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RESUMEN EN ESPANOL:

El proyecto aborda la implementacion de instalaciones eléctricas en una escuela rural, cuyo
objetivo principal es mejorar la infraestructura eléctrica para garantizar un ambiente de
aprendizaje seguro y eficiente. Se llevo a cabo un andlisis exhaustivo del sistema eléctrico
existente, identificando deficiencias y necesidades. A partir de ello, se disefiaron y
ejecutaron las instalaciones de nuevos circuitos de iluminacion y tomacorrientes, siguiendo
las normativas técnicas. como el Codigo Eléctrico Nacional (NEC) y de seguridad. Los
resultados obtenidos incluyen una distribucion eléctrica optimizada, con un sistema de
iluminacion mas eficiente y seguro, asi como la adecuacion de tomacorrientes para el uso
de equipos electronicos. Se mejoraron las condiciones de seguridad eléctrica y se garantizd
la capacidad del sistema para soportar la carga eléctrica demandada (DD (KVA) =
32047.82609 ) por las actividades escolares. El proyecto también consider6 la capacitacion
del personal de la institucion educativa en el uso seguro de la nueva infraestructura. Como
recomendaciones, se sugiere realizar mantenimientos preventivos periodicos Se recomienda
realizarlo anualmente para la mayoria de las instalaciones. y considerar la instalacion de
sistemas de energia renovable para fomentar la sostenibilidad. En conclusion, la
implementacion de las nuevas instalaciones eléctricas no solo mejora la calidad educativa,
Y que ademas ayuda a establecer un entorno escolar mas seguro y eficiente.

PALABRAS CLAVE:
Instalaciones eléctricas, luminarias, alumbrado, malla.

ABSTRACT:

The project addresses the implementation of electrical installations in a rural school, whose
main objective is to improve the electrical infrastructure to ensure a safe and efficient
learning environment. A thorough analysis of the existing electrical system was carried out,
identifying deficiencies and needs. Based on this, the installations of new lighting circuits
and outlets were designed and executed, following technical regulations, such as the
National Electrical Code (NEC) and safety regulations. The results obtained include an
optimized electrical distribution, with a more efficient and safer lighting system, as well as
the adaptation of outlets for the use of electronic equipment. Electrical safety conditions
were improved and the system's capacity to support the electrical load demanded (DD
(KVA) =32047.82609 ) by school activities was guaranteed. The project also included
training of the educational institution's personnel in the safe use of the new infrastructure.
As recommendations, periodic preventive maintenance is recommended for most of the
facilities. and consider the installation of renewable energy systems to promote
sustainability. In conclusion, the implementation of new electrical installations not only
improves educational quality, And also helps to create a safer and more efficient school
environment.

PALABRAS CLAVE:
Electrical installations, luminaires, lighting, mesh.
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INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del Problema

La Unidad Educativa Marieta de Veintimilla lleva en funcionando 6 décadas y 7 afios en
adelante en la visita observamos el descuido de la infraestructura eléctrica y de iluminacion

ya que fue fundado por obra de los padres de familia.

El sistema eléctrico actual presenta problemas de seguridad y eficiencia, incluyendo, cables
no apropiados para el correcto funcionamiento, falta de capacidad para soportar la energética
y obsolescencia de equipos. Ademas, el sistema de iluminacion es inadecuado, con areas
mal iluminadas que afectan negativamente el ambiente de aprendizaje y la seguridad de los

estudiantes y el personal.

Ademas cabe recalcar que la iluminacion insuficiente dificulta la concentracion de los
estudiantes y puede contribuir a problemas de vision a largo plazo, caida de voltaje que no
tiene un buen funcionamiento para los equipos tecnoldgicos del laboratorio, centro de carga
en mal estado ya que con el paso del tiempo los conectores tienden a estropearse, se llenan
de polvo o se mueven del sitio, no tiene instalacion de la tierra ya que eso nos protegen de
descargas eléctricas, pero también son determinantes para cuidar de las instalaciones y los
circuitos , observado los problemas que presenta el plantel he tomado la iniciativa de realizar
el proyecto de titulacién en esta area con el fin de mejorar las instalaciones y brindar un
mejor ambito estudiantil para futuros estudiantes.

