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RESUMEN EN ESPANOL:

Los sistemas de iluminacion son esenciales en las instalaciones eléctricas de
residencias, comercios e industrias, ya que proporcionan comodidad visual en dreas con poca
luz natural y durante la noche, lo cual es fundamental para el bienestar humano y el desarrollo
social. Este proyecto tiene como objetivo principal el disefio y mejoramiento del sistema de
iluminacion del Colegio Nacional Conocoto, ubicado en la parroquia de Conocoto, provincia
de Pichincha. El nuevo sistema de iluminacién se desarrollard conforme a las normas
nacionales e internacionales vigentes, asegurando que cumpla con los estandares permitidos
y requeridos. Con la implementacion del nuevo sistema de iluminacion, se espera que tanto
profesores como estudiantes puedan utilizar las instalaciones sin problemas relacionados con
el sistema eléctrico y de iluminacion, resolviendo las fallas previas. Las pruebas realizadas
con las herramientas de disefio e implementacion confirman que el Colegio Nacional
Conocoto ahora cuenta con un sistema de iluminacion renovado y mejorado, proporcionando

una calidad luminica 6ptima en todas sus instalaciones (Bloque 1). 10

PALABRAS CLAVE:
INSTALACION ELECTRICA, ILUMINACION, SISTEMAS DEPUESTA A TIERRA.
ABSTRACT:

Lighting systems are essential in the electrical installations of residences, businesses,
and industries, as they provide visual comfort in areas with little natural light and at night,
which is crucial for human well-being and social development. This project aims to design
and improve the lighting system of Colegio Nacional Conocoto, located in the parish of
Conocoto, province of Pichincha. The new lighting system will be developed in accordance

with current national and international standards, ensuring that it meets the permitted and
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required standards. With the implementation of the new lighting system, it is expected that

both teachers and students will be able to use the facilities without issues related to the
electrical and lighting system, resolving previous failures. Tests conducted with the design
and implementation tools confirm that Colegio Nacional Conocoto now has a renewed and
improved lighting system, providing optimal lighting quality in all its facilities (Block 1).
PALABRAS CLAVE:

ELECTRICAL INSTALLATION, LIGHTING, GROUNDING SYSTEMS.

MATRIZ SANGOLQUI: Av. Atahualpa 1701 y 8 de Febrero
Telf: 0960052734 / 023524576 / 022331628
000 www.ister.edu.ec / info@ister.edu.ec



UNIVERSITARIO
é‘\u RUMINAHUI

SOLICITUD DE PUBLICACION DEL TRABAJO DE TITULACION

CT-ANX-2024-ISTER-2
Sangolqui, 15 de octubre del 2024

Sres.-
INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO RUMINAHUI CON CONDICION DE

UNIVERSITARIO

Presente

A través del presente me permito aceptar la publicacion del trabajo de titulacion de la
Unidad de Integracion Curricular en el repositorio digital “DsPace™ del estudiante:
VICTOR ALFONSO GALLARDO CORONEL, STALIN WLADIMIR ROMERO
TAIPICANA. CRISTHIAN ARMANDO ACHIG TUBON, con C.1.: 1715182919,
1713811352, 1721306791, alumno de la Carrera TECNOLOGIA UNIVERSITARIA EN

ELECTRICIDAD.

Atentamente,

Firma dfl Estudiante
C.L- 1715182919

Atentamente,
P |
/ /]
/ £

VP /

L/

Fiy{la dclagF{ludianlc

11712831350

Atentamente, g
)/
3%\"15;‘ .

-

e

Firma del Estudiante
C.1.: 1721306791 i

MATRIZ SANGOLQUI: Av. Atahualpa 1701 y 8 de Febrero
Telf: 0960052734 / 023524576 / 022331628
0000 www.ister.edu.ec / info@ister.edu.ec




DEDICATORIA:

A Dios, nuestro Padre Celestial, el creador por ser la fuente de nuestra fortaleza, el
guia en los momentos dificiles y por darnos la luz necesaria para nunca perder el rumbo.
Gracias por tus bendiciones y por permitirnos llegar a cumplir esta meta tan importante en
nuestra vida.

A nuestros padres, por su amor incondicional y por ensefiarnos a enfrentar las
adversidades con coraje y sabiduria. Su apoyo, tanto en los momentos malos como en los
menos malos, han sido fundamentales para que no perdamos nunca la calma ni la
esperanza. Les agradecemos profundamente por transmitirnos los valores y principios en el
trayecto de nuestra vida que nos guian cada dia.

A nuestros hermanos y primos, por su comparierismo y por estar siempre presentes
en cada paso de mi camino. Su apoyo y confianza han dado el impulso necesario para
cumplir este objetivo tan anhelado.

A nuestras esposas, por su paciencia infinita, comprension y amor. Su apoyo nos ha
sostenido en los momentos mas desafiantes.

A nuestros hijos, por iluminar nuestra vida con su amor, su ternura y su apoyo
constante. no hay duda de que son los mejores frutos de nuestras futuras generaciones.

Gracias por llenar nuestro corazon de amor y alegria en este momento tan especial.



AGRADECIMIENTOS:

A nuestros padres, un agradecimiento infinito por su amor incondicional y apoyo
inquebrantable. Su fe, incluso en los momentos méas desafiantes, ha sido el pilar que ha
sostenido este logro. A nuestros hermanos, su noble gratitud por su constante disposicion
para brindarnos su apoyo, siempre presentes cuando mas lo necesitabamos. A nuestras
esposas e hijos, cuyo amor y compafiia nos reconfortaron en los momentos dificiles. Sin
ustedes, este suefio no habria sido posible. Su amor, sacrificio y ejemplo han sido la luz

que ha guiado mi camino a lo largo de este viaje académico.

A nuestros docentes de la institucion, amigos y compafieros, quienes estuvieron a
nuestro lado tanto en los momentos de estrés como en los de alegria a lo largo de este arduo
y desafiante camino. Su apoyo, confianza y amistad han sido invaluables, contribuyendo de
diversas maneras nuestra fortaleza y determinacion.

Al Ing. Pablo Catota, nuestro director de tesis. Su vasta experiencia, comprension
y paciencia fueron fundamentales en nuestra formacién a lo largo del complejo y
gratificante proceso de investigacion. Su guia constante y su confianza inquebrantable en
nuestras capacidades han sido una fuente de inspiracion que me ha permitido alcanzar
metas que nunca hubiéramos imaginado. No existen palabras suficientes para expresar la

gratitud por su invaluable apoyo a lo largo de este recorrido académico.



INDICE GENERAL

RESUMEN ...t e e st e e ra e e e ta e e e be e e enaeeanneeeanes 9
A B ST RA T et et e e e e nae e nreeanes 10
1. CAPITULDO Lttt ettt sttt 11
1.1.1.  Planteamiento del ProbIema ..o 11
0 N [0 1 o= Tox o PSSR 11
L1130 AICANCE .ttt neanes 12
I S O 1 o] 1< £ Y/ o 1SR 12
1.1.4.1. ODJetivoS GENEIAIES ........ccveivieiiiiicieee et ens 12
1.1.4.2.  ODbjetivos ESPECITICOS .......iiviiiiriiieiie e 13
2. (O Y o 1 1 1 1 SR 14
2.1, MARCO TEORICO .....ooiveiieeeiceissieeeseeiese ettt ss s teses st ssnen s 14
2.1 1. ANTECRUBNTES: ....evieiietieiee ettt bbbttt b ettt 14
2.1.4.  Fuentes de luz y elementos de iluminacion ............ccccoceveriinenniineneisene e, 25
2.1.5.  Meétodo de calculo para la iluminacion.............ccocoveiriinnie i 38
2.1.6.  MEtOUO 0 IUMENES .....cuveieiiiie ittt ettt 38
2.1.7.  Normas utilizadas para el disefio del sistema de iluminacion..................ccccue..... 40
3. (O AN o 1 1 1 I 1 SRS 42
3.1. DISENO E IMPLEMENTACION ..ottt eseee e e 42
3.1.1.  Levantamiento de iNfOrMacCiON .........cccevveiireieieie e 42
3.1.2.  Sistema eléctrico actual de aulas bloque 1..........ccccoeiiieiiiie i 45
3.1.3.  Disefio de HuminacCion PropUESLO ........ccereeeiierieisie et 46
3.1.4.  Emplazamiento de 1aS [UMINAIIAS .........coviiieiiiiniiieeee e 53
3.1.5. Consideracion del numero de ldmparas instaladas es el correcto............ccccuo..... 55
3.1.6.  Comprobacion del area de aulas planta baja en el programa DIALUX ................. 55

3.1.7.  Disefio del sistema de iluminacion en el programa DIALux del area de profesores

PlANTA DAJA Y AITA. ... 58
3.1.8.  Caélculo del calibre de conductor y protecciones para los circuitos...................... 59
3.1.9. Caélculo de caida de VOIAJE .......cceeveiiiiiee e 64
3.1.10. Seleccion de conductor de acometida para tablero ..........ccoceeeviienininicienen, 65
3.1.11. Mediciones en aulas con equipo luxdmetro en luminarias actuales.................. 68

3.1.12. Lista de materiales y estimacion de costos para la instalacion de cada circuito70



4. CAPITULO IV o 72

4.1. PRUEBAS, RESULTADOS Y DISCUSION ......ccccoeiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 72
4.1.1. Disefio del plano propuestos en AUTOCAD.........ccccuiiiieiiieneic e 72
4.1.2. Resultados obtenidos para realizar la implementacion mediante un cuadro de carga
72
4.1.3. Resultado de la adquisicion de los elementos y materiales ...........ccccoceevrereienncnn 74
4.1.4. Instalacion de luminarias antes y despues en el salon principal ...........cccccoceenee. 76
4.1.5.  MediCion CON el IUXOMELIO ......oceiiiiiiieiieieiesie e 83
5. CAPITULO V ettt sttt sttt 86
5.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ........cccceiiieiiee e 86
5,11, CONCIUSIONES .....eeiieiieiiiecieeieetee st e sie st ste ettt sbeeste s e sbeebeaneesreesseeneesseeseans 86
5.1.2.  RECOMENUACIONES ....covvirierieieiiitesie st st e e e ie ettt seestesbesbe b sbesbeaneeneeneas 87
6. BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt sttt n s 88
1. ANEXOS ..o a e rae e 91
LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Valores de Lamparas y Eficiencia Luminosa(https://www.areatecnologia.com,

T P SO SRSTOSPRRR 23

Tabla 2. Nota: Adaptado de lluminacion viaria y urbana, por Upc, s/f
(https://grlum.dpe.upc.edu/manual/iluminacionViariaY Urbana-criteriosDiseno.php) 25

Tabla 3. Cuadro comparativo de fuentes luminosas.(Cuadro Comparativo de Fuentes
Luminosas | PDF | LaAmpara fluorescente | Encendiendo, S. f.) ...ccooooveieeiiiicincee 30

Tabla 4. Cuadro comparativo de fuentes luminosas.(Cuadro Comparativo de Fuentes

Luminosas | PDF | Lampara fluorescente | Encendiendo, S. f.) c.cccoovevivivivcecvciennn, 31
Tabla 5. Visita técnica y levantamiento de informacion ............cccccceeeiveiiccc i, 44
Tabla 6. Tabla de coeficientes de refleXion ... 52
Tabla 7. Coeficientes de ManteniMIENTO ..........covvereiiieiiieri e 53
Tabla 8. Dimensionamiento del conductor segun el fabricante. (General cable, 2017)...... 61
Tabla 9. Seccionamiento de la proteccion. (General cable, 2017) .......cccceeveveeieieececienen, 62
Tabla 10. Dimensionamiento del calibre de conductor. (General cable, 2017) .................. 63
Tabla 11. Seccionamiento de la proteccion. (General cable, 2017) ......cccoooeveviiiiiiiieiienn, 64
Tabla 12. Especificacion técnica del fabricante. (General cable, 2017)........cc.ccoovvvvviveinnnn. 65
Tabla 13. Caida 08 VOITAJE. ....ecverieiieiese et 65

6



Tabla 14. Analisis final de riesgo €l€CtriCOS.........cueviiiiiiciicc e 68

Tabla 15. Descripcion de las aulas y niveles de [UMENES..........ccoveveverenie v 69
Tabla 16. Tipos de materiales y el precio. (FUENTE, PROPIA)........ccccooeiinienieeieieenn, 71
Tabla 17. Cuadro de carga por Planta............ccceceeiiiieiiesi e 73
Tabla 18. Presupuesto total de elementos y materiales ............ccoevveveiieviveveccieseece e, 75
Tabla 19. Pruebas realizadas .........ccoovoeeiiiieiieiie e 84

LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Longitud de Onda. (Bismarks, 2023).........ccccoveiiriieieeiieiie e ereesee e 19
Figura 2. Naturaleza de La Luz.(Naturalezade laluz |, S. f.) .ccccoovviiieiiiiiicee, 20
Figura 3. Deslumbramiento. (GMBH, S. f.)....ccooiiiiii e, 21
Figura 4. El Contraste en el Color en el Disefio Grafico.(El contraste de color en el disefio
gréfico - Especialistas en Packaging & Brand en Cordoba, s. f.).....ccccooveeiieiiinnn, 22
Figura 5. Adaptado de Curso de iluminacion, por UpC, S/f ..., 24
Figura 6. La luz Natural en Interiores.(Estoresbaratos.com, 2023).........ccccccoveririviinnnnnnen. 26

Figura 7. Equilibrio entre la luz natural y artificial en el disefio de interiores. (Equilibrio

entre luz natural y artificial en el disefio de interiores, . f.) ..c.ccooviiveviiiiiciice, 27
Figura 8. Interruptor doble veto.(«Interruptor Doble», S. £.) ..., 28
Figura 9. Dimmer 200W simple veto.(«Dimmer 200W Simple», 5. £.) .o, 29
Figura 10. Adaptado de,(HangoutLighting - Etsy Espafia, S. f.) .....cccccevivieiieiiiiic e 29
Figura 11. Lampara incandescente.(TIENDA DE LAMPARAS | MEGA LAMPARAS

GUATEMALA | ILUMINACION, S. £.) et 32
Figura 12. Luces alégenas. (SUmMinistros, 2020) ..........ccvieririrererieise e 33

Figura 13. Lampara led 24W.(Lampara Led 24w Losa cuadrada/ redonda Luz blanca O
calida (30cm) - QUILOIEd, S. T.) .oveieeiiece e 34
Figura 14. Tipos de calibres.(« [ Calibres de Cables Eléctricos ] | Cables y Conductores»,
T ) TSP TP PRPRRPO 36
Figura 15. Materiales que conductores.(1.5.- Materiales conductores, aislantes y
SEMICONAUCTONES., S. T.) eiiiiiiie i 36
Figura 16. Conductividad y resistividad de materiales..............ccoovviriereneninienincseeee, 37
Figura 17. Tipos de circuitos eléctricos. (Tipos de circuitos eléctricos - Teoria -
Explicacion sencilla - Fisica - YOUTUDE, S. T.) c.ooeiiiiiiiiiiecce e, 38
Figura 18. Estructura Externa Blogque 1 para su Intervencion...........ccocevvveveienvseeinnenn, 42



Figura 19.

