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RESUMEN EN ESPANOL: _
Repotenciaci6n del sistema de fuerza e iluminaci6n del auditorio y dos aulas de la
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La repotenciacion del sistema de fuerza e iluminacion en la Unidad Educativa “Celiano
Monje” busca modernizar y mejorar la infraestructura eléctrica de la institucién, situada en
el sur de Quito, en el sector de Guamani. El proyecto se centra en dos dreas principales: el
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nuevos paneles eléctricos, cables y sistemas de proteccién para prevenir fallos y garantizar
una operacion eficiente.Por otro lado, el sistema de iluminacién serd optimizado para
proporcionar una mejor calidad luminica, esencial para el desarrollo de actividades
educativas y eventos en el auditorio. Se prevé

la incorporacién de tecnologfa de iluminacién més eficiente, que no solo mejora la
visibilidad y el confort visual, sino que también contribuye a la reduccién del consumo
energético. Este proyecto no solo beneficiara a los estudiantes y al personal educativo, sino
que también potenciard el ambiente general del centro educativo.

PALABRAS CLAVE:

Unidad Educativa “Celiano Monje”
Infraestructura eléctrica

Auditorio

Aulas

Renovacién eléctrica

ABSTRACT:

This project is focused on upgrading and modernizing the electrical infrastructure at Unidad
Educativa “Celiano Monje” in Guamani, Quito. The primary goal is to enhance the
electrical and lighting systems in the institution's auditorium and two classrooms. Thfa
power system update involves overhauling the current electrical setup to ensure a reliable
and safe supply for modern,

high-demand equipment. This process includes the installation of new electrical panels,‘
wiring, and protective measures to prevent potential failures and ensure efficient operation.
In addition, the lighting system will be improved to provide better light quality, WI:HCh 15
essential for both educational activities and events held in the auditorium. The prolect'plans
to implement advanced lighting technology that will not only improve visibility and visual
comfort but also lower energy consumption. Overall, these enhancements are expected to

support both students and staff while contributing to a more favorable learning environment
within the educational facility.

PALABRAS CLAVE:

Guamani, Quito
System upgrade
Lighting systems
Auditorium
Classrooms
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RESUMEN
Repotenciacion del sistema de fuerza e iluminacion del auditorio y dos aulas de la
Unidad Educativa “Celiano Monje”, ubicada al sur de Quito en el sector de Guamani.
La repotenciacion del sistema de fuerza e iluminacion en la Unidad Educativa “Celiano
Monje” busca modernizar y mejorar la infraestructura eléctrica de la institucion, situada en el sur
de Quito, en el sector de Guamani. El proyecto se centra en dos areas principales: el auditorio y
dos aulas. La actualizacion del sistema de fuerza incluye la renovacion de las instalaciones
eléctricas para garantizar un suministro estable y seguro, adecuado para el funcionamiento de
equipos modernos y de alta demanda. Esto implica la instalacion de nuevos paneles eléctricos,

cables y sistemas de proteccién para prevenir fallos y garantizar una operacion eficiente.

Por otro lado, el sistema de iluminacion seré optimizado para proporcionar una mejor calidad
luminica, esencial para el desarrollo de actividades educativas y eventos en el auditorio. Se prevé
la incorporacidn de tecnologia de iluminacion mas eficiente, que no solo mejora la visibilidad y
el confort visual, sino que también contribuye a la reduccion del consumo energético. Este
proyecto no solo beneficiara a los estudiantes y al personal educativo, sino que también

potenciara el ambiente general del centro educativo.

Palabras claves:
e Repotenciacion
e Sistema de fuerza

e Sistema de iluminacion
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ABSTRACT
This project is focused on upgrading and modernizing the electrical infrastructure at Unidad
Educativa “Celiano Monje” in Guamani, Quito. The primary goal is to enhance the electrical and
lighting systems in the institution's auditorium and two classrooms. The power system update
involves overhauling the current electrical setup to ensure a reliable and safe supply for modern,
high-demand equipment. This process includes the installation of new electrical panels, wiring,

and protective measures to prevent potential failures and ensure efficient operation.

In addition, the lighting system will be improved to provide better light quality, which is
essential for both educational activities and events held in the auditorium. The project plans to
implement advanced lighting technology that will not only improve visibility and visual comfort
but also lower energy consumption. Overall, these enhancements are expected to support both
students and staff while contributing to a more favorable learning environment within the

educational facility.

e Keywords:

e Electrical infrastructure

e Unidad Educativa “Celiano Monje”
e Guamani, Quito

e System upgrade

e Lighting systems

e Auditorium

e Classrooms
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CAPITULO I

1. Introduccion

1.1. Planteamiento del Problema.

En la unidad educativa Celiano Monje, lamentablemente, hay un disefio de iluminacion
deficiente e instalaciones eléctricas deterioradas. Este problema puede manifestarse de diversas
maneras, como falta de iluminacion adecuada en aulas y pasillos, interruptores defectuosos,
cableado expuesto 0 conexiones inseguras.

Un disefio deficiente de la iluminacion puede repercutir negativamente en el entorno de
aprendizaje al producir fatiga visual en alumnos y profesores, problemas de concentracion y bajo
rendimiento académico. Ademas, una infraestructura eléctrica dafiada puede suponer un problema
de seguridad para todos los presentes en el centro educativo, ya que aumenta la probabilidad de
que se produzcan incidentes como descargas eléctricas, cortocircuitos e incendios.

Este problema puede deberse a diversas circunstancias, como la falta de mantenimiento
preventivo, la falta de recursos para realizar mejoras y una supervision inadecuada por parte de las
autoridades competentes. El resultado directo es un entorno de aprendizaje insalubre que perjudica
el crecimiento académico y personal de los alumnos.

1.2. Justificacion



Por el disefio deficiente en su sistema eléctrico este proyecto se realizara el redisefio de
iluminacién para su implementacion en la Escuela Fiscal “Celiano Monje”, esto es importante
porque se busca mejorar el ambiente educativo y la calidad de las instalaciones.

El disefio de la iluminacion también puede influir en la atmosfera y el entorno de
aprendizaje. La luz natural, por ejemplo, se ha relacionado con la mejora del estado de animo, la
productividad y la atencién en los estudiantes y personal docente. Integrar la luz natural en el
disefio puede crear un entorno de aprendizaje méas agradable y dindmico ayudando asi a la
concentracion de los estudiantes y mejorando su rendimiento académico.

A la hora de disefiar el sistema de iluminacion, tendriamos que tener en cuenta la eficiencia
energética, utilizando tecnologias como iluminaria LED de preferencia que sea de tipo luz de dia
para reducir el consumo de energia y los gastos operativos a largo plazo.

El disefio de la iluminacion en una unidad educativa implica no s6lo suministrar una
iluminacién adecuada, sino también establecer un entorno que promueva el aprendizaje, la
seguridad y el bienestar de los implicados.

1.3. Alcance.

Se busca alcanzar con las mejoras del redisefio eléctrico en la Unidad Educativa “Celiano
Monje”, se procedera con una inspeccion detallada de las instalaciones a tratar y asi determinar las
falencias eléctricas existente en la escuela, para identificar fallas y asi tener un mejor panorama
mas claro de la situacion actual y determinar las acciones a realizar para mejorar el redisefio de
iluminacién y repotenciacion eléctrica. Por otro lado, también se desarrollard un disefio en
AutoCAD y DIALUX, garantizando asi un trabajo final satisfactorio. Para finalizar se realizara la

instalacion de nuevas luminarias basandonos en el estudio de campo y el redisefio dentro de todo



esto complementamos con nueva tuberia “conduit”, nuevo cableado nuevas piezas eléctricas
buscando un fin de mejorar la infraestructura eléctrica de acuerdo con las normas a seguir dentro
de las dos aulas que tienen mediadas de 11.5m x 6m cada una y el auditorio que tiene sus mediada
de 17.20m x 6.50m.

El resultado final seré crear un entorno mas seguro para estudiantes, profesores y personal.
Ademas de mejorar el aspecto fisico de las luminarias e instalaciones electicas, asi aumentando la
calidad visual de las instalaciones. En este proyecto se busca una mejora en la infraestructura
eléctrica, por lo cual es importante el desarrollo de un disefio eléctrico y adecuadas luminarias,
tomacorrientes, cableado. Con esto se busca lograr un entorno escolar mas amigable centrado en
la educacion siendo asi favorable para todo el entorno de la unidad educativa.

Al finalizar el proyecto se prevé entregar lo siguiente:

- Sistema eléctrico de iluminacién de un auditorio y dos aulas operativo y funcional.
- Disefio del sistema eléctrico en AutoCAD.

- Simulacién del sistema eléctrico en DialLux.

- Memoria técnica.

- Presupuesto y planillas.

- Escrito final del proyecto de titulacion.

1.4 Objetivos General y Especificos.

Objetivo general: Crear un entorno agradable y estimulante en la unidad educativa fiscal

“Celiano Monje “que fomente el bienestar emocional y una actitud positiva tanto entre los



estudiantes como entre el profesorado. Basandonos como referencia en Normas Eléctricas
Ecuatorianas para nuestro redisefio repotenciacion, siendo asi importante seleccionar los colores
de iluminacion adecuados, puede ayudar a crear una atmosfera de aprendizaje méas agradable y

propicia.

Obijetivos especificos:

1. Garantizar que las areas a tratar dispongan de la iluminacién y la conectividad
adecuadas para mejorar la visibilidad, reducir la fatiga visual, mejorar la estética de la
infraestructura eléctrica y crear un ambiente mas atractivo para el aprendizaje.

2. Implementar un disefio de iluminacién eficiente, que incluya la instalacion de
luminarias modernas y de bajo consumo energético basandonos en normas adecuadas.

3. Utilizar sistemas de iluminacion y control adecuados para reducir el
deslumbramiento en las aulas y otras zonas de estudio, mejorando asi el confort visual de los

alumnos y el personal.

4. Para proteger a los nifios y al personal, asegurese de que las aulas cumplen todas
las normas de seguridad, como sistemas eléctricos seguros, iluminacion suficiente y ventilacién

Optima.



CAPITULO Il
2. Marco Tebrico

2.1. Breve descripcion de instalaciones eléctricas.

En Ecuador, las instalaciones eléctricas estan reguladas por normativas especificas que
brindan seguridad y eficiencia de los sistemas eléctricos en residencias, comercios e industrias.
Las normas ecuatorianas se alinean con estandares internacionales para garantizar la proteccién
contra riesgos eléctricos, la eficiencia energética y el cumplimiento de las especificaciones técnicas
necesarias. Las instalaciones suelen ser disefiadas y ejecutadas por profesionales capacitados para
asegurar la conformidad con estas normativas y para garantizar la seguridad de los usuarios y la
durabilidad de los sistemas eléctricos.(lza et al., s. f.)