1.2 Justificacion

Por lo cual emos realizado tecnologias y Redisefio e implementacion de circuito de fuerza,
iluminacion y armado de malla de tierra para un aula de 65 m2 y un laboratorio quimico de
42 m2 en la planta baja y 2 aulas de 40.71 m2 y una bodega de 11.30 m2 en la planta alta
abarcando 117.6 m2 en total seria 3 aulas, 1 bodega y un laboratorio quimico en donde se
evalUa la infraestructura eléctrica y de iluminacién actual.

1.3 Alcance
El proyecto de redisefio e implementacion de circuito de fuerza, iluminacién y armado de
malla de tierra para un aula de 65 m2 y un laboratorio quimico de 42 m2 en la planta baja y



2 aulas de 40.71 m2 y una bodega de 11.30 m2 en la planta alta abarcando 117.6 m2 en total
seria 3 aulas, 1 bodega y un laboratorio quimico en donde se evalta la infraestructura
eléctrica y de iluminacion actual. La evaluacion incluird una inspeccion detallada de los
elementos relevantes, como cables, luminarias, interruptores y dispositivos de control, para
identificar problemas de seguridad eléctrica, ineficiencias energéticas y deficiencias en la
calidad de la iluminacion.

Con los hallazgos de la evaluacion en mente, se procedera al disefio del nuevo sistema
eléctrico y de iluminacion. Esto implicara la planificacion cuidadosa de la distribucion de
cargas eléctricas, la seleccion de luminarias adecuadas para cada espacio y actividad, asi
como la especificacion de dispositivos de control para optimizar el consumo de energia.
Ademas, se llevara a cabo el disefio e implementacion de una malla de tierra efectiva para
garantizar la seguridad eléctrica de los usuarios.

La implementacion del nuevo sistema incluird la instalacion de cables, luminarias y
dispositivos de control de acuerdo con el disefio previamente elaborado, asegurando el
cumplimiento de todas las normativas y estandares de seguridad relevantes. Se realizaran
pruebas exhaustivas para verificar el correcto funcionamiento y la seguridad del sistema
antes de su puesta en servicio.

1.4 Objetivos General y Especificos

OBJETIVO GENERAL:



Redisefio e implementacion de circuito de fuerza e iluminacion en la Unidad
Educativa Marieta de Veintimilla, para mejorar las instalaciones eléctricas en el
establecimiento.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Evaluar el estado actual de todos los componentes eléctricos, incluyendo
cableado, tableros, interruptores y tomacorrientes. para cumplir con
normativas de seguridad eléctrica.

Establecer una propuesta de redisefio e implementacion de circuito de fuerza
e iluminacion, mediante criterios técnicos, para satisfacer la demanda.

Disefiar una malla de tierra adecuada que cumpla con las normas de seguridad
eléctrica y garantice la disipacion segura de corrientes de falla, para la
proteccion de los estudiantes y personal docente contra descargas eléctricas.

Desarrollar un disefio detallado y preciso del circuito de fuerza e iluminacion
utilizando AutoCAD vy Di alux, que cumpla con los estandares de seguridad

eléctricas para normativas locales.

CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Sistema de puesta a tierra

Un Sistema de Puesta a Tierra (SPAT) generalmente consta de uno o mas electrodos de
sistema de tierra instalados en el suelo, asi como las lineas de conexion que conectan estos
electrodos entre si y deben estar conectados a la tierra. Las varillas utilizadas para la puesta



a tierra estdn hechas con materiales y dimensiones apropiadas para adaptarse a las
caracteristicas normales o variables del terreno, asegurando asi que se mantenga una tensién
de contacto dentro de los limites permitidos (Justo, 1999).