Plano actual del sistema de iluminacion y fuerza de bloque 1 Colegio Fiscal

Conocoto (FUENTE, PROPIA) ..ottt 46
Figura 20. Dimensiones de la Aulas y Altura del Plano de Trabajo. (FUENTE, PROPIA) 47
Figura 21. lluminacion de los puestos de trabajo (UNE-EN 12464)..........cccccevvvvevivenenne. 47
Figura 22. Tipo de luminaria para implementar.(LED-TUBO-T8.pdf, s. f.) .c.ccocvvvrvvennnne. 48
Figura 23. Hoja técnica de luminaria Silvania.(LED-TUBO-T8.pdf, S. f.)..cccccovvvviivinnnnn, 49
Figura 24. Altura del Aula. (FUENTE, PROPIA).......cooiiiieiiee e 50
Figura 25. Resultado del coeficiente de UtilizaCion............ccccoovveveieiicic s 50
Figura 26. Determinacion de dos columnas en el local (Emplazamiento de las luminarias)

..................................................................................................................................... 54
Figura 27. Hoja técnica de 1a TJAMPara ... 55
Figura 28. Calculo de nivel de iluminacion en el programa DIALUX ........ccccoevviieiivenenne. 56
Figura 29. FIUjo Iuminoso del rea............coooveiieie i 56
Figura 30. Disefio de iluminacion de aulas planta alta...........ccccooceeieieiiiiennincneieee, 57
Figura 31. Célculo del disefio de iluminacion aulas planta alta ... 57
Figura 32. Disefio y comprobacion del flujo luminoso. .........ccccccv e 58
Figura 33. Resultados del calculo en el programa DIALUX ........c.cccevveveiieieciecie e 59
Figura 34. Método de los cuatro picas Wenner(Castafio & Plata, . f.) ..o, 66
Figura 35. Medicion de Luxes en Aulas y Sala de Profesores ...........ccoceoeeeveneieneneneenn, 69
Figura 36. Medicion de Luxes en Aulas y Sala de Profesores ..........ccoccocevveeveeveiicvivesnee 70
Figura 37. Disefio del plano eléctrico en AULOCAD...........ccovevveieiie i 72



RESUMEN
Los sistemas de iluminacion son esenciales en las instalaciones eléctricas de residencias,
comercios e industrias, ya que proporcionan comodidad visual en areas con poca luz natural
y durante la noche, lo cual es fundamental para el bienestar humano y el desarrollo social.
Este proyecto tiene como objetivo principal el disefio y mejoramiento del sistema de
iluminacion del Colegio Nacional Conocoto, ubicado en la parroquia de Conocoto, provincia
de Pichincha. El nuevo sistema de iluminacion se desarrollara conforme a las normas
nacionales e internacionales vigentes, asegurando que cumpla con los estandares permitidos
y requeridos. Con la implementacion del nuevo sistema de iluminacion, se espera que tanto
profesores como estudiantes puedan utilizar las instalaciones sin problemas relacionados con
el sistema eléctrico y de iluminacidn, resolviendo las fallas previas. Las pruebas realizadas
con las herramientas de disefio e implementacion confirman que el Colegio Nacional
Conocoto ahora cuenta con un sistema de iluminacién renovado y mejorado, proporcionando

una calidad luminica 6ptima en todas sus instalaciones (Bloque 1).



ABSTRACT

Lighting systems are essential in the electrical installations of residences, businesses, and
industries, as they provide visual comfort in areas with little natural light and at night, which
is crucial for human well-being and social development. This project aims to design and
improve the lighting system of Colegio Nacional Conocoto, located in the parish of
Conocoto, province of Pichincha. The new lighting system will be developed in accordance
with current national and international standards, ensuring that it meets the permitted and
required standards. With the implementation of the new lighting system, it is expected that
both teachers and students will be able to use the facilities without issues related to the
electrical and lighting system, resolving previous failures. Tests conducted with the design
and implementation tools confirm that Colegio Nacional Conocoto now has a renewed and

improved lighting system, providing optimal lighting quality in all its facilities (Block 1).
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1. CAPITULO I

1.1. INTRODUCCION

1.1.1. Planteamiento del Problema
El colegio enfrenta un problema critico relacionado con la falta de iluminacion adecuada
debido a problemas en las instalaciones eléctricas. Este problema se debe a una variedad
de factores, que van desde equipos eléctricos defectuosos hasta cables desgastados o
sobrecargados. La falta de iluminacion adecuada en las escuelas puede tener graves
consecuencias, ya que afecta negativamente el aprendizaje, la seguridad de los
estudiantes y el personal, y el funcionamiento de la institucion educativa.
La iluminacion actual dificulta que los estudiantes vean claramente los materiales
educativos, como libros y pizarras, lo que puede afectar su capacidad para aprender de
manera efectiva. Ademas, aumenta el riesgo de accidentes, como tropezones y caidas,
especialmente en areas como escaleras y pasillos. En caso de emergencias como
incendios, la falta de iluminacién adecuada puede dificultar la evacuacion segura de los
estudiantes y el personal docente, lo que puede generar un aumento en el estrés debido a
la dificultad para llevar a cabo sus responsabilidades en un entorno mal iluminado.
La fatiga visual y el malestar pueden afectar su productividad y bienestar general, lo que
también puede proyectar una imagen negativa a los padres, estudiantes y la comunidad
en general, lo que podria afectar la reputacion y la percepcion pablica del colegio. Las
administraciones escolares pueden no comprender el impacto negativo que la falta de
iluminacién adecuada puede tener en el aprendizaje y la seguridad de los estudiantes, lo
que puede subestimar la necesidad de invertir en mejoras.

1.1.2. Justificacion
Por la falta de iluminacion adecuada en la Unidad Educativa "Conocoto". puede tener
graves consecuencias, por esta razon de debe realizar una inspeccion exhaustiva de todas
las instalaciones eléctricas para recuperar el buen funcionamiento de circuitos de
iluminacién y potencia.
Con este mejoramiento la iluminacion en las aulas y pasillos con nuevas luminarias o
reemplazando las existentes por otras mas eficientes y adecuadas, se garantizaria un

ambiente de estudio eficiente para el desarrollo intelectual.
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Para garantizar la seguridad de todo el personal que hace uso de las instalaciones se
colocar sefializacion adecuada en cada dispositivo para garantizar el correcto uso y
prevenir el riesgo de accidentes.
Adicional, cumplir con la normativa vigente nacional e internacional establecida de
acuerdo con las instalaciones residenciales.

1.1.3. Alcance
En este proyecto de actualizacion y redisefio del sistema eléctrico de la institucion
educativa, se llevaran a cabo las siguientes actividades:
Recopilacion de informacién detallada sobre el sistema eléctrico del blogue 1 de la
UNIDAD EDUCATIVA CONOCOTO. Esto implicara visitas técnicas a la institucion,
comenzando desde la acometida principal, pasando por los tableros de proteccion y
secundarios, hasta la inspeccién de los circuitos, con el objetivo de identificar claramente
los problemas en las instalaciones eléctricas, con esto se obtiene un informe de los
hallazgos encontrados.
Simulacion y generacion del reporte del estudio de iluminacion realizado en el software
DIALUX, con esto obtendremos la cantidad de luxes necesarios para su optimo
funcionamiento.
Se espera que esta actualizacion y redisefio mejoren significativamente la calidad y
eficiencia energética en la UNIDAD EDUCATIVA FISCAL CONOCOTO. Esto
beneficiara el desempefio de los estudiantes en sus actividades de aprendizaje y asegurara
qgue los docentes cuenten con una iluminacién adecuada y asi cumplir con sus
actividades.
Adicional, se entregara un plano eléctrico elaborado en AUTOCAD, resultados
obtenidos en el software DIALUX, fotografias que muestren el estado antes, durante y

después de la intervencion del blogue 1 en la institucién Unidad Educativa "Conocoto™.

1.1.4. Objetivos

1.14.1. Objetivos Generales

Realizar el redisefio del sistema eléctrico en la UNIDAD EDUCATIVA CONOCOTO,

incluyendo la creacion de nuevos planos electricos y el disefio de un sistema eléctrico que

cumpla con las normativas actuales en Ecuador, con el proposito de garantizar la seguridad
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de la comunidad educativa Conocoto y facilitar el desarrollo adecuado de las actividades

académicas de maestros y estudiantes.

1.1.4.2. Objetivos Especificos

e Realizar un analisis del sistema de iluminacion y potencia.
e Realizar el disefio de iluminacion en el software DIALUX.
e Realizar un plano eléctrico en el software AutoCAD.

e Realizar pruebas de todas las instalaciones implementadas.
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2. CAPITULO II

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. Antecedentes:

Segun (Yarlequé & Abelardo, 2023) propone un disefio 6ptimo para mejorar las
instalaciones eléctricas de la Biblioteca Publica Municipal Ignacio Escudero en Piura. Se
realiza un andlisis detallado del Cddigo Nacional de Electricidad y otras normativas,
abarcando todos los ambientes de la edificacion. Se inicia con visitas periodicas para evaluar
el estado actual de las instalaciones y se elaboran planos para cada ambiente, permitiendo
estudios de iluminacion y distribucidn, de circuitos de tomacorrientes de manera uniforme.
Se consideran criterios como la capacidad de corriente maxima admisible de los conductores,
el tipo de canalizacion eléctrica, y la seleccion de dispositivos de proteccion. Se emplea el
método de Werner Alfa para obtener datos de resistividad y determinar el sistema de puesta
a tierra necesario, resultando en la implementacién de cinco sistemas independientes tipo
jabalina vertical. Finalmente, se realiza un metrado del proyecto y se elabora un andlisis de
costos unitarios para determinar la viabilidad econémica de la propuesta.

Segun (Matamoros & Felipe, 2022) realizaron el anéalisis de cargas e iluminacion del
colegio en el barrio EI Gaitan en Bucaramanga, donde esta en malas condiciones fisicas y
expuesto a riesgos geoldgicos por su ubicacion cerca de una falla. Se realiza un estudio
detallado del colegio actual y se identifican carencias, ademas de considerar un nuevo terreno
para construir un colegio. Se propone el disefio de un colegio que satisfaga las necesidades
académicas, sociales y culturales de la comunidad, con espacios dignos y seguros,
promoviendo la flexibilidad y la integracion con el barrio. Se busca crear un ambiente
confortable donde los estudiantes puedan desarrollar sus habilidades e integrarse en la

comunidad, en armonia con el entorno.
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Segun (Morales Castellanos, 2021) se llevé a cabo el redisefio de las instalaciones
eléctricas del Real Palacio de los Capitanes Generales mediante el levantamiento en campo,
diagnostico del estado actual y su contraste con los calculos de dimensionamiento teorico,
ademas se propone una estructura para programa de mantenimiento de las instalaciones en
cuestion.

Se efectuo la caracterizacion de cargas teniendo respectivamente circuitos fuerza,
luminarias y circuitos especiales, adicionalmente se ilustran los elementos de proteccion,
soporte y conduccidn de las instalaciones, todo mediante levantamiento en sitio. Se incluye
también el analisis de los conductores de cada circuito, ilustrandose tanto su nivel de tension
como su ampacidad.

Segun (Chanaluisa Flores, 2022)En el presente proyecto se analiz6 el sistema
eléctrico de la escuela de educacion basica del Toquilla del canton La Man4, el cual mostro
fallas tales como: mala conexidn desde a acometida, deterioro en el cable e acometida, cables
sulfatados, categoria incorrecta de los mismo y en muchos casos realizacion de empalmes
clandestinos con cable gemelo. Esta situacion generd importantes fallos y sobrecargas al
conectar multiples dispositivos. Ademas, se observd la presencia de cables de los circuitos
de iluminacion sin el aislamiento adecuado, lo que resultd en varios incidentes de descargas
eléctricas a personas, incluidos nifios que los tocaron accidentalmente. También se detectd
la ausencia de una caja de distribucién que permitiera el control independiente de los
sistemas de iluminacion, tomacorrientes y cargas especiales. Tras identificar estos
problemas, se implementaron las soluciones necesarias, comenzando con el reemplazo del
cableado desde la acometida, y el retiro de todos los componentes deteriorados, tales como
cables, canaletas, mangueras, interruptores y tomacorrientes. Posteriormente, se instalaron
nuevos elementos siguiendo la Norma NEC para Instalaciones Eléctricas, incluyendo dos

cajas de distribucion, ya que la escuela esta compuesta por dos blogues, con tres circuitos

15



eléctricos: uno para iluminacion, otro para tomacorrientes y otro para cargas especiales.
Gracias a estas mejoras, se ha logrado mantener un suministro eléctrico constante desde su
readecuacion hasta la fecha.

Segun (Cepeda Fernandez, 2023) en su proyecto desarrolla el redisefio eléctrico para
el centro pastoral Nuestra Sefiora del Quinche, ya que las instalaciones eléctricas actuales
estdn en mal estado y, por tanto, exponiendo a quienes las usan algun tipo de accidente
asociado con energia eléctrica, por lo que el centro pastoral requiere de instalaciones
eléctricas nuevas. En el redisefio eléctrico de este centro pastoral se tomaron en cuenta
diversas normativas y criterios técnicos establecidos por organismos oficiales, como las
regulaciones de arquitectura y urbanismo del municipio de Quito. Este trabajo se desarrolld
principalmente conforme a la Norma Ecuatoriana de la Construccion, ademas de seguir
estandares internacionales, como la Norma Europea de Iluminacién de Interiores, la cual se
aplico en el redisefio de la iluminacion en todas las areas. Para el desarrollo del proyecto, se
emplearon herramientas computacionales como AutoCAD, DIALux evo y Excel, que
permitieron la generacion de planos, simulaciones y calculos. Toda la informacidn obtenida
se presentara a las autoridades del centro pastoral en una memoria técnica contenida en este
documento.

2.1.2. Sistema de iluminacion

Segun Super usuario (s/f) un sistema de iluminacion es un conjunto de componentes
disefiados para proporcionar luz en un espacio determinado, optimizando tanto la
funcionalidad como la eficiencia energética. Este sistema incluye fuentes de luz, como
bombillas incandescentes, fluorescentes y LED, con caracteristicas especificas en consumo
energético y duracion. La eleccién de la tecnologia de iluminacion es crucial, ya que influye
en el ahorro energético y el confort visual, siendo los LED la opcion mas eficiente y

duradera, a pesar de su mayor costo inicial. Ademas, un sistema de iluminacion bien
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disefiado considera factores como el flujo luminico, el color de la luz y la distribucion

adecuada para satisfacer las necesidades de los usuarios, contribuyendo asi a un ambiente

mas confortable y sostenible en el hogar.

Caracteristicas de un sistema de iluminacion

Segun la UPS (s/f) la eficiencia energética se refiere a la capacidad del sistema para
proporcionar la maxima cantidad de luz con el menor consumo de energia posible;
esto no solo reduce los costos operativos, sino que también minimiza el impacto
ambiental.

Segun Torres (2022) los sistemas de control permiten ajustar la intensidad y el color
de la luz segun las necesidades del espacio y la actividad que se realice; existen
manuales y automaticos que pueden adaptarse a diferentes situaciones, mejorando la
comodidad y la funcionalidad del ambiente iluminado.

Seglin Rodriguez (2020) la calidad de la luz incluye aspectos como el indice de
Rendimiento Cromatico (CRI), que mide la capacidad de una fuente de luz para
reproducir colores de manera fiel; un CRI alto (cercano a 100) es ideal para ambientes
donde la percepcidn del color es crucial, como en galerias de arte o tiendas de ropa.
Segun Amazona ws (s/f) la uniformidad se refiere a la distribucion homogénea de la
luz en un espacio; un sistema de iluminacion debe evitar zonas de sombra o
deslumbramiento, lo que puede afectar la comodidad visual y la seguridad de los
usuarios, se recomienda que la uniformidad general supere el 40% en la mayoria de
los entornos.

Segun Amazona ws la adaptabilidad implica que el sistema de iluminacién pueda
ajustarse a diferentes usos y configuraciones del espacio, esto incluye la posibilidad

de cambiar la disposicion de las luminarias o de integrar tecnologias que permitan
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modificar la iluminacion segin el momento del dia o la actividad que se esté
realizando.

e Segun Alcoy (s/f) los sistemas de iluminacion deben ser duraderos y requieren un
mantenimiento minimo, esto incluye la seleccion de luminarias con larga vida util y
la consideracion de factores como la resistencia a impactos y condiciones
ambientales adversas; la facilidad de mantenimiento también es crucial para
garantizar un rendimiento 6ptimo a lo largo del tiempo.

e Segln Torres (2022) la seguridad es una caracteristica esencial, especialmente en
entornos publicos o laborales, un sistema de iluminacion debe proporcionar
suficiente luz para prevenir accidentes y garantizar la seguridad de las personas; esto
incluye cumplir con normativas especificas sobre niveles minimos de iluminacion en
diferentes tipos de espacios.

