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RESUMEN EN ESPANOL:

Cuando se trata temas de instalaciones eléctricas, se hace referencia a una serie de
procedimientos necesarios para lograr un proposito particular. La escuela Teniente Hugo
Ortiz durante la pandemia del COVID 19 sufrid robos en sus instalaciones, por esta razon se
escogid este establecimiento como parte de nuestro trabajo de titulacion, ya que es una
institucion de bajos recursos. Para llevar a cabo este proceso, se realizé junto con el grupo de
trabajo una inspeccion visual y técnica de las instalaciones eléctricas, para reconocer su
estructura, la ubicacion de los componentes eléctricos y el estado en que se encuentran, para
la actualizacién de planos eléctricos y unifilares del establecimiento, este andlisis y la
obtencion de datos permitio identificar las partes de los circuitos que presenten problemas.
Para iniciar con nuestros trabajos de redisefio de las instalaciones, se proyectd un tablero
general y varios tableros de distribucion, un correcto dimensionamiento del cableado de los
circuitos de iluminacién y fuerza, sus protecciones adecuadas, los nuevos planos eléctricos y
unifilares disefiados en AutoCAD. Con la ayuda del programa DIALUX, se realiz6 el calculo
y seleccion de las nuevas luminarias en cada aula, que tienen medidas iguales, para asi reducir
el consumo eléctrico del establecimiento con el cambio de luminarias a tipo led, los
tomacorrientes se distribuyeron segun las cargas actuales que tiene la escuela. De la misma
manera se adquiridé un telurémetro marca FLUKE, con lo cual se realiz6 la prueba de
resistividad del suelo para luego proceder a realizar el sistema de puesta a tierra en la unidad
educativa. El redisefio de la instalacion eléctrica no solo brinda la seguridad y eficiencia del
sistema si no que asegura un contorno de aprendizaje seguro y confiable a los usuarios. El
presente trabajo de grado para la titulacion como Tecnodlogos en el prestigioso Instituto
Tecnologico Universitario Rumifahui nos permite brindar el soporte necesario para
implementar y compartir nuestros conocimientos con una revision y redisefio de las
instalaciones eléctricas internas de la escuela Teniente Hugo Ortiz.

PALABRAS CLAVE:
Instalaciones eléctricas; Disefio e implementacion; Redisefio de iluminacion; Redisefio de
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ABSTRACT:

When dealing with electrical installations, reference is made to a series of procedures
necessary to achieve a particular purpose. During the COVID 19 pandemic, the Teniente
Hugo Ortiz school suffered thefts in its facilities. For this reason, this establishment was
chosen as part of our degree work, since it is a low-income institution. To carry out this
process, a visual and technical inspection of the electrical installations was carried out
together with the work group, to recognize its structure, the location of the electrical
components and the state in which they are in order to update the electrical and single-line
drawings of the facility. This analysis and data collection allowed us to identify the parts of
the circuits that present problems. To start with our work of redesigning the facilities, we
projected a general board and several distribution boards, a correct sizing of the wiring of the
lighting and power circuits, their appropriate protections, the new electrical and single-line
drawings designed in AutoCAD. With the help of the DIALUX program, the calculation and
selection of the new lighting fixtures in each classroom was carried out, which have the same
measurements, in order to reduce the electrical consumption of the establishment with the
change of lighting fixtures to LED type, the outlets were distributed according to the current
loads that the school has. In the same way, a FLUKE tellurometer was acquired, with which
the soil resistibility test was carried out in order to proceed with the grounding system in the
educational unit. The redesign of the electrical installation not only provides the safety and
efficiency of the system but also ensures a safe and reliable learning environment for the
users. The present work for the degree as Technologists in the prestigious Instituto
Tecnologico Universitario Rumifiahui allows us to provide the necessary support to
implement and share our knowledge with a review and redesign of the internal electrical
installations of the school Lieutenant Hugo Ortiz.

PALABRAS CLAVE:
Electrical installations; Design and implementation; Lighting redesign; Outlet redesign;
Grounding system.
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RESUMEN

Cuando se trata temas de instalaciones eléctricas, se hace referencia a una serie de procedimientos
necesarios para lograr un proposito particular. La escuela Teniente Hugo Ortiz durante la pandemia
del COVID 19 sufri6é robos en sus instalaciones, por esta razon se escogio este establecimiento
como parte de nuestro trabajo de titulacion, ya que es una institucion de bajos recursos. Para llevar
a cabo este proceso, se realizé junto con el grupo de trabajo una inspeccion visual y técnica de las
instalaciones eléctricas, para reconocer su estructura, la ubicacion de los componentes eléctricos y
el estado en que se encuentran, para la actualizacion de planos eléctricos y unifilares del
establecimiento, este andlisis y la obtencion de datos permiti6 identificar las partes de los circuitos
que presenten problemas. Para iniciar con nuestros trabajos de rediseno de las instalaciones, se
proyecté un tablero general y varios tableros de distribucion, un correcto dimensionamiento del
cableado de los circuitos de 1luminacion y fuerza, sus protecciones adecuadas, los nuevos planos
eléctricos y unifilares disefiados en AutoCAD. Con la ayuda del programa DIALUX, se realizo el
calculo y seleccion de las nuevas luminarias en cada aula, que tienen medidas 1guales, para asi
reducir el consumo eléctrico del establecimiento con el cambio de luminarias a tipo led, los
tomacorrientes se distribuyeron segiin las cargas actuales que tiene la escuela. De la misma manera
se adquirid un telurémetro marca FLUKE, con lo cual se realiz6 la prueba de resistibilidad del
suelo para luego proceder a realizar el sistema de puesta a tierra en la unidad educativa. El rediseno
de la instalacion eléctrica no solo brinda la seguridad y eficiencia del sistema si no que asegura un
contorno de aprendizaje seguro y confiable a los usuarios. El presente trabajo de grado para la
titulacion como Tecndlogos en el prestigioso Instituto Tecnolégico Universitario Rumifahui nos
permite brindar el soporte necesario para implementar y compartir nuestros conocimientos con una

revision y rediseno de las instalaciones eléctricas internas de la escuela Teniente Hugo Ortiz.

Palabras claves: Instalaciones electricas; Diseiio e implementacion; Rediseio de iluminacion;

Rediserio de tomacorriente; Sistema a puesta a tierra.
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ABSTRACT

When dealing with electrical installations, reference 1s made to a series of procedures necessary to
achieve a particular purpose. During the COVID 19 pandemic, the Teniente Hugo Ortiz school
suffered thefts in its facilities. For this reason, this establishment was chosen as part of our degree
work, since it 1s a low-income institution. To carry out this process, a visual and technical
inspection of the electrical installations was carried out together with the work group, to recognize
its structure, the location of the electrical components and the state in which they are in order to
update the electrical and single-line drawings of the facility. This analysis and data collection
allowed us to i1dentify the parts of the circuits that present problems. To start with our work of
redesigning the facilities, we projected a general board and several distribution boards, a correct
sizing of the wiring of the lighting and power circuits, their appropriate protections, the new
electrical and single-line drawings designed in AutoCAD. With the help of the DIALUX program,
the calculation and selection of the new lighting fixtures in each classroom was carried out, which
have the same measurements, in order to reduce the electrical consumption of the establishment
with the change of lighting fixtures to LED type, the outlets were distributed according to the
current loads that the school has. In the same way, a FLUKE tellurometer was acquired, with which
the soil resistibility test was carried out in order to proceed with the grounding system in the
educational unit. The redesign of the electrical installation not only provides the safety and
efficiency of the system but also ensures a safe and reliable learning environment for the users.
The present work for the degree as Technologists in the prestigious Instituto Tecnolégico
Universitario Rumifahui allows us to provide the necessary support to implement and share our
knowledge with a review and redesign of the internal electrical installations of the school

Lieutenant Hugo Ortiz.

Keywords: Electrical installations; Design and implementation; Lighting redesign; QOutlet

redesign; Grounding system.

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

/-4 Tecnologico UNIVERSITARIO
)'4;3 “RUMINAHUI”

CARRERA:
ELECTRICIDAD

Trabajo de titulacion previo a la obtencidon del titulo de
TECNOLOGO SUPERIOR EN ELECTRICIDAD

TEMA:
REDISENO DE INSTALACION ELECTRICA DE LA ESCUELA TENIENTE HUGO
ORTIZ DE LA ZONA RURAL DE EL CISNE

AUTOR:
GERMAN BUSTAMANTE
AXELO JARAMILLO
FRANKLIN GALARZA

DIRECTORES:
MULLO QUEVEDO ALVARO SANTIAGO

Sangolqui, 4 Septiembre del 2024



INDICE GENERAL

RESUMEN ...ttt sttt sbt e sb e snb e e be e sreeesbeesnbeenreens 6
(O N I 6 1 L RSO RU PP 7
INTRODUCCION ...ttt 7
11 Planteamiento del Problema............ccocooiiiiiiiiniicce e 7-8
1.2 JUSTIFICACTON. ... 8
1.3 ALCANCE ... 8
1.4 Objetivos General y ESPECITICOS ......ccvveiiiiiiicii e 7
1.4.1 ODJetivo GENEIal: .....ooiieecee e 7
1.4.2  ODbjetivos ESPECITICOS: .....iiiiiiiiiiiieie et re 8
CAPITULO ottt bbbt e sbe et e e ane e nne e e 9
MARCO TEORICO......ccuuiemrimeeieeseieisseesesesesessesss sttt sssssssssnns 9
2.1 ANTECERUBNTES ...ttt 9
2.2 Normativa para las instalaciones eléctricas............ccovvvvrrerenenne s 9
2.2.1  NOIMAS NEC ... ..ot 11-12
2.2.2 Normas IECE.... ..ot ettt anaae e 12
2.2.3  NOrmas INEN 2345..... .. 12
2.3 INStalaciones EIECTIICAS ........ccooviiveiiiiiiece e 9
2.3.1 Instalaciones eléctricas dOmMiCIHArES..........c.cooviiiereiiiiieeeeee e 12
2.3.2 Instalaciones eléctricas iNduStriales............cccooviiiiiiiiiieiiie e 13
2.4 VOItaje EIECIIICO. ..o s 9
2.5 RESISTENCIAL ...t 9
2.6 COITIBNT ...ttt 9
2.7 POTENCIA ..ttt bbbt 9