2.2. Importancia de la iluminacion adecuada en entornos educativos.

Una iluminacion adecuada en contextos educativos es crucial para el bienestar y el
rendimiento de los alumnos, asi como para la eficacia general de la ensefianza y el aprendizaje.
Aqui analizaremos la importancia de una buena iluminacion en estos entornos, desde el impacto
en la salud visual hasta el efecto en el estado de animo y la concentracién de los alumnos.(Duran,
2023)

2.2.1. Salud visual:

Una iluminacién deficiente puede tener efectos nocivos en la salud visual de los alumnos.
La fatiga visual es una afeccién frecuente causada por una iluminacion insuficiente o por el
deslumbramiento. Los sintomas pueden incluir dolores de cabeza, vision borrosa y dificultad para

concentrarse. Una iluminacion adecuada, que ofrezca las cantidades apropiadas de luz y minimice



el deslumbramiento, ayuda a aliviar estos problemas y a fomentar una vision saludable en los
estudiantes.(Gavilanes, s. f.)

2.2.2. Rendimiento académico:

Varios estudios han descubierto que una iluminacion adecuada puede ayudar a los nifios a
mejorar su rendimiento académico. La luz influye en la concentracion, la percepcion visual y la
retencion de la informacion. Una iluminacion deficiente puede dificultar la lectura 'y comprension
de textos, asi como la realizacion de tareas visuales, lo que reduce el rendimiento académico. Una
iluminacién adecuada, en cambio, puede ayudar a centrar la atencion y mejorar el

aprendizaje.(Gavilanes, s. f.)

2.2.3. Ambiente de aprendizaje:

La iluminacion también es un factor crucial para crear un entorno de aprendizaje eficaz.
Una iluminacion adecuada puede influir en el estado de animo de los alumnos y contribuir a crear
un entorno de aprendizaje mas agradable y estimulante. La luz natural, en particular, se ha
relacionado con una mayor sensacion de bienestar y una actitud mas optimista hacia el aprendizaje.
Ademas, una iluminacion adecuada puede ayudar a designar zonas especificas dentro del aula,
como espacios de lectura o de trabajo en grupo, fomentando asi una variedad de tareas
docentes.(Gavilanes, s. f.)

2.2.4. Ritmos circadianos:

La iluminacion también influye en el ritmo circadiano de los nifios, que regula los ciclos
de suefio y vigilia. La exposicién a la luz natural durante el dia favorece un ritmo circadiano
saludable, que puede aumentar la calidad del suefio y, en consecuencia, el rendimiento académico.

Una iluminacion adecuada en el aula, que imite las variaciones naturales de la luz a lo largo del



dia, puede beneficiar el ritmo circadiano de los nifios y favorecer un mejor suefio nocturno.(meli,
2017)

2.2.5. Inclusién y equidad:

Una iluminacion adecuada en todos los entornos educativos es esencial para fomentar la
inclusién y la equidad en la educacion. Los alumnos con deficiencias visuales son especialmente
sensibles a la calidad de la iluminacion, y una iluminacion deficiente puede impedir su
participacion y su éxito académico. Por consiguiente, al desarrollar sistemas de iluminacion para
entornos educativos, es fundamental tener en cuenta las demandas especiales de estos nifios.

En conclusion, una iluminacion adecuada en los entornos educativos es fundamental para
promover la salud visual, mejorar el rendimiento académico, crear un entorno propicio para el
aprendizaje, regular los ritmos circadianos y fomentar la inclusion y la equidad en la educacion. A
la hora de disefiar sistemas de iluminacion para aulas y otros entornos educativos, es fundamental
tener en cuenta estos factores para satisfacer las necesidades de todos los alumnos y fomentar un

entorno de aprendizaje 6ptimo.(meli, 2017)

2.2. Proposito y alcance del redisefio de iluminacidn en una unidad educativa.

El objetivo del redisefio de la iluminacion en una unidad educativa es mejorar el entorno
de aprendizaje, promover el bienestar de estudiantes y educadores y aumentar la eficiencia
energética y la sostenibilidad del espacio educativo. Este redisefio implica evaluar, desarrollar e
implantar un sistema de iluminacion que cumpla criterios de calidad visual, ergonomiay eficiencia
energética, teniendo en cuenta los requisitos especificos de cada ubicacion dentro de la unidad

educativa.(La importancia de la iluminacion en los espacios educativos | Arquitectura Viva, s. f.)



La revision de la iluminacion incluye todos los espacios de ensefianza y aprendizaje, como
aulas, laboratorios, bibliotecas, pasillos y zonas comunes. Su objetivo es proporcionar una
iluminacién ideal en cada una de estas zonas teniendo en cuenta pardmetros como la dispersion de
la luz, la temperatura del color, el nivel de iluminacién y la reduccion del deslumbramiento.

El objetivo principal de la renovacion de la iluminacion es mejorar la calidad del entorno
de aprendizaje. Una iluminacion adecuada puede ayudar a reducir la fatiga ocular, aumentar la
concentracion y el rendimiento académico de los alumnos y fomentar un entorno de aprendizaje
mas estimulante y propicio. Ademas, una buena iluminacidén puede contribuir a garantizar la
seguridad y el bienestar de los alumnos y el personal educativo, al reducir la posibilidad de
accidentes y mejorar la percepcion del entorno.(La importancia de la iluminacion en los espacios
educativos | Arquitectura Viva, s. f.)

Otro objetivo importante del redisefio de la iluminacién es mejorar la eficiencia energética
y la sostenibilidad en el entorno educativo. La implantacion de soluciones de iluminacion mas
eficientes, como las luminarias LED, puede ayudar a reducir el consumo de energia y los gastos,
al tiempo que minimiza la huella medioambiental de la unidad educativa. Ademas, la adopcién de
sofisticados sistemas de control de la iluminacidn, como sensores de movimiento y de luz diurna,
puede mejorar la eficiencia de la luz artificial y reducir el derroche de energia.(lluminacion con
lamparas led en la instalaciones de equipos y maquinarias eléctricas para mejorar la calidad de
aprendizaje de los estudiantes del 2do y 3ero de bachillerato de la “Unidad Educativa Ecuador
Amazonico” del Canton Daule Provincia del Guayas., S. f.)

Para alcanzar estos objetivos, el redisefio de la iluminacién es un proceso sistematico que
abarca numerosas etapas. En primer lugar, se evalian minuciosamente las condiciones actuales de

iluminacién en la unidad educativa, identificando las oportunidades de mejora y estableciendo



objetivos precisos de redisefio. Esto puede incluir el control de los niveles de iluminacion, la
evaluacion de la distribucion de la luz natural y la deteccion de problemas de deslumbramiento o
sombras.

A continuacion, se elabora un plan de redisefio del alumbrado para resolver los problemas
detectados durante la inspeccion inicial. Esto puede incluir la seleccion de luminarias y fuentes de
luz adecuadas, la distribucién Optima de las luminarias en cada espacio y la implantacion de
sistemas de control del alumbrado para mejorar la eficiencia energética.(lluminacion con lamparas
led en la instalaciones de equipos y maquinarias eléctricas para mejorar la calidad de aprendizaje
de los estudiantes del 2do y 3ero de bachillerato de la “Unidad Educativa Ecuador Amazonico”
del Canton Daule Provincia del Guayas., s. f.)

Una vez elaborado el plan de redisefio, se aplican las mejoras propuestas. Esto puede
implicar la instalacién de nuevas luminarias y equipos de control, asi como la introduccion de
cambios en la distribucién de la luz y en los ajustes del sistema de control. Durante este periodo,
es fundamental mantener el buen funcionamiento de los programas educativos y, al mismo tiempo,
garantizar la seguridad de los estudiantes y el personal.

Por ultimo, se realiza una evaluacion posterior a la implantacidn para confirmar la eficacia
del plan de iluminacién e introducir las mejoras necesarias. Esto podria incluir la evaluacion de
los niveles de iluminacidn, la recopilacion de las opiniones de los usuarios y la comparacion de
los datos de consumo de energia antes y después del cambio.(Espacios Educativos | LAMP, s. f.)

2.3. Fundamentos de iluminacién

Para comprender eficazmente el disefio de la iluminacion en espacios educativos, primero

hay que familiarizarse con algunas ideas basicas sobre iluminacion. Estos principios sientan las



bases para comprender como funcionan los sistemas de iluminacion y como influyen en el entorno
en el que se utilizan. A continuacion, se explican algunos de los conceptos mas importantes:

2.3.1. Luminancia:

La luminancia es la cantidad de luz emitida o reflejada por una superficie en una direccion
determinada. Se mide en candelas por metro cuadrado (cd/m?). La luminancia es un factor
importante a la hora de disefiar la iluminacion de un espacio, ya que influye en la percepcion visual
y el contraste entre objetos y lugares.(Fundamentos basicos de iluminacion - SERCORARQ, s. f.)

2.3.2. lluminancia:

La iluminancia es la cantidad de luz que incide sobre una superficie. Se mide en lux (Ix),
una unidad de flujo luminoso por unidad de superficie (lumen por metro cuadrado). La iluminancia
es una medida importante para mantener unos niveles de luz aceptables en un espacio concreto, ya
que influye en la vista y el confort visual de los ocupantes.(Fundamentos basicos de iluminacion
- SERCORARQ, s. f.)

2.3.3. Temperatura de color:

La temperatura de color describe el aspecto visual de la luz emitida por una fuente en
funcion de su temperatura absoluta. Se mide en grados Kelvin (K). Las fuentes de luz con
temperaturas de color mas bajas (menos de 3.500 K) emiten una luz calida, mientras que las que
tienen temperaturas de color mas altas (mas de 5.000 K) emiten una luz mas fria y blanca. La
temperatura del color influye en cdmo las personas perciben su entorno y puede repercutir en su
estado de animo y su productividad.(Fundamentos de iluminacion LED en nuestros productos,
s. 1)

2.3.4. Indice de reproduccion cromatica (CRI):



El indice de reproduccion cromatica (IRC) es una medida de la capacidad de una fuente de
luz para reproducir con precision los colores de los objetos en comparacion con una fuente de luz
de referencia, como la luz solar o una bombilla incandescente. Se da en una escala de 0 a 100, en
la que un CRI mayor indica una representacion mas precisa del color. Un CRI alto es beneficioso
en lugares donde la fidelidad del color es critica, como el lugar de trabajo o la
escuela.(Fundamentos de iluminacién LED en nuestros productos, s. f.)

2.3.5. Flujo luminoso:

El flujo luminoso es la cantidad total de luz emitida por una fuente luminosa en todas las
direcciones. Se mide en limenes (Im). La cantidad total de luz producida por una fuente luminosa
se mide como flujo luminoso, que es un determinante clave de su brillo percibido. Cuanto mayor
es el flujo luminoso, mas brillante es la fuente de luz.(Fundamentos de iluminacién LED en
nuestros productos, s. f.)