Componentes de un sistema de iluminacion

Laluz
Segun Khan Academy (s/f) la luz es una forma de radiacion electromagnética que se

encuentra en el espectro visible, permitiendo asi la percepcion visual de los objetos, se
comporta tanto como una onda como una particula, siendo sus particulas denominadas
fotones. La luz se propaga en linea recta y su velocidad en el vacio es de aproximadamente
300,000 km/s. En un sistema de iluminacidn, la luz se genera a partir de diversas fuentes,
como bombillas incandescentes, fluorescentes o LED, que convierten diferentes tipos de
energia en luz visible; esta radiacion no solo ilumina, sino que también interactia con los
objetos, permitiendo que los colores y formas sean visibles al ojo humano, lo que es

fundamental para la percepcion del entorno.

Longitud de onda
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Segun Bismarks (2023) la longitud de onda determina el color de la luz que
percibimos, ya que diferentes longitudes de onda corresponden a diferentes colores en el
espectro visible, que abarca aproximadamente de 380 nm (violeta) a 750 nm (rojo). Por
ejemplo, la luz blanca es una combinacion de maultiples longitudes de onda, mientras que
una lampara LED puede emitir luz en longitudes de onda especificas que producen colores

particulares.

N ; Blue
Luz Blanca —_ Indigo
Violet

Prisma de Cristal

Figura 1. Longitud de Onda. (Bismarks, 2023)

Frecuencia
La frecuencia es el niamero de oscilaciones o ciclos que una onda completa en un

segundo, y se mide en hercios (Hz). Sondor (2017) menciona que la frecuencia es relevante
porgue afecta la calidad de la luz emitida por las ldmparas. Por ejemplo, las lamparas que
funcionan con corriente alterna (AC) suelen tener una frecuencia de parpadeo de 100 a 120
Hz, lo que significa que la luz se enciende y apaga rapidamente a esta tasa, aunque los
humanos generalmente no pueden percibir parpadeos por encima de 50 Hz; sin embargo,
algunas personas pueden detectar este parpadeo, lo que puede causar molestias visuales y
fatiga.
Naturaleza de la luz

Se define como una forma de radiacién electromagnética perceptible al ojo humano,

abarcando longitudes de onda de 400 a 700 nanémetros, lo que corresponde a los colores del
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espectro visible. Segun De La Pefia (2018) la luz puede entenderse desde un enfoque
ondulatorio y corpuscular; se comporta como una onda que se propaga en linea recta y
también como particulas discretas llamadas fotones. Cada foton tiene una longitud de onda
y una frecuencia caracteristicas, y estas propiedades determinan la energia del foton: a menor
longitud de onda, mayor es la frecuencia y la energia asociada. En sistemas de iluminacion,
como lamparas LED o fluorescentes, la calidad y el color de la luz emitida dependen de la
combinacion de longitudes de onda que producen, lo que influye directamente en la

percepcidn visual y el ambiente de un espacio.

Espectro Longitud Frecuencia
Electromagnético de onda (ciclos por
Larga {(nanémetros/myl)  segundo x 10%)
Ondas largas de radio
650-800 400-470
10¢cm
Radar 590-640 470-520
1em %
Wicroonies 550-580 520-590
0.1 mm
Infrarrojo 490-530 590-650
400-700 nm
Ultravicleta 460-480 650-700
5nm
440-450 700-760
Rayos X
390-430 760-800
100 X-U
Rayos gamma Espectro y luz visible
1 XU —
G Rayos cosmicos 1 nanémetro = 1 milimicrén (mp) = 10 “°m

Figura 2. Naturaleza de La Luz.(Naturaleza de la luz |, s. f.)

2.1.3. Conceptos visuales

lluminancia
Segun Lezcano (2012) se define como la cantidad de luz que incide sobre una

superficie por unidad de area. Su unidad de medida es el lux (Ix), que representa un lumen
por metro cuadrado; la iluminancia es crucial para asegurar que los espacios estén
adecuadamente iluminados para realizar tareas visuales. Un nivel adecuado de iluminacion

permite una buena percepcion de los objetos y reduce la fatiga visual.
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Deslumbramiento
Segin ERCO (2022) el deslumbramiento es un fenémeno visual que provoca

incomodidad o disminucion en la capacidad de ver debido a una distribucion inadecuada de
luminancias. Se clasifica en deslumbramiento directo, que proviene de fuentes de luz en el
campo visual como el sol o lamparas brillantes, y deslumbramiento indirecto, que ocurre
cuando la luz se refleja en superficies brillantes como vidrios o metales. Este fendmeno
puede ser fisioldgico, afectando temporalmente la capacidad visual, o psicoldgico, causando

molestias, reducir el deslumbramiento es esencial para lograr un confort visual adecuado en

los espacios.
3 2 1
3
2 L[]
Figura 3. Deslumbramiento. (GmbH, s. f.)
Contraste

El contraste se refiere a la diferencia de luminancia entre un objeto y su fondo, y es
esencial para la percepcion visual, permitiendo distinguir objetos y detalles en el entorno.
Segun Alcoy (s/f) se clasifica en contraste objetivo, que es la relacion cuantitativa de

luminancias entre dos areas del campo visual, y contraste subjetivo, que es la percepcién de
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la diferencia de brillo entre dos partes del campo visual. Un contraste adecuado es
fundamental para mejorar la visibilidad y el confort visual, evitando la fatiga ocular y
facilitando la realizacion de tareas visuales; en el disefio de iluminacién, se busca equilibrar
los niveles de contraste, considerando factores como la edad de los usuarios y la naturaleza

de las actividades realizadas en el espacio, para asegurar un ambiente comodo y eficiente.

Circulo cromatico Combinaciéon
Primarios - Secundarios - Terciarios

(primario)
AMARILLO

amarillo
verde

amarillo
naranja

(secundario)
Naranja

(primario) ! B ~ :
roj o‘ .

ROJO
violeta azul
(secundario) violeta
Violeta

(secundario)
Verde

armonia armonia
secundaria terciaria

rojo
naranja

armonia armonia
primaria terciaria

(primario)

AZUL

Figura 4. El Contraste en el Color en el Disefio Grafico.(El contraste de color en el disefio gréafico -

Especialistas en Packaging & Brand en Cordoba, s. f.)

Principales Magnitudes

1) Flujo luminoso
Es la cantidad total de luz que una fuente emite en todas direcciones, y se mide en

limenes (Im). Segun Upc (s/f) este valor indica la potencia de la radiacion luminosa
perceptible por el ojo humano, siendo esencial para evaluar la eficiencia de las fuentes de
luz, ya que no toda la energia consumida se convierte en luz visible. Por ejemplo, se ha
determinado que 1 vatio de radiacion a una longitud de onda de 555 nm corresponde a 683
limenes. Ademas, el flujo luminoso permite comparar diferentes tecnologias de iluminacion
y su impacto en el consumo energético, facilitando la seleccion de soluciones mas

sostenibles y efectivas para diversas aplicaciones (Tabla 1); esto es particularmente relevante
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en el disefio de sistemas de iluminacion, donde se busca maximizar la iluminacion util

mientras se minimiza el consumo de energia.

Tabla 1. Valores de Lamparas y Eficiencia Luminosa(https://www.areatecnologia.com, s. f.)

Tipo de lampara Potencia Rendimiento
luminoso
nominal {W] im/W
incandescente com(n 40 W/220V 40 11
Flucrescente L 40 W/20 40 80
Mercuno de alta presion 400 W 400 58
Halogenuros metalicos 400 W 360 78
Sodio a aita presion 400 W 400 120
Sodio a baja presion 180 W 180 183

2) Intensidad luminosa
La intensidad luminosa se refiere a la cantidad de flujo luminoso que una fuente de

luz emite en una direccion particular, y se mide en candelas (cd). Segun Upc (s/f) esta medida
es crucial para describir la distribucion de la luz en el espacio, permitiendo evaluar la
efectividad de las fuentes de luz en aplicaciones especificas, como en faros, lamparas y
sistemas de iluminacién direccional. La intensidad luminosa ayuda a entender como una
fuente puede iluminar areas especificas de manera eficiente, lo que es esencial en el disefio
de iluminacion para optimizar la visibilidad y el confort visual en diferentes entornos.
Ademas, esta magnitud es fundamental en la planificacion de iluminacion para exteriores,
escenarios y espacios publicos, donde una distribucion uniforme y adecuada de la luz es vital
para la seguridad y funcionalidad del area iluminada.
3) lluminancia

La iluminancia se refiere a la cantidad de flujo luminoso que impacta una superficie
por unidad de area y se mide en lux (Ix), donde un lux es igual a un lumen por metro

cuadrado. Segun Belenguer (s/f) esta medida es crucial para evaluar si un espacio tiene la
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iluminacién adecuada para realizar actividades especificas, como leer, trabajar o realizar
tareas detalladas, los niveles de iluminancia necesarios varian segin la naturaleza de la
actividad y el tipo de superficie iluminada (Figura 5). Por ejemplo, tareas de alta precision
requieren mayores niveles de iluminancia en comparacion con actividades generales.
Ademas, una iluminacion adecuada también considera factores como la uniformidad de la
luz y el contraste, que son esenciales para evitar la fatiga visual y mejorar el rendimiento y
el confort en el espacio iluminado; la iluminancia también influye en la percepcién del
ambiente, contribuyendo a la seguridad y el bienestar de las personas en diferentes entornos,

como oficinas, escuelas, hospitales y areas publicas.

@ =1Im

E=1lux | 1m

A

~,
>

1m

Figura 5. Adaptado de Curso de iluminacién

4) Luminancia
La luminancia se refiere a la cantidad de luz que una superficie emite o refleja en una

direccién especifica y se mide en candelas por metro cuadrado (cd/m2). Belenguer (s/f)
menciona que esta medida es fundamental para la percepcion visual, ya que determina el
brillo que el ojo humano percibe de una superficie. La luminancia depende de la intensidad
luminosa de la fuente y de las propiedades reflectantes de la superficie iluminada, es

especialmente importante en el disefio de iluminacién, ya que influye en la comodidad
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visual, la legibilidad y la claridad de los detalles en un entorno. Ademas, la luminancia es
crucial para prevenir el deslumbramiento y crear ambientes visualmente equilibrados, en
interiores y exteriores, aplicaciones y pantallas de visualizacion, sefializacion y disefio de
espacios de trabajo, una luminancia adecuada es vital para asegurar una experiencia visual
Optima y segura.

Tabla 2. Nota: Adaptado de Iluminacién viaria y urbana.

Luminancia de la superficie de la calzada en Deslumbramiento | lluminacion de
Clase de condiciones secas Perturbador alrededores
Alumbrado Uniformidad | Uniformidad Incremento Relacién
Luminancia ) Media Global Longitudinal Umbral Entomo
Lm (cd/m2)(® Uo U- T (%)@ SR®
[minima] [minima] [méaximo] [minima]
ME1 2,00 0,40 0,70 10 0,50
ME2 1,50 0,40 0,70 10 0,50
ME3a 1,00 0,40 0,70 15 0,50
ME3b 1,00 0,40 0,60 15 0,50
ME3c 1,00 0,40 0,50 15 0,50
ME4a 0,75 0,40 0,60 15 0,50
ME4b 0,75 0,40 0,50 15 0,50
MES 0,50 0,35 0,40 15 0,50
ME6 0,30 0,35 0,40 15 Sin requisitos

2.1.4. Fuentes de luz y elementos de iluminacion
Fuentes de luz

Las fuentes de luz son recursos naturales o artificiales de los que obtenemos la
energia necesaria para llevar a cabo multiples actividades, como el transporte, la iluminacién
0 la produccién industrial. ElectricianExp (2021) menciona que en el contexto de la
iluminacién son dispositivos o elementos que emiten luz visible, ya sea a través de procesos
naturales o artificiales. Son fundamentales porque proporcionan la iluminacion necesaria
para que los seres humanos puedan realizar diversas actividades en entornos con poca o
ninguna luz natural, mejorando la visibilidad, la seguridad y el confort visual en una amplia
gama de aplicaciones, desde el hogar y la oficina hasta espacios publicos e industriales.
Iluminacion natural

La iluminacion natural se refiere a la luz que proviene del sol y que se introduce en

los espacios interiores a través de elementos arquitectdnicos como ventanas, claraboyas y
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otros mecanismos disefiados para maximizar su entrada (Figura 6). Segun Lirola (2018) esta
forma de iluminacion no solo proporciona visibilidad, sino que también tiene un impacto
significativo en la salud y el bienestar de las personas. La exposicion a la luz natural ayuda
a regular los ritmos circadianos, mejorando el suefio y el estado de animo. Ademas, puede
aumentar la productividad y el rendimiento cognitivo, asi como reducir el estrés y la fatiga
ocular. La iluminacion natural también tiene beneficios econdmicos y ambientales, ya que
reduce la dependencia de la iluminacion artificial, disminuyendo el consumo de energia y

los costos asociados.

Figura 6. La luz Natural en Interiores.(Estoresbaratos.com, 2023)

lluminacion artificial
Segun Lirola (2018) iluminacion artificial es la luz producida por fuentes creadas por

el ser humano, como lamparas, bombillas y dispositivos LED (Figura 7), para iluminar
espacios interiores y exteriores cuando la luz natural es insuficiente o no esta disponible.
Esta forma de iluminacion es esencial para proporcionar visibilidad y seguridad en una

amplia variedad de entornos, incluyendo hogares, oficinas, calles, industrias y espacios

26



publicos. La iluminacién artificial permite extender las horas de actividad mas alla del

anochecer, mejorar la funcionalidad de los espacios.

S

Figura 7. Equilibrio entre la luz natural y artificial en el disefio de interiores. (Equilibrio entre luz natural y

artificial en el disefio de interiores, s. f.)

Dispositivos de control

Los dispositivos de control son componentes utilizados para gestionar y regular el
funcionamiento de los sistemas de iluminacién. Estos dispositivos permiten ajustar la
intensidad, el encendido y apagado, y en algunos casos, la coloracion de la luz,
proporcionando flexibilidad y eficiencia en el uso de la iluminacidn, como los mas conocidos
tenemos a los interruptores, sensores y dimmers.

Interruptores

Porta (20149 menciona que un interruptor es un dispositivo eléctrico fundamental
que permite abrir o cerrar un circuito eléctrico, controlando asi el flujo de corriente. Su
funcion principal es encender y apagar luces o aparatos eléctricos mediante un mecanismo
de on/off. El funcionamiento de un interruptor se basa en dos contactos metalicos que se
abren o cierran mediante una parte movil, cominmente un balancin o una tecla. Cuando se
presiona el interruptor, se mueve el balancin, lo que permite que la corriente fluya o se

interrumpa, activando o desactivando el dispositivo conectado (Figura 8).
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Figura 8. Interruptor doble veto.(«Interruptor Doble», s. f.)

Sensores
Segln Tech Target (2021) un sensor es un dispositivo disefiado para detectar y

responder a estimulos del entorno fisico, como luz, calor, movimiento, humedad, presion,
entre otros. Su funcién principal es captar informacion sobre estas magnitudes y convertirla
en sefiales que puedan ser procesadas o interpretadas, generalmente en forma de impulsos
eléctricos.
Dimmer

Un dimmer es un dispositivo utilizado para ajustar la intensidad de la luz emitida por
una lampara o sistema de iluminacion, permite controlar la cantidad de luz producida, desde
un brillo total hasta una luz tenue, proporcionando flexibilidad en la iluminacion de un
espacio (Figura 9). Los dimmers funcionan mediante la regulacion de la potencia eléctrica
que llega a la fuente de luz, lo cual puede hacerse de varias maneras, incluyendo métodos

electronicos y resistivos.
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Figura 9. Dimmer 200W simple veto.(«Dimmer 200W Simple», s. f.)