2.8 Niveles de voltaje usados en baja tenSiON ..........ccccoveveiiieireie s 9

2.9 Estudio de carga eleCtriCa.........ccocveieeiieiieie e 9
2.10  DISEN0 CIECIICO.....eeueieeieetesei et 9
211  RediSEMN0 EIECIIICO ...t 9
2.12  CIICUITOS ...ttt bbbttt b ettt 9
2.12.1 Circuitos de ilumMINACION..........coouiiiiiieise s 16
2.12.2  Circuitos de tOMACOTFICNLES .... ....cc..ccoueiiveesieeesieeesieeesaeesseeesnsaeesareesaee e 16
2.12.3 Circuitos de cargas eSPECIAIES..........ccieiiriiiiiririee s 16
2.13  SIMbOI0Qia BlECLICA. ......ccveieeieiesie e 9
2.14  Partes de una instalacion ElECLIICA. .........cccvvvrireiriiee e 9
2.14. 1 ACOMELITA ...ttt 18
2.14.2 Medidor EIECIIICO. ... oot 18
2.14.3 CONUUCTOIES ...ttt 17-20
2.14.4 CJatIMMICA. ... ..cceeeeieieie ettt sttt st sre e nne s 20-21
2.14.5 CONEXION A LT ......cccvveieiiieiiiie s see e sae et 21-22
2.15  PIOECCIONES ...eoviiiiiieiieie ettt bbbttt nre s 22-23
2.15.1 Interruptor termOMAQGNETICO. .......ciiriiiieieieiei ettt 23-24
2.16.2 Interruptor Diferencial. ... ............ccccoouiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 24
2.16 Elementos de una instalacion eleCtriCa............ccovveriivciireinicicec e 24
2.16.1 INTEITUPLOL ...ttt ettt ne s 25
2.16.2 CONMUEATON ...ttt sb e nre s 25-26
2.16.3 TOMACIITIENTE ....ecviiiicieiieieeee e 26-27
2.17  ESquema UNifilar. ..o 27-28
2.18 Esquema MUILITIIAr .........cccooieiice e 28

CAPITULO HT..oiiiiiiii e 27



3 DISENO E IMPLEMENTACION ..ot oo ereveee e esn s 27

T8 A |V 1= (oo (o] (oo | F- NSO SRS 29-30
3.2 MALEIIAIES ... s 30
3.2.1 MUIIMELIO. ...t 30-31
3.2.2 TeIUFOMELIO. ...t 31
3.2.3 AULOCAD ...ttt bbbt 31

3.3 Levantamiento de informacion técnica de las instalaciones eléctricas internas de la

unidad educativa Teniente HUGO Ortiz GarceS..........ccoveiveieiiieieeie e ese e e esve e 9
3.3.1 PIAN0 UNITHAN ... 32
3.3.2 Plano arquUItECIONICO........cveiieieeie ettt e e nne s 32
3.3.3 PlamO EIECIIICO ...t 32
3.3.4 ACOMELITA ... 32
3.3.5 Ubicacion de tableros elECtriCOoS .........coiviiiiieiiiiierese e 33
3.3.6 Levantamiento de informacion de tableros eléctricos.............coveevniiiiicinnnnn, 33
3.3.7 Tableros de diStribUCION ..........cccoiiiiiiiiice e 33-34
3.3.8 CONAUCTOMES ...ttt bbbt 34
3.3.9 CONEXION @ LIBITA ....eiveeiieiieieeeeste sttt 34-35
2.3.10 CUAAIO U8 CAIGAS. ... eeueeueereeieiesie sttt bbbttt bbb nneas 35-36
34 REOISEAO ....eviteieieieeee ettt 36
3.5 Redisefio de iUMINACION .......cccoiiiiiiiieiee s 36
3.5.1 Calculo de iUMINACION .........oiviiiiiieee e 36-37
3.5.2 TIPOS € TUMINAIIAS. .....ccviiieiieii ettt nae s 38
3.5.3 Tableros de redisefio de ilumMiNaCION ..........ccccviiiiiiiiiecee e 38
3.5.4 Total de iluminarias de rediSEM0 ..........cccoeieieiiiinisi e 38

3.6 RediseNo de tOMACOITIENTES .......ooeeee e 39



I A 101 (=] ¢ U 0] (0T =PSRRI 39

3.8 Conductores en circuitos de iluminacion y tomacorrientes ...........ccccceeeveveennen. 39
3.9 Calculo de intesidad de los breakers termomagnéticos............ccoevevvnens 39-40-41
3.10 Caélculo de nimeros de conductores en tubo conduit.............cccveevriiriienne. 9-42
3.11 Calculo de caida de VOIAJE.........cooueiiiriieiie e 43
3.12 DiSefl0o de PUESTA 8 TIEITA ....oveeiiieieiiiieie et 44
3.13 Calculo para disefio de puesta @ tierra........ccecvrereeerierrieeeserieese e 44-45
(O N o 1 1 SRR OUSPR 46
PRUEBAS, RESULTADOS Y DISCUSION ......ccoiiiiiisiireieieesesesiseeee s 46
4.1 ANAlISIS de reSUItAdOS. .......ccvcviiiiiciiec e 46
4.2 Costos de la implementacion...........cccocveeiieeiecie s 46-47
CAPITULO V ettt et n e e e r e nn e 47
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......oooiiiiiieieeeeree e 50

BIBLIOGRAFIA ... s 52



CAPITULO |

1 INTRODUCCION
En el Ecuador y el mundo ha existido un cambio tecnoldgico radical, para la cual es necesario
incluir nuevas tecnologias y equipos de funcionamiento eléctrico para mejorar la calidad en el
desarrollo de diversas actividades cotidianas y entre ellas la escuela Teniente Hugo Ortiz, Esto
ha propiciado la necesidad de cumplir las distintas normatividades y reglamentaciones vigentes
en el pais, para asi garantizar realmente la seguridad de los estudiantes, profesores y publico

en general.

En Lago Agrio el sector educativo, para incrementar la calidad de servicio dentro de las
escuelas, debe incluir implementaciones tecnologicas, tales como: los equipos de cémputo,
equipos audiovisuales, equipos de sonido, entre otros; tal incremento sumado a la creciente
necesidad de cobertura educativa ha traido como consecuencia un déficit en la infraestructura
de algunas de las instituciones publicas, especialmente las de mayor antigiiedad. Este déficit,
se ve representado en mayor proporcion por la infraestructura eléctrical, la cual, en la
actualidad, se ha convertido en un impacto negativo sobre el desarrollo de las actividades
cotidianas. En especial, en la escuela Teniente Hugo Ortiz que presentan aspectos como
insuficiencia para alimentar simultdneamente la carga instalada, cables descubiertos sin
chaquetas, sobredimensionamiento de las protecciones en la caja térmica, ausencia de
canalizaciones, entre otras cosas. Conjugando, estas perspectivas y la de responsabilidad social
de los estudiantes en electricistas nos vemos en la obligacion de apoyar a este tipo de
instituciones con el conocimiento adquirido durante nuestra etapa estudiantil y asi contribuir

con la provincia y canton.

1.1 Planteamiento del Problema

En la escuela Teniente Hugo Ortiz, durante el periodo de pandemia en el afio 2019, las clases
se impartieron de manera virtual razén por la cual la escuela paso desalojada y descuidada,
generandose asi robos de dispositivos eléctricos como focos, tomas corrientes , breakers, etc.
esto hace que sea necesario realizar una descripcion detallada del estado actual de las
instalaciones eléctricas de la unidad educativa, el cual implica conocer la infraestructura
eléctrica y monitorear variables eléctricas como tensién, corriente y temperatura que

evidencien el estado de la misma segun los distintos tipos de carga, detectando asi puntos



vulnerables. Ademas, es necesario verificar el estado de los conductores, presencia y
pertinencia de tableros de distribucion, medios de desconexién y proteccion, sistemas de puesta
a tierra y aplicacion de las normatividades aplicadas en Ecuador.

1.2 Justificacion

El redisefio de las instalaciones eléctricas de la unidad educativa “TENIENTE HUGO ORTIZ
GARCES” se va a centrar en mejorar la seguridad, la eficiencia y la capacidad de la instalacion
para satisfacer las necesidades actuales y futuras de la unidad educativa.

Por tal razén que el nuevo disefio eléctrico de cumplimiento de normativas y regulaciones
eléctricas vigentes establecidas en el Ecuador.

Las instalaciones eléctricas de la unidad educativa pueden estar obsoletas y no pueden ser
capaces de satisfacer las necesidades actuales de energia de la unidad educativa, especialmente
con respecto a la creciente demanda de estudiantes. Ya con un redisefio se puede actualizar la
infraestructura y proporcionar suficiente capacidad eléctrica para soportar las nuevas
tecnologias modernas y cambiar las instalaciones eléctricas antiguas o defectuosa que
representan un riesgo significativo para la seguridad de los estudiantes, el personal y los
visitantes. Con el redisefio se va abordar problemas de seguridad como cables desgastados,
conexiones sueltas o equipos obsoletos. Un redisefio nos puede proporcionar una mayor
capacidad eléctrica y flexibilidad para adaptarse a cambios en el uso del espacio, la tecnologia

y las necesidades educativas.

1.3 Alcance

En proyecto tendra 4 meses para redisefiar todas las instalaciones eléctricas desde su acometida
hasta las conexiones de tomacorrientes e interruptores ubicados en cada punto de la escuela
Teniente Hugo Ortiz, aplicando la normativa vigente en Ecuador NEC y asi garantizar la
seguridad de los estudiantes y la integridad de toda la infraestructura de la escuela.

