaria, crédto, efectivo.

04-3703140

Items Cant. Precio Total

HideaLite Sky MP 4000K 28 6 W 124 Im/W 140 $215.00 $30,100.00
Hidealite Sky MP 4000K 22.7 W 123 8 Im™W 72 $175.00 $12 600.00
LEDVANCE PANEL COMFORT 600 UGR=19 PS 33W 1 $80.00 $80.00
LEDVANCE PANEL COMFORT 600 UGR=<19 36W 116.7 Im'W 24 $20.00 $1.920.00
LEDVANCE PANEL FLEX 625 UGR<19 32W 161.2 ImW 6 $80.00 £480.00
Lighmet Cubic Max Recessed Frame - M4 20 W 122 Im/W 31 $175.00 $5.425.00
Lighmet Cubic Max Recessed Frame - M4 12W 113 .3 Im'W 12 $125.00 $1.500.00
Lightnet Cubic Max Recessed Frameless - M2 18W 111.7 lm/W 7 $150.00 £1.050.00
Lighmet Cubic Max Recessed Frame - M4 18W 115 Im/™W 16 $150.00 $2 400.00
Molto Luce BADO NOVA 2 SD 300 WL-DL Authau TW 3000K schwarz 1 $25.00 $25.00
Molto Luce BADO NOVA 2 3D 400 WL-DL Aufhau 12W 4000K natur 13 $35.00 $455.00

Molio Luce BADO NOVA 2 SD 12W 135.8 /W $35.00 $745.00

7
Philips RC400B PSU W60L60 3W 123 2 lm'W 9 $80.00 $720.00
Philips RC402B POE W62L62 1 xLED285/840 25.5W 109.7 lm/W ] $20.00 $480.00
2
2

SCHMITZ | WILA 22W 66.4Hm'W $25.00 $50.00
Dekor Frost LED 34 6W 99 lm/W $37.00 $74.00

Subtotal $57.604.00
VA 15% $8 640.60
Total $66,244.60
Notas
Agradecemos su confianza v quedamos atentos para coordinar la enmsion de la proforma oficial o resolver cualquer

consulta.
Condiciones

« Validez de la oferta: 15 dias calendario

* Forma de pago: 50% anticipo, 50% contra entrega

* Tiempo de entrega: 15-20 dias hdbiles tras el anticipo

» Incluye: Garantia de 2 afios, ficha técnica de cada luminaria

* No incluye: Instalacién eléctrica (opcional con costo adicional)

Nota. Cotizacién adquirida por Inelba.
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Plano Eléctrico Planta Alta Propuesto
i
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Anexo 22

Plano Eléctrico Planta Baja Propuesto
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Anexo 23

Valores de Efectivo anuales con la Propuesta

Flujo Neto
Efectivo
Afio  Valor () Valor ($) Valor $
1 $11,303.66 $824.50 $10,479.16
2 $11,303.66 $824.50 $10,479.16
3 $11,303.66 $824.50 $10,479.16
4 $11,303.66 $824.50 $10,479.16
5 $11,303.66 $840.99 $10,462.67
6
7
8

Ingresos Egresos

$11,303.66  $840.99 $10,462.67
$11,303.66  $840.99 $10,462.67
$11,303.66  $840.99 $10,462.67

9 $11,303.66  $840.99 $10,462.67
10 $11,303.66  $840.99 $10,462.67
11 $11,303.66  $840.99 $10,462.67
12 $11,303.66  $840.99 $10,462.67
13 $11,303.66  $840.99 $10,462.67
14 $11,303.66  $840.99 $10,462.67
15 $11,303.66  $849.24  $10,454.43
16 $11,303.66  $849.24  $10,454.43
17 $11,303.66  $849.24  §10,454.43
18 $11,303.66  $849.24  §10,454.43
19 $11,303.66  $849.24  §10,454.43
20 $11,303.66  $849.24  §10,454.43
21 $11,303.66  $849.24  §10,454.43
22 $11,303.66  $849.24  §$10,454.43
23 $11,303.66  $849.24  $10,454.43
24 $11,303.66  $849.24  $10,454.43
25 $11,303.66  $849.24  $10,454.43
26 $11,303.66  $849.24  $10,454.43
27 $11,303.66  $849.24  $10,454.43
28 $11,303.66  $849.24  $10,454.43
29 $11,303.66  $849.24  §10,454.43
30 $11,303.66  $849.24  §10,454.43
Total $339,109.80 $25,295.66 $313,814.14

Nota. En valor de FNE se determina con la diferencia entre los Ingresos y Egresos en cada
afio. Los valores de Egresos corresponden al mantenimiento a la Red Eléctrica y equipos de

1luminacion.
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Aprobacion Abstract Departamento de Idiomas

UNIVERSIDAD TECHNOLOGICA INDOAMERICA
FACULTY OF ENGINEERING

Industrial Engineering

AUTHOR: ANDRADE PULLAS DANNY FERNANDO

TUTOR: M5c. SEGURA D ROUVILLE JUAN JOEL

ABSTRACT
REDESIGN OF THE ELECTRICAL NETWORK AT A CUSTOMS AGENCY IN THE CITY
OF QUITO

This research is being conducted at a customs agency in the city of Quito, where it was
discovered that the current elecirical network is outdated, having been in use for ower
15 years. It, combined with increased loads, has caused the protection system to be
undersized, resulting in interruptions fo the electrical service. Therefore, the redesign of
this network is proposed, applying technical criteria in accordance with the Ecuadorian
Construction Standard, to ensure the continuity of the electrical supply. The
methodology used is based on the execution of a diagnostic audit in accordance with
the Ecuadorian Construction Standard for Electrical Installations (NEC-SB-IE), covering
both the power and lighting networks. An electrical load survey was conducted fo
accurately size the new network, ensuring it meets the actual service requirements. As
a result, a new electrical lighting network and the installation of a transformer to make
the service independent are proposed. The results show that the existing network does
not meet the requirements established by the standard, s0 a new solution was proposed
that includes the installation of 349 LED lamps and the redesign of the single-phase
power and lighting network, as the existing one does not meet the actual demand. The
proposal includes the selection of conductors, protections, conduits, and insulation for a
total of 125 electrical circuits, with an estimated cost of $86,810.14 and an investment
recovery perod of 9.25 years. Additionally, the new lighting system complies with the
lewels established by the UME 124641 standard, thereby conitributing to the
preservation of workers' health and enhancing their productvity.

KEYWORDS:
Electrical Metwork, Redesign, Audit, Electrical Load
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