Elementos de soporte
Unam (s/f) menciona que los elementos de soporte en un sistema de iluminacién son

las estructuras y componentes que sostienen y posicionan las luminarias y fuentes de luz.
Estos elementos incluyen postes, soportes de montaje, rieles, brazos extensibles, y montajes
empotrados en techos o paredes, su funcionalidad principal es asegurar que las luminarias
estén colocadas en la ubicacién y angulo adecuados para proporcionar una iluminacion
Optima y uniforme en el espacio deseado. Ademas de sostener las luminarias, los elementos
de soporte también pueden contribuir a la estética del entorno, integrdndose de manera
armoniosa con el disefio arquitectonico; también facilitan el mantenimiento y la

accesibilidad a las fuentes de luz para su reemplazo o ajuste.

LISTED
Figura 10. Adaptado de,(HangoutLighting - Etsy Espafia, s. f.)
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Luminarias

Segun Eligenio (2022) las luminarias son dispositivos que sirven de soporte y
conexion a la red eléctrica a las lamparas, permitiendo distribuir, filtrar o transformar la luz
emitida por una o varias fuentes luminosas. Su funcidn principal es brindar iluminacion al
area en la que se colocan, las luminarias contienen todos los accesorios necesarios para fijar,
proteger y conectar las lamparas, estdn compuestas por una carcasa que incorpora el resto de
componentes, un reflector que dirige la luz a la ubicacién deseada, un filtro que controla la
potencia luminica, un difusor que distribuye uniformemente la luz, y el equipo eléctrico que

permite el funcionamiento de la lAmpara.

Tipos de luminarias

Conocer el tipo de luminarias es importante porque cada tipo esta disefiado para
cumplir con requisitos especificos de iluminacion, eficiencia energética, estética y
funcionalidad. Seleccionar la luminaria adecuada garantiza una distribucién optima de la
luz, mejora la eficiencia energética, asegura la compatibilidad con el entorno y las
actividades que se realizan en el espacio, y contribuye a la estética y el confort visual. En las

(Tabla 3, Tabla 4) hace referencia un cuadro comparativo acerca de las fuentes luminosas.

Tabla 3. Cuadro comparativo de fuentes luminosas.(Cuadro Comparativo de Fuentes Luminosas | PDF |

Lampara fluorescente | Encendiendo, s. f.)

. Rango de Rango de Rango de Range de Caracteristicas
e Vida Reproduce | Temperan- R -
FUENTE Potencias R N eficacia Generales y accesorios Ventajas Desventajas Aplicaciones
Promedio W) lim de ra de Colar (Ln/W) elictricos
1 1 _ Color IRC | K 1 - 1 I
| Excelente control
EETEnE col Alumbrado
Incandescente - - aptica. . Corta vida {1000 | domiciliario.
(L) 15 - 2000 (- 100 2700 10- 15 Buena reproduccion R
Mormal o b/ 2000 hy HNuminacion
de color =90,
comercial.
Moderada inversion Semafonzacid
nicial vs. Tubos n
Incandescente 3000 — 3204 . Mucho calor
Ll[a] iL:‘Lr‘I-u T 2000 - 3000 | 20- 2000 90 - 100 AU A 15-25 Fluorese. Encendido rudi:mll .L[;.;(J--- ) Fotografia.
oge instantaneo a flujo &SR, Alumbrade de
| luminoso total. | Seguridad.
Mecesit
ceesia Donde se
Fluorescente T- e - Alta eficacia vs, AECESONOS requiera:
14-75 4104y - GE00 60 - B eléctricos {balasto ; h
12 Incandescente. o Estabilidad del
o balasto y
\ color.
condensador). |
- - P Aulas
Fluorescente T- - Vida corta vs. Alta Control éptico :
orescents 17-58 30004100 | 68 -85 = ‘ - phe escolares.
L] PrEsIon. limitado ..
Oficinas.
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Tabla 4. Cuadro comparativo de fuentes luminosas.(Cuadro Comparativo de Fuentes Luminosas | PDF |

Lampara fluorescente | Encendiendo, s. f.)

Buena reproduccion ,
Fluorescente T- de color Mantenimiento Laboratarias.
; 14 - 80 F00H0 - 3000 TE-92 . h ) Pasillos.
3 Re-encendido muy costoso N
3 Residencial.
1 1 1 1 | inmediato, 1
Encendido ripido ¢
Instantineo. Oficinas.
Con baje factor de Vitrinas.
otencia (0.5 aprox.) Hoteles.
Fluorescente potenet ) pro e
Compacta v alto factor de Aviones.
pac poetencia (0,98 Residencial.
aprox. ). Alumbrade de
Diistorsion de emergencia.
| armonicos. |
Industriales:
Maderada Eficacia. aceria:
Bajo costo de El arranque fundiciones.
Mercurio Alta 24000 50— 1000 50 4000 - 4500 40- 60 mantenimiento vs. demorade 3a 5 Oficinas de .
Presidn Halogenuros minutos. techos altos (>
metalicos. Costo intcial alte. | =6 m),
gimnasios,
| | comercio.
Vida promedio de e Centros
Incompatibilidad
1200 h comparada P comerciales.
entre sistemas .
Halomenuras con incandescente I Fachadas,
B 3 _:' 12000 [in) Reproduceion de curopes ¥ maonuwmentos,
Metalicos AmeTic ands. N
color =65 . hitos.
. . Arranque de 15 .
Control dptico en las I'mansmision
aproximadamente ey
| | | | claras | por TV,
Sodio Alta 24000 Sl - 1000 n 1900 - 2104 93 - 140 Muy larga vida vs. Carreteras y
Presidn Halogenuros El arranque Iineles.
Metalicos. demorade 1a4 Plazas y

Lamparas incandescentes

Segun Villagran (2021) las lamparas incandescentes son dispositivos de iluminacién
que generan luz mediante el calentamiento de un filamento de tungsteno cuando pasa una
corriente eléctrica a través de él. Este filamento se calienta tanto que emite luz visible, y esta
encapsulado en un bulbo de vidrio que contiene un gas inerte o esta al vacio para prevenir
su oxidacién. Aunque son conocidas por su bajo costo inicial y la célida calidad de luz que
proporcionan, son energéticamente ineficientes, ya que gran parte de la energia se convierte

en calor, y tienen una vida Gtil mas corta en comparacion con tecnologias modernas.
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Figura 11. Lampara incandescente.(TIENDA DE LAMPARAS | MEGA LAMPARAS GUATEMALA |
ILUMINACION, s. f.)

Lamparas haldgenas

Hello Auto (2024) menciona que las ldmparas halégenas son una mejora de las
l&mparas incandescentes, que utilizan un filamento de tungsteno dentro de un bulbo de vidrio
de cuarzo lleno de gas halégeno (como yodo o bromo). Cuando la corriente eléctrica pasa a
través del filamento, este se calienta y emite luz visible; el gas halégeno permite que el
tungsteno evaporado del filamento se deposite en él, prolongando su vida Gtil y manteniendo
el bulbo claro. Estas lamparas ofrecen una luz mas brillante y blanca que las incandescentes,
tienen una vida Gtil méas larga y son mas eficientes energéticamente, aunque generan mucho

calor.
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Figura 12. Luces al6genas. (suministros, 2020)

LED

Segun Auto Solar (s/f) las lamparas LED (diodo emisor de luz) son dispositivos de
iluminacién que producen luz mediante la estimulacion de diodos semiconductores en lugar
de un filamento o gas. Al pasar una corriente eléctrica a través de estos diodos, se emite luz
de manera directa y eficiente, los LED convierten la electricidad en luz con alta eficacia,
generando muy poco calor y ofreciendo una duracion mucho mayor que las lamparas
tradicionales. Esta tecnologia permite una gran flexibilidad en el disefio de iluminacion, con
opciones para ajustar el color y la intensidad de la luz, y se destaca por su bajo consumo

energético y larga vida util.
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Figura 13. Lampara led 24W.(Lampara Led 24w Losa cuadrada/ redonda Luz blanca O célida (30cm) -
Quitoled, s. f.)

Caracteristicas de lamparas LED

e Estas lamparas convierten una mayor proporcion de electricidad en luz en lugar de
calor, lo que resulta en un consumo de energia significativamente menor en
comparacion con las lamparas incandescentes y fluorescentes.
e Las lamparas LED tienen una vida Gtil mucho mas prolongada, a menudo superando
las 25,000 horas, lo que reduce la necesidad de reemplazos frecuentes.
e Emiten muy poco calor en comparacion con otras tecnologias de iluminacién, lo que
no solo mejora la eficiencia energética, sino que también minimiza el riesgo de
sobrecalentamiento y reduce la carga en sistemas de climatizacion.
e Estan disponibles en formas, tamafios y colores, y pueden ser ajustables en intensidad
y temperatura de color, permitiendo una gran versatilidad en el disefio de
iluminacion.
Conductores

Segun Nehuén (2023), en el ambito eléctrico, los conductores son materiales que
permiten el flujo eficiente de corriente eléctrica por su baja resistencia, y funcionan con el
movimiento de electrones en el material aplicando una diferencia de potencial eléctrico,
facilitando la transmision de energia de una fuente a varios dispositivos. Su utilidad abarca
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desde el transporte de electricidad a través de redes de distribucion hasta la conexion segura
de aparatos eléctricos y electrénicos, ademas de contribuir a la seguridad del sistema al evitar
sobrecalentamientos y cortocircuitos. Los conductores se clasifican en funcion de su material
y uso, incluyendo conductores de cobre, comunes en cables de electricidad por su alta
conductividad; conductores de aluminio, utilizados en lineas de transmision de alta tension
por su ligereza y resistencia a la corrosion; y conductores de acero empleados para refuerzos
estructurales en cables de alta tension.

Conductores calibre 14 AWG

Los conductores calibre 14 AWG (American Wire Gauge) son cables eléctricos con
un didmetro aproximado de 1.63 milimetros (0.064 pulgadas), cominmente utilizados en
sistemas de baja tension para aplicaciones residenciales y comerciales. Este calibre es
adecuado para circuitos que manejan hasta unos 15 amperios de corriente, haciéndolos
ideales para el cableado de iluminacion, tomacorrientes y dispositivos electronicos. El
aislamiento de estos cables, que puede ser de PVC, goma u otros materiales, proporciona
proteccion contra dafios y facilita su instalacion en diversas configuraciones. Las principales
caracteristicas de los conductores calibre 14 AWG incluyen su capacidad para manejar
corrientes moderadas, su flexibilidad gracias al aislamiento, y su durabilidad cuando estan
fabricados en cobre o aluminio. Los conductores de cobre son preferidos por su alta
conductividad y baja resistencia, mientras que los de aluminio son més ligeros y resistentes
a la corrosion. Estos cables son fundamentales para aplicaciones de baja tension y carga
moderada, como en circuitos de iluminacion y sistemas de control en edificios residenciales

y comerciales.
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Baja Tension - Cables para la construccion e instalacion

THHN

Monoconductor de cobre blando, aislacion de PVC y chierta de nylon. 600 V

o . E
105
920 é

LIBRE DE  RESISTENCIA RETARDANTE
2]
3]

PLOMO AL ACEITE A LA LLAMA
TIPO DE MARCADQ Y LEYENDA SOBRE LA CUBIERTA: Impresa. GENERAL CABLE THHN [calibre] AWG (calibre equivalents en mm?®) CU 600V GR Il PYC +
NYLON 90C SECO CERT. E-021-14-3130 HECHO EN CHILE

COSTOCRC U

VORACARGA DF IMERGENT

SEPIOD

0 CONDUCTOR: cobre blando compactado, cla
se B

9 AISLACION: compuesto termoplastico de
PVC. De acuerdo a b norma NCh 4/2003, los
colores son:

= Azul, negro y rojo: conductores de fase
* Blanco: canductor neutro y tierra de servicio
* Verde: conductor para tierra de proteccion

0 CUBIERTA: compuesto de nylon.

Figura 14. Tipos de calibres.(« [ Calibres de Cables Eléctricos J | Cables y Conductores, s. f.)

Materiales aislantes

PLAREMESA (2024) menciona que los materiales aislantes son sustancias
disefiadas para prevenir o reducir la transmision de electricidad, calor o sonido. En el &mbito
eléctrico, se utilizan para recubrir cables y componentes, evitando cortocircuitos y
protegiendo contra descargas eléctricas al impedir el flujo de corriente a través de ellos. Estos
materiales tienen alta resistencia eléctrica, lo que garantiza la seguridad y fiabilidad de los

sistemas eléctricos al prevenir fugas de corriente y contactos peligrosos.

Figura 15. Materiales que conductores.(1.5.- Materiales conductores, aislantes y semiconductores., s. f.)
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E:::; :'“'t:: .° | conductividad | resistividad

| Plata | 0.6305 0.0164

. cobre | 0.5958 0.0172

| oro w 0.4464 0.0230

- aluminio | 0,3767 0.,0278

' Laton | 0.1789 0.0590

| Cinc _ 01690 | 0.0610

. Cobalto 0.1693 0.0602

- Niquel | 00,1462 0.0870

- hierro \ 0.1030 0.0970

| Acero | 0,1000 0.1000

| platino _0.0943 0.1050

' Estano | 0.0839 0.1200

| plomo | 0.0484 0.2815
Magnesio 0.0054 2.700
Cuarzo 00,0016 4 500
Grafito 0.0012 8.000
madera seca .0,.0010 10.000
carbon 0,00025 40.000

Figura 16. Conductividad y resistividad de materiales

Circuitos eléctricos

Segun SDI (2022) circuitos eléctricos son sistemas interconectados de componentes
eléctricos, como resistencias, capacitores y fuentes de energia, que permiten el flujo de
corriente eléctrica para realizar diversas funciones. Estos circuitos pueden clasificarse en

paralelos, en serie y serie / paralelo.

En un circuito en serie, los componentes estan conectados uno tras otro en una dnica
trayectoria continua, la corriente eléctrica fluye a través de cada componente en secuencia.
Si uno de los componentes falla 0 se desconecta, el circuito se interrumpe y deja de
funcionar. En este tipo de circuito, la corriente es constante en todos los puntos, pero el

voltaje se divide entre los componentes segun sus resistencias.

En un circuito en paralelo, los componentes estan conectados en ramas
independientes, de modo que cada componente esta directamente conectado a la fuente de
energia. La corriente se divide entre las distintas ramas, pero el voltaje en cada componente
es el mismo que el voltaje de la fuente. Si un componente falla en un circuito en paralelo,

los otros componentes siguen funcionando, lo que proporciona mayor fiabilidad.
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Un circuito serie/paralelo combina elementos de los dos tipos anteriores. En este
disefio, algunos componentes estan conectados en serie, mientras que otros estan en paralelo.
Esta configuracion permite obtener caracteristicas tanto de los circuitos en serie como en
paralelo, como la capacidad de dividir la corriente en diferentes ramas y, al mismo tiempo,

mantener una secuencia de componentes que comparten la misma corriente.

rouito en sene Circuto n paraielo Circuito mexto

Figura 17. Tipos de circuitos eléctricos. (Tipos de circuitos eléctricos - Teoria - Explicacion sencilla - Fisica -
YouTube, s. f.)