1.4 Objetivos General y Especificos

1.4.1 Objetivo General:
e Redisenar la instalacion eléctrica de la Unidad Educativa “TENIENTE HUGO ORTIZ

GARCES”, propiciando un correcto disefio de las instalaciones eléctricas y estimulando



1.4.2

el buen uso de la energia eléctrica, para dar cumplimiento de las normatividades y
reglamentaciones vigentes en el pais.

Objetivos Especificos:

Diagnosticar el estado actual de las instalaciones eléctricas la Unidad Educativa
“TENIENTE HUGO ORTIZ GARCES”, en funcién del Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas NEC.

Redisenar las instalaciones eléctricas de uso final de la Unidad Educativa “TENIENTE
HUGO ORTIZ GARCES”, en funcion de dar cumplimiento a la norma NEC.
Seleccionar correctamente los elementos de proteccion y conduccion de acuerdo con la
capacidad de corriente, tension de aislamiento, regulacion temperatura y corriente de

cortocircuito, segun sea el caso.
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2 MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

La Unidad Educativa “TENIENTE HUGO ORTIZ GARCES” se encuentra ubicado en la
provincia de Sucumbios, en el canton Lago Agrio de la parroquia Nueva Loja, en la via La
Laguna Km 2 %2 margen derecho Barrio Virgen del Cisne. Es un centro educativo de Ecuador
perteneciente a la Zona 1 geogréaficamente es un centro educativo urbano, su modalidad es
Presencial en jornada Matutina, con tipo de educacidon regular y con nivel educativo Inicial y
EGB.

La Institucion educativa obtiene sus recursos para desarrollar sus actividades de manera Fiscal,
esta en el régimen escolar Sierra y se puede llegar al establecimiento de manera terrestre. La
Unidad Educativa cuenta con un total de 8 aulas, 1 coliseo y 2 bafios, actualmente trabajan
dentro de la institucion 10 docentes los cuales son 8 mujeres y 2 varones que son los
profesionales encargados de impartir su conocimiento y brindar una educacion de excelencia a
los estudiantes. Adicional la unidad educativa cuenta con un total de 140 estudiantes en los
cuales son 81 mujeres y 59 varones. (ECUADOR)

A continuacion, se detalla la informacion relevante de la Unidad Educativa “TENIENTE

HUGO ORTIZ GARCES”:

. Caodigo de provincia: 21

. Canton: Lago Agrio

. Caodigo de cantédn: 2101

. Parroquia: Nueva Loja

. Caodigo de parroquia: 210150

. Cadigo de institucion educativa: 21H00090

. Tipo de educacién: Educaciéon Regular
. Area: Urbana

. Régimen escolar: Sierra

. Jurisdiccion: Intercultural

. Modalidad: Presencial

. Jornada: Matutina

. Tenencia de inmueble/edificio: Propio



. Padrén oficial: 2021 — 2022

: BT e e

Figura 1.- Escuela Teniente Hugo Ortiz.

2.2 Normativas para las instalaciones eléctricas

Las normativas para las instalaciones eléctricas son cruciales para garantizar la seguridad y el
correcto funcionamiento de las instalaciones. Estas normativas varian segin el pais, pero
generalmente estan alineadas con estandares internacionales.

2.2.1 NormaNEC

Esta norma tiene por objeto fijar las condiciones minimas de seguridad que deben cumplir las
instalaciones eléctricas en Bajo Voltaje, con el fin de salvaguardar a las personas que las operan
0 hacen uso de ellas, proteger los equipos y preservar el ambiente en que han sido construidas.

Esta norma contiene esencialmente exigencias de seguridad. Su cumplimiento, junto a un
adecuado mantenimiento, garantiza una instalacion basicamente libre de riesgos; sin embargo,
no garantiza necesariamente la eficiencia, buen servicio, flexibilidad y facilidad de ampliacion
de las instalaciones, condiciones éstas inherentes a un estudio acabado de cada proceso o
ambiente particular y a un adecuado proyecto. (CONTRUCION, 2013)
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2.2.2 Norma lEC
Es una serie de normas internacionales desarrolladas por la Comision Electrotécnica
Internacional (IEC, por sus siglas en inglés) que establecen los requisitos para el disefio, la

construccion y la verificacion de instalaciones eléctricas de baja tension. (Internacional, 2004)

2.2.3 Norma INEN 2345

Es una regulacion ecuatoriana que aborda los requisitos técnicos para las instalaciones
eléctricas en edificaciones, la cual establece los requisitos para la seguridad de alambres y
cables monoconductores (conductores unipolares) con aislamiento termopléstico para 600 V,

que se utilizan en instalaciones eléctricas.

2.3 Instalaciones Eléctricas

Es un conjunto de sistemas y componentes disefiados para la distribucién, control y uso seguro
de la electricidad en una edificacion o infraestructura. Estas instalaciones permiten el
suministro de energia eléctrica a diferentes puntos de uso dentro de un edificio, facilitando el
funcionamiento de equipos eléctricos y electronicos, la iluminacién, y otros servicios

esenciales.

2.3.1 Instalaciones eléctricas domiciliares

Las instalaciones eléctricas residenciales son los sistemas de cables, dispositivos, y
componentes eléctricos disefiados para proporcionar energia eléctrica a viviendas particulares.
Su propdsito es asegurar que los hogares tengan acceso seguro y eficiente a la electricidad para
iluminacion, electrodomésticos, sistemas de calefaccion y refrigeracién, y otros equipos

eléctricos.

2.3.2 Instalaciones eléctricas industriales

Las instalaciones eléctricas industriales son sistemas complejos disefiados para proporcionar y
gestionar la energia eléctrica en entornos industriales. Estos sistemas son mas robustos y deben
soportar mayores cargas eléctricas y condiciones operativas mas exigentes en comparacion con
las residenciales. (CONEJO, 2007)
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2.4  Voltaje eléctrico

Es la fuerza que se requiere para mover los electrones libres en el conductor, esta fuerza,
voltaje, es suministrada por la fuente de tension que posee una diferencia de potencial entre sus
bornes. Su unidad de medida es el voltio (V). (Arboledas, 2014)

Su férmula segun la ley de ohm es:

V=Ix*R Ecuacion 1

2.5 Resistencia

Todo material ya sea aislante o conductor ofrecen una oposicién al paso de la corriente
eléctrica. Este grado de oposicion al paso de los electrones a través de los materiales se lo
conoce como resistencia eléctrica. Los materiales aislantes poseen resistencia muy elevada y

los conductores muy baja. Su unidad de medida es el ohmio (Q). (Arboledas, 2014)

Su férmula segun la ley de ohm es:

R=- Ecuacion 2

2.6 Corriente
Es la circulacion de electrones a través de un conductor y su unidad de medida es el amperio

(A), su formula segun la ley de ohm es: (Arboledas, 2014)

Ecuacion 3

~
Il
SRRS

2.7  Potencia
Es el trabajo que realiza el voltaje moviendo los electrones dentro de un circuito, su unidad de

medida es el vatio (W). (Arboledas, 2014)

P=V=xlI Ecuacion 4
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2.8 Niveles de voltajes usados en baja tension

La ARCONEL, sobre la base de estudios por el CENACE, remite la informacién
correspondiente a los niveles de voltaje que debe mantener el trasmisor y el factor de potencia
que deben presentar las empresas eléctricas distribuidoras.

A nivel de Latinoamérica en las instalaciones residenciales se maneja voltajes de 120V con
una frecuencia de 60 Hz.

Tabla 1.- Niveles de tension.

" ALTA TENSION BOKy - 138Ky - 230Ky
" MEDIA TENSION | BOOV - 40k
" BAJA TENSION | 120w - 600w

Tabla 2.- Clasificacién de niveles de tensién.

Clasificacion de los Niveles de Voltajes segin el MEER

TRANSMISION [ ALTO VOLTAJE ' 138kv en adelante
SUBTRANSMISION ' ALTO VOLTAJE ' 41Ky hasta 69kv
MEDIO VOLTAIE | 601w hasta los 40000v

DISTRIBUCION

BAJD VOLTAIE 0w hasta los 600w

2.9  Estudio de carga eléctrica

El estudio de carga eléctrica es un andlisis detallado de las necesidades de energia eléctrica de
un edificio o instalacion, ya sea residencial, comercial o industrial. Este estudio es fundamental
para disefiar y dimensionar adecuadamente el sistema eléctrico, asegurando que todos los

equipos y dispositivos reciban el suministro eléctrico necesario sin sobrecargar el sistema.

2.10  Disefio electrico

Es el proceso de planificacion y creacion de sistemas eléctricos para edificios, industrias, y
otras instalaciones. Este disefio asegura que el sistema eléctrico sea seguro, eficiente y capaz
de satisfacer las demandas de energia de manera confiable.
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2.11 Redisefio eléctrico

El redisefio eléctrico implica la modificacion o actualizacion de un sistema eléctrico existente
para mejorar su rendimiento, seguridad, eficiencia, o para adaptarlo a nuevas necesidades y
normativas. Este proceso es esencial en edificios antiguos, instalaciones industriales que han

aumentado su capacidad, o cuando se requiere integrar nuevas tecnologias.

2.12 Circuitos

Un circuito eléctrico es una ruta o camino cerrado por donde fluye la corriente eléctrica. Esta
corriente estd generada por la diferencia de potencial (voltaje) entre los dos extremos del
circuito y viaja a través de conductores, como cables de cobre o aluminio, que forman el camino
cerrado. Los circuitos usados en las instalaciones domiciliares e industriales por lo general son

en paralelo tal como se muestra en la figura 2.

Circuito en Paralelo

-~

Figura 2.- Circuito en paralelo.

Segun, NEC (2018) sugiere que la vivienda debe disponer de circuitos independientes de
iluminacidn, tomacorrientes y cargas especiales con las siguientes caracteristicas:

* Los conductores de alimentadores y circuitos deben dimensionarse para soportar una
corriente no menor a 125 % de la corriente de carga maxima a servir.