2.3.6. Eficacia luminosa:

La eficacia luminosa es la relacion entre la cantidad de luz producida por una fuente
luminosa y la cantidad de energia eléctrica consumida. Se expresa en limenes por vatio (Im/W).
La eficacia luminosa es una medida de la eficiencia energética de una fuente de luz y debe tenerse
en cuenta a la hora de seleccionar las luminarias para un proyecto de iluminacion.(Curso de
iluminacién, s. f.)

2.3.7. Distribucién de la luz:

La distribucion de la luz se refiere al modo en que la luz emitida por una fuente luminosa
se distribuye en un lugar especifico. La distribucion uniforme de la luz es deseable en la mayoria
de los contextos porque reduce los contrastes de luces y sombras y ofrece una iluminacion

uniforme en todo el espacio.(Curso de iluminacion, s. f.)



2.3.8. Control de deslumbramiento:

El control del deslumbramiento se refiere a las medidas adoptadas para limitar el impacto
del deslumbramiento en una zona. El deslumbramiento se produce cuando una luz o un brillo
intensos interfieren en la capacidad de los ocupantes para ver con comodidad. Para reducir el
deslumbramiento en los centros educativos se pueden utilizar distintas soluciones de disefio, como
la eleccidn de luminarias con distribuciones luminosas adecuadas y la integracion de sistemas de

control de la iluminacion.(Curso de iluminacion, s. f.)

2.4. Tipos de fuentes de luz

2.4.1. Lamparas incandescentes:

Las lamparas incandescentes son una de las fuentes de luz méas antiguas y comunes.
Funcionan calentando un filamento de tungsteno dentro de una bombilla de vidrio hasta que emite
luz visible. Las incandescentes destacan por su luz calida y su capacidad para reproducir con
precision los colores. Sin embargo, tienen una menor eficiencia energética y una vida Gtil mas
corta en comparacion con otras tecnologias mas recientes.(Blog para profesionales, s. f.)

2.4.2. Lamparas fluorescentes:

Las bombillas fluorescentes son una opcion popular para la iluminacion comercial y
educativa debido a su eficiencia energética y longevidad. Funcionan utilizando electricidad para
excitar el vapor de mercurio, lo que da lugar a una radiacion ultravioleta que posteriormente es
convertida en luz visible por un recubrimiento de fésforo en el interior de la lampara. Las lamparas
fluorescentes se distinguen por su luz blanca brillante y estan disponibles en diversas formas y

tamarfios para adaptarse a una amplia gama de aplicaciones.(Blog para profesionales, s. f.)



2.4.3. Lamparas de descarga de alta intensidad (HID):

Las lamparas de descarga de alta intensidad incluyen las lamparas de vapor de mercurio,
sodio de alta presion y halogenuros metalicos. Estas lamparas funcionan generando un arco
eléctrico a traveés de un gas ionizado dentro de una bombilla de vidrio, lo que da lugar a una luz
brillante de alta intensidad. Las bombillas HID son eficientes en términos de produccion de luz
por unidad de energia consumida, aunque pueden requerir un periodo de encendido y enfriamiento
antes de alcanzar su maxima potencia luminosa.(Tipos y fuentes de luz en el disefio industrial |
Blog, s. f.)

2.4.4. Lamparas de hal6geno:

Las lamparas haldgenas son un tipo de lampara incandescente que utiliza gas halégeno para
mejorar la eficacia y prolongar la vida util del filamento de tungsteno. Son conocidas por su luz
potente y su excelente reproduccion cromatica. Las lamparas haldgenas son habituales en
aplicaciones que requieren un control preciso de la direccion y el haz de luz, como focos y
proyectores.

2.4.5. Luminarias LED (diodos emisores de luz):

Las luminarias LED son una de las soluciones de iluminacion mas modernas y eficientes
que existen en la actualidad. Funcionan emitiendo luz cuando una corriente eléctrica atraviesa un
semiconductor, produciendo luz visible. Las luminarias LED destacan por su gran ahorro
energético, su larga vida Util, su capacidad para crear un amplio espectro de colores y su control
preciso. Son Utiles para aplicaciones educativas porque pueden proporcionar una iluminacion
homogénea y de alta calidad con un bajo consumo de energia.

Cada forma de fuente de luz tiene cualidades y aplicaciones Unicas, y la fuente de luz

adecuada vendra determinada por diversos factores, como el tipo de espacio, los requisitos de



iluminacién y los objetivos de disefio. Las luminarias LED son cada vez mas populares en entornos
educativos debido a su ahorro energético, su larga vida atil y su capacidad para proporcionar una

iluminacién comoda y de alta calidad.(Tipos y fuentes de luz en el disefio industrial | Blog, s. f.)

2.5 Conceptos de disefio de iluminacién

Son esenciales para establecer entornos visuales eficaces, cdmodos y practicos en entornos
educativos. Estas directrices se centran en la ergonomia, la seguridad, la eficiencia energética y el
confort visual. A continuacion, se presentan algunos de los principios de disefio de iluminacion

mas esenciales: (¢, Qué es el disefio de iluminacion y como aplicarlo con éxito?, s. f.)

2.5.1. Uniformidad:

La uniformidad se refiere a la distribucion uniforme de la luz en un espacio concreto. Una
cantidad constante de iluminacion es esencial para minimizar las zonas sobre iluminadas o infra
iluminadas, que pueden producir fatiga visual y dificultar la buena visidn de los ocupantes. En los
entornos educativos, se busca una iluminacion uniforme en todas las zonas de ensefianza y
aprendizaje para garantizar unas condiciones visuales equitativas y confortables para todos los
alumnos y el personal.(¢,Qué es el disefio de iluminacion y como aplicarlo con éxito?, s. f.)

2.5.2. Nivel de iluminacion:

El nivel de iluminacidn es la cantidad de luz presente en una habitacion y se mide en lux
(Ix). El nivel 6ptimo de iluminacién varia en funcion del tipo de actividad que se desarrolle en el
espacio. Por ejemplo, en los espacios de lectura y escritura se requieren niveles de iluminacién

mas altos, mientras que en las zonas de descanso se aceptan niveles de iluminacién mas bajos. En



los entornos educativos deben cumplirse determinados niveles de iluminacion para permitir una
vision comoda y segura, al tiempo que se fomenta un entorno de aprendizaje eficaz.(eMascard,
s. f.-a)

2.5.3. Distribucion de luz:

La dispersion de la luz se refiere a como se dispersa la luz dentro de un espacio especifico.
Una distribucion adecuada de la luz implica colocar estratégicamente las luminarias y las fuentes
de luz para garantizar una iluminacién uniforme y equilibrada en todo el espacio. Esto puede
lograrse utilizando luminarias con diferentes caracteristicas de distribucion de la luz, como
luminarias de haz ancho, medio o estrecho, en funcion de las necesidades y actividades
individuales del espacio.

2.5.4. Control de deslumbramiento:

El control del deslumbramiento se refiere a las medidas adoptadas para reducir el impacto
del deslumbramiento en una zona. El deslumbramiento se produce cuando una luz o un brillo
elevados interfieren con la capacidad de los ocupantes para ver cdmodamente. Esto puede provocar
fatiga ocular y afectar a la concentracion y el rendimiento académico. Las técnicas de disefio para
reducir el deslumbramiento en contextos educativos incluyen la seleccion de luminarias con
disefios dpticos adecuados, la colocacidn estratégica de las luminarias y el uso de sistemas de
control de la iluminacion.(eMascard, s. f.-a)

2.5.5. Eficiencia energética:

La eficiencia energética es un aspecto importante en el disefio de la iluminacién, sobre todo
en entornos educativos, donde el objetivo es reducir los costes de funcionamiento y el impacto
ambiental. Se pueden tomar varias medidas para mejorar la eficiencia energética de un sistema de

iluminacién, como adoptar luminarias LED de alta eficiencia, integrar sensores de movimiento y



luz para controlar el uso de la luz y maximizar el uso de la luz natural incluyendo claraboyas y
ventanas.(¢,En qué consiste el disefio de iluminacién?, s. f.)

Estos son los elementos de disefio de iluminacion que hay que tener en cuenta a la hora de
disefiar y llevar a cabo proyectos de iluminacion en entornos educativos. Utilizando eficazmente
estos conceptos, podemos disefiar entornos visuales que sean comodos, seguros y eficientes,
promoviendo un aprendizaje eficaz y una experiencia educativa positiva.(¢En qué consiste el

disefio de iluminacion?, s. f.)

2.6. Normativas y regulaciones ecuatorianas

Normativas Relevantes Relacionadas con la lluminacion en Espacios Educativos

1. Cadigo Eléctrico Nacional (CEN)

2 Objetivo: Establece los requisitos minimos para la instalacion, operacion y
mantenimiento de sistemas eléctricos, incluyendo la iluminacion.(Normativa — Gobierno
Electronico de Ecuador, s. f.)

3 Contenido: Especifica los niveles de iluminacion adecuados para diferentes tipos
de ambientes, como aulas, laboratorios y areas comunes en instituciones educativas
.(Normativa — Gobierno Electrénico de Ecuador, s. f.)

2. Norma Técnica de Instalaciones Eléctricas de Baja Tension (NTIEBT)

e Requisitos: Define los estandares para la instalacion de sistemas de
iluminacién de baja tension, enfocandose en la seguridad y eficiencia

energética.(Leyes Reglamentos — Calidad Ecuador, s. f.)



e Implementacion: Asegura el uso de materiales certificados y
homologados para evitar riesgos eléctricos.

Anadlisis de Normas Establecidas por Organismos Gubernamentales.(Leyes Reglamentos —
Calidad Ecuador, s. f.)
1. ARCONEL (Agencia de Regulacion y Control de Electricidad)

e Regulacién: Supervisa y regula el cumplimiento de las normativas
eléctricas, asegurando que las instalaciones cumplan con los estdndares de
seguridad y calidad.(Agencia de Regulacién y Control de Electricidad |
Ecuador - Guia Oficial de Tramites y Servicios, s. f.)

e Multas y Sanciones: El incumplimiento puede resultar en multas
para instituciones educativas y otras entidades que no sigan las regulaciones
.(Agencia de Regulacion y Control de Electricidad | Ecuador - Guia Oficial de
Tramites y Servicios, s. f.)

2. Ministerio de Educacion

e Directrices: Emite recomendaciones y estandares especificos para la
iluminacion en instituciones educativas, enfocandose en crear ambientes
propicios para el aprendizaje.(Documentos Legales y Normativos — Ministerio
de Educacién, s. f.)

Comparacién con Normativas Internacionales
1. Normas Internacionales (IEC, ISO)
e |EC 60598: Establece estandares para luminarias, asegurando

seguridad y rendimiento.(Normativa | Corte Constitucional del Ecuador, s. f.)



3.

e SO 8995: Proporciona directrices sobre los niveles de iluminacién
necesarios para distintas actividades, promoviendo la eficiencia energética y el
confort visual.(lluminacion, s. f.)