2.1.5. Método de célculo para la iluminacién

Es importante saber que se utilizara el método para establecer el nimero de
luminarias, se debe considerar como se precisara una iluminacion necesaria para un espacio
o ambiente. Antes de establecer cualquier valor se debe considerar el area del lugar en donde
se va a implementar dichas luminarias o si existe alguna instalada actualmente, también se
podré realizar el redisefio permitiendonos obtener el calculo exacto de cuantas luminarias se
utilizara de una que se disponga de un nivel de iluminancia adecuado y eficiente (Castilla
etal., 2017).

2.1.6. Método de lumenes

Este método que se utiliza para el disefio de iluminacion, permite calcular de forma
practica el nivel medio de la iluminacion en una instalacion de alumbrado, considerando un
factor de error del 15% que nos ayuda a tener una idea de aproximacion a la iluminacion

requerida para su instalacion. Para utilizar este método hay que seguir los siguientes pasos
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utilizando las ecuaciones, y se podra determinar los valores necesarios para determinar una

buena iluminacion.

Calculo del flujo luminoso total necesario.

Em.S
b = Co Com (1)

Em = nivel de iluminacion medio (en LUX)

® T = flujo luminoso que un determinado local o zona necesita (en LUMENES)
S =superficie a iluminar (en m2).

Cu = Coeficiente de utilizacion.

Cm = Coeficiente de mantenimiento.

Calculo del nimero de luminarias.
Dr
n.eo;

NL =

(2)

NL = ndmero de luminarias
®T = flyjo luminoso total necesario en la zona o local
@L = flujo luminoso de una ldmpara (se toma del catalogo)

n = nimero de lamparas que tiene la luminaria

Emplazamiento de las luminarias.

Nt tal
Nancho = Za -a (3)

a
Nlargo = Nancho - (E) 4)
Evaluacion y comprobacion del nivel de iluminancia

NL.n.®L.C, .Cp
E, = <

= Etablas (5)
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2.1.7. Normas utilizadas para el disefio del sistema de iluminacion

Y las norma que se emplea para el sector residencial en el Ecuador son las que dicta
la Agencia de Regulacién y Control de Electricidad ( ARCONEL ), también la entidad de
Caodigo Integral de la Construccion( CEC) y el Codigo Eléctrico Nacional (NEC) de los
cuales nos basaremos mediante estas normas ya que nos permiten utilizarlas y aplicarlas en
este proyecto las mismas que nos indican los requisitos técnicos y de seguridad que debera
cumplir nuestro sistema de iluminacion el cual debera seguir al pie de la letra los aspectos
como: potencia eléctrica, calidad de luz, eficiencia energética, caida de voltaje, entre otros.
Con estos puntos analizados y tratados de las normativas vigentes podremos desarrollar
nuestro proyecto de la mejor manera cumpliendo con todos los aspectos para entregar un

buen funcionamiento de todo el sistema.

El (NEC) se encarga de establecer normas con las cuales garantiza tanto la eficiencia
energética y la seguridad de las construcciones de edificios y espacios publicos donde

podemos mencionar algunas de ellas.

Los sistemas de iluminacion deben ser adecuados y 6ptimos para usar el espacio

previsto donde seran instalados todos los elementos que lo conforman.

- Los interruptores para el control del sistema estaran en las entradas y salidas de
los de los espacios los cuales estaran instalados a 1.20m del nivel del piso.

- Lainstalacién de las luminarias se debera realizar de manera segura y confiable
donde no obstruyan el paso para las salidas de emergencia.

- Tanto el sistema como los circuitos que lo conforman deberan estar
dimensionados y protegidos por elementos que los protejan de sobrecargas y
sobretensiones.

- Con el respectivo disefio las luminarias deberan evitar el deslumbramiento de las

personas como también la fatiga visual.

Ademas, es importante mencionar que el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

(INEN), esta institucion estd encargada controlar y regular las normas la calidad y realizar
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la normalizacion dentro del Ecuador, como las siguientes que abarcan al sistema de
iluminacion en el sector de la industria

- NTE INEN 2384: Sistemas de iluminacion - Requisitos generales

- NTE INEN 2385: Sistemas de iluminacién - Requisitos de seguridad

- NTE INEN 2386: Sistemas de iluminacion - Métodos de medicion

- NTE INEN 2387: Sistemas de iluminacion - Requisitos para la eficiencia

energética

Los valores del nivel de iluminancia media los puedes encontrar tabulados en la
Norma Europea UNE-EN 12464- 1:2003. Iluminacion de los lugares de trabajo. Parte I:

Lugares de trabajo en interior
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3. CAPITULO Il

3.1. DISENO E IMPLEMENTACION

3.1.1. Levantamiento de informacion

De acuerdo a la situacion actual de la unidad educativa fiscal Conocoto el bloque 1
posee un sistema de iluminacion notablemente deficiente y anticuado el cual no cumple con
los estandares modernos de eficiencia y luminosidad, el bloque a intervenir cuenta con un
sistema de iluminacion de 10 circuitos que en la actualidad proporciona un servicio de
luminosidad escaso desde su construccion, los datos obtenidos se los hizo mediante varias
visitas técnicas en el bloque del colegio como aulas, escaleras y pasillos, durante estas
inspecciones efectuadas al sistema eléctrico se constatd el mal estado de bombillas,
boquillas, tomacorrientes, interruptores, conexiones del conductor con cinta aislante en
tramos de unién en la caja de distribucion y protecciones que no son las correctas. Segun
esta informacion se demuestra mediante reporte fotogréafico la situacién eléctrica a intervenir

afiadiendo la siguiente informacidon de los resultados ejecutados.

Figura 18. Estructura Externa Bloque 1 para su Intervencion
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BOQUILLAS ROTAS LUMINARIAS EN MAL ESTADO

TOMACORRIENTES DESTROZADOS INFRAESTRUCTURA ELECTRICA DANADA
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DESORGANIZACION
DISTRIBUCION

EN

TABLERO DE

CAJA DE DISTRIBUCION AVERIADA

Figura 18. Estructura Actual Sistema Eléctrico Bloque 1 Colegio Conocoto

Con los antecedentes descritos se verifica en sitio una combinacion de circuitos los

cuales comparten potencia e iluminacion y se detalla en la siguiente tabla.

TABLA DE CIRCUITOS ACTUALES EN COLEGIO FISCAL CONOCOTO
Tabla 5. Visita técnica y levantamiento de informacion

CALIBRE

CIRCUITO | COMPONENTES | CARGA DE pisyunTor | PISTARCIADEL | imMaGEN DEL cIrcUITO

CONDUCTOR
Circuitol |4 focos de 9W. 2
iluminacién | interruptores  de | 10.74 A #12 10 A. 10 m.
y fuerza 120V
Circuito 2 |4 focos de 9W. 2
iluminacion | interruptores  de | 10.36 A #12 10 A. 18 m.
fuerza 120V
Circuito 3 |4 focos de 9W. 2
iluminacion | interruptores  de| 2.73 A #12 10 A. 20 m.
y fuerza 120V
Circuito4 |4 focos de 9W. 2
iluminacion | interruptores  de | 10.48 A #12 10 A 22 m.
y fuerza 120V
Circuito5 |4 focos de 9W. 2
iluminacion | interruptores  de| 0.09 A #12 32 A 15 m.
y fuerza 120V
Circuito6 |4 focos de 9W. 2
iluminacion | interruptores  de | 11.29 A #12 40 A. 24m
y fuerza 120V
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Circuito 7 | 4 focos de 9W. 2
iluminacién | interruptores  de| 0.3A #12 32A. 18 m.
y fuerza 120V

Circuito 8 |4 focos de 9W. 2
iluminacién | interruptores  de| 0.1 A #12 32A. 18 m.
y fuerza 120V

Circuito 9 |4 focos de 9W. 2
iluminacion | interruptores  de| 0.6 A #12 32A. 17 m.
y fuerza 120V

Circuito 10 |4 focos de 9W. 2
iluminacién | interruptores  de| 0.4 A #12 32A. 18 m.
y fuerza 120V

Circuito 11 |4 focos de 9W. 2
iluminacién | interruptores  de| 0.2A #12 32 A. 19m.
y fuerza 120V

Circuito 12 |4 focos de 9W. 2
iluminacién | interruptores  de| 0.2A #12 10 A 22 m.
y fuerza 120V

3.1.2. Sistema eléctrico actual de aulas bloque 1

El bloque 1 se encuentra distribuido por 10 circuitos tanto de iluminacién como de
fuerza constituido por 48 focos de 9 W. y 20 tomacorrientes el cual se alimentaria 1 laptop
de 120 W en cada aula de alumnos y 1 proyector por aula. Se muestra en la figura 2 como

esta distribuido el sistema de iluminacion y fuerza los cuales comparten el mismo circuito.
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Figura 19. Plano actual del sistema de iluminacién y fuerza de bloque 1 Colegio Fiscal Conocoto (FUENTE,
PROPIA)

3.1.3. Disefio de lluminacion propuesto

Calculo del flujo luminoso en el area

Con un analisis realizado en el local intervenido para el calculo del flujo luminoso
utilizando el METODO de LUMENES podemos verificar los datos que nos ayudaron a

encontrar cada uno de los pardmetros mostrados a continuacion:

En general, se debe tener el espacio intervenido una altura desde el piso hacia la mesa

de trabajo con una altura de trabajo de 0.80m, siendo la mas Optima para este calculo.

46



b=8m

Figura 20. Dimensiones de la Aulas y Altura del Plano de Trabajo. (FUENTE, PROPIA)

Determinacion del nivel de iluminancia (Em)

Este valor se relaciona directamente con la actividad de este local, el calculo dirigido
a las aulas, donde se realizan actividades de aprendizaje y se ha tomado referencia la Norma
Europea UNE-EN 12464.1. lluminacion de los lugares de trabajo. En donde nos indica que
el nivel de lumenes requeridos es de 300 luxes.

2. EDIFICIOS EDUCATIVOS

Ne REF TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Epplux UGRL Ra OBSERVACIONES
21 AULAS, AULAS DE TUTORIA 300 19 80 - La iluminacion deberia ser controlable.

Figura 21. [luminacion de los puestos de trabajo (UNE-EN 12464)

Identificacion del tipo de luminaria que se va a utilizar

Para determinar el tipo de luminaria que vamos a utilizar en nuestro calculo se ha
realizado un analisis de cada una de las memorias técnicas de diferentes marcas y se ha
considerado implementar ldmparas Led de la marca SILVANIA, ya que presentan una alta

eficiencia energética, calidad y un bajo costo.
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SYLVANIA

<
N

Figura 22. Tipo de luminaria para implementar.(LED-TUBO-T8.pdf, s. f.)

Es importante revisar la ficha técnica ya que es aqui en donde nos demuestra la
informacidn detallada de la luminaria la cual es utilizada para realizar los calculos como el

nivel de limenes como lo demuestra la (Figura 23)
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LED TUBE )

L Ng D
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4"4
T B O, i
ETiged 5 =1} 1| ILICE i i
: e de 1
I ol :'. I Tal B E I
I de distriz
Wast 8 (mm] Himm]
aw 26 GO0
18W 26 1212

POTENCIA L':F'g'_;'l"lﬂf LL,:}:-HI';“.J 'F':’:'.f;TTE'";;.'I:: EFICACIA ":"“'f.f.'.:;_f.h',""" [ 3 ANGULO | vIDWOTIL

Wi " {Im) {Lmi\A) [k} - [l
P249494 ] 100-240 & 0.5 ] a500 a0 180 2000
P249493 & 100-240 a0 0.5 faa A0 a0 180 100
P26594 ] 100-240 a0 0.5 ] 3000 a0 180 000
P27900 18 100-240 1600 0.5 g a500 a0 180 2000
P2789%9 18 100-240 1600 0.5 B9 A0 80 180 20000
P26597 18 100-240 LK 0.5 L] 300 &0 180 20000

P23533 18 100-240 1800 0.4 104 a500 &0 180 30000

Figura 23. Hoja técnica de luminaria Silvania.(LED-TUBO-T8.pdf, s. f.)

Determinacion de la altura para instalar las luminarias

De manera general para este caso vamos a tomar como referencia que las luminarias

deberan estar empotradas al techo esto se determina para los locales con altura normal.

En donde:
e d’ =eslaalturaentre la luminariay el techo
e h =se considera a la altura del plano de trabajo y al plano de trabajo de las
luminarias

e h" =altura que se considera del plano de trabajo al piso
e H=altura total del local.
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Figura 24. Altura del Aula. (FUENTE, PROPIA)

Calculo de coeficiente de utilizacion

El coeficiente de utilizacion se basa en relacionar el nivel de limenes que genera'y
emite una luminaria a los que llegan de una manera efectiva al plano de trabajo, tanto los
fabricantes como distribuidoras entregan este tipo de informacion denominadas tablas del
factor de utilizacién, para esto hay que conocer 2 puntos importantes que se ha calculado

para el disefio (Castilla et al., 2017).

Tabla de coarreccidon

Techo 070 070 070 0,50 0
Pared 070 050 020 020 o0
Suelo 050 020| 020 010 o

1.0 | 100 77 B9 67 63
15 | 116 91 g4 80 77
k 25 | 129 100 a5 90 26
k 30 | 133 103 99 93 89

|_k 06 i S8 49 48 45
k
k

Figura 25. Resultado del coeficiente de utilizacion.

De la forma como muestra la tabla realizamos la lectura de nuestros valores de una

forma interpolar que demuestra el siguiente resultado.
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(100+77+116+91) /4=384/4= 96 (6)
Este valor se debe representar en porcentaje y podemos decir que el coeficiente de
utilizacion (Cu) es igual a 0.96.
indice del local (k)

Para calcular este factor hemos tomado la siguiente formula que nos demuestra que
nuestro sistema de iluminacién se lo va a realizar de una manera directa en donde vamos

aplicar lo siguiente:

a.b

ity O

En donde: a =ancho; b = largo; h = altura

Sustituyendo los valores que se obtuvo del diagrama anterior obtenemos los siguientes

resultados:
ab 9x8

= h(a+b)  1.95x(9+8)

=2.17(8)

Caélculo de los coeficientes de reflexion

Es importante considerar el tipo de material y el color de la superficie donde se
reflecta la luz, saber la calidad de los acabados influye en gran parte de modo que los
coeficientes de reflexion tanto de las paredes, techo como del piso se determinan en una tabla
con porcentajes al que pueden reflectar la luz. Para este disefio se ha tomado la siguiente
tabla en donde tomaremaos los siguientes valores para continuar con el calculo y determinar

el coeficiente de utilizacion.
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Tabla 6. Tabla de coeficientes de reflexion

Factores de relexion para diversos colores y materiales iluminados
con luz blanca

Factor de Factor de

Blanco 0.70-0385 Martero claro 0.35-055
Techo acistico blanco, con orificios 0.50 - 065 Mortero oscuro 0.20-0.30
Gris claro 0.40-050 Hormigon claro 0.30-050
Gris oscuro 0.10-020 Homigon oscuro 0.15-025
MNegro 0.03- 007 Arenisca clara 0.30- 040
Crema, amarillo claro 050-075 Arenisca oscura 0.15-0.25
Marrén claro 0.30-040 Ladrillo claro 0.30-040
Marrén oscuro 0.10-020 Ladrillo oscuro 0.15-0.25
Rosa 045-055 Marmol blanco 0.60-0.70
Rojo claro 0.30 - 0.50 Granito 0.15-0.25
Rojo oscuro 0.10-0.20 Madera clara 0.30-0.50
Verde claro 0.45-065 Madera oscura 0.10-0.25
Verde oscuro 0.10-020 Espejo de vidrio plateado 0.80-0.90
Azul claro 0.40 - 055 Aluminio mate 0.55-060
Azul oscuro 0.05-0.15 Aluminio ancnizado y abrillantado  0.80- 0.85
Acero pulido 0.55-0.65

Cobre 0.458-0.50

Cromo pulido 0.60-0.70

Cromo mate 052-055

Madera clara de abedul y arce 0.55 - 0.65

Madera de roble, laqueada clara 0.40-050

Madera de roble, laqueada oscura 0.15-0.40

Madera de caoba o nogal 0.15-040

De esta manera se determina lo siguiente:
e Techo (blanco) = 70-85
e Paredes (crema claro) = 50-75
e Piso (marrdn claro) = 30-40
Mediante los valores calculados del indice de local (k= 2.17) y los valores de
coeficiente de reflexion del techo, pared y piso podemos calcular el coeficiente de

utilizacion. indice de local k= 2.17

Determinacion del coeficiente de mantenimiento (Cm) o conservacion de la instalacion.