* Cada circuito debe disponer de su propio neutro o conductor conectado a tierra.

* Cada circuito debe disponer de su propia proteccion.

« Ningun circuito debe compartir servicios entre plantas o niveles diferentes de la vivienda.
2.12.1 Circuitos de iluminacion

Un circuito de iluminacion es un sistema eléctrico disefiado para encender y controlar luces en

una determinada &rea o instalacién.

14



Los circuitos de iluminacion deben ser disefiados para alimentar una carga maxima de 15

amperios y no exceder de 15 puntos de iluminacién. (NEC, 2018)

2.12.2 Circuitos de tomacorriente

Los circuitos de tomacorrientes son fundamentales en cualquier instalacion eléctrica, ya que
permiten conectar y alimentar diversos dispositivos eléctricos.

Los circuitos de tomacorrientes deben ser disefiados considerando salidas polarizadas (fase,
neutro y tierra) para soportar una capacidad maxima de 20 amperios de carga por circuito y no
exceder de 10 salidas. (NEC, 2018)

2.12.3 Circuitos de cargas especiales

Se disefian para alimentar equipos y dispositivos que tienen requisitos especificos de energia o
funcionamiento, tales como electrodomésticos grandes, equipos industriales, sistemas de
calefaccion y refrigeracion, y equipos electrénicos sensibles. Estos circuitos suelen requerir
medidas adicionales de proteccién y disefio para garantizar un funcionamiento seguro y
eficiente. Los circuitos para cargas especiales tales como cocina eléctrica, vehiculos eléctricos,
calefaccidn, aire acondicionado, ducha eléctrica, equipos hidroneumaticos, ascensores, equipo
médico, calentador eléctrico de agua, calefon eléctrico, entre otros, deben ser disefiados de

manera individual para soportar la carga nominal unitaria de cada equipo. (NEC, 2018)

2.13 Simbologia eléctrica

La simbologia eléctrica es crucial en la elaboracion de planos y diagramas eléctricos, ya que
permite la representacion clara'y comprensible de los componentes y conexiones de un sistema
eléctrico, en la figura 3 se puede apreciar algunos simbolos, méas simbologia ampliada se puede
observar en el ANEXO A.
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Dascripcion Simbolo Descripcion Simbola

Circuito da Punto de luz

luminacian

Clircuito da Lampara

lomacorrientas fluorescente | e e |

sancilla

Clircuito dea Lampara

imtarruptoras fluorescente l;i

triple
Tablaro da Interruptor simple

distribucitn principal

Tablaro da
distribucidn

secundario

Interruplior dobla

Tomacorrients doble

monofasico

Intermuptor triple

Tomacormiente e Conmulador
trif&sico £ . simpla
Conlador de anargia Conmulador
aléclrica o doble
Alimentacidn hacia -
arriba Sireana
Alimantacidn hacia Intarruptor

abajo

Conexidn de puasia

a tierra

termomagnatico

Transformador

an ganaral

Figura 3.- Simbologia eléctrica.

2.14 Partes de una instalacion eléctrica

Una instalacion eléctrica esta compuesta de varios elementos que trabajan juntos para distribuir

electricidad de manera seguray eficiente. A continuacion, se mencionan las partes: Acometida,

medidor de consumo, conductores, caja térmica y conexion a tierra. En la figura 4 podemos

observar las partes.
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Rede publica de baixa tensdo Il

Ramal de ligacao

Quadro de
distribuicao

Circuitos terminais

Circuito de distribuicao
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———=—___ i Aterramento

v —_——

—

Figura 4.- Partes de una instalacion eléctrica.

=7 S

2.14.1 Acometida
Es una parte crucial de una instalacion eléctrica que se refiere al conjunto de elementos y
conductores que llevan la energia eléctrica desde la red de distribucién publica hasta el punto

de entrada de una propiedad, ya sea residencial, comercial o industrial.

La eleccion del grosor del conductor para la conexion debe cumplir con el calibre minimo
recomendado por la compafiia que provee el servicio eléctrico. En el caso de conductores de
cobre, este calibre no debe ser inferior a 8 AWG, mientras que, para conductores de aluminio,
se debe garantizar un calibre no menor a 6 AWG, o seguir las especificaciones establecidas por

la empresa eléctrica local correspondiente. (NEC, 2018)

2.14.2 Medidor Eléctrico

Es un dispositivo que registra la cantidad de energia eléctrica consumida por una residencia,
negocio o instalacién industrial. Este aparato es esencial para la facturacion por parte de la
compafiia suministradora de energia y para el monitoreo del consumo eléctrico en nuestro caso
de estudio es CNEL EP la encargada de brindar el servicio de distribucion eléctrica en la

provincia de Sucumbios. En la figura 5 se puede observar un medidor de luz.
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Figura 5.- Medidor eléctrico.
2.14.3 Conductores
Es la parte del cable que tiene la funcion especifica de conducir la corriente eléctrica
ofreciéndole la minima resistencia. Los metales mas usados son el cobre (cu) o el aluminio
(Al). A continuacion, en la tabla 3 se detalla las propiedades eléctricas y mecanicas mas

representativas de estos conductores. (Moreno).

Tabla 3.- Caracteristicas eléctricas y mecanicas de los conductores.

Propiedades eléctricas y mecanicas

Coeficiente d
m Resistividad (2 mm?/m) Peso especifico (kg/dm?)

Cobre 0,0172 0,0039
Aluminio 0,028 0,0037 2,71
Plata 0,016 0,0037 10,50

e Instalacion de conductores:
Todos los conductores de energia eléctrica, empleados en las instalaciones, se deben colocar

de modo que puedan ser facilmente revisados o reemplazados. (NEC, 2018)

e Los conductores, que se utilicen en las instalaciones, deben estar sujetos a la norma
vigente NTE INEN 2345 en lo que se refiere a su tipo de aislamiento.

e Todo conductor que va instalado en cualquier tipo de ducto, cuyo calibre sea mayor a
10 AWG, debe ser cableado.
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e Elcircuito que va desde el tablero de distribucion hasta la cocina eléctrica debe utilizar,
como minimo, conductor de cobre calibre 8 AWG por fase y 10 AWG para la tierra
con aislamiento THHN.

e Todos los conductores para las instalaciones eléctricas residenciales deben ir colocados
dentro de tuberias, las mismas que deben ser empotradas o sobrepuestas.

e Para identificar las fases de los conductores se debe utilizar el siguiente cddigo de

colores de acuerdo con la Tabla 4.

Tabla 4.- Cddigo de colores de los conductores. (NEC, 2018)

CODIGO DE COLORES

CONDUCTOR COLOR
Neutro Blanco
Tierra Verde, verde con franja amarilla

Rojo azul, negro, amarillo o cualquier otro color diferente a

Fase neutro y tierra

2.14.4 Cajatérmica

Una caja térmica, también conocida como caja de breakers o caja de disyuntores, es un
componente crucial en una instalacion eléctrica. Su funcion principal es albergar y proteger los
interruptores automaticos, que son dispositivos de seguridad disefiados para proteger el sistema
eléctrico contra sobrecargas y cortocircuitos. En la figura 6 se puede observar una caja térmica.

Figura 6.- Caja térmica.

2.14.5 Conexion a tierra
Es un sistema de seguridad que protege a las personas y a los equipos eléctricos de posibles
descargas eléctricas. Este sistema proporciona un camino seguro para que la corriente eléctrica,

en caso de una falla, se dirija al suelo y se disipe de manera segura.
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Para reducir la resistividad del suelo y tener una buena conexion a tierra hay que formar uno o
varios electrodos enterrados en el suelo. El electrodo més simple es una pica que es una varilla
de acero de 1 0 2 cm de didmetro y 1 o varios metros de longitud, recubierta de cobre que se
clava directamente. La resistividad (p) del terreno en el que se ha enterrado el electrodo de
puesta a tierra se puede medirse (mediante un telurometro) o estimarse a partir del tipo de

terreno que se trate mediante la siguiente tabla 5. (Izquierdo, 2014)

Tabla 5.- Resistividad segun el suelo. Fuente (lzquierdo, 2014)

Naturaleza terreno Resistividad en Ohm.m
Terrenos pantanosos de algunas unidades a 30
Limo 20a 100
Humus 10a 150
Turba himeda 5a100
Arcilla plastica 50
Margas y Arcillas compactas 100 a 200
Margas del Jurasico 30 a 40
Arena arcillosas 50 a 500
Arena silicea 200 a 3.000
Suelo pedregoso cublerto de césped 300 a 5.00
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3.000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compaclas 1.000 a 5.000
Calizas agrietadas 500 a 1.000
Pizarras 50 a 300
Roca de mica y cuarzo 800
Granitos y gres procedente de 1.500 a 10.000
alteracion
Granito y gres muy allerado 100 a 600

e Consideraciones para la instalacion de puesta a tierra (NEC, 2018)

e El tablero de distribucion principal de la vivienda debe conectarse a su propia varilla
de puesta a tierra.

e Todos los circuitos de tomacorrientes y los circuitos de cargas especiales deben llevar
un conductor de tierra independiente del conductor de neutro.

e Al tablero de distribucion de la vivienda deben llegar los conductores de las fases y
neutro gque vienen desde el medidor de energia eléctrica.

e Se debe tener en cuenta que en el tablero de distribucion principal de la vivienda debe
existir un puente equipotencial entre la barra de neutro y tierra. En los subtableros las
barras de neutro y tierra deben permanecer aisladas entre si, puesto que su alimentacion
desde el tablero principal debe tener un conductor independiente del neutro.

e El conductor de tierra de los circuitos de tomacorrientes debe conectarse a la barra de

tierra del tablero de distribucién.
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2.15 Protecciones

Son dispositivos y sistemas disefiados para proteger tanto a las personas como a los equipos y
la infraestructura eléctrica frente a fallos y anomalias. Estas protecciones son esenciales para
garantizar la seguridad, la fiabilidad y la eficiencia del sistema eléctrico.