Estandares de la Industria (ANSI/IESNA)

e ANSI/IES RP-3: Directrices especificas para iluminacion en
ambientes educativos, similar a las normas ecuatorianas, pero con enfasis en el
uso de tecnologias avanzadas y sostenibles.(IES Marketing - Other Publishers
- Enterprise Solutions - Products & Services, s. f.)

NEC-11 Cap:13/44 Aulas y salon de profesores: 300 luxes.(Capitulos de la

NEC (Norma Ecuatoriana de la Construccion) — MIDUVI — Ministerio de Desarrollo

Urbano y Vivienda, s. f.)

2.7. Revisién de Estudios y Evidencia Cientifica

1.

2.

Evidencia General
e Rendimiento Académico: Estudios han demostrado que una buena
iluminacion mejora la concentracion y el rendimiento académico de los
estudiantes.
e Bienestar: La iluminacion adecuada reduce la fatiga visual y el
estrés, mejorando el bienestar general de los estudiantes.(El concepto de
revision sistematica de la evidencia cientifica, s. f.)

Investigaciones Especificas en Ecuador



e Estudios Locales: Aunque la investigacion especifica en Ecuador es
limitada, estudios globales aplicables sugieren que mejoras en la iluminacion
en escuelas ecuatorianas podrian tener un impacto significativo en el
rendimiento y bienestar de los estudiantes.(Martinez Nova & Gijon-Nogueron,

2016)

2.8. Descripcion del Enfoque Metodoldgico

1.

Evaluacion Inicial

e Inspeccion: Evaluar las condiciones actuales de iluminacion en la
unidad educativa.

e Medicidn: Utilizar luxémetros para medir los niveles de iluminacién
en diferentes areas.

Planificacion y Disefio

e Seleccion de Luminarias: Elegir luminarias que cumplan con las
normativas y proporcionen una iluminacion adecuada y uniforme.

e Distribucion de Luz: Disefiar la distribucién de las luminarias para
evitar sombras y deslumbramientos, asegurando una iluminacién uniforme en
todo el espacio.

Implementacion

e Instalacion: Realizar la instalacion siguiendo los estandares de
seguridad y eficiencia energeética.

e Pruebas: Realizar pruebas de iluminacion para asegurar que los

niveles de luz cumplan con las normativas.



4. Mantenimiento
e Revision Periddica: Establecer un plan de mantenimiento regular
para asegurar que el sistema de iluminacion funcione de manera dptima.
e Actualizacion: Adaptar y actualizar el sistema segun las necesidades

cambiantes y nuevas normativas.

2.9. Consideraciones técnicas y tecnologicas

Todo el crecimiento de los estudiantes estd muy influido por su entorno educativo. La
iluminacién es una parte importante de este entorno, ya que influye tanto en el rendimiento
académico como en el bienestar general de alumnos y profesores. En Ecuador, muchas
instituciones educativas tienen problemas de calidad de iluminacion. Una disposicion adecuada de
la iluminacién puede mejorar enormemente el entorno educativo. Este informe ofrece directrices
para reformar con éxito la iluminacién en las instituciones educativas ecuatorianas e identifica
areas para futuras investigaciones.(4sociacion Electrotécnica Peruana “SOLUCIONES
TECNOLOGICAS PARA REDUCIR LAS PERTURBACIONES QUE DEGRADAN LA CALIDAD

DE LA ENERGIA ELECTRICA ” - Asociacion Electrotécnica Peruana, s. f.)

Luxy Lumen.

o Un lux es una unidad de medida del nivel de iluminacion que equivale a un

lumen por metro cuadrado. Se utiliza para medir la cantidad de luz que incide sobre una

superficie.(eMascaro, s. f.-C)



. Un lumen es una unidad de medida del flujo luminoso, que representa la
cantidad total de luz emitida por una fuente en todas las direcciones.
Lumen: Mide la cantidad total de luz emitida.

Lux: Mide la cantidad de luz que llega a una superficie.(eMascarg, s. f.-c)

2.10. Disefio de la lluminacién

- Seleccidn de Fuentes de Luz:

. Optar por luces LED de alta eficiencia, que ofrecen una mejor calidad
de luz y son méas duraderas que las bombillas tradicionales.

. Asegurarse de que las luces seleccionadas tengan una temperatura de
color adecuada (entre 4000K y 5000K) para evitar la fatiga visual y mantener a los
estudiantes alerta.(5 factores claves para disefiar la iluminacion de viviendas, s. f.)
- Distribucion y Control de la Luz:

. Implementar un disefio de iluminacion que distribuya la luz de manera
uniforme en todas las areas del aula.

. Utilizar sistemas de control de iluminacion, como sensores de
movimiento y temporizadores, para optimizar el uso de la luz y reducir el consumo
energético.(Factores Clave a Considerar En El Disefio de lluminaciéon, 2022)

- Integracion de Luz Natural:

. Maximizar el uso de luz natural mediante ventanas adecuadamente

ubicadas y el uso de cortinas o persianas que permitan controlar la intensidad de la

luz.



. Considerar el uso de tragaluces y reflectores de luz para areas con poca
exposicion a la luz natural.(eMascard, s. f.-b)

- Implementacién y Monitoreo

Instalacion:

. Contratar a profesionales con experiencia en sistemas de iluminacion
educativa para asegurar una instalacion correcta y segura.

. Realizar la instalacion durante periodos de receso escolar para
minimizar la interrupcién de las actividades
académicas.(cursosonlinearquitectura.com, 2021)

Capacitacion y Mantenimiento:

. Capacitar al personal de mantenimiento en el uso y cuidado de los
nuevos sistemas de iluminacion.

. Establecer un programa de mantenimiento regular para asegurar el
funcionamiento optimo de las instalaciones de iluminacion.(5 factores claves para
disefiar la iluminacion de viviendas, s. f.)

Evaluacion Continua:

. Implementar un sistema de monitoreo continuo para evaluar la
eficacia del redisefio de iluminacion.

. Realizar encuestas periddicas a estudiantes y docentes para obtener
retroalimentacion sobre la calidad de la iluminacién.(DISENO DE ILUMINACION

INTERIOR: (QUE ASPECTOS TOMAR EN CUENTA?, s. f.-a)



- Areas para Futuras Investigaciones

o Impacto de la lluminacion en el Rendimiento Académico
Investigar como afectan los distintos niveles y tipos de iluminacion al rendimiento
académico de los nifios en las distintas fases de su escolarizacion. Esto incluiria estudios
longitudinales que puedan relacionar las mejoras en la iluminacion con aumentos especificos del
rendimiento en matematicas, lectura y ciencias.(DISENO DE ILUMINACION INTERIOR: ¢QUE

ASPECTOS TOMAR EN CUENTA?, s. f.-b)

. Salud y Bienestar
Examinar el impacto de la iluminacion escolar en la salud y el bienestar de alumnos y
profesores. Podrian investigarse aspectos como la frecuencia de las cefaleas, la fatiga ocular y el
efecto sobre el ciclo circadiano.(DISENO DE ILUMINACION INTERIOR: ,QUE ASPECTOS

TOMAR EN CUENTA?, s. f.-a)

. Eficiencia Energética y Sostenibilidad
Evaluar la tecnologia de iluminacién mas eficiente y respetuosa con el medio ambiente que
puede adoptarse en las instalaciones educativas ecuatorianas. Esto implicaria un estudio de costes
y beneficios a largo plazo de la inversion en sistemas de iluminacion modernos como LED,
sensores de luz diurna y sistemas automatizados de gestion de la energia.(DISENO DE
ILUMINACION INTERIOR: (QUE ASPECTOS TOMAR EN CUENTA?, s. f.-b)

o Inclusion y Accesibilidad



Investigar como el cambio de iluminacién puede favorecer la accesibilidad y la inclusién
de los alumnos con necesidades especiales, como los que tienen problemas visuales o de
aprendizaje.(DISENO DE ILUMINACION INTERIOR: ¢QUE ASPECTOS TOMAR EN

CUENTA?, s. f.-a)

. Disefio y Arquitectura Escolar
Investigar como el disefio arquitecténico de escuelas puede combinarse con soluciones de
iluminacion para producir entornos de aprendizaje mas eficaces y entretenidos. Esto incluye el
estudio de como los distintos disefios de aulas y mobiliario interactan con la iluminacion para

mejorar la experiencia docente.



DE



ILUMINACION INTERIOR: ¢ QUE ASPECTOS TOMAR EN CUENTA?, s. f.-b)

CAPITULO Il

3.1. Memoria Técnica

. Planos y Calculos

. Alimentacién Principal. (Acometida)

. Sistema de Fuerza (Conductores, Toma Corrientes dobles polarizados a
tierra)

J Sistema de lluminacién — 120V.

. Sistema de Distribucidn (Centros de Carga y Protecciones)

. Cuadro de Cargas y Calculo de la demanda.

Planos y Calculos

Levantamiento de planos

Realizamos el levantamiento del lugar tomando las medidas de la Institucion Educativa y
realizamos los planos segun la informacion obtenida y en base a eso redisefiamos los circuitos de

iluminacién y de fuerza de las areas correspondientes a nuestro proyecto.



Para realizar la repotenciacion del sistema eléctrico y de iluminacion en la escuela,
utilizamos AutoCAD para generar los planos detallados. AutoCAD nos permite disefiar con
precision los esquematicos eléctricos y los diagramas de montaje, asegurando que cada
componente esté correctamente ubicado y conectado dentro del sistema.

En el contexto de la acometida principal y la distribucion de energia, AutoCAD facilita la
representacion exacta de la trayectoria de los cables, la ubicacion de las luminarias, tomacorrientes,
interruptores, y otros elementos criticos, permitiendo una planificacion y ejecucion efectiva del
proyecto.

Ademas, el uso de AutoCAD nos permite actualizar y modificar los planos en tiempo real,
adaptandonos a cualquier cambio que surja durante el proceso de instalacion o inspeccion,
asegurando que la infraestructura eléctrica cumpla con todos los requisitos de seguridad y

funcionalidad.

Célculos de Disefio

Para el disefio del sistema, se realizaron calculos precisos que aseguran su correcto
funcionamiento:

Se calcularon las capacidades necesarias de los componentes eléctricos, como conductores,
centros de carga, protecciones, tomacorrientes & interruptores, garantizando que puedan manejar

las cargas esperadas.



Célculos de lluminacion: Usamos un software especializado como Dialux

para calcular los niveles de iluminacion requeridos en cada area, teniendo en cuenta la

eficiencia de las luminarias seleccionadas.

Calculos Eléctricos: Calculamos la carga eléctrica total, la distribucion de

la carga entre los circuitos, y verificamos la capacidad de los conductores y del centro de

carga bifasico utilizado en el proyecto. Aseguranos que todo el sistema cumpla con las

normativas vigentes.