Esto afecta al grado de limpieza que debe tener la luminaria para mantener un flujo
de iluminacion y depende del estado ambiental del lugar donde este la luminaria como el
respectivo mantenimiento de limpieza que se realiza. En este caso se considera que la
limpieza se lo realiza entre un periodo de 3 meses destacando que es un lugar en donde existe

un constante aseo y es un lugar limpio se llegé a la conclusion de lo siguiente:
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Tabla 7. Coeficientes de mantenimiento

Ambiente Coeficiente u::f: n;lantemmlentu
Limpio 0.8
Sucio 0.6

Las aulas se consideran con coeficiente de mantenimiento de 0.8 porque se lo
considera un lugar limpio y aseado. Con este ultimo valor calculado podemos determinar el

valor del flujo luminoso total y necesario para el ambiente que estamos realizando disefio.

Utilizaremos la ecuacion expuesta en el marco teérico la misma que remplazando los

valores obtenemos los siguientes resultados:

Em:S

O = CuCom ©)
Remplazando los valores
dr = S00%9%8 = 28125 limenes (10)
0.96x0.8

Calculo del nimero de luminarias para determinar el nivel de iluminacién requerido

Con la ecuacion realizamos el calculo del nimero de luminarias en donde
remplazamos los valores.

_ o1
NL = L (11)

or 28125

NL = =
n.®y, 2 x 2475

=5.68 ~ 6 (12)

Para este caso hay que colocar 6 luminarias de este tipo con las caracteristicas ya

antes indicadas.

3.1.4. Emplazamiento de las luminarias

Es importante para el disefio saber donde se colocaran cada una de las luminarias de
forma uniforme y ordenada para ello se consideraran las ecuaciones donde se refiere a los

locales de forma rectangular y la simetria del local instaladas paralelamente a estos ejes.
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5.68 .8
Nancho = === = 2.24 =~ 2 (13)

Se ha determinado que se instalara 2 filas de luminarias a lo ancho del local

Niargo = Nancho * (S) (14)
En donde:
a = ancho en metros
b = largo en metros
Remplazando valores en la ecuacion
Niargo = 224~ () = 2.58 ~ 3 (15)

Y con este calculo se ha determinado el nimero de columnas es de 3 a lo largo del local.

Ll |

[Estombe — = = = = — — ~c—— - - AH A - - - ——— - - - -

2.867 m

Figura 26. Determinacion de dos columnas en el local (Emplazamiento de las luminarias)

Como dato importante es la separacion de las luminarias con la pared, para este local

es de 1,43m y la distancia entre luminarias de 2,86m

En este caso la altura es de 1.95m y e= 3m e <1.6 h — sustituyendo: 3m =~ 2,8m —

consideramos que es te valor es aceptable.

54



3.1.5. Consideracion del numero de lamparas instaladas es el correcto

Para verificar los resultados se debe tomar en cuenta la iluminancia que se tenia en
el local ademas se corrobora los resultados de los pasos anteriores estableciendo los
resultados si es igual o superior utilizando la ecuacion 5 se comprobara lo solicitado.

6-2-2475-0.96-0.8

Em = 9.8 = 348.48 > 300 — cumple (16)

Se considera este valor que cumple ya que los 300 Iimenes es un valor medio de

luminosidad teniendo en cuenta que el valor maximo es de 500 y minimo de 200 lGmenes.

3.1.6. Comprobacion del area de aulas planta baja en el programa DIALux

El area intervenida en la cual se realiz6 los célculos manualmente como lo
demostramos en el punto anterior se comprueba realizando el disefio en el programa DIALux

en donde el resultado que implementando 6 luminarias LED.

Emisidn de luz 1

1 xLED

Tipo de Montaje Bléctrico

Potencia 36 W

Forma y medidas
sagitud: 30 mm Proteccidn

IP. 20

Ajustabilidad

Dsefo

Figura 27. Hoja técnica de la lampara

Asi podemos solventar la demanda luminosa de esta area porque en el calculo manual

concuerdan los luxes de 305,90 comparados con los del software que indica 342 luxes
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promedio encontrandonos en el rango de nivel aceptable de 300 luxes para un ambiente

como las aulas.

o T | AuLAil [ ]

< ¥ ap Plano Gl (AULA 1) |

- |EF 342 Ix 055 /] =

Plano atil (Iluminancia perpendicular)

Real MNominal
Media M2 k = 300 Ik
Min 189 Ix
Macx 520 Ix
Min./medio 0.55

Min./mas. 0.36

Parametros

Altura

Figura 28. Calculo de nivel de iluminacion en el programa DIALux

El nivel de flujo luminoso concuerda con los niveles de uniformidad que debe tener

el area el disefio estos respetan la cantidad de limenes por metro cuadrado.

Figura 29. Flujo luminoso del area

Tomando en cuenta el ejemplo anterior se realiz6 el disefio y el célculo en el
programa DIALux, en donde se implemento 6 lamparas de 36w en donde se puede justificar

el nivel de limenes requeridos para este espacio.
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Figura 30. Disefio de iluminacion de aulas planta alta

Los resultados que indica el programa nos permite utilizarlos ya que el area de las
aulas planta alta necesita 300 luxes y el programa con el disefio implementado se obtiene
332 luxes como lo indica la figura.28

& ¥ e Plano ot (AULA 5) |

- 332 I 054 /] =
Plano atal (Iluminanda perpendicular)

Real Mominal

Media 332 Ix = 300 b
Min 179

Max 516 Ix
Min./medio 0.54

Min./max. 0.35

Parametros

Altura

Figura 31. Calculo del disefio de iluminacion aulas planta alta
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3.1.7. Disefio del sistema de iluminacion en el programa DIALux del area de

profesores planta baja y alta.

Tomando en cuenta el ejemplo anterior se realiz6 el disefio y el célculo en el
programa DIALux, en donde se implementd 3 lamparas de 36w en donde se puede justificar

el nivel de limenes requeridos para este espacio.

x
o
[=|
£
=
=
|

400 -1

200 =00

| TR - 2

Figura 32. Disefio y comprobacion del flujo luminoso.
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Los resultados que indica el programa nos permite utilizarlos ya que el area de las
aulas planta alta necesita 300 luxes y el programa con el disefio implementado se obtiene

435 luxes como lo indica la figura 30.

© ¥ 4 Plano it (PROFESORES) |
- 435 I 049 /] =

Plano atil (Tluminancia perpendicular)

© ¥ a» Plano dtil (PROFESORES PA) ||

- B 445 Ix 049 4 =

Plano iitil (Tluminanda perpendicular)

Real Mominal
Media 435 b = 300 b
Min 213 Ix
Ma 610 bx
Min./medio 0.49

Min.fmax. 0.35

Real Mominal
Media 445 b = 200 b
Min 216 b -
Max 609 b -
Min./medio 0.49

Min.fma. 0.35

Parametros

Altura

Parametros

Altura

Figura 33. Resultados del calculo en el programa DIALux

3.1.8. Caélculo del calibre de conductor y protecciones para los circuitos

Calculo calibre de conductor circuito de iluminacion.

Para calcular el calibre del conductor y las protecciones utilizaremos las siguientes
formulas ademas es necesario conocer el tipo de cargas instaladas y tipos de luminarias que

se van a instalar por circuito tanto de iluminacion como el circuito de fuerza,

Tomamos como referencia el circuito de iluminacion del aula 1 que tiene una
potencia instalada de 216W y una carga instalada de 1.62A con una longitud de 51m
aplicando la formula.

En primer lugar, vamos a calcular la intensidad
P =VxI (17)
P _ 216w _

218 — 1.8 A% 0.9 = 1.62A (18)

Despejando la intensidad: I = - =
14 120v

Posteriormente se calcula la seccién por caida de tension, mediante la siguiente

formula
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Si calculamos la caida de tension en voltios decimos lo siguiente:

AV = 1.5%(120V) = 2222% — 1 gy (19)

100

Mediante lo cual podemos decir que la seccidn saldria:
2= cantidad de conductores

| = corriente nominal

P= resistencia del cobre

L = largo en metros

S = seccion del calibre escogida en mm2

V = caida de voltaje
2.L1

§ = p—,(20)
§ =0,01786 x 2222 = 1.63mm?(21)

1.63mm? x 1.25% = 2.04mm? (22)
En circuitos de iluminacion se utilizara conductor de cobre aislado tipo THHN con
una seccion minima de 2,04 mm2 (14 AWG) para la fase, el neutro.
La capacidad de Eficiencia del conductor que estaria instalado es de, 82%
2.04x100/2.5= 82% (23)

Basandonos en la tabla del fabricante General cable el calibre de conductores
podemos decir que utilizaremos para este circuito un calibre de 2.04 mm? que equivale a un

14 AWG tal como nos muestra en la tabla de especificaciones del fabricante.
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Tabla 8. dimensionamiento del conductor segun el fabricante. (General cable, 2017)

212 | 2. CABLES DE BAJA TENSION

INFORMACION TECNICA ADICIONAL

THHN
Calibre Seccin | Dvdmetrodell  Espesor Aametno Pesototal | Resistencia Radio de Capacidad de corriente
nominal conductar | aislacién eatarior AproK, mia, 2 20°C | curvatura A
apTOR. apros. [

AWGkemil it mim e i ka'km 'k T Grupo A | Grupo B
14 2,08 19 0,36 T 6 B2 12 25 35
12 331 23 038 I 543 1 o | a0
10 5.26 29 0,51 a3 &1 341 17 a0 55
B 837 15 0,76 55 | ss 214 2 55 | a0
6 133 45 076 6.4 143 135 26 75 105
4 7.2 58 1,02 81 | mm 0,848 1 as | 140
2 336 70 102 | a7 | 350 0,534 39 30 | 1w
1 424 78 1,27 i | e 0423 4 150 | 220
10 535 8,7 1,27 121 553 335 48 170 260

0 674 %7 147 131 I sa7 0,256 53 195 [ 300
30 a5 109 1,27 143 852 a1 58 235 350
a0 07 123 1,27 157 | 1060 0167 &3 0 | a0s
250 127 13,4 1,52 174 1.266 0,142 ™ 200 455
300 152 145 1,52 1865 | 1528 0118 75 o | 505
350 177 157 152 198 1744 oo an 350 7
a00 03 168 152 03 | 106 0,BES a4 30 | &15
500 253 187 152 23,1 2453 0,0708 93 410 700
£00 304 212 178 I 10,0520 136 a7s | 780
750 180 24,9 1,78 194 3705 0,0472 147 515 885

Seleccién de protecciones para los circuitos

Las protecciones para los diferentes circuitos son seleccionados segun las
especificaciones técnicas del fabricante cumpliendo y tomando como referencia las

normativas Nacionales

De la siguiente tabla de acuerdo al calibre de conductor calculado se determiné la

siguiente proteccion para el circuito de iluminacion.
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Tabla 9. Seccionamiento de la proteccion. (General cable, 2017)

I INFORMACION TECNICA ADICIONAL

5T 2 CONDUCTORES

Calitwa Seccidn | Didmetro del|  Espesor Espesor Didmatro Pesntotal | Resistencia Capacidad de comiente
conductar naxminal conductar aislacidn cubierta total aproo. AP rrdn. a 30 °C A
BpTOK oC
AWGomil it mim mm mm mm kiglom {xlm A B
14 2,08 1.9 1,14 2,03 13.3 29 8.59 - 16
12 3N 24 1.14 241 151 304 34 = | 25
1] 5.26 o 114 241 171 402 34 = 30

Calculo de calibre de conductor circuito de fuerza

Tomamos como referencia el circuito de fuerza del aula 1 y 2 que tiene una potencia
instalada de 1000W y una carga instalada de 7.5A con una longitud de 20m aplicando la

formula.

En primer lugar, vamos a calcular la intensidad

P = VxI (24)

Despejando la intensidad: | = = = 222

= 8.33 A x 0.9 = 7.5A (25)

1200

Posteriormente se calcula la seccion por caida de tension, mediante la siguiente

formula

Si calculamos la caida de tension en voltios decimos lo siguiente:

AV = 1.5%(120V) = 15’1‘%

= 1.8V(26)
Mediante lo cual podemos decir que la seccidn saldria:

2= cantidad de conductores

| = corriente nominal

P= resistencia del cobre

L = largo en metros

S = seccidn del calibre escogida en mm2

V = caida de voltaje

2.L1
s=p%20)

S =0,01786 x% = 2.97mm?(28)
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2.97mm? x 1.25% = 3.72mm? (29)
En circuitos de iluminacion se utiliza conductor de cobre aislado tipo THHN con una seccion

minima de 3.72 mm2 (12 AWG) para la fase, el neutro y conductor de tierra.

Basandonos en la tabla de calibres de conductores podemos decir que utilizaremos para este
circuito un calibre de 3.72 mm? que equivale a un 12 AWG.

La capacidad de Eficiencia del conductor que estaria instalado es de, 74%
2.97x100/4= 74% (30)

Tabla 10. dimensionamiento del calibre de conductor. (General cable, 2017)

12 | 2.CABLES DE BAJA TENSION

INFORMACION TECNICA ADICIONAL

THHN
Calibre Seccin | Déametrodel  Espesor Drametro Pasctotal | Resistencia fadio de Capacidad de corriente
nominal conductor abslacion exterion ARrOK, maix, a 20 curvatura A
apTOR. apros. [

AWGkemil it mim e i ka'km 'k i Grupo A Grupa B
14 2,08 1.9 03B 30 26 B2 12 25 35
12 331 2 038 LI l 3B 543 14 30 | A0
10 5,26 259 0.51 43 &1 341 17 40 55
B 837 35 0,76 E [ 95 214 22 55 an
G 133 46 076 6.4 143 1.35 26 75 105
4 na2 £a 1,02 83 [ ng 0,844 a3 95 | 144
2 136 w0 1,02 2.7 350 0,534 EL] 130 1940
1| wa | 78 137 | s 0,423 44 150 | 20
10 53,5 8.7 1.27 14,1 553 0,335 48 17 260
20 674 b ) 1,47 13,1 [ G887 0,256 53 195 [ 300
30 85 109 1.27 14,3 852 omn S8 225 330

40 or 123 1,27 157 | 1.050 o167 a3 260 405
250 127 134 1.52 174 1.266 0,142 o 2450 455
300 152 14,5 1,52 184 | 1528 o1e 75 320 505
350 77 157 1.52 193 1.744 0,101 an 350 570
400 3 16,8 1.52 209 | 1ME 0,BBS a4 380 G135
500 153 187 152 31 2453 0,0708 93 LED] 00
600 304 s 1.78 7. [ 3,069 0, 0550 136 475 7ED
750 k] 4.9 1,78 294 1T0s 0,0472 147 535 885

Seleccién de protecciones para los circuitos fuerza.