Los dispositivos de proteccion contra sobrecorrientes (sobrecargas y cortocircuitos) deben ser
interruptores termomagnéticos automaticos fabricados bajo la Norma IEC 60898-1, que
cumplan con el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 091 y con las siguientes

condiciones generales de instalacion: (NEC, 2018)

e Sudimensionamiento esta relacionado con la capacidad de los circuitos a proteger y al
funcionamiento de las curvas de disparo intensidad-tiempo.

e Se deben alojar en tableros de distribucion tipo centro carga.

e Deben soportar la influencia de los agentes externos a los que estén sometidos con al
menos un grado de proteccion de IP 20.

e La proteccion del circuito especial de la cocina eléctrica de 220/240 V debe realizarse
mediante un interruptor termomagnético bipolar minimo de 40 amperios, instalado en

el interior del tablero de distribucidn.

2.15.1 Interruptor termomagnético
Son dispositivos de proteccion esenciales en las instalaciones eléctricas, disefiados para
proteger los circuitos eléctricos de las sobrecargas y los cortocircuitos. Funcionan combinando

dos mecanismos de disparo: uno térmico y otro magnético.

Disparo Térmico:
Utiliza una ldamina bimetalica que se deforma con el aumento de temperatura, es relativamente
lento, permitiendo el disparo solo después de un cierto tiempo de exposicion a la sobrecarga,

lo que evita desconexiones innecesarias por picos momentaneos.

Disparo Magnético:
Utiliza un electroimdn que actla instantaneamente, cuando ocurre un cortocircuito una
corriente muy alta que surge repentinamente, el alto flujo de corriente genera un campo

magnético en el electroiman. Este campo magnético acciona inmediatamente el mecanismo de
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disparo, abriendo el circuito casi instantdneamente. Es muy rapido, ideal para proteger contra

los peligrosos picos de corriente que pueden causar dafios severos o incendios.

Figura 7.- Interruptor termomagnético.

2.15.2 Interruptor diferencial

Es un dispositivo de proteccion utilizado en instalaciones eléctricas para detectar corrientes de
fuga a tierra que puedan representar un riesgo de descarga eléctrica. Su funcion principal es
desconectar rapidamente el circuito eléctrico cuando detecta una corriente de fuga,

minimizando asi el riesgo de accidentes eléctricos y electrocuciones.

2 9

ccccc

b ] DomB2

Figura 8.- Interruptor diferencial.
2.16 Elementos en una instalacion eléctrica
Una instalacion eléctrica residencial estd compuesta por varios elementos que trabajan juntos
para proporcionar energia eléctrica de manera segura y eficiente a todos los dispositivos y

equipos dentro de una vivienda o escuela.
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2.16.1 Interruptor
Es un dispositivo que se utiliza para abrir o cerrar un circuito eléctrico, su funcion principal es
controlar el flujo de corriente eléctrica hacia un dispositivo o una luminaria, permitiendo

encender o apagar la electricidad desde un punto especifico (Figura 9).

Tipos de Interruptores Comunes:
e Interruptor de Luz (Unipolar)
e Interruptor de Luz de Tres Vias (Bipolar)

e Interruptor de Luz de Cuatro Vias

UNIPOLAR BIPOLAR CUATRO VIAS
CABLES ——
VIAJEROS 1 POSICION 1
] et
] " —Be
[~ TERMINALES
VIAJEROS e
> A {3
I S\ TERMINAL R !
coMUN A'ﬂﬂ——-\bz_, B

Figura 9.- Interruptores.

En la ubicacion e instalacion de los diferentes elementos eléctricos se debe considerar lo
siguiente: (NEC, 2018)

e Para interruptores, conmutadores y pulsadores; la altura de instalacion sobre el nivel de
piso debe ser de 1,2 metros del lado de la apertura de la puerta y estos operativamente
deben desconectar el conductor de fase.

e El interruptor al ser instalado en un lugar himedo o al exterior de la vivienda debe
alojarse en un gabinete para intemperie. No se deben instalar interruptores en lugares

mojados, espacios de bafieras o duchas, a menos que estén certificados para estos usos.

2.16.2 Conmutador

Es un dispositivo que permite controlar el encendido y apagado de una o varias luces o circuitos
eléctricos desde multiples puntos diferentes. Es un tipo especifico de interruptor utilizado en
instalaciones eléctricas para ofrecer mayor flexibilidad en el control de la iluminacion dentro

de un espacio.
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Tipos:
e Conmutador de tres vias

e Conmutador de cuatro vias

Y=

C O
§ §

Figura 10.- Conexion de un Conmutador.
2.16.3 Tomacorriente
Es un dispositivo disefiado para conectar aparatos eléctricos a la red eléctrica, permitiendo el
paso de corriente eléctrica desde la instalacion eléctrica hasta el dispositivo que se conecta.
En la ubicacion e instalacion de los diferentes elementos eléctricos se debe considerar lo
siguiente: (NEC, 2018)
¢) Los tomacorrientes, de uso general, deben colocarse a 0,40 m del piso terminado, salvo casos
especiales como en bafios y/o cocinas que pueden ser colocados sobre mesones a 0,10 m.
d) Los tomacorrientes, de uso general, deben ser polarizados para la instalacion del cable de
proteccion a tierra.
e) Los tomacorrientes para cocinas eléctricas deben ser instalados en puntos facilmente
accesibles y su altura de montaje entre 0,20 y 0,80 m desde el suelo. Cuando se instale sobre
mesones de cocina se debe colocar los tomacorrientes a una altura minima de 0,10 m sobre el
meson.
f) El tomacorriente para la cocina eléctrica debe ser tipo NEMA 10-50R, cumplir con lo
indicado en el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 091 vy las especificaciones del
MEER.
g) Si se ha previsto la utilizacion de tomacorrientes empotrados en el piso, estos deben ser a
prueba de humedad y tener alta resistencia mecanica.
h) La altura de instalacion de tomacorrientes puede ser diferente a la indicada en esta norma en

ambientes 0 montajes especiales.
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i) Para el caso de viviendas en las que habiten personas con discapacidad, personas de la tercera
edad y nifios; la altura de instalacion de interruptores, pulsadores y tomacorrientes debera
regirse a lo indicado en el capitulo NEC-HS-AU Accesibilidad Universal.

Linea viva (line hot)
-

Conductor neutro (neutral)
—

Conductor a tierra
- -

(grounding)

Figura 11.- Tomacorriente.

2.17 Esquema unifilar
Es un trazo unico, representa el conjunto de varios conductores. Su representacion es mas util
y funcional, unas rayitas transversales paralelas en el trazo Unico indica el nimero de

conductores a que equivale el trazo Unico. (Moreno)

Esquema Eléctrico de una Vivienda

S Fallll
HABITACION 1 HABITACION 2 |
—X

BANO

LEYENDA: ® Pulsador X Punto de luz <" Interruptor O Caja de derivacion

&P Timbre 7~ Enchufe &~ Conmutador 3¢ Conmutador de cruce

Figura 12.- Diagrama unifilar.
2.18 Esquema multifilar
En los esquemas multifilares cada conductor o conexion entre los bornes de un mismo o distinto

elemento, se realiza un trazo o linea independiente. (Moreno)
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Figura 13.- Diagrama multifilar.
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CAPITULO 111
3 DISENO E IMPLEMENTACION

En el presente capitulo, se va a realizar un levantamiento de informacion actual previo al
redisefio y poder implementarlo en la Unidad Educativa “TENIENTE HUGO ORTIZ
GARCES?”, se va a detallar los resultados que se obtuvieron de la inspeccion técnica realizada
a la escuela y el andlisis del estado de las instalaciones eléctricas con ayuda de diferentes
dispositivos eléctricos, conforme a la norma vigente. En este sentido se proporciona el nimero
de circuitos, las cargas de cada tablero de distribucion y el nivel de iluminacion de cada area
de la Unidad Educativa “TENIENTE HUGO ORTIZ GARCES”.

3.1 Metodologia
Para la ejecucion del proyecto de grado se opt6 por aplicar un diagrama de flujo para conseguir
un diagndstico de las instalaciones eléctricas internas, con el fin de conocer el estado actual de
las instalaciones eléctricas y asi poder mejorar para dar seguridad y comodidad a los estudiantes
y profesores dentro de la unidad educativa.

El método se ejecuto por etapas ordenadas como se logra apreciar en el siguiente diagrama de

— =D

flujo.

Levantamiento de
la informacién
e técnicade las
instalaciones
eléctricas

'_

Medicién de
parametros
eléctricos

Redisefno de las
instalaciones o oy
electricas

—p FIN

Figura 14- Diagrama de flujo.
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3.2 Materiales
Para el tomar pardmetros eléctricos, calidad de energia y redisefio hemos utiliza equipos de

medicién y software de dibujo y simulacion eléctrica.

3.2.1 Multimetro
Es un instrumento que permite medir diferentes magnitudes eléctricas. Es decir, un multimetro
sirve para medir resistencias, tensiones, corrientes en circuidos en corriente alterna y corriente
continua (BALDERIX, 2024).

Figura 15- Multimetro.

3.2.1 Telurometro
Son equipos que miden la resistencia de puesta a tierra y la resistividad, esto permite analizar

el suelo y poder realizar una malla para bajar la resistividad y bajarla para que la corriente en

caso de cortocircuito se descarga en esta malla y proteja los equipos de la escuela.

R ed)
"—"/‘ 2 <_.:.

Figura 16.- Telurémetro.
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3.2.1 Autocad
Es un programa de ingenieria o software que es enfocado al disefio y dibujo de elementos en
dos dimensiones (2D) y tres dimensiones (3D).

3.3 Levantamiento de informacion técnica de las instalaciones eléctricas internas de

la Unidad Educativa “TENIENTE HUGO ORTIZ GARCES”.