NUMERG "OTENCIA  POTENCIA | VOLTAIE (o = POTENCIA | CORRIENTE CORRIENTE
AMBIENTE | 0 UNITARIA  TOTAL(W) [ NOMINAL || /- NOMBRE LUMINARIAS UNITARIA |  NOMINAL  [NOMINALEN TOMA
(W) TOMAS  TOMAS (v) (W) LUMINARIAS (A)|  CORRIENTES (A)
BARIO H1 2 200 400 120 2 LAMPARA LED 4X18 72 144 1,33
BANO M1 2 200 400 120 2 LAMPARA LED 4X18 72 144 1,33
AULA 1 2 200 400 120 4 LAMPARA LED 4X18 72 2,67,
AULA 2 2 200 400 120 4 LAMPARA LED 4X18 72 2,67
AULA 3 2 200 400 120 4 LAMPARA LED 4X18 72 288 2,67)
AULA 4 2 200 400 120 4 LAMPARA LED 4X18 72 288 2,67
AUDITORIO 4 200 800 120 3 LAMPARA LED 4X18 72) 5,33
120 4 LAMPARA LED 4X18 72 288 2,67,
120 4 LAMPARA LED 4X18 72 288 2,67
AULA S 2 200 400 120 4 LAMPARA LED 4X18 72 2,67,
AULA 9 2 200 400 120 4 LAMPARA LED 4X18 72 2,67,
JARDIN 1 2 200 400 120 4 LAMPARA LED 4X18 72 288 2,67)
JARDIN 2 2 200 400 120 4 LAMPARA LED 4X18 72 288 2,67)
JARDIN 3 2 200 400 120 4 LAMPARA LED 4X18 72 2,67
JARDIN 4 2 200 400 120 4 LAMPARA LED 4X18 72 2,67
SECRETARIA 2 200 400 120 4 LAMPARA LED 4X18 72 288 2,67)
RECTORADO 2 200 400 120 4 LAMPARA LED 4X18 72 283 2,67)
AULA 10 2 200 400 120 4 LAMPARA LED 4X18 72 2,67
AULA 11 2 120 4 LAMPARA LED 4X18 72 2,67
120 4 LAMPARA LED 4X18 72 288 2,67)
120 4 LAMPARA LED 4X18 72 288 2,67)
120 4 LAMPARA LED 4X18 72 2,67
120 4 LAMPARA LED 4X18 72 2,67
120 2 LAMPARA LED 4X18 72 144 1,33
120 2 LAMPARA LED 4X18 72 144 1,33
64,00)
CORRIENTE
TOTAL DE
LUMINARIAS
[ TOTAL DE W DE TOMAS 10400 | CARGA | 6912]  TOTALDEW DELUMINARIAS |
[ 86,67 TOTAL 17312 | 57,60
CORRIENTE
TOTALSIN 144,27
FIGURE 1. ESTUDIO DE CARGAS ILUMINACION
c1 c2LUMIN (A)[ c3LUMIN (A) [ ca Lumin (a) C6LUMIN (A) C7LUMIN (A) csl cioLl C13 LUMINARIAS
LUMIN(A) AULA1-2 AULA3-4 AUDITORIO AULLA 8-9 JARDIN 1-2 JARDIN 3-4 SECRETARIA Y AULAS 10-11 BANO H2-M3
BANO H1- RECTORADO
M1
2,67 5,33 5,33 5,33 5,33 5,33 5 5 2,67|
c1 C2POTENCIA | C3 POTENCIA | C4 POTENCIA [ C5 POTENCIA | C6 POTENCIA C7 POTENCIA C8 POTENCIA TOTAL| C9 POTENCIA TOTAL | C10 POTENCIA TOTAL |C11 POTENCIA TOTAL| C12 POTENCIA C13 POTENCIA
POTENCIA | TOTAL(W) | TOTAL(W) | TOTAL(W) | TOTAL(W) TOTAL (W) TOTAL (W) (W) (W) (W) (W) TOTAL (W) TOTAL (W)
288,00 576,00 576,00 576,00 576 576 576 576 576 576 576,00 576 288




Esquematicos Eléctricos:

. Conexiones Eléctricas: Estos diagramas muestran todas las conexiones
eléctricas entre los componentes del sistema, incluyendo las luminarias, interruptores,
tomacorrientes, y puntos de conexion principales. Cada linea verde en el plano representa
un circuito eléctrico que conecta las luminarias y otros dispositivos a la fuente de
alimentacion. Los esquemas eléctricos permiten visualizar como fluye la electricidad a
través del sistema, asegurando que todos los componentes estén correctamente

interconectados.

1 HH

FIGURE 2. PLANO ELECTRICO



Estos planos detallados son fundamentales para guiar la instalacion y asegurar que el
sistema de iluminacion y fuerza funcione de manera eficiente y segura, cumpliendo con los
objetivos del proyecto de repotenciacién en la escuela.

FIGURE 3. PLANO DE LUMINARIAS Y SIMBOLOGIA

La imagen muestra un plano de distribucion eléctrica en un area escolar, donde se puede

observar el sistema de iluminacion y fuerza. Los principales aspectos que se pueden destacar son:

La alimentacion (Acometida) que va desde el medidor hasta la caja térmica principal de
distribucion T1 consta de tres conductores N.° 6 AWG de cobre aislado tipo THHN para fases,
neutro, N.° 10 tierra canalizado por manguera BX de 3”.

Luego tenemos alimentacion que va desde la caja térmica principal de distribucion T1 a
caja térmica T4 que consta de cable concéntrico 3x10.

De igual manera tenemos alimentacion que va desde la caja térmica principal de

distribucion T1 a caja térmica T7 que consta de cable concéntrico 3x10.



2. Diagramas de Montaje:

. Montaje Fisico: Estos diagramas proporcionan instrucciones detalladas
para el montaje fisico de los componentes en el chasis del sistema. En el contexto de la
imagen, esto incluiria la disposicion y fijacion de las luminarias en sus ubicaciones
correspondientes, la instalacion de las tuberias EMT que canalizan los cables, y la
colocacion de interruptores y tomacorrientes en sus respectivas posiciones. Los diagramas
de montaje aseguran que todos los componentes estén correctamente instalados, siguiendo

las especificaciones del disefio y cumpliendo con las normativas de seguridad.

FIGURE 4. TUBERIA EMT DE 1/2 “INSTALADA CON CAJETINES OCTOGONALES

Estos planos detallados son fundamentales para guiar la instalacion y asegurar que el
sistema de iluminacion y fuerza funcione de manera eficiente y segura, cumpliendo con los

objetivos del proyecto de repotenciacién en la escuela.



3.5. Circuito de Fuerza
Sistema de Fuerza:

. Distribucion de Energia: El sistema de fuerza, representado por las lineas
verdes estan distribuidas desde la acometida principal hacia el medidor general, llegando
al tablero principal de donde se distribuye los diferentes circuitos que alimentan diversas
areas funcionales, como el estacionamiento, bafios, y areas de recreacion, aulas
estudiantiles, auditorio y areas administrativas.

. Puntos de Conexién: Existen puntos de conexion que alimentan las
diferentes areas, lo que permite una distribucién de la energia eléctrica.

. Panel de Control: Tenemos un panel de control o centro de carga con
protecciones (breakers termomagnéticos) cerca de la entrada principal, desde donde se
distribuyen los circuitos hacia las diferentes areas.

o Conductores eléctricos

. Se utilizaran cables de cobre tipo THHN de calibre 12 AWG: negro para la
fase, blanco para el neutro y verde para la tierra. Estos cables estaran instalados en tuberias

EMT galvanizadas de %2 pulgada, con cajetines rectangulares.

Tomacorrientes & Interruptores
El sistema de tomacorrientes y interruptores ha sido disefiado para ofrecer flexibilidad y
facilidad de uso. Los tomacorrientes seran polarizados (con tres polos) y tendran conexion atierra,

garantizando seguridad y uniformidad.



Los tomacorrientes de uso general se colocaran a una altura de 0.40 metros del suelo.
Ademas, se instalaran interruptores dobles con luz piloto a una altura de 1 metro, lo que facilitara
Su acceso Yy uso. Los interruptores seran de la linea "veto premium®, capaces de soportar mas de

10,000 operaciones segun las normas IEC, asegurando durabilidad y confiabilidad.

. 3.6. Protecciones

o Los circuitos de fuerza estardn protegidos por interruptor termo
magnético N°1P-20A. SCHNEIDER

Calculos:

. Potencia Total
Corriente total; ———2 "%

Tencion
Corriente total: 1500w _ 13.644
110V

Conclusion:

La corriente total de 13.64 A es menor que la capacidad del breaker de 20 A. Por

lo tanto, un breaker de 20 A es adecuado.

3.2.1. Tablero de distribucion

Centro de carga.



Para nuestro proyecto, utilizaremos un centro de carga bifasico Square D con 8 vias, capaz
de manejar hasta 125A. Este centro de carga se puede montar en superficie 0 empotrado y viene
equipado con un dispositivo de corriente residual (RCD), asi como bloques de terminales para

entrada, tierra y neutro. Es compatible con los modulos de proteccion Square D MCB y SPD.

Las dimensiones del centro de carga son 250 mm de ancho, 272 mm de alto y 79 mm de
profundidad. Su envolvente es blanca (RAL 9003), pintada con polvo epoxy de poliéster, y esta
fabricada en acero laminado frio de 0,9 mm de grosor. Con un grado de proteccion IP2XC, cumple
con la norma IEC 60439-3, lo que garantiza su idoneidad para instalaciones en edificios

comerciales pequefios y residenciales.

Puesta a Tierra.

Segun el sistema eléctrico que requiere la instalacion de toma de tierra general, se han de
seguir unos determinados pasos y pautas. En todos los casos, la toma de tierra se debe realizar
antes de la cimentacion, ya que si se planifica de manera posterior habra que buscar soluciones
mas complicadas y costosas.

El objetivo de este sistema de puesta a tierra es garantizar que, si una persona entra en
contacto con un objeto metalico que debido a una averia eléctrica tenga cierta tension, esta no
exceda el umbral seguro, generalmente establecido en un maximo de 50 V

Los materiales que se usan en una puesta a tierra variaran ligeramente segin la resistividad

del terreno.



A continuacion, se describen las partes de una toma de tierra:

Electrodos para puesta de tierra
La toma de tierra general se suele hacer mediante un anillo o malla de conductor horizontal

desnudo y enterrado, complementado por electrodos verticales para disminuir la resistencia.

Existen diferentes tipos de electrodos segun sean sus caracteristicas y funcionalidad:

Las picas, también conocidas como jabalinas, son electrodos de acero con recubrimiento
electrolitico de cobre que se utilizan en las soluciones de tipo estandar en terrenos de baja
resistividad. La pica es una barra de acero cobrizada y se recomienda el uso de un grosor de cobre
superior a 250 micras. Normalmente las picas son de 2 metros y pueden empalmarse para conseguir
longitudes mayores. También existen picas de cobre macizo, acero galvanizado y acero inoxidable.