Las protecciones para los diferentes circuitos son seleccionados segun las
especificaciones técnicas del fabricante cumpliendo y tomando como referencia las

normativas Nacionales
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De la siguiente tabla de acuerdo al calibre de conductor calculado se determino la

siguiente proteccion para el circuito de iluminacion

Tabla 11. Seccionamiento de la proteccion. (General cable, 2017)

ST 3 CONDUCTORES

Calitwre Seccidn Didmetro dell  Espesor Espesor Diarmetro Pesototal | Resistencia Capacidad de corriente
conductor nominal conductor alslacién cublerta | total aprox. 3PIOX. max.a 20°C A
pProx. C

AWGkemil mey mm mm mm mm kg/km em A G
14 208 1.9 1,14 2,03 139 205 8,59 15 8
12 I 321 24 1,14 [ 241 159 354 541 20 25
10 526 30 114 241 173 44y 3im 25 30
8 l 837 3.8 1,52 I 2,79 227 673 2,18 35 40
b 133 4.7 1,52 318 259 945 137 45 35
4 l 21,2 6,0 1,52 l 3,56 299 1.450 0862 60 70
2 336 7.7 1,52 | 3,94 347 2.000 0547 80 95

3.1.9. Célculo de caida de voltaje

Para realizar el calculo de caida de voltaje se ha tomado como referencia el circuito
de alimentacion que va desde el medidor hasta la caja de distribucién principal el mismo que
tiene una distancia de 51m, con una potencia instalada de 6580w y la carga de 30.60A,
ademas este ejemplo y el célculo respectivo sirvié como referencia para la determinacion de

caida de voltaje de cada uno de los circuitos intervenidos. K es la resistividad del conductor

Conforme a la NEC, se sugiere que la caida de voltaje en los circuitos derivados no
sobrepase el 3% y que en el sistema total (alimentador mas circuito derivado) no exceda el
5%.

= 3%(220) (31)

__ 3x220v
100

AU =

= 6.6v (32)

2.L.I.cos

= (33)
K.S

__2x 51mx 30,604 x0,9

56 x 8.37

2809.08
AU =
468.72

AU

(34)

(35)

AU = 6v (36)
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3.1.10. Seleccion de conductor de acometida para tablero

Para el célculo del calibre de este conductor se debe tomar como referencia la
potencia y la carga que acogera este tablero en la cual consta una potencia de 6580 W y una

carga de 30.60A méxima.

Segun la normativa NEC los conductores alimentadores siempre deberan
dimensionarse para soportar cargas no menores del 125% de la corriente a carga méxima a

servir es por eso que realizamos la siguiente ecuacion:
30.60 x 1.25 % =38.25 A

El calibre seleccionado es un conductor #8 AWG basandonos en las especificaciones

del fabricante donde se determina el calibre y la proteccion y capacidad que soporte de

corriente.
Tabla 12. Especificacion técnica del fabricante. (General cable, 2017)
ST 3 CONDUCTORES
Calibre Seccidn Didmetro del]  Espesor Espesar Diametro Peso total Resistencia Capacidad de corriente
conductor nominal conductor alslacién cublerta | total aprox. APIOK. max. a 20°C A
aprox C !
AVIGkemil mey mm mm mm mm kg/km m A E
14 208 1.9 1,14 | 2,03 139 265 8.59 15 18
12 [ N [ 24 | 1,14 24 159 354 | 54 [ 20 f 25
10 5,20 30 1,14 24 173 449 im 25 30
8 l 837 . 38 | 1,52 2,79 227 673 | 218 ‘ 35 : 40
6 | 133 | 47 | 152 | 318 | 259 | o4s | 137 | 45 | 55
4 l 212 | 6,0 | 152 3.56 299 1.450 | 0,862 [ 60 I 70
2 1 336 | i 77 | 1.5?2 | 3,94 34,7 27.9(10 | 0};1 /'7 | gO L 95

Tabla maxima caida de voltaje permitida.
Tabla 13. Caida de voltaje.

Parametro NEC
Tension de suministro 120V
Corriente de carga 20 A
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Longitud del cable 100 metros

Tipo de cable Cu (Cobre) AWG
Caida de voltaje 3% (3.6 V)

Caida de voltaje permitida 3% (3.6 V)
Cumplimiento NEC Si

Sistema de puesta a tierra

El sistema de puesta a tierra es para dar seguridad y proteccion a un conjunto de
componentes y dispositivos utilizados en las instalaciones eléctricas. con el objetivo de
reducir el riesgo de electrocucién y proteger los equipos eléctricos de sobretensiones y

corrientes de falla.
Puesta a tierra de sub tableroay b

Para la medicion se utiliz6 el método de Wenner o de los cuatro electrodos las picas
se colocan en linea recta y horizontal a la misma distancia (a) tal como se muestra en la

imagen.

Figura 34. Método de los cuatro picas Wenner(Castafio & Plata, s. f.)

Los cuatro electrodos son clavados a la tierra en una linea recta a una profundidad
iguales donde nos da los valores de medicion el equipo telurémetro los valores obtenidos

como resultado se remplazara en la siguiente formula para obtener la resistencia.

Pa = p—m " ——(37)

1 —
VaZ+ab?2 JaZ+b2
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Donde:

pa — Resistividad aparente del suelo (Q2-m).

R — Resistencia medida en Q.

a — Distancia entre electrodos adyacentes en m.
b — Profundidad de los electrodos en m.

si b << a, como es el caso més comun:

Pa = 2[]aR (38)

Existen varios tipos de interpretacion de las medidas de resistividad del suelo, asi
como depende mucho de las condiciones del terreno la resistividad varia dependiendo la
profundidad dependiendo de la estratificacién del terreno. Para realizar las mediciones
dependerdn mucho de las condiciones climéaticas razén por la cual las mediciones deben

realizarse en verano para obtener la resistividad mas alta.
Modelo de suelo uniforme:

Usado sélo cuando existe una variacion moderada de la resistividad aparente. En
condiciones de suelo homogéneo, que raramente ocurren en la préctica, el modelo de suelo

uniforme puede ser razonablemente exacto.

Cuando el contraste entre las diferentes resistividades de las capas es moderado, se
puede usar un valor promedio para la resistividad del suelo, como una primera aproximacion
0 para establecer el orden de magnitudes. La resistividad aproximada para un suelo uniforme
se puede obtener tomando un promedio aritmético de las resistividades aparentes medidas

en varios sitios y direcciones dentro del patio, asi:

Pal+Pa2+Pa3+Pa42
Pa prom = ~ (39

Donde:
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pal + pa2 + pa3 + --- + pan — Resistividades aparentes medidas a diferentes

espaciamientos siguiendo el método de Wenner. n — Numero total de medidas tomadas.

un suelo puede ser considerado como uniforme si la diferencia entre los dos valores

extremos de las resistividades medidas es menor del 30%.

Tabla 14. Andlisis final de riesgo eléctricos

Tipo de Riesgo [ Valor Observacion

oy

Riesgo de pérdida de patrimonio 181 x 107 | Wo es necesario Corregir

£

Riesgo de pérdidas de vidas humanas 181 =107 | No es necesario Corregir

Biesgo de pérdida de servicios poblicos

[¥ 5]
[}
L

x 10~ | No es necesario Corregir

[*=]

Riesgo de pérdidas econdmicas 21 x 10~ | No es necezario Corregir

3.1.11. Mediciones en aulas con equipo luxémetro en luminarias actuales.

Se utiliz6 equipo luxdémetro para medir las luminarias en aulas con el objetivo de
evaluar el grado de iluminacion y posteriormente su repotenciacién para garantizar un
ambiente de aprendizaje adecuado. La iluminacion de cada aula se prob6 colocando el
equipo a una altura de 0.80 cm acorde con la altura del pupitre de tal manera se obtuvieron
resultados con niveles de iluminacion por debajo del estandar recomendado de 300-500
luxes para aulas, los mismos que no cumplen con la cantidad de limenes necesarios
requeridos. Las pruebas fueron efectuadas en diferentes puntos de posicionamiento que se
tendra como referencia para aplicar las mismas pruebas cuando se implementen los nuevos

circuitos y nuevas luminarias, se detalla en cada area los niveles de luxes obtenidos.
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Tabla 15. Descripcion de las aulas y niveles de limenes

Promedio Luxes Luxes
Area/Local Existentes Requeridos
Aula 1l 149 lux 300 lux
Aula 2 149 lux 300 lux
Aula 3 149 lux 300 lux
Aula 4 149 lux 300 lux
Aula 5 149 lux 300 lux
Aula 6 117 lux 300 lux
Aula 7 117 lux 300 lux
Aula 8 117 lux 300 lux
Sala de Profesores | 115 lux 300 lux
Sala de Ingles 115 lux 300 lux

La medicion realizada en las aulas 1,2,3,4,5 se obtuvo un promedio de 149 Im, en
donde se coloco el equipo obteniendo estos valores, comprobando la baja iluminacion del

area.

Figura 35. Medicion de Luxes en Aulas y Sala de Profesores
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En las aulas 6,7,8, sala de profesores y sala de inglés se obtuvo un valor més bajo de
117 Im. Se ratifica la baja luminosidad en las respectivas areas medidas y basandonos en la

normativa las aulas deben tener un valor promedio de 350 luxes

Figura 36. Medicion de Luxes en Aulas y Sala de Profesores

3.1.12. Lista de materiales y estimacion de costos para la instalacion de cada

circuito

A continuacidn, se presenta una lista detallada de los materiales utilizados en cada
circuito, incluyendo la cantidad de elementos y el costo de cada uno. Esta informacién es
para gestionar la compra y adquisicién de materiales, asi como para mantener un control

preciso de los aspectos econdmicos y financieros del proyecto.
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Lista de materiales y luminarias

Tabla 16. Tipos de materiales y el precio. (FUENTE, PROPIA)

MATERIALES QUE SE UTILIZARAN INSTALACION DE LUMINARIAS Y

FUERZA
COLEGIO FISCAL CONOCOTO
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UNI'II')ARIO TOTAL
1 TACO F6 200 1,75 3,5
2 TORNILLO 8X1 200 1,75 3,5
3 CABLE SOLIDO ROJO 14 THNN INCABLE 100 0,50 50
4 CABLE SOLIDO BLANCO 14 THNN INCABLE 200 0,50 100
5 CABLE SOLIDO AZUL 14 THNN INCABLE 200 0,50 100
6 CABLE SOLIDO ROJO 12 THNN INCABLE 200 0,60 120
7 CABLE SOLIDO BLANCO 12 THNN INCABLE 200 0,60 120
8 CABLE SOLIDO VERDE 12 THNN INCABLE 100 0,60 60
9 INTERRUPTOR SIMPLE NEON BLITZ 10 1,8 18
10 | TOMACORRIENTE DOBLE AMER 29 +E BLITZ 30 1,89 56,7
11 |LAMPARA TUBULAR 2X18 C/TUBOS LED SILVANIA 60 12,5 750
MANGUERA PARA EXTERIOR VMW ANILLADA DE
12 | 3" 15 50 50
13 |TIMER RELOJ16 A 110V. 2 20 40
14 | BREAKER DELAGADO DE 1 POLO 16 - A THQP GE 6 6 36
15 | BREAKER DELAGADO DE 1 POLO 20 - A THQP GE 10 7 70
16 | CANALETA AUTOADHESIVA 14*24*2MT BLANCA 24 1,21 29,04
17 | TUVO PVC DE PLASTICO DE 1" 12 2,5 30
18 | TAIPE ELECTRICO FOANTAPE 10Y NEGRO 9 MTS 3 1,8 5,40
19 | TAIPE ELECTRICO FOANTAPE 10Y BLANCO 9 MTS 3 1,8 5,40
TOTAL 1647,54
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4. CAPITULO IV

4.1. PRUEBAS, RESULTADOS Y DISCUSION
4.1.1. Diseiio del plano propuestos en AUTOCAD

El uso del software AUTOCAD permitié disefiar el plano donde se aplico la
disposicion de cada circuito que se guiara al momento de la implementacion, en esta parte
se dibujaron la posicion exacta donde se implementaron las nuevas luminarias, también la

distancia del conductor y el tablero de distribucion, de cada elemento que se instalara segin

este plano.
Planta Baja Planta Alta
Aula 3 Aula7
i - | i
Aula 1 [ P Aula b — e
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Figura 37. Disefio del plano eléctrico en AutoCAD

4.1.2. Resultados obtenidos para realizar la implementacion mediante un cuadro

de carga

El célculo expuesto de cada uno de los elementos en esta tabla selo realizo

manualmente aplicando las férmulas que se cita en capitulo 2, en la tabla se indica los 5
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circuitos de iluminacion y tres circuitos de fuerza la cantidad de lamparas y elementos
instalados, la potencia, la carga, y la caida de tension que va a tener nuestro sistema de

iluminacion cuando se encuentre en funcionamiento.

Tabla 17. Cuadro de carga por planta

CUADRQ DE CARGAS POR CIRCUITO
TABLERO DE DISTRIBUCION SUB TABLERO A
PLANTA BAJA
IPOTENCIA UNITARIA WATSY POTENCIA TOTAL CALBRE
VALOR POR PUNTO VOLTAIE CORRIENTE | CORRIENTE MAX PROTECION| CALIBREDE | LONGITUD | CAIDADE
33 CONDUCTOR
RO DETALLES | \ymagio Lun;;u:‘ms DETOMA W) ) NOMINAL ()] () 125% NEC [ - FASE | CONDUCTOR | (m) |VOLTAIE (V)
00W
CIRC ILUMINACION AULA1 [ REGLETAS LED 2X1BW b 36 216 120 (09 1,62 203 #14 1P-164 2X14 THHN 51 164
CIRC ILUMINACION AULA2 [ REGLETAS LED 2X1BW b 36 216 120 |09 162 203 #14 1P-16A 2X14 THHN 48 154
CIRC ILUMINACION AULA3 [ REGLETAS LED 2X1BW b 36 216 120 109 162 2,03 #14 1P-16A 2X14 THHN 51 164
CIRC ILUMINACION AULAZ [ REGLETAS LED 2X1BW b 36 216 120 (09 162 203 #14 1P-164 2X14 THHN a4 158
CIRC ILUMINACION SALA
INGLES ¥ PASILLO 1 REGLETAS LED 2X18W b 36 216 120 {09 162 2,03 #14 1P-16A 2ZX14 THHN 48 158
LAPTOP, PROYECTOR, "
CIRCFUERZAAULA 1y2 CARGADOR CELULAR, 5 200 1000 120 {09 15 938 32 1P-20A | 2412+12 THHN i} 208
LAPTOP, PROYECTOR, Y
CIRC FUERZA AULA 3y4 CARGADOR CELULAR. 5 200 1000 120 (09 15 938 A2 1P-20A | DK12+12 THHN 19 283
LAPTOP, CELULAR
CIRC FUERZA SALA ! '
INGLES Y PASILLO 1 IMPRESORA 5 200 1000 120 |09 15 938 #12 1P-208 | DX12+12 THHN 18 268
RESERVA 2500
TOTAL 6580 [a60 | 5 |
CUADRO DE CARGAS POR CIRCUITO
TABLERO DE DISTRIBUCION SUB TABLERO 8
PLANTA ALTA
POTENCIA UNITARIA WATSY POTENCIA CALIBRE
RCUTOS DETALLES VALOR TUVIARIAS [IMPRESORR TOTAL VOLTAIE s CORRIENTE [ CORRIEMTE MAX| CONDUCTOR PROTECION| CALIBREDE | LONGITUD | CAIDADE
UNITARIO V NOMINAL (A)| (A) 125% NEC FASE CONDUCTOR VOLTAJE (V)
w0 | sow w 0] W @ G m) w
CIRC ILUMINACION AULAS | REGLETAS LED 2X18W b 36 216 120 |08 162 203 #14 1P-16A K14 THHN 51 164
CIRC ILUMINACION AULA 6 | REGLETAS LED 2X18W b 36 pal 120 |08 162 203 214 1P-16A 2X14 THHN 48 154
CIRC ILUMINACION AULA7 | REGLETAS LED 2X18W b 36 216 120 |09 162 203 #14 1p-16A X4 THHN 51 164
CIRCILIMINACION AULAB | REGLETASLEDZUBW | 6 % 5 w |18 1@ 10 M| PIA | TN | 8 158
CIRC ILUMINACION SALA
SROFESORES ¥ PASILLO 2 REGLETAS LED 2X18W b 36 216 120 (09 162 2,03 #14 1P-16A K14 THHN 49 158
LAPTOP, PROYECTOR, _
ORCFUERIARLLA Sy6 [ i o |5 m 1000 w |03 75 93 M1 | 1A |a2THEN| 20 2%
LAPTOP, PROYECTOR, Y
CIRCFUERZA AULA 7y 8 CARGADOR CELULAR. 5 200 1000 120 |09 15 9,38 #2 1P-208 | DX12+12 THHN 19 283
LAPTOP, CELULAR,
CIRC FUERZA SALA ! !
PROFESORES Y PASILLO 2 IMPRESORA 5 200 1000 120 |08 15 9,38 #2 1P-208 | 212+12 THHN 18 2,68
RESERVA B0
TOTAL 6580 EET T