Se realiza una visita técnica para realizar el levantamiento de las condiciones actuales de la
unidad educativa tanto en la parte interna como la externa para toma de parametros eléctricos
y verificar las condiciones de los componentes eléctricos, con el fin de realizar un diagnostico

previo al redisefio.

3.3.1 Plano Unifilar
La elaboracion de los planos unifilares se realiza en funcion al levantamiento de informacién
obtenida durante la visita técnica. Los diagramas se van a dibujar a través del software AutoCad
donde se va a visualizar las protecciones, calibre del conductor y el nimero y tipo de circuito,
en el anexo A se adjunta los planos unifilares de cada tablero de distribucion.

3.3.2 Plano Arquitectonico
Se realiza la toma de medidas de largo y ancho de cada aula para generar el plano

arquitectonico, en el anexo B se puede observar el plano arquitecténico del establecimiento.

3.3.3 Plano Eléctrico
Los planos eléctricos de la escuela se los realizd para identificar de manera ordenada la
ubicacion de los circuitos de fuerza e iluminacién presentes en el mismo como se puede

visualizar en el anexo C.

3.3.4 Acometida
La acometida de la escuela “TENIENTE HUGO ORTIZ GARCES” es aérea y va conectado
al contador eléctrico, como se puede observar en la figura 17. Los cables de la acometida estan

compuestos por tres conductores #6 AWG de aluminio.
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Figura 17.- Acometida eléctrica.

3.3.5 Ubicacion de los tableros eléctricos
En cada una de las aulas se encuentra un tablero de distribucién, las cuales estan ubicadas en

sitios estratégicos de facil acceso para su mantenimiento o manipulacién en caso de falla.

Tabla 18.- Ubicacion de tableros eléctricos.

TABLEROS DE DISTRIBUCION

TD1-TD2-TD3
Aulas escolares TD4-TD5-TD6
TD7-TD8-TD9

Laboratorio de computacion TD10

Oficinas/Bafios TD11

Bar comedor TD12

Garita/Coliseo TD13

3.3.6 Levantamiento de informacion de los tableros eléctricos
Se realiza la verificacion de la cantidad de tableros de distribucién eléctrica existente con el
proposito de verificar cuantos circuitos esta asignado a cada uno, verificar calibre del conductor
y protecciones eléctricas.
Se aisla eléctricamente cada tablero, una vez sin energia se procede a verificar los diferentes
interruptores termomagneticos en cada tablero para determinar a que circuito esta asignado

(Luces o Tomacorrientes).

3.3.7 Tableros de distribucion
Cada tablero de distribucién asignado a cada aula dentro de la escuela consta de dos
interruptores termomagnéticos Figura 18. A continuacion, se detalla las caracteristicas.
e Tablero bifasico de 2 puntos.

e Alimentacién de 1 fase + neutro de cobre, los conductores son de calibre #8 AWG.
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e Posee dos interruptores termomagnéticos de 10 Ay cinco de 30 A de un polo cada uno

asignado para luces y tomacorriente respectivamente.

Figura 18.- Tablero de distribucion de dos puntos.
3.3.8 Conductores
Los conductores dentro de la escuela se encuentran en mal estado y sin tubo conduit para su
proteccion, adicional los conductores de fase, neutro y tierra se encuentran con diferentes
colores como se muestra en la figura 19. Por tal razén incumple con la Norma Ecuatoriana de
la Construccidn ya que se sefiala en dicha norma los colores que se debe utilizar para determinar
su funcion. (NEC, 2018)
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Figura 19.- Conductores eléctricos de la escuela.

3.3.9 Conexionado a tierra
La escuela tiene un sistema de puesta a tierra SPT con un conductor de cobre calibre 8 AWG
de cobre que llega al tablero de distribucién principal, de ahi se deriva a cada tablero de
distribucion de cada aula con conductor de calibre 12 AWG que posterior va conectado a los

tomacorrientes como se observa en la figura 20.

Hol ‘4"_ o e g G

Figura 20.- Conexion a tierra SPT.

3.3.10 Cuadro de cargas

Se realiza toma de parametros eléctricos dentro de las instalaciones de la escuela, lo cual revela
el numero de luminarias y tomacorrientes que actdan en la instalacion eléctrica del
establecimiento asignado a cada circuito de cada aula, igualmente se indica la potencia,

corriente, calibre, tipo de tuberia y el voltaje medido a las horas con carga nominal.
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Segun la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC, menciona que si existen equipos

electrénicos que no operan por mucho tiempo, cada salida de tomacorriente debe ser
considerado una carga de 200 W. (NEC, 2018)

Tabla 19.- Cuadro de carga de tomacorrientes.

PROTECCIO TUBERI VOLTAJ | CORRIENT | POTENCI
N N CALIBRE A TOMACORRIENTE = = A
(AWG) S
(A) (IN) ) M (W)
2X12 + 118,3 13,525 1600
1 1P-30 1X12 3/4 8
2X12 + 118,3 13,525 1600
2 1P-30 1X12 3/4 8
2X12 + 118,3 13,525 1600
3 1P-30 1X12 3/4 8
2X12 + 118,3 13,525 1600
4 1P-30 1X12 3/4 8
2X12 + 118,3 13,525 1600
5 1P-30 1X12 3/4 8
2X12 + 118,3 13,525 1600
6 1P-30 1X12 3/4 8
2X12 + 118,3 13,525 1600
7 1P-30 1X12 3/4 8
2X12 + 118,3 13,525 1600
8 1P-30 1X12 3/4 8
2X12 + 118,3 13,525 1600
9 1P-30 1X12 3/4 8
2X12 + 118,3 13,525 1600
10 1P-30 1X12 3/4 8
2X12 + 118,3 13,525 1600
11 1P-30 1X12 3/4 8
2X12 + 118,3 6,762 800
12 1P-30 1X12 3/4 4
2X12 + 118,3 13,525 1600
13 1P-30 1X12 3/4 8
CARGA INSTALADA 169,062 20000
Tabla 20.-Cuadro de carga de luces.
PROTECCIO | CALIBR | TUBERI | FOCOS VOLTAJ | CORRIENT | POTENCI
N° N E APVC LED TUBOS LED E E A
ow)
(A) (AWG) (IN) | (40wW) V) M (W)
1 1P-10 2X14 1/2 6 118,3 2,029 240
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2 1P-10 2X14 1/2 6 118,3 2,029 240
3 1P-10 2X14 172 6 1183 2,029 240
4 1P-10 2X14 172 6 1183 2,029 240
5 1P-10 2X14 172 6 1183 2,029 240
6 1P-10 2X14 1/2 6 118,3 2,029 240
7 1P-10 2X14 1/2 6 118,3 2,029 240
8 1P-10 2X14 172 6 1183 2,029 240
9 1P-10 2X14 172 6 1183 2,029 240
10 1P-10 2X14 1/2 4 4 118,3 2,333 276
11 1P-10 2X14 1/2 4 118,3 2,029 240
12 1P-10 2X14 12 2 118,3 2,029 240
13 1P-10 2X124 172 8 1183 2,705 320
CARGA INSTALADA 27,354 3236

3.4 Redisefio

Una vez realizada la toma de parametros eléctricos y condiciones de las instalaciones eléctricas
de la escuela “TENIENTE HUGO ORTIZ GARCES”, se da inicio al redisefio e
implementacion del sistema eléctrico. El redisefio se basa con el cumplimiento de la Norma

Ecuatoriana de Construccion para la actualizacion del nuevo disefio.

3.5  Redisefio de iluminacion
La iluminacion dentro de las aulas garantiza que los jovenes estudiantes y profesores tenga la
iluminacién adecuada para que no afecte y forcé su vision, las diferentes areas deben cumplir
con la Norma Ecuatoriana de la construccion.
Para este redisefio se va a utilizar un software el cual nos va a permitir simular, calcular y

determinar la iluminacién adecuada para cada area.

3.5.1 Calculo de iluminacion
El célculo se va a realizar con apoyo de un software de simulacion llamado DIAlux, las aulas
dentro de la unidad educativa son estandarizadas con una dimensién de 6 m de ancho por 9 m
de largo, el nivel de iluminacion requerido en las aulas segin la norma NEC es de 500
lumenes.
En la figura 21 se puedo observar los resultados obtenidos de la simulacion a través del

software.
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Figura 21.- Simulacion de un aula en DIAlux.

El resultado obtenido se pudo determinar que, si cumple con el requerimiento de mayor o igual

a 500Ix, a continuacion, los resultados obtenidos.

Results
Symbal Calculated Target Check
Working plane Eperpendiciis 501 Ix = 500 Ix W
Energy estimation™ Consumption [387.31 -475.20]kWh/a  max. 1800 kWh/a
Room Lighting power density 375 Wim?

0.75 W/mA100 Ik

Figura 22.- Resultados de simulacién de un aula en DIAlux.
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3.5.2 Tipo de luminarias
Para este redisefio y cumpla con la norma NEC se usa luminarias de marca Philips que son
comerciales en Ecuador, son lamparas LED de 48w a 120V (Anexo A), estas l&mparas nos

permiten obtener los 500 lumenes requeridos para esta area de cada aula. En la figura 3.10

podemos observar las luminarias utilizadas.

i
AMX850 G3 581 1 XLEDS0S/830 PSD YWE Light output 1 {ntegrated)

PHILIPS

Figura 23.- Modelo de luminarias Philips.

3.5.3 Tabla de redisefio de iluminacion
Se detalla en la tabla 3.4 el nimero de luminarias que deben ser colocadas en cada aula y

oficinas del centro educativo, para que se iluminacion mejore y cumpla con la norma NEC.

Tabla 21.- Disefio de iluminacion.