Electrodos dinamicos se usan en suelos con alta resistividad, por ejemplo, cuando el suelo
es de roca y no sirve la solucién estandar.

En estos casos, se usa el electrodo activo, formado por un tubo hueco de cobre relleno con
una mezcla de compuestos idnicos que mejoran la resistividad del terreno alrededor del electrodo

entre 30-80%.

Las placas se recomiendan para tomas de tierra en terrenos pedregosos. Generalmente son
de cobre o acero galvanizado.
Los electrodos de grafito se caracterizan por ser buenos conductores e inertes frente a los

agentes quimicos, por ello estan indicados en terrenos con alta resistividad. Es conveniente



instalarlos en pozos profundos, de forma que el electrodo quede al menos dos metros por debajo

de la superficie.

Mejoradores de la conductividad

Los mejoradores de la conductividad se utilizan en terrenos con alta resistividad, donde
conseguir un valor bajo de resistencia de tierra puede ser imposible aun instalando maultiples
electrodos, para conseguir retener la humedad del terreno y aportar iones que reduzcan

significativamente la resistencia de manera perdurable y sin corrosion.

Pararrayos: instalacion de toma de tierra
Los pararrayos han de tener su propia toma de tierra, independiente de la puesta a tierra
general pero unida a esta mediante una via de chispas para evitar problemas de corrosion y

disminuir las sobretensiones.

En un sistema de proteccion contra el rayo cada conductor de bajada debe tener una toma
de tierra, constituida por los elementos conductores en contacto con el terreno capaces de dispersar

la corriente del rayo en este.

La toma de tierra del pararrayos ha de tener un valor de resistencia exclusiva inferior a 10
ohmios. Debido a que el rayo es una corriente impulsional, es importante que la impedancia de la

toma de tierra sea baja.



En lo que respecta a los electrodos utilizados, no se recomienda emplear solo uno de gran
longitud. Se recomiendan electrodos profundos si la resistividad de la superficie es elevada y los
estratos inferiores del terreno son humedos.

https://at3w.com/blog/sistema-de-puesta-a-tierra-general-instalacion-de-toma-de-tierra/

Equipo de Medicion

Para nuestras pruebas utilizaremos equipos sofisticados y acorde lo establecido para una
medicion correcta. En este caso usaremos una pinza de medicion de puesta a tierra modelo AMCE

3711

Este dispositivo puede medir sistemas de puesta a tierra en subestaciones, industrias y redes
de distribucién de energia, asi como determinar la resistividad del terreno para la instalacion de
sistemas de puesta a tierra de baja, media tension.

Los probadores de resistencia a tierra Modelos 3711 y 3731 miden resistencias de
electrodos de tierra y pequefias mallas de tierra en cualquier condicion atmosférica sin el uso de
electrodos de tierra auxiliares. Los probadores de resistencia de tierra de mordazas se utilizan en
sistemas de tierra multiples sin tener que desconectar los electrodos de tierra durante el ensayo.
Los modelos 3711 y 3731 simplemente rodean con sus mordazas los conductores de tierra o los

electrodos de tierra 'y miden la resistencia a tierra.

Resistencia de electrodos artificiales


https://at3w.com/blog/sistema-de-puesta-a-tierra-general-instalacion-de-toma-de-tierra/

La resistencia a tierra de un electrodo prescrito en debera ser a lo méas de 25 Ohms. Cuando
sea mayor, se debera conectar dos 0 mas electrodos en paralelo. Se recomienda que los electrodos
sean probados periddicamente con el fin de determinar su resistencia.

Caracteristicas y Usos: El electrodo de puesta a tierra estara constituido por una varilla
de acero revestida de una capa de cobre. La capa de cobre se depositara sobre el acero mediante
cualquiera de los siguientes procedimientos: Por fusion del cobre sobre el acero (Copperweld) Por
proceso electrolitico Por proceso de extrusion revistiendo a presion la varilla de acero con tubo de

cobre En cualquier caso, debera asegurarse la buena adherencia del cobre sobre el acero.

CARACTERISTICAS UNIDAD VALOR REQUERIDO
FABRICANTE DECOPPER S5.A.C.
MATERIAL ACERO SAE 1020

RECUBIERTO CON COBRE

NORMA DE FABRICACION NTC — 2206
DIMENSIONES:

Longitud mts 2.40
Diametro mm 58 y 34
ESPESOR MINIMO DE LA CAPA DE COBRE mm 0.27

FIGURE 5.CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA VARILLA IMPLEMENTADA

3.3. Sistema de lluminacion
o los circuitos de iluminacion estardn protegidos por interruptor termo

magnético N°1P-16A. SCHNEIDER.



Calculo de la corriente total del circuito:

Potencia total del circuito:

CANT. POT. TOT.
LUM DESCRIPCION w POT W

4 LAMPARA LED 4X18 72 288

4 LAMPARA LED 4X18 72 288

8 576

Potencia Total=Potencia por Luminaria x Numero de Luminarias

Potencia Total=60Wx8=480W

Corriente total del circuito:

. Potencia Total
Corriente total:=——="%"%
Tencion

. 480W
Corriente total; :==———
Tencioll0Vn

= 4.364

Verificacion del breaker:

Un breaker de 16 A puede manejar hasta 16 A antes de dispararse.

La corriente total calculada es de 4.36 A, que es significativamente menor que la

capacidad del breaker de 16 A.

Conclusién:

Un breaker de 16 A es méas que suficiente para un circuito de 8 luminarias que

consumen un total de 480 W. La corriente total de 4.36 A esta dentro de la capacidad del

breaker, lo que asegura que no se disparara bajo condiciones normales de operacion.



. Luminarias: Las luminarias estan distribuidas a lo largo de varios pasillos
y areas de la escuela, como los barfios, estacionamiento, areas de juegos infantiles, y areas
verdes, aulas y departamentos administrativos.

. Circuitos: Los circuitos de iluminacion se encuentran interconectados y se
distribuyen en lineas como se reconoce en el plano, asegurando una cobertura uniforme en
todas las areas.

. Conexiones: Las lineas verdes representan las conexiones eléctricas que
alimentan a cada grupo de luminarias. Las conexiones estan centralizadas, para facilitar el

control y mantenimiento del sistema de iluminacion.

Datos Iniciales:

. Numero de lamparas: 16.

o Potencia por lampara (P): 72W.

. Tension de operacion (V): 120V.

o Distancia del cableado (L): 60 metros.

. Caida de tension permitida: 3% de 120V.
Célculos:

1. Potencia Total:

P_total = 72W X 18 = 1.296W

2. Corriente Total (1):

|= P_total + 1.152W — 0,0108A
%4 120V




3.

Resistencia Maxima Permitida del Conductor (R):

La resistencia maxima permitida para cumplir con la caida de tension se calcula asi:

4.

R=Z =3¥ _ o750

I~ 964

Resistencia del Cable Calibre 14:

Segun la NEC 2011 (Art. 310-15), el cable calibre 14 AWG de cobre tiene una

resistencia aproximada de 8.29 Q/km.

Para una longitud de 30 metros:

Rcable = wx &0 _ 0.49740)
Km ~ 1000

Verificacion segin Normativas:

1. Capacidad de Corriente del Conductor (Art. 310-15 de la NEC):

o Un cable calibre 14 AWG tiene una capacidad de 15A, mayor
que los 4.8A calculados, lo cual es adecuado.
2. Caida de Tension Permitida:

. La resistencia calculada del cable es de 0.4974 Q, menor que
la resistencia maxima permitida de 0.75 €, lo cual cumple con la normativa
de caida de tension.

3. Proteccion Contra Sobre corriente (Art. 240 de la NEC):
o El cable debe estar protegido con un interruptor de 15A, que

es adecuado para el cable calibre 14.

Céalculo de iluminacién en DiaLux

El célculo de iluminacién en DialLux consiste en simular y analizar como la luz se

distribuye en un espacio, considerando tanto la intensidad como la cobertura de las fuentes de luz.



Este proceso permite asegurar que los niveles de iluminacién sean adecuados para las actividades
previstas, cumpliendo con los estandares y requerimientos especificos. Ademas, el software
facilita la visualizacion de la ubicacion optima de las luminarias en los planos, garantizando una

distribucion uniforme y eficiente de la luz en el area de trabajo o recreacion.

3.4. Célculo de DiaLux

El estudio en el software de simulacion DIALUX se obtienen resultados de acuerdo la
necesidad especifica en este caso de un Unidad Educativa en este caso son:

Auditorio

Para la iluminacion del auditorio, se emplearan 8 luminarias, cada una equipada con 4 tubos
LED de 18W. Estos tubos tienen una eficiencia luminosa de 150 limenes por vatio (Im/W), lo que
garantiza una iluminacién adecuada y eficiente en todo el espacio. En total, cada luminaria
proporcionara 9600 Iimenes (4 tubos x 18W x 150 Im/W), asegurando un entorno bien iluminado,

ideal para las actividades previstas en el auditorio.



Preset Europa (EN 12464-1:2021)

Template selection  Please select

Active utilisation profile
Type of use

Space

Application

Illuminance

Maintenance values

Visual task (Em)

Visual task modified (Em, mod)
Surrounding area (Em)
Background area (Em)
Cylindrical (Em,z)

Wall (Em,wall)

Ceiling {(Em, ceiling)

Uniformity {Emin/Em)
FIGURE 6 CANTIDAD DE LUXES PREESTABLECIDOS PARA EL

38 Places of public assembly - Theatres, concert
halls, dnemas, entertainment venues

38.1 Practice rooms

AUDITORIO SEGUN EL SOFTWARE.
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Luminaire list

Dceat Pinat Lurninous efficacy
921600 lm B144.0W 150.0 |
pCs. Manufacturer Article No.  Article name P @ Luminous efficacy
352 LECVAMCE 4058038 LEDTUBE T8 EM CON F 1200 16W BaS LEDWV 16.0W 2400 Im 1500 I
£3990
32 LEDVAMCE 40580758 LEDTUBE T8 EM CON P 1200 16W B&S LEDV 16.0 W 2400 0m 15000 Imas
£3990

FIGURE 8:DESCRIPCION DE LUMINARIA

Results overvien

Active fight scene: Light scene 1

The resuts were cafculated without considesabion of objects and fumture. No results
were detemined on their surfaces,

v Lighting Calculation
© ¥ 4 Working plane (AUDITORIO)
v ¥ M
Working plane (Perpendicular fummance)
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Average 574 K
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FIGURE 9: ESTUDIO DIALUX
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FIGURE 10: EsTuDIO DIALUX
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Results overview
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FIGURE 11:RESULTADOS DE LUMINOSIDAD

Building 1 - Storey 1 - AUDITORIO (Light scene 1)

Vs

Summa ry
Results
Symib Caleulated Target Check Index
Working plane Eparperccutar 574 Ix 300 ke W
Ua (a1 058 2 0.41 vy
Lighting power density  4.54 Wim?®
0.79 Wim*100 Ix
Glare valuation™ PG, e 30 535 W
Energy estimation® Cansumption [621.04 - 3E5.60] kWhia  masc 4250 kWhea W
Room Lighting power density  4.26 Wim?

0.74 Wim*100 Ix

FIGURE 12: PARAMETROS CORRECTOS DEL ESTUDIO EN DIALUX



3.4.2. Calculos de conductor:

Auditorio:

Datos:

Longitud del cable: 10 metros

Tension: 110 V

Corriente: Asumiremos 30 A (un valor comun para un cable calibre 10).

Resistencia del conductor (calibre 10 de cobre): 3.39 Q/km

2x10ftx30x3.39

cCaida de Tension (V) = 1000 = 2.034V

Verificacion:

La caida de tension calculada es de 2.034 V.

El valor de caida de tension representa aproximadamente el 1.85% de 110 V, lo cual esta
dentro del 3% recomendado para instalaciones eléctricas.

Conclusion:

El cable calibre 10 es adecuado para este tramo de 10 metros con una corriente de 30 Ay

una tension de 110 V, ya que la caida de tension es minima y dentro de los limites aceptables.

Aula Jardin 1



Para la iluminacion de las dos aulas, se ha planificado lo siguiente: Se instalaran 4
luminarias, cada una equipada con 4 tubos LED de 16W con una eficiencia de 150 Iimenes por
vatio (Im/W). En total, cada luminaria ofrecera 9600 lumenes, asegurando un entorno bien

iluminado y adecuado para las actividades educativas.

Preset Europa (EN 12464-1:2021)

Template selection  Pleace select
Active utilisation profile
Type of use

Space 44 Educational premises - Educational buildings

Application 44.21 Student common rooms and assembly
halls

Illuminance

Maintenance values
Visual task (Em) 300.0 Ik

Visual task modified (Em,mod) 300.0 I

FIGURE 13. CANTIDAD DE LUXES PREESTABLECIDOS PARA LAS AULAS DEL JARDIN SEGUN EL SOFTWARE.

FIGURE 14: ESTUDIO DIALUX



Active light scene: Light scene 1

The results were calculated without consideration of objects and fumiture. No results
were determined on their surfaces.

* Uighting Calculation
© ¥ . Working plane (JARDIN A]

» ¥ 348 Ix

FIGURE 15: EsTuDIO DIALUX

Active light scene: Light scene 1

The results were calculated without consideration of objects and fumiture. No results|
were determined on their surfaces.

~  Lighting Calculation

© ¥ 4 Working plane (JARDIN A) [ ]

v B £ 052 /] m
Working plane (Perpendicular iluminance)

Actual Target
Average 348 b 300 b
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Max 570 b
Min/average 0.52
Min/max 032
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Height

FIGURE 16:ESTUDIO DIALUX



Building 1 - Storey 1 - JARDIN B (Light scene 1)
Summary

FIGURE 17:PARAMETROS DE LUMINOCIDAD



Building 1 - Storey 1 - JARDIN B (Light scene 1)

Summary
Results
Symbol Calculated Target Check Index
Working plane Erarpuncicuar 248 Ix z 300 I v
Us 1) 052 2052
Glare valuationt Ryg, max 29 %35 W
Energy estimation™ Consumption [204.48 - 240.48] kWh'a  mas 1350 kKWhz v
Room Lighting power density 4.88 Wim? -

1.40 WmA100 |x -

FIGURE 18:PARAMETOS CORRECTOS DEL ESTUDIO DE DIALUX

Aula Jardin 2

Al igual que en el Aula 1, se instalaran 4 luminarias, también con 4 tubos LED de 16W y
150 Im/W. Esto proporcionara un total de 9600 Iimenes por luminaria, garantizando condiciones

optimas de iluminacion para el aprendizaje.



FIGURE 19: DISENO DIALUX
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FIGURE 20:PARAMETROS CORRECTOS EN ESTUDIO DE DIALUX

Results overview

Active light scene: Light scene 1

The results were calculated without consideration of objects and fumiture. No results
were determined on their surfaces.

~ Lighting Calculation
& Working plane (JARDIN B)
> ¥ 348 I




Building 1 - Storey 1 - JARDIMN B (Light scena 1)
SurmiImary

FIGURE 21:PARAMETROS DE LUMINOCIDAD

Building 1 - Storey 1 - JARDIN B (Light scene 1)

Summa ry
Results
Symbol Calculated Target Check Index
Waorking plane Brarpandicu 248 I 2300 b v
U (1) 0.52 2052 v
Glare valuation Rl e 29 %35 v
Energy estimation® Consumiption [204.48 - 340.48] kWhiz  mac 1850 kWhia v
Room Lighting power density  4.88 Wim? -

1.40 Wim#100 |

FIGURE 22:PARAMETOS CORRECTOS DEL ESTUDIO DE DIALUX



De esta manera, ambas aulas estaran equipadas con un sistema de iluminacion eficiente y
de alta calidad.

3.3.1. Circuito de lluminacion

Para la alimentacion del sistema de lluminacion se implementara utilizando conductores
tipo THHN de calibre 14 AWG, donde la fase sera de color negro, el neutro de color blanco y la
tierra de color verde. Todos los circuitos estaran instalados dentro de tuberia EMT de % pulgada,
se usaran cajetines octogonales para alojar las conexiones. La infraestructura existente en la
Unidad Educativa ya cuenta con interruptores de alta calidad, con especificaciones "veto vive" y
una capacidad de operacién superior a 40,000 ciclos, cumpliendo con las normas IEC para

garantizar durabilidad y confiabilidad en el sistema eléctrico.

Cuadro de cargas.



TABLA DE CIRCUITOS DE ILUMINACION Y PROTECCIONES

CARGA
Cireuito Descripcion Area Cantidad de | Watts por Total Watts Breaker Corriente MAXIMA
P Servida Lamparas Lampara (Amperios) | (Amperios) | SEGUN LA
NEC (15A)
c1 e e e ':jl 4 16x 4 256 16A 2,29 | SICUMPLE
C2 lluminacion de aulas Aulas 1-2 8 16x 4 512 16A 4,57 SI CUMPLE
Cc3 lluminacién de aulas | Aulas 3-4 8 16x 4 512 16A 4,57 SI CUMPLE
ca lluminaciénde 1| torio 8 16x 4 512 16A 4,57 | SICUMPLE
auditorio
c5 lluminacién de aulas Aulas 6-7 8 16x 4 512 16A 4,57 SI CUMPLE
cé6 lluminacién de aulas Aulas 8-9 8 16x 4 512 16A 4,57 SI CUMPLE
Cc7 lluminacion de jardin | Jardin 1-2 8 16x 4 512 16A 4,57 SI CUMPLE
C8 lluminacidn de jardin | Jardin 3-4 8 16x 4 512 16A 4,57 SI CUMPLE
L Secretaria
lluminacién de
LC9 .. y 8 16x 4 512 16A 4,57 SI CUMPLE
oficina
Rectorado
c10 luifedtndsaks | 13; 8 16x 4 512 16A 4,57 | SICUMPLE
s Aulas 12-
C11 lluminacidn de aulas 13 8 16x 4 512 16A 4,57 SI CUMPLE
L Aulas 14-
C12 lluminacién de aulas 15 8 16x 4 512 16A 4,57 SI CUMPLE
S o Bafio H2-
Cc13 Iluminacion de bafio M3 4 16x 4 256 16A 2,29 SI CUMPLE

FIGURE 23: ESTUDIO DE CARGAS DEL SISTEMA DE FUERZA

3.7. NORMAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES

National Electrical Code 1984 de National Fire Protection Association.

American National Standards Institute (ANSI)

National Electrical Manufacturers Association (NFMA)

Underwriter’ Laboratories (UL)

American Society for testing and materials (ASTM)

Isolated Cale Engineers Association (ICEA)

Normas y reglamentos de la IEEE.




3.8. Normas de Implementacion

El técnico eléctrico encargado de la implementacion debera cumplir estrictamente con las
normas establecidas, las cuales se detallan a continuacion. Los trabajos se realizaran siguiendo los
planos especificos del proyecto, y la instalacion eléctrica debera ejecutarse de manera técnica,
utilizando materiales de primera calidad, como se especifica en los capitulos correspondientes. La
mano de obra estara a cargo de personal calificado, bajo la supervision de un tutor académico.

En ningln caso se permitira el uso de tuberias que no sean las especificadas, ni de diametros
inferiores a 1/2" (13 mm). La instalacion de la tuberia conducto debera realizarse en paredes y
tumbados, utilizando los accesorios adecuados, como uniones y conectores, que aseguren una
conexion rigida y segura entre los tramos de tuberia. Esta prohibido el uso de roscas interiores en
las tuberias, asi como empates que no utilicen los conectores apropiados. Ademas, si es necesario
cortar la tuberia, se debera eliminar cualquier residuo metalico que pueda dafiar los conductores.

El acoplamiento de la tuberia con las cajas de conexion o de salida se realizara inicamente
con conectores adecuados, prohibiéndose la unién directa sin este accesorio. Si se utilizan codos
formados en la misma tuberia, el técnico debera asegurar que la curvatura no disminuya el diametro
interior ni afecte la resistencia mecénica del tubo. Toda la tuberia debe instalarse como un sistema
completo antes de pasar los conductores, y debe limpiarse para evitar humedad u otros elementos
que dificulten el paso de los cables. Se podra utilizar lubricante apropiado cuando sea necesario.

Las conexiones de los conductores deberan estar aseguradas para evitar aflojamiento por
vibraciones, esfuerzos normales o calentamiento. No se permitirdn empalmes de conductores
dentro de la tuberia, siendo estos permitidos solo en las cajas de salida 0 paso. Los extremos de los
conductores en cada salida de alumbrado deberan tener una longitud minima de 30 cm para facilitar

las conexiones de las luminarias.



3.4.2. Calculos de conductor:

Auditorio:

Datos:

Longitud del cable: 10 metros

Tension: 110 V

Corriente: Asumiremos 30 A (un valor comun para un cable calibre 10).

Resistencia del conductor (calibre 10 de cobre): 3.39 Q/km

2x10ftx30x3.39

cCaida de Tension (V) = 1000 = 2.034V

Verificacion:

La caida de tension calculada es de 2.034 V.

El valor de caida de tension representa aproximadamente el 1.85% de 110 V, lo cual esta
dentro del 3% recomendado para instalaciones eléctricas.

Conclusion:

El cable calibre 10 es adecuado para este tramo de 10 metros con una corriente de 30 Ay

una tension de 110 V, ya que la caida de tension es minima y dentro de los limites aceptables.