Para futuros proyectos en las aulas y para garantizar las instalaciones en un periodo
de tiempo si se llega a realiza remodelaciones a todas las instalaciones y esto puede llevar a
un aumento de carga, para evitar que presente problemas en los calibres de conductor se
tomo en consideracion una reserva de carga de 2500 W por tal razdn se deja un calibre 14

para iluminacion y 12 para circuito de fuerza.
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4.1.3. Resultado de la adquisicion de los elementos y materiales

Para el desarrollo del proyecto se utilizd un presupuesto de 1932.09 dolares
americanos aproximadamente, donde se adquirié todos los materiales y elementos segun las
tablas expuestas en el capitulo 3 determinando segin como lo requiere la norma utilizada en
la tabla 15 se detalla mas minuciosamente cada elemento comprado con su precio y aporte

al grupo del proyecto para conductor alimentador con 3
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Tabla 18. Presupuesto total de elementos y materiales

MATERIALES QUE SE UTILIZARAN INSTALACION DE LUMINARIAS Y FUERZA

COLEGIO FISCAL CONOCOTO

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD P.UNITARIO | TOTAL
1 TACO F6 300 1,75 3,5
2 TORNILLO 8X1 300 1,75 3,5
3 CABLE FLEXIBLE ROJO 14 THNN INCABLE 100 0,50 50
4 CABLE FLEXIBLE BLANCO 14 THNN INCABLE 200 0,50 100
5 CABLE FLEXIBLE AZUL 14 THNN INCABLE 100 0,50 50
6 CABLE FLEXIBLE ROJO 12 THNN INCABLE 200 0,60 120
7 CABLE FLEXIBLE BLANCO 12 THNN INCABLE 200 0,60 120
8 CABLE FLEXIBLE VERDE 12 THNN INCABLE 100 0,60 60
9 INTERRUPTOR SIMPLE VETO 10 1,8 18
10  |TOMACORRIENTE DOBLE VETO 30 1,89 56,7
11 LAMPARA TUBULAR 2X18 C/TUBOS LED SILVANIA 60 12,5 750
12 MANGUERA CELLADA BX ANILLADA DE 3" 5 15 75
13 |CABLE DE ACERO CON CUBIERT PLASTICA 5mm 100 7 7
14 |TIMERRELOJ 16 A - 110V 2 15 30
15 BREAKER DELAGADO DE 1POLO 16- A THQP GE 6 6 36
16 BREAKER DELAGADO DE 1 POLO 20- A THQP GE 10 7 70
17 |CANALETA AUTOADHESIVA 14*24*2MT BLANCA 24 1,21 29,04
18 |TUVO PVC PLASTICO DE 3/4 7 1,3 91
19  |TAIPE ELECTRICO 3M 8 1,8 14,40
20  |TAPAS BLANCAS REDONDAS 60 0,21 12,60
21 |CAJETINES METALICO RECTANGULAR 15 0,35 5,25
22 |TAPAS CUADRADAS BLANCAS PLASTICAS 5 03 1,50
23 |APORTE COMPRA CABLE ALIMENTADOR ALUMINIO 3 103,5 310,50

TOTAL 1932,09
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4.1.4. Instalacion de luminarias antes y después en el salon principal

Sub Tableros de distribucidn Tablero de distribucidn principal

Iluminacion en mal estado y deficiente planta

alta

Conexiones no adecuadas lluminacion en mal estado y deficiente planta

baja
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Interruptor en mal estado

Toma corriente en mal estado

Sin interruptor

Sin tomas

Tomas rotos

DURANTE

INTERVENCION
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Instalacion de lamparas led colgantes planta

alta

Ubicacion de tableros

Lamparas y herramientas utilizadas

Instalacion de lamparas led colgantes planta

alta
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Conexién de tomas y cableado

Corchado de tomas

Instalacion de tomas

DESPUES DE LA IMPLEMENTACION

Peinado de tablero planta baja

&)

g

Peinado de tablero planta alta
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Iluminacidn aulas planta baja

iluminacion aulas planta alta

i

Tomas instalados

Tomas instalados
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INTERRUPTOR TOMA CORRIENTES

Instalacidn de timer Programacion de timer

PRUEBAS DE VOLTAJE Y CORRIENTE
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PRUEBA A PLENA CARGA DE CORRIENTE EN

AULAS

PRUEBA DE VOLTAIJE FASE 1

PRUEBAS DE CORRIENTE EN CIRCUITO DE
POTENCIA
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PRUEBAS DE VOLTAJE FASE 2

7N

TABI_ER_O ' pE DISTRIBUCIOI

. PLANTA BAJA
110v-220V |

TABLERO “A” ETIQUETADO

TABLERO PLANTA BAJA

PRUEBA DE CORRIENTE A PLENA CARGA AULAS
PLANTA BAJA

TABLERO PLANTA ALTA

4.1.5. Medicion con el luxdometro

Con la instalacién de las nuevas lamparas se procedio a realizar las respectivas

mediciones con el equipo luxémetro de tal manera las pruebas se lo realiza en horas pico y



cambio de tarde a noche aproximadamente 18:00horas comprobando el cumplimiento de la
cantidad de iluminacion en todas las aulas y pasillos, asi también se demuestra la mejora con
las mediciones anteriores de tal manera se logré demostrar y alcanzar el objetivo de este

proyecto propuesto cumpliendo con las normativa en el redisefio y repotenciacion del bloque

1
Tabla 19. Pruebas realizadas
Area Antes Después Imagen
(Im) (Im)
Aula planta baja 117 352
Aula planta baja 117 352
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Aula planta alta

149

369

Aula planta alta

149

340
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5. CAPITULOV

5.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.1. Conclusiones

El nuevo disefio del sistema de iluminacién se llevo a cabo siguiendo las normativas
NTE INEN 238 y UNE-EN 12464-1:2003. Se increment? el nivel de iluminacion en
todas las areas del boque 1. Antes de la implementacion, las aulas tenian un nivel
promedio de 149 lux planta alta y 117 lux en planta baja. Sin embargo, tras el
redisefio y la optimizacion del sistema, se logrd alcanzar el nivel de iluminacion
adecuado para la institucion educativa mayor a 300 lux.

Se utilizo el software DIALux para simular y disefiar el proyecto de iluminacion. A
través de esta herramienta, se realizaron los célculos necesarios para determinar el
tipo y la cantidad de luminarias requeridas para la instalacion. Posteriormente, los
resultados obtenidos fueron verificados utilizando un luxémetro, lo que permitid
confirmar que los niveles de iluminacion alcanzados cumplan con los objetivos
establecidos al inicio del proyecto.

La implementacién no solo ha mejorado en la infraestructura, sino que también
estéticamente cuenta con una adecuada cantidad de iluminacion que abarca toda el
area de trabajo para mejorar el aprendizaje de estudiantes, personal docente adicional
con el redisefio de las instalaciones e implementacion para el cumplimiento de
normas garantizamos seguridad, confiabilidad adicional eliminar el riesgo de
electrocucion.

Las luminarias LED son altamente recomendadas debido a su eficiencia energética,
larga vida util y baja emision de calor. Estas ofrecen una luz brillante y clara que es

ideal para entornos educativos.
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5.1.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar evaluaciones periddicas que permitan identificar nuevas areas
de cambio o mejoras antes de realizar alguna intervencién por personal técnico

capacitado.

Se recomienda el uso y manipulacion correcta de los dispositivos eléctricos

instalados para garantizar el mayor tiempo de vida util en estos componentes.

Se sugiere continuar utilizando luminarias LED de la misma marca instalada
previamente en caso de actualizaciones, ya que son mas eficientes en términos
energéticos y tienen un menor impacto ambiental. Ademas, suelen incluir una

garantia de un afio del fabricante.
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7. ANEXOS

Acta aceptacion de elaboracion del proyecto emitido por entidad

LIMIDAD EDUCATIVE, FISCAL “COMNOCOTO™

luliz Wionmo 85T § Ao i de Alckesr Toil 012385812
a-rranl: 1L hJGelivwmal com

Oficio No.508.2024-UEFC.
Conovote, 3 de maya del 2024,

Sefres
INSTITUTO TECNOLOGICO RUMINAHUI
Presente,

[ mis consideraciones.

Reciba un coniSal slude v el deseo de éxiios en sus delicadas funciones. En calidad de
Fector de la Unidad Educativa Fiscal “Conocata”, mediante el presenle pongo en su
conocimienbe gue = auloric la aplicackio del prooyecto de tesis propuestao en el
ducumentt aljunio del commen electrinicn ernviado a nuestra imstituciin, solicitandoe quoe
s horarios de infervencidn v aplicacidn del proyects s= realicen los fines de semana
feriados para garantizar ka ssguridad en el imbajo de cosperacidn institucional.

Heguros e contar con sy eolabaracidn y cooperaciin inter-insifucional, anticipo mi
sincere agradecimiento.

A e mense;

MSc. Henry Zambrann Gallegos
Rector
Cel: 0584100758
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Acta de entrega y recepcion del proyecto firmado y sellado por la entidad

&u UNIVERSITARIO
ACTA DE ENTREGA PROYECTO ELECTRICO
REDISENO Y REPOTENCIACION UNIDAD EDUCATIVA FISCAL CONOCOTO

UBICACION: Julio Moreno y Rosario de Alcazar Conocoto
INICIO DE PROYECTO: 17 AGOSTO 2024,

En la parroquia Conocoto con fecha 30 de agosto del presente afio dan como
concluido el proyecto de repotenciacion y redisefio de la Unidad Educativa Fiscal
Conocoto correspondiente al Blogue 1 los estudiantes del Instituto Tecnolégico

Universitario Rumifiahui:

VICTOR GALLARDO con cédula de identidad 1715182919.
STALIN ROMERO con cédula de identidad 1713811352.
CRISTHIAN ACHIG con cédula de identidad 1721306791.

El proyecto se da por concluido adjuntando la entrega de: Plano de disefo
eléctrico en formato A3 del blogue 1 tanto fisico como en digital y de manera
presencial a los lideres de la institucion, Msc. Henry Zambrano rector y Msc.
Pablo Quelal Vicerrector autoridades generales de la Unidad Educativa Fiscal

Conocoto.

Los puntos estratégicos en los cuales se efectud la adecuacion y remodelacion
eléctrica son:

Verificacién y reubicacién tablero de distribucion planta baja blogue 1.

Instalacion tablero secundario segundo piso.

Liberacion y separacion de circuitos de iluminacion y potencia.

Liberacién de cajas empotrables oxidadas

Liberacién de tomacorrientes, interruptores en deterioro.

Instalacién de 60 lamparas con sus respectivos fluorescentes (Sylvania 2x

18 watts de potencia.)

Instalacién de cable de acero para sujecion de lamparas segundo piso

« Instalacién de conductores de potencia e iluminacion de acuerdo a la
normativa que rige en nuestro pais (NEC)

« Instalacién de tomacorrientes en las aulas y salas de profesores del
bloque 1 (3 tomacorrientes por aula)

« Instalacion de interruptores en cada aula y sala de profesores.
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« Instalacién de 2 temporizadores en cada pasilio para su automatizacion
de encendido y apagado (encendido 16:00 ~ apagado 22:00).
» Colocacién de tapas plasticas blancas en cajelines.

Para su verificacién y constancia del proyecto ejecutado firman en unidad de
acto tanto los estudiantes del Instituto Tecnolégico Universitario Rumifiahui como
las autoridades maximas del plantel educativo rector y vicerrector de la Unidad

Educativa Fiscal Conocoto.

)

-,?/
8r. l:?\ ro Stalin Sr. Achig Cristhian
1715182919. 713811352, 1721306791.

e e
oS ‘ Yﬁ_ 7
. S L eu At
o Henry w  Pablo
RECTOR VICERRECTO
L.E.F.

CONQCOTO

COLEIO
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Certificado de entrega

™ 4 )
S il = (Y
Materts fe [dstacinn UNDRD EDUDATIVA FISCARL "CONOCOTO" "f;;'_“/

f0P4 - 8085

Functada on 1978

Conocoto, 06 de septiembre 2024

CERTIFICADO

La Unidad Educativa Fiscal “Conocoto” extiende el presente cerificado a los
Seiiores Stalin Wladimir Romero Taipicafia con C! No. 1713811352; Victor Alfonso
Gallardo Coronel CI No. 1715182919, Cristhian Armando Achig Tubén con CI No.
1721306791 estudiantes de titulacion del Instituto Universitario Rumifiahui por haber
cumplido exitosamente sus Practicas Preprofesionales del Proyecto de
Repotenciacion y Redisefio de las Instalaciones Eléctricas de la Unidad Educativa
Fiscal “Conocoto” bloque 1, realizado en forma presencial del 10 al 31 de agosto
2024, cumpliendo un total de 120 horas.

Es todo lo que puedo informar en honor a la verdad.

El interesado/a puede dar al presente certificado el uso que mejor convenga.

Atentamente,

ILE.F.
CONOcoTO

LE G

FrI0=nrz

; RgE
" RECTORADO

RECTOR UEF. CONOCOTO

Email 17h01660@qmail.com

Link de Video de entrega del proyecto:

VIDEO 1:
https://youtu.be/ly17cJCO6SU
VIDEO 2:
https://youtu.be/hgVjOBHOUBS
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Sub Tableros de distribucidn Tablero de distribucidn principal

Iluminacion en mal estado y deficiente planta

alta

Conexiones no adecuadas lluminacion en mal estado y deficiente planta

baja
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Interruptor en mal estado

Toma corriente en mal estado

Sin interruptor

Sin tomas

Tomas rotos

DURANTE

INTERVENCION
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Instalacion de lamparas led colgantes planta

alta

Ubicacion de tableros

Lamparas y herramientas utilizadas

Instalacion de lamparas led colgantes planta

alta
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Conexién de tomas y cableado

Corchado de tomas

Instalacion de tomas

DESPUES DE LA IMPLEMENTACION

Peinado de tablero planta baja

&)

g

Peinado de tablero planta alta
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Iluminacidn aulas planta baja

iluminacion aulas planta alta

i

Tomas instalados

Tomas instalados
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INTERRUPTOR TOMA CORRIENTES

Instalacidn de timer Programacion de timer

PRUEBAS DE VOLTAJE Y CORRIENTE
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PRUEBA A PLENA CARGA DE CORRIENTE EN

AULAS

PRUEBA DE VOLTAIJE FASE 1

PRUEBAS DE CORRIENTE EN CIRCUITO DE
POTENCIA
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PRUEBAS DE VOLTAJE FASE 2

/—TADLERO oE st‘rR!Bu

PLANTA BAJA
o 1ov-2zov l

TABLERO “A” ETIQUETADO

TABLERO PLANTA BAJA

PRUEBA DE CORRIENTE A PLENA CARGA AULAS
PLANTA BAJA

TABLERO “B” ETIQUETADO

LI ¥ EN e G o2 f S i L A

TABLERO PLANTA ALTA

Informe anti plagio firmado por el docente de la asignatura
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