REDISENO DE ILUMINACION
LUMINARIAS NUMERO DE
NUMERO AREA
TIPO FLUJO LUMINOSO|POTENCIA LUMINARIAS
9 Aulas LED 7600 Im 48 36
1 laboratorio de computo LED 7600 Im 45 4
1 Oficinas LED 7600 Im 48 4

3.5.4 Total, de iluminarias de redisefio

A continuacion, se indica el nimero total de luminarias que se utilizo para el redisefio en la
unidad educativa.

Tabla 22.- Total de luminarias.

REDISENO
Mumero de Potencia total
luminarias (W)
44 2112
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3.6 Rediserio de tomacorrientes
En la siguiente tabla 3.6 se detalla los tomacorrientes que se implementa en este redisefio, para
los calculos de acuerdo con la Normativa Ecuatoriana de Construccion se debe considerar de

200W para cada tomacorriente.

Tabla 23.- Tomacorrientes.

REDISENO DE TOMACORRIENTES
NUMERO DE POTENCIA
NUMERO AREA
TOMACORRIENTES (W)

Aulas 72 14400

1 laboratorio de computo 8 1600
Oficinas 8 1500

TOTAL 88 17600

3.7  Interruptores
Los interruptores se van a colocar en sitios de facil manipulacion y a la altura establecida por
la Normativa Ecuatoriana de la Construccion que esta comprendida entre 0,8 my 1,4 m, deidad
desde el piso. (NEC, 2018)

3.8  Conductores en circuitos de iluminacién y tomacorrientes
En los circuitos de iluminacién se va a utilizar conductores aislados tipo THHN con una seccién

minima de 2,5 mm? (14 AWG) tanto para la fase como para el neutro.

Para los circuitos de tomacorrientes se va a utilizar conductores aislados tipo THHN con una

seccion minima de 4 mm? (12 AWG) tanto para la fase como para el neutro. (NEC, 2018).

3.9  Calculo de intensidad de los breakers termomagneticos
El célculo de la intensidad de corriente se relaciona directamente con la proteccion de los
circuitos eléctricos, asegurando que estos dispositivos interrumpan el flujo de corriente en caso
de sobrecarga o cortocircuito. El calculo se basara en lo que establece la norma NEC.

Para nuestro caso vamos a tomar como referencia el aula 1 con su tablero de distribuciéon TD1
en la cual se va a manejar dos circuitos independientes, uno para iluminacion y el otro para

tomacorrientes.
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En el TD1 consta de 8 salidas de 200W, factor de potencia 0.85 y el voltaje de 118.33V.

Py = 1600 W
P =V *1Ixcos (¢) Ecuacion 6.
Donde:
| = Intensidad
V = Voltaje
P = Potencia activa
1600 watts

I =
(118.3 Volts) * (0.85)
I =1482A
Dimensionamiento del breaker termomagnético Ip.

Ip = 14.82 % 125% = 17.854

La norma NEC menciona que el calibre del cable eléctrico tiene soportar por lo menos el 125

% del valor de la corriente de la proteccion del circuito, en nuestro célculo para el redisefio

cumple con lo establecido por la Norma NEC.

Cabe mencionar que el breaker termomagnético protege al conductor.

A continuacion, en la Tabla 24 se indica la intensidad nominal de proteccién de los breakers

termomagnético para cada uno de los circuitos de tomacorrientes e iluminacion.

Tabla 24.- Protecciones Térmicas de los circuitos.

BREAKERS TERMOMAGNETICOS

AULAS LABORATORIO OFICINAS

ILUMINACION] TOMACOORIENTES| ILUMINACION | TOMACOORIENTES | ILUMINACION| TOMACOORIENTES

1P-15 1P-20 1P-15 1P-20 1P-15 1P-20
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3.10 Calculo de numero de conductores en tubo conduit
El calculo del nimero de conductores que se pueden colocar en un tubo conduit es esencial
para garantizar la seguridad y eficiencia del sistema eléctrico. Este céalculo se basa en el tamafio
del tubo, el calibre de los conductores y la NEC. A continuacion, se describen los pasos para

realizar este calculo.

S .y,
F = " Ecuacion 7.

Donde:
F = Factor de relleno
S = Area total de los conductores

A= Area del espacio interior del tubo

En las siguientes tablas se muestra los datos de area transversal y el factor de relleno para

realizar el calculo de nimero de conductores en tuberia conduit.

Tabla 25.- Area de conductores (Electrocables, 2022)

COMNDUCTORES
SECCION
CALIBRE
TRAMNSVERSAL
(AWG O KCMIL)

{mm2)

14 2,08

12 3,31
10 5,261

8 8,37

Tabla 26.- Factor de relleno para conductores.

PORCENTAIE|  FACTOR DERELLENO
53% Para un conductor
3% Par dos conductores
40% | Paramas de dos conductores

A continuacion, se realiza el calculo del area total de los conductores, esto permite determinar

el espacio que ocupara los cables eléctricos dentro de la tuberia. Se tomard como referencia el
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aula TD1, el cual alberga dos conductores calibre # 14, dos conductores calibre # 12 y un
conductor # 10. (Mavink)

S =(2%2.08)+ (2*331) + (1 *5261)

S = 16.041 mm?

_16.041 mm?
40%

F = 40.10 mm?

De acuerdo con la tabla en el Anexo B, para este caso la tuberia sera de 12 pulgada para dos
conductores # 14 THHN, dos conductores # 12 THHN y un conductor # 10 THHN.

3.11 Caélculo de caida de voltaje
El célculo de la caida de voltaje en un circuito eléctrico es fundamental para garantizar que los
dispositivos reciban el voltaje adecuado para funcionar correctamente. Una caida excesiva de

voltaje puede resultar en un rendimiento ineficiente y posible dafio a los equipos.

La caida de voltaje en conductores que son destinados a iluminacion y tomacorrientes no deben

superar los valores del 3 % que menciona la Norma NEC.

200 watts 200 watts 200 watts 200 watts 200 watts 200 watts 200 watts 200 watts
2m 1m 1m 1m 1m 1m 1m 1m
Cirg8 Cir7 Ciré Cir5 Cird Cir3 Cir2 Cirl

Figura 24.- Diagrama de tomacorrientes de cada aula.

Datos para el calculo:

V=118.3 Volt

FP=0.85

L=1m

P= 200 Watts

Se procede a realizar el calculo de la caida de voltaje de cada ramal de cada aula de

tomacorrientes. Para ello se presenta el diagrama de cdémo estdn distribuidos cada
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tomacorriente en con su respectiva distancia de cada uno. Esto se puede apreciar en la figura

23. A continuacion se presenta el calculo del cirl para calcular la corriente y el porcentaje de

caida de voltaje.

_ 200 watts
(118.3 vots) = (0.85)

Conductor para el circuito es el AWG # 12, cuya resistencia es de 0.00531 ohm/m.

0.00531 ohm
m

V = (0.00531 ohm) * (1.98 A) = 0.010 Volts

_ 0.010 Volts
"~ 118.3 Volts

A continuacién, se presenta la siguiente tabla donde estéa el calculo total de caida de voltaje y

= 1984

i

Res = * Im = 0.00531 ohm.

%V

*100% = 0.00892%

calculo de corrientes del ramal de la figura 23.

Tabla 27.- Calculo de corriente por tramo de la figura 4

Unidades watts Volt Unidimensional Ampere
Factor de

Circuito Carga Voltaje potencia Corriente Conductor
Cirl 200 118,3 0,85| 1,98896126 | AWG #12
Cir2 200 118,3 0,85| 3,97792253 | AWG #12
Cir3 200 118,3 0,85| 5,96688379 | AWG #12
Cird 200 118,3 0,85 | 7,95584506 | AWG #12
Cir5 200 118,3 0,85| 9,94480632 | AWG #12
Cir6 200 118,3 0,85| 11,9337676 | AWG #12
Cir7 200 118,3 0,85 13,9227289 | AWG #12
Cir8 200 118,3 0,85 15,9116901 | AWG #12

A partir de la tabla 27 se realiza el calculo de la caida de voltaje de cada uno de los tramos y
se determinar la caida de voltaje total del ramal.

Tabla 28.- Calculo de la caida de voltaje de cada tramo y la caida de voltaje total

Unidades ohm/m m ohm Volt %
Caida de Caida de

Circuito Resistencia | Distancia Resistencia |voltaje voltaje
Cirl 0,00531 1 0,00531| 0,010561384| 0,008927628
Cir2 0,00531 1 0,00531| 0,021122769| 0,017855257
Cir3 0,00531 1 0,00531| 0,031684153| 0,026782885
Cird 0,00531 1 0,00531| 0,042245537| 0,035710513
Cir5 0,00531 1 0,00531| 0,052806922| 0,044638142
Cir6 0,00531 1 0,00531| 0,063368306 0,05356577
Cir7 0,00531 1 0,00531 0,07392969| 0,062493398
Cir8 0,00531 2 0,01062| 0,168982149| 0,142842053

%V total 0,392815647




Como Se puede observar en la tabla 28, se tiene el calculo de la caida de voltaje en cada tramo
de tomacorriente, y el porcentaje de caida de voltaje no supera el 0.5%, por lo que cumple con

la norma.
48 watts 48 watts 48 watts 48 watts
Im Im 1 im f3m -
Cird Cir3 Cir2 Cirl

Figura 25.- Diagrama de iluminarias de cada aula.

Adicionalmente en cada una de las aulas, tiene la misma cantidad de tomacorrientes y la
separacion es la misma, por lo que la caida de voltaje es la misma. Lo mismo sucede con las

oficinas. Como muestra en la figura 24.1
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Figura. 26.-Adecuacion de tomacorriente

3.12 Disefio de puesta a tierra
El disefio de un sistema de puesta a tierra es un proceso detallado que requiere evaluacién del
terreno, seleccion de electrodos adecuados, y calculos precisos para asegurar que la resistencia
de tierra sea adecuada. Siguiendo estos pasos, se puede disefiar un sistema de puesta a tierra
que proteja tanto a las personas como a los equipos, asegurando la seguridad y confiabilidad
del sistema eléctrico.
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Figura 27.- Toma de parametros iniciales

Segun con la norma IEEE Std 142-2007, el valor de la resistencia del suelo debe ser menor a

5Q para edificios e instalaciones grandes. (IEEE, 2007)

3.13 Caélculos para el disefio de puesta a tierra
El disefio de un sistema de puesta a tierra requiere una comprension de los principios eléctricos,

la resistividad del suelo y la correcta seleccion y disposicion de los electrodos.