Figura 1. Anillo enterrado de SPT

2.2. Pozo a tierra tradicional

Un SPAT tradicional no considera las interacciones con los fendmenos externos de energia
electromagnética que recibe el entorno, y esta limitado por los conductores y metales
utilizados en su configuracién. La fisica contemporanea ha concluido que estos sistemas no
pueden disipar completamente los potenciales presentes en diversas estructuras ni prevenir

por completo fallas en la red eléctrica (Lopez, 2013).

CONDUCTOR DE

ELECTRODO INTERCONEXION
SUPERFICIE
DE LATIERRA
ESFERA DE
INFLUENCIA

Figura 2. Anillo enterrado de SPT

Fuente: Ingenieria eléctrica moderna - Disefio de sistema de puesta a tierra.

2.3. Proteccion catddica por corriente galvanica

La proteccidn catodica consiste en inducir a una estructura a actuar como un catodo dentro
de una celda de corrosion mediante la manipulacion y alteracion de factores electroquimicos.
Un é&nodo galvanico, también conocido como éanodo de sacrificio, al conectarse
eléctricamente a una estructura sumergida, descargara una corriente que fluye a través del
electrolito hacia la estructura que se desea proteger. Esta técnica requiere que los anodos
cumplan con las caracteristicas



El objetivo de este trabajo es guiar al ingeniero en el disefio de sistemas de proteccion
catddica con anodos de sacrificio, proporcionando un método simple para seleccionar el
anodo adecuado. De esta manera, se protege eficazmente el catodo de la oxidacion a la que
estaria expuesto. Este enfoque permite garantizar la integridad y durabilidad de las
estructuras sumergidas, asegurando su proteccién contra la corrosion (Rosario Francia,
2004).

(+) ACERO

I

STQCATODO 2\ -0

J

-

@ ELECTROLITO

CORROSION
(METAL SACRIFICADO) METAL INALTERADO

Figura 3. Proteccion catddica por corriente galvanica
Fuente: Mas alla de la herrumbre - Proteccion catodica con anodos galvanicos.

2.4. Campo magneético

El campo magnético, que se representa como un vector con intensidad y direccion de la
fuerza en uno de los polos de un iman, es el término utilizado para describir la fuerza que
actua sobre la aguja de una brajula. Debido a la influencia de un cuerpo con propiedades
magnéticas, como un iman o un material ferromagnético magnetizado, este campo
magnético se crea en un espacio donde ocurren fendmenos magnéticos. Los imanes, hechos
de diferentes materiales, siempre tienen un polo norte y un polo sur, y la carga generada por
el movimiento de electrones crea un campo magnético.

Independientemente de su material, estos imanes interactian con la aguja de la brajula por
sus polos opuestos, generando un campo magnético gque orienta la aguja en la direccion del
campo predominante. Este fendmeno es crucial para comprender como los imanes y los
materiales ferromagnéticos afectan los instrumentos de navegacion, asi como para el disefio
y la aplicacion de dispositivos que dependen de la precisién y la estabilidad de los campos
magnéticos (Medina Aguirre, 2012).



Lineas de fuerza del campo dipolar exterior a
una esfera. La seccién mostrada contiene los polos. La
forma del campo dentro de la esfera depende de cémo se
produce el campo.

Figura 4. Campo magnético terrestre.

2.5. Tabla serie galvanica

La serie galvanica determina el grado de inercia quimica de un metal, lo que permite evaluar
su inclinacion hacia la corrosion. Esta serie clasifica los metales en funcién de su potencial
de electronegatividad, lo que facilita la comprension de cdmo se comportan en condiciones
corrosivas.

Los metales con mayor probabilidad de corroerse se pueden identificar utilizando la serie
galvanica cuando se encuentran en contacto con un electrolito. La siguiente imagen muestra
una variedad de elementos y su potencial de electronegatividad correspondiente, lo que
proporciona una referencia visual para comparar y analizar la susceptibilidad de cada metal
a la corrosion (Salazar Jimenez, 2015).

Tabla 1. Serie galvanica de los metales quimicos

ELEMENTO POTENCIAL
MAGNESIO (Mg) | -2,38 MAS ELECTRONEGATIVO

ALUMINIO (Al) -1,68
MANGANESO (Mn) -1,18
ZINC (Zn) 20,76
CROMO (Cr) -0,74

HIERRO (Fe) 2044
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COBALTO (Co) -0,28
NIQUEL (Ni) -0,23
PLOMO (Pb) -0,12
HIDROGENO (H) | 0,00 VALOR DE REFERENCIA
COBRE (Cu) +0,34
PLATA (Ag) +0,80
ORO (Au) +1,50 MAS ELECTROPOSITIVO

2.6. Puesta a tierra de proteccion

El Sistema de Puesta a Tierra (SPAT), seguin Carlos Frutos en su articulo Faragauss Sistema,
se define como una alternativa efectiva para desviar las sobretensiones que pueden afectar
tanto a las personas como a los equipos. Este sistema es particularmente importante cuando
la resistencia del suelo es baja porque permite que todas las corrientes no deseadas fluyan
hacia la parte de menor resistencia, que en este caso es el suelo. El objetivo principal del
SPAT es proteger tanto a los seres vivos como a los equipos y sistemas eléctricos de las
peligrosas sobretensiones ambientales. Frutos enfatiza que la implementacién adecuada de
estos sistemas es crucial para reducir el riesgo de descargas eléctricas no controladas.

Sin embargo, Frutos menciona la posibilidad de una inversion en el funcionamiento de estos
sistemas en el suelo. En esta situacion, es posible que las sobretensiones se originen en el
suelo y se propaguen hacia la red eléctrica, lo que aumentara significativamente el riesgo
para las personas y los equipos conectados. Esta situacion hipotética plantea serias
preocupaciones sobre la seguridad y la integridad de los sistemas eléctricos, lo que hace que
sea crucial disefar e instalar SPAT de manera adecuada. La posibilidad de una inversion en
la direccion de sobretensiones resalta la necesidad de vigilancia y mantenimiento constante
de estos sistemas para asegurar su correcto desempefio y la proteccion continua de todos los
componentes involucrados (Ascencios & Meza, 2020).

2.7. Electrodo de tierra

Gregor Rojas afirma que en la mayoria de los casos es suficiente usar una sola varilla para
obtener resistencias significativas que no superen los 25 ohmios. Esta practica es adecuada
para instalaciones convencionales donde se pueden satisfacer las necesidades de proteccion
y seguridad con este nivel de resistencia. Sin embargo, Rojas enfatiza que es esencial
alcanzar resistencias mucho mas bajas, idealmente entre 10 y 5 ohmios o incluso menos, en
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instalaciones mas grandes, especialmente aquellas que contienen maquinaria muy sensible
(Rojas, 2006).

En situaciones mas complicadas, se requiere la instalacion de multiples electrodos, que
deben estar separados entre si por al menos tres metros. Estos electrodos estan conectados a
través de una conexion comun, que debe asegurarse mediante el uso de un conector adecuado
0 una soldadura exotérmica. Esta configuracién dispersa mejor las corrientes no deseadas,
mejora el sistema de puesta a tierra'y protege mejor los equipos delicados. La recomendacién
de Rojas destaca la importancia de un disefio minucioso y una instalacién cuidadosa para
garantizar que los sistemas de puesta a tierra funcionen de manera 6ptima, protegiendo tanto

a los equipos como a las personas de fallas eléctricas y sobretensiones.

2.8. Resistividad del terreno

Roberto Ruelas Gomez afirma que el perfil de resistividad del suelo realizado mediante el
método Wenner en varios tipos de terrenos tipicos a una profundidad de 3 metros muestra
variaciones significativas en la resistividad del suelo. La resistividad es de 3500 a 4000
ohmios-metro en terrenos de permafrost. Las caracteristicas del permafrost, que presenta una
conductividad eléctrica muy baja debido a su composicién y estructura, son la causa de este
alto nivel de resistividad (Gomez R. R., 2010).

Sin embargo, en &reas himedas, la resistencia del suelo es significativamente menor,
oscilando entre 3 y 5 ohmios-metro. Esta notable diferencia se debe a la mayor conductividad
eléctrica del suelo hiumedo, que actia como un buen conductor y facilita la dispersion de
corrientes eléctricas. Estos datos son vitales para el disefio de sistemas de puesta a tierra
porque permiten ajustar las estrategias y los materiales utilizados segun el tipo de suelo para
garantizar una proteccion eficaz y una funcionalidad 6ptima de los sistemas eléctricos. Para
garantizar la seguridad y la eficiencia en la implementacion de sistemas de tierra adecuados
a las condiciones especificas del terreno, es esencial comprender y aplicar estas diferencias
en resistividad.

2.9. Resistencia a tierra

La resistencia a tierra de un pozo es la resistencia que ofrece al paso de corriente eléctrica.
Este valor se basa en la resistencia intrinseca del terreno y las caracteristicas fisicas del
electrodo de tierra, como su diametro, area o longitud. El area de los conductores que
conectan el sistema también tiene un impacto significativo en la resistencia total (Duche
Zabala & Mifian Manrique, 2013).

La resistencia 6hmica existente entre un conductor puesto a tierra y un punto de potencial
cero es el valor de la resistencia a tierra. Este valor es esencial para la eficacia de los sistemas
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de puesta a tierra porque una resistencia adecuada garantiza que las corrientes eléctricas no
deseadas se dispersen correctamente, protegiendo tanto a los equipos como a las personas
de fallas y descargas eléctricas. En el disefio e implementacion de sistemas de proteccion
eléctrica, la determinacion precisa de este valor es esencial para garantizar que las
instalaciones cumplan con los estandares de seguridad y operatividad requeridos.

2.10. Bobina de choque

Esta bobina reducira la corriente de retorno y mejorard la eficiencia del sistema de
proteccidn. Este dispositivo se coloca en el electrodo que se desea proteger para evitar que
la corriente descargada regrese, lo que permite que el sistema funcione de manera
unidireccional. Esta funcion es esencial para mantener la integridad del sistema y garantizar
una proteccion continua y efectiva (Novillo Vicufa, 2018).

La bobina del electrodo dirige la corriente hacia el suelo de manera eficiente, evitando que
regrese al sistema . Esto mejora la seguridad y el rendimiento del sistema de puesta a tierra.
La aplicacién de este dispositivo es una medida técnica que aumenta significativamente la
estabilidad y confiabilidad de los sistemas eléctricos al garantizar que las corrientes no
deseadas sean gestionadas y disipadas de manera adecuada.

2.11. lluminacién

Todas las actividades humanas dependen de la iluminacion. La iluminacion natural y
artificial son las dos categorias principales. En los primeros tiempos de la iluminacién
eléctrica, colocar una lampara en el centro de una habitacién podia hacer una diferencia
significativa en comparacion con la luz que emitian las ldmparas de petr6leo o gas. Esta
innovacion tecnoldgica ha mejorado significativamente la calidad de vida de las personas,
lo que les permite realizar actividades durante el dia con mayor comodidad y seguridad.

La luz natural generalmente es suficiente durante el dia, lo que elimina la necesidad de
iluminacion artificial. No obstante, a medida que avanza el dia y llega el atardecer, la
iluminacion artificial se vuelve esencial. Para mantener la continuidad de las actividades
diarias, es necesario pasar de la luz natural a la luz artificial. La implementacion y el disefio
adecuados de sistemas de iluminacion, tanto naturales como artificiales, son cruciales para
crear ambientes confortables y funcionales que satisfagan las necesidades visuales y de
seguridad de las personas en una variedad de situaciones (Bucheli, 2012).

Proporcionar iluminacion artificial adecuada, sin embargo, no es una tarea sencilla. Tiene
que tener en cuenta varias cosas importantes, como la ubicacion estratégica de las luminarias
y la cantidad de ellas que se necesita. Para garantizar que todos los espacios estén bien
iluminados y satisfaciendo las necesidades especificas de cada area, es esencial distribuir y
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usar las fuentes de luz artificial de manera adecuada. Por lo tanto, proporcionar luz artificial
se ha convertido en un campo muy especializado y crucial en el disefio de interiores y
exteriores (Erazo Abarca, 2017).

En comparacion con otros tipos de iluminacion artificial, la luz eléctrica es la mas comoda,
limpia, segura e higiénica. Sin embargo, su utilizacién adecuada debe ser eficiente y
econdmica, ya que las principales fuentes de produccion de energia eléctrica son
principalmente energias no renovables, como el petroleo. Esto enfatiza el ahorro de energia
y la iluminacién adecuada al mismo tiempo. Para que los sistemas de alumbrado sean
sostenibles y funcionales, es necesario equilibrar la eficiencia energética y la calidad de la
iluminacion.

Se estima que alrededor del 80% de las impresiones sensoriales humanas son Opticas, lo que
demuestra la importancia de que los establecimientos educativos cuenten con una
iluminacion optima. Para satisfacer las necesidades de una amplia gama de tareas visuales,
una iluminacién adecuada es esencial, lo que mejora el rendimiento académico y el bienestar
general de los estudiantes y docentes. Por lo tanto, es esencial disefiar e implementar
sistemas de iluminacion adecuados en los entornos educativos para crear un entorno
favorable al aprendizaje y el desarrollo.

2.11.1. Flujo luminoso

El flujo luminoso es la cantidad de luz emitida por una fuente luminosa, como una lampara,
por unidad de tiempo, generalmente el segundo. En el campo de la iluminacion, esta
magnitud es crucial porque determina la eficacia con la que una fuente de luz puede iluminar
un espacio. El "lumen™ es la unidad de medida del flujo luminoso que cuantifica la cantidad
total de luz visible emitida por una fuente en todas direcciones.

El Idmen es una medida crucial que permite evaluar y comparar diferentes fuentes de luz en
términos de su capacidad para proporcionar iluminacion adecuada. Para disefar sistemas de
iluminacion eficientes y efectivos, es necesario comprender y usar correctamente el concepto
de flujo luminoso. Esto garantizara que los espacios tengan la luminosidad especifica
necesaria para una variedad de actividades (Escudero Salas, 2013).

2.11.2. lluminacion

El flujo luminoso por unidad de superficie se conoce como iluminancia y su simbolo es E.
El "lux" es una unidad de medida de iluminacion que indica la cantidad de luz que incide
sobre una superficie especifica. Este pardmetro es fundamental para la planificacion y
evaluacion de sistemas de iluminacién porque determina cémo se distribuye la luz en un

area y que tan bien iluminado estara dicho espacio (Gomez H. , 2012).
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El lux es una medida esencial para asegurar que los niveles de iluminacién sean adecuados
para las tareas visuales especificas que se realizan en un espacio determinado. Un correcto
disefio de la iluminacién debe considerar la iluminancia para garantizar la comodidad visual,
la eficiencia energética y el cumplimiento de las normativas de iluminacion. Por tanto, la
comprension y aplicacion del concepto de iluminancia es fundamental para crear ambientes
bien iluminados y funcionales.

LUMEN
== W
Flujos Luminoso 0

~ Unidad de superficie -5 (2)

2.11.3. Eficiencia luminosa

La eficiencia de una fuente luminosa es la relacion entre la potencia absorbida por la lampara
y el flujo luminoso emitido por la fuente luminosa, expresada en limenes. Esta proporcién
se representa en lumenes por vatio. La eficiencia luminosa es un pardmetro crucial para
evaluar el rendimiento de una ldmpara porque indica la cantidad de luz visible producida por
cada unidad de energia eléctrica utilizada.

Este indicador es crucial para disefiar sistemas de iluminacion eficientes desde el punto