Aulas:
Datos:
Longitud del cable: 15 metros
Corriente: Asumiremos 30 A

Resistencia del conductor (calibre 10 de cobre): 3.39 Q/km



Caida de tension:

_ _ 2 x 15 ft x 30 x 3.39
cCaida de Tension (V) = 1000 = 3.051V

Interpretacion:
La caida de tension calculada es de 3.051 V para un tramo de 15 metros con una corriente
de 30 A utilizando un cable calibre 10 de cobre.

Este valor de caida de tension es aproximadamente el 2.54% para una instalacion de 120

Para acometida se usara conductor flexibles tipo THHN con N.° 10 AWG de cobre.

Acometida Principal:

Datos:

Longitud del cable: 10 metros
Tensién: 220 V

Corriente: Asumiremos 40 A.

Resistencia del conductor (calibre 8 de cobre): 2.10 Q/km

2x10ftx40x 2.10
cCaida de Tension (V) = 1000 = 1.68V

Verificacion:
La caida de tension calculada es de 1.68 V.
El valor de caida de tensién representa aproximadamente el 0.76% de 220 V, lo cual es

muy inferior al 3% recomendado para instalaciones eléctricas.



Conclusion:
El cable calibre 8 es adecuado para este tramo de 10 metros con una corriente de 40 Ay

una tensién de 220 V, ya que la caida de tension es minima y dentro de los limites aceptables.

3.5. Estudio de carga:

fat (5 L% =) L 1 I [ 1

1 -~ hoja 1 de 1
2 Boidgios vt ESTUDIO DE CARGA Y DEMANDA FECHA:

*RUMINAHUI™
3 . aa mm dd
4 |MOMERE DEL PROVECTO: Repoatenciacion del sistema de fuerza e iluminacion del auditorio y dos aulas de la Unidad Educativa
5 “Celiano Maonje"
& |Estudiantes: Caiza Toaguiza JThon Xavier, Valdivieso Pabon Christian Andres
7
8 PLANILLA PARA LA DETERMIMACION DE LAS DEMANDAS UNITARIAS DE DISERG
9
10 | REMNGLOM |ARATOS ELECTRICOS Y DE ALUMBRADO I FFURn CIR F5n DML
11 DESCRIPCION | CANT. Pn (w) (w) (%) (w) (%) (W)
12 1 Auditorio
13 2 Proyector i 2000 2000 100 2000 30 60.0
14 3 Toma corrientes 10 1500 15000 100 15000 50 7300
15 4 Focos 6 120 720 100 720 5 540
16 5 Computadora 2 4000 800.0 100 800.0 45 3600
17 dula 1
138 6 Tluminarias 3 120 360 100 360 5 270
19 7 Tomacorrinetes 2 1500 3000 100 3000 40 1200
20 3 Computadora i 4000 4000 100 4000 50 200.0
21 dula 2
22 2 Tluminacion 3 120 360 100 360 75 27.0
23 10 Tomacorrientes 2 1500 3000 100 3000 40 1200
24 11 Computadora 1 4000 4000 100 4000 50 200.0
25
26 TOTALES 2.608,0 15710
27
28 Factor de Potencia FP =
29 Factor de Demanda FOM= DMUHw)/CIRHw)= | 0,60
30 DMU (KVA) =
31 bemanda Requerida (KVA): | 165
32
33
34

FIGURE 24:ESTUDIO DE CARGA



Inplementacion.

Auditorio:

FIGURE 26:DESMONTAJE DE LUMINARIAS

& -

FIGURE 25: RETIRO DE CABLE #12 USADO PARA ILUMINACION

FIGURE 28: NUEVO CABLEADO PARA LUMINARIAS FIGURE 27: NUEVO CABLEADO PARA LUMINARIAS



FIGURE 31: NUEVA ESTRUCTURA PARA LUMINARIAS
FIGURE 30: NUEVA ESTRUCTURA PARA LUMINARIAS

FIGURE 32: INSTALACION NUEVAS LUMINARIAS FIGURE 29: INSTALACION NUEVAS LUMINARIAS



Aulas:

FIGURE 36: NUEVA ESTRUCTURA PARA ILUMINACION

FIGURE 35: NUEVO CABLEADO

FIGURE 34: INSTALACION NUEVAS LUMINARIAS

FIGURE 33: NUEVA ESTRUCTURA PARA TOMACORRINETE



FIGURE 38: INSTALACION DE PUESTA A TIERRA CON
FIGURE 37: INSTALACION TOMACORRINETE GEM MEJORADOR DE TIERRA

FIGURE 39: NUEVOS CIRCUITOS DE ILUMINACION Y TOMACORRIENTES



CAPITULO IV

4. Pruebas, resultados y discusion.

En este capitulo realizaremos las comparaciones pertinentes sobre las
nuevas luminarias instalas en la Unidad Educativa “Celiano Monje” Basandonos
en un estudio realizado en la plataforma DialLux.

a. Tabla de Mediciones:

Escenario DiaLux Mediciones
Auditorio 700 /500 / 400 704.2 /511.7/407.8
Aula 1 500 /400/ 200 501.6/404.5/216.7

Aula 2 500/ 400/ 200 504.3 /402.2 / 206.8




4.1.1. Luminarias

Auditorio

FIGURE 40:MEDICION DE LUMINOCIDAD



Y. YT

FIGURE 41:MEDICION DE FIGURE 42:MEDICION DE FIGURE 43:MEDICION DE
LUMINOCIDAD LUMINOCIDAD LUMINOCIDAD
Aula 1:

FIGURE 44:MEDICION DE LUMINOCIDAD
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FIGURE 46:MEDICION DE FIGURE 47:MEDICION DE

FIGURE 45:MEDICION DE LUMINOCIDAD LUMINOCIDAD
LUMINOCIDAD

Aula 2:




FIGURE 49:MEDICION DE FIGURE 50:MEDICION DE FIGURE 51:MEDICION DE
LUMINOCIDAD LUMINOCIDAD LUMINOCIDAD

4.1.2 Circuitos de fuerza

Auditorio: En este caso el auditorio contaba con una correcta conexion de
tomacorrientes en tanto de cableado calibre #12 como lo dice la norma NEC por lo tanto
no serializo intervencion en dicho circuito, se encontrd que las piezas no contaban con

tapas se realizo la instalacion de tapas nuevas.



FIGURE 53: CIRCUITO DE FUERZA

Aula 1: En este caso el aula contaba con 4 tomacorrientes en sus costados cada
uno pero dos de ellos estaban instalados de una manera empirica nada segura para los
estudiante por lo tanto se procedio a la reinstalacion de dos nuevos tomacorrientes con

materiales adecuados y siguiendo normas eléctricas.

FIGURE 55: PUNTO NUEVO DE TOMACORRINETE FIGURE 54: PUNTO NUEVO DE TOMACORRINETE



Aula 2: En este caso el aula contaba con 4 tomacorrientes en sus costados cada
uno, pero dos de ellos estaban instalados de una manera empirica nada segura para los
estudiante por lo tanto se procedio a la reinstalacion de dos nuevos tomacorrientes con

materiales adecuados y siguiendo normas eléctricas.

FIGURE 57: PUNTO NUEVO DE FIGURE 56: PUNTO NUEVO DE
TOMACORRINETE TOMACORRINETE

4.1.3. Cajas Térmicas

En la Unidad Educativa “Celiano Monje” nos encontramos con una caja térmica

principal a la cual llega la acometida del medidor de la Empresa Eléctrica.



Dicha caja térmica cuenta con Varios circuitos referentes a las aulas también

cuenta con una puesta a tierra.

FIGURE 58: CAJA TERMICA PRINCIPAL

Auditorio:



En el auditorio pudimos observar que no contaba con una caja térmica que
pueda tener control de los circuitos pertenecientes al auditorio. Por lo tanto, colocamos

una caja térmica de 4 puntos.

FIGURE 59: NUEVA CAJA TERMICA INSTALADA EN EL AUDITORIO

Aulas:
Las aulas en este caso si contaban su propia caja termica por lo cual no fue

necesario realizar una nueva instalacion.

FIGURE 60: CAJA TERMICA DE LAS AULAS YA EXISTENTE CON ANTERIORIDAD



FIGURE 61: PUESTA A TIERRA OPTIMA



CAPITULO V

5. Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

e Mejora del Entorno Educativo: La repotenciacion del sistema de iluminacion y
fuerza en la Unidad Educativa “Celiano Monje” es fundamental para crear un entorno
educativo méas saludable y propicio para el aprendizaje. La implementacién de un disefio de
iluminacién adecuado no solo mejora la visibilidad en aulas y pasillos, sino que también
contribuye a la reduccion de la fatiga visual y mejora la concentracion de estudiantes y
docentes.

¢ Impacto en el Rendimiento Académico: Los estudios sugieren que una iluminacién
adecuada puede tener un efecto positivo en el rendimiento académico de los estudiantes. Al
mejorar la calidad de la iluminacion, se espera que se observe un aumento en el rendimiento
en areas clave como matematicas, lectura y ciencias, lo que justifica la inversion en este
proyecto.

e Seguridad y Mantenimiento: La evaluacién de las instalaciones eléctricas ha
revelado problemas de seguridad que podrian poner en riesgo a los usuarios. La repotenciacion
no solo aborda la calidad de la iluminacion, sino que también mejora la seguridad eléctrica,
reduciendo el riesgo de incidentes como descargas eléctricas y cortocircuitos.

e Sostenibilidad y Eficiencia Energetica: La adopcion de tecnologias de iluminacion

eficientes, como los sistemas LED, no solo reduce el consumo energético, sino que también



contribuye a la sostenibilidad ambiental. Esto es especialmente relevante en el contexto actual,

donde la eficiencia energética es una prioridad en las instituciones educativas.

5.2 Recomendaciones

e Se recomienda establecer un programa de capacitacion para el personal de
mantenimiento sobre el uso y cuidado de los nuevos sistemas de iluminacion. Esto asegurara
que el personal esté preparado para realizar un mantenimiento adecuado y prolongar la vida
atil de las instalaciones.

e Implementar un sistema de monitoreo continuo para evaluar la eficacia del redisefio
de iluminacion. Realizar encuestas periddicas a estudiantes y docentes permitird obtener
retroalimentacion sobre la calidad de la iluminacion y hacer ajustes necesarios.

e Se sugiere llevar a cabo investigaciones adicionales sobre el impacto de la
iluminacion en el rendimiento académico y la salud de los estudiantes y docentes. Esto podria
incluir estudios longitudinales que relacionen mejoras en la iluminaciéon con resultados
académicos especificos.

e Establecer un programa de mantenimiento regular para asegurar el funcionamiento
optimo de las instalaciones de iluminacion. Esto ayudard a prevenir problemas futuros y
garantizar que el sistema opere de manera eficiente.

Se recomienda considerar la inversién en tecnologias de iluminacion mas eficientes y
respetuosas con el medio ambiente, como sensores de luz diurna y sistemas automatizados de
gestion de energia. Esto no solo mejorara la calidad de la iluminacién, sino que también reducira

los costos operativos a largo plazo.
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