Para el calculo es necesario utilizar formulas de la resistividad, que estan establecidas en la

norma IEEE Std 80-2013. El cual se determinard mediante la siguiente ecuacion.

_ 2mLR
" (%)

Donde:

P = Resistividad

Ecuacion 9.

Lr = Longitud de la varilla
R = Resistencia medida
D = Diémetro de la varilla
2 * 0.1m * 46112

p=13002*m

Para reducir la resistencia en la malla a tierra se realiza el disefio con catorce electrodos, para

ello deben estar colocados de tal manera que forman un cuadrado.
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1 1 1 .,
Rg =p E—i_\/ﬁ 1+:\/27_0 Ecuacion 10.
A

p = Resistividad =130 Q*m
Lr= longitud total del conductor =200m
A= Area de la malla de puesta a tierra = 196m?2

h= Profundidad de aterramiento = 0.5m

1 1 1
Rg = 1020.35|— + 1+
g 18 /20 « 64 1+08 20

64
Rg =5Q
Mediante los parametros y con base a la ecuacion 10, se determind el valor de la resistencia de

malla de puesta a tierra obteniendo un valor Rg=5 Q, cumpliendo con la normativa
IEEE Std 142-2007, donde el valor deber ser menor a los 5 ohmios.
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CAPITULO IV
PRUEBAS, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1  Anélisis de resultados
Durante la inspeccion inicial nos encontramos con las instalaciones eléctricas en estados muy
deteriorados, sin chaquetas los cables, una mala conexion a tierra, alto consumo de energia por
el uso de fluorescentes.
Una vez levantada la informacién con instrumentos de medida como son multimetros y
telurometros, se tuvo a detalle la situacién actual de las instalaciones, es asi como, aplicando
nuestro conocimiento adquirido durante nuestra etapa estudiantil, se realizé un redisefio

ajustandonos a la norma NEC vigente en nuestro pais.

Donde para obtener los resultados, se utilizé algunos softwares como DIAIlux, Telurometro el
DIAlux se utilizé para determinar que, si cumple con el requerimiento de mayor e igual a 500IXx.

Con un resultado
Rg = 0.75W/m? /100 Lx.

De la misma manera se utilizo el Telurometro donde nos indica la norma IEEE Std 142-2007,
que dependiendo la tension o los modelos de equipos instalados la malla a puesta a tierra debe
cumplir la normativa. Como resultado de valor de resistencia es Rg = 5, que se encuentra

dentro de la normativa que es menor de 0.5 ohmios.

Tabla 29.- Resumen redisefio eléctrico.

RESUMEN DEL REDISENO
CABLE BREAKERS TERMOMAGNETICOS TUBO CONDUIT
ILUMINACION| TOMACORRIENTES TIERRA  |ILUMINACION| TOMACORRIENTES| ILUMINACION | TOMACORRIENTES
14 AWG 12 AWG 10AWG 15A 204 1/2 PULGADA 1/2 PULGADA

4.2 Costo de la implementacién

Los materiales fueron comprados en un local comercial ubicado en Quito en el sector la

Basilica en la cual ofertaban precios un poco mas bajos que todas las casas comerciales.
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Tabla 30.- Costo de implementacion.

COSTO DE LA IMPLEMENTACION
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD |PRECIO (C/u)] TOTAL
INTERRUPTOR SIMPLE 9 cfu $1,96 417,64
INTERRUPTOR DOBLE 1 c/u $2,35 $2,35
CONMUTADOR DOBLE 2 cfu 43,90 47,80
BREAKER 1P-15 11 cfu 46,55 472,05
BREAKER 1P-20 11 cfu $13,50 $148,50
CABLE COBRE 10 AWG 3 100 m 480,00 $240,00
CABLE COBRE 12 AWG 5 100 m $52,42 $262,10
CABLE COBRE 14 AWG 7 100 m $29,00 $203,00
MAMNGUERA 1/2 PLG. 2 100 m $100,00 £200,00
LUMINARIAS LED 48 W 44 c/u $16,35 $719,40
VARILLAS COPPERWELD 14 cfu $10,59 $148,26
CONDUCTOR 1/0 AWG 200 cfu 45,00 £1.000,00
COMNECTORES DE BRONCE 7 cfu $1,15 $8,05
SOLDADURA EXOTERMICA 5 c/u 47,69 438,45
TOTAL $3.067,60

4.3 Adecuacion de luminarias

Se realizo la modificacion de luminarias, y la instalacién de nuevas luminarias tal como se

aprecia en la figura 26.
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Galaxy A54 56

Figura 28.- adecuacion de luminarias

En la figura 26 se puede evidenciar los resultados obtenidos después de realizar la instalacion

y adecuacién de nuevas luminarias, Cumpliendo la normativa en cuanto a luminosidad.
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4.4  Arreglo de acometida

En la figura 27 se aprecia el arreglo a la acometida, en donde se realiz6 una modificacion en

su disposicion para que estéticamente se vea mejor.

Figura 29.- Acometida
En la figura 27 se aprecia las modificaciones realizadas para que se tenga una mejor
distribucion de la acometida que va al medidor de energia. Esta modificacion permite tener un
mejor manejo del cableado de entrada y salida desde el medidor de energia y del tablero

principal.
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CONCLUSIONES

e El disefio actual de la unidad educativa “TENIENTE HUGO ORTIZ GARCES” no
cumple con la normativa, poniendo en riesgo la integridad de las instalaciones y
estudiantes, es asi que con el nuevo redisefio planteado nos ajustamos a lo establecido
por la Norma NEC garantizando asi la seguridad de las instalaciones, docentes y
estudiantes.

e Un sistema eléctrico modernizado es mas eficiente energéticamente, lo que se traduce
en una reduccion en los costos de energia, por tal razon en este redisefio se contempld
usar tota las instalaciones de iluminacion LED.

e Las nuevas instalaciones eléctricas implementadas, nos van permiten soportar una
mayor carga y ofrecen flexibilidad para futuras expansiones y cambios en la
infraestructura dentro de la unidad educativa.

e El redisefio de las instalaciones eléctricas y su implementacién dentro de la unidad
educativa “TENIENTE HUGO ORTIZ GARCES” no solo mejora la seguridad y
eficiencia, sino que también contribuye a un entorno educativo mas adecuado y

moderno, asegurando asi un espacio de aprendizaje seguro, eficiente y sostenible.

50



RECOMENDACIONES

Asegurarse de que el redisefio cumpla con los codigos eléctricos locales y nacionales,
como el Codigo Eléctrico Nacional (NEC).

Implementar un plan de mantenimiento preventivo para identificar y solucionar
problemas antes de que causen fallos mayores, programando inspecciones periodicas y
pruebas del sistema eléctrico.

Seria importante realizar un sistema automatizado (Domoética) de todas las
instalaciones eléctricas de la unidad educativa, con el fin de optimizar energia, mejorar
la comodidad de los estudiantes y docentes, simplificando de esta manera el diario vivir

de los que integran la unidad educativa.
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ANEXO A TIPOS DE LUMINARIAS | 1-2

MAX0S LED 4MXB50 G3 581 1 XLEDA0S/B30 PSD VWE
AMXBS0
PHILIPS

PHILIPS

Maxos LED Industry — infovative, flexibke solution delivers ideal hght output Customers in the industnal and retail sectors are loaking for
general lighting solutions with & justifiable payback, while meeting all relevant norms for supermarkets and industry applications. For a imited
investment, Maxos LED Industry offers best-in-class energy savings while delivering high lux levels at the required color temperatures and
glare factars. The minimalistic Maxos LED Industry system comprises exchangeabie mid-power LED boards mounted on a standard Maxos
trunking rail. A choice of wide and mediurm-beam lenses means flexibility in light distnbution. Compared with a conventional flucrescent
installation, this highly efficient LED solution offers full payback in less than three years. And the benefits keep coming: the use of our
upgradshle LED engine platform makes Maxos LED Industry a truly future-proof solution.

Light cutput 1 (integrated)
Lamp type LED CCT 3000 K
o Mominal lamp power 48 W CRI a0
Total flux 700 Im LOR 100%
——t Luminous efficacy 158 Im/wW Tolal pawer agw
Moaunting made Electrnic
Ceilhrg mounted Systern power: 48 W
Shape and measurements

Length: 1478 mm
Width: 63 mm




ANEXO B DIAMETRO DE TUBO | 2-2
CONDUIT

Tamano y calibre

del cable (con Diametro nominal de tubo conduit en mm

Tipo de
P aislamiento)

aislamiento

13 19 25 32 38
EXFEIREI

TW. THW, 9.51 14 6 12 21 34 48
THHW, 12.32 12 4 9 16 26 37
THW-2 16.40 10 3 7 12 20 28
29.70 8 2 4 7 11 15
9.51 14 6 12 21 34 48
RHH, RHW,  12.32 12 4 9 16 26 37
RHW-2 16.40 10 3 7/ 12 20 28
29.70 8 2 4 7 11 15
49.26 6 1 2 4 7 9
65.61 4 1l 2 3 5 7
89.42 2 1 1 2 4 5
RHH, RHW, 143.99 1/0 - 1 i 2 3
RHW-2, TW, 169.72 2/0 - 1 1 2 3
THW, 201.06 3/0 - 1 1 2 2
THHW, 293.98 4/0 - - 1 1 2
THW-2 298.65 250 - - 1 ;| 2
343.07 300 - - 1 1 1
430.05 400 - - - 1 1
514.72 500 - - - 1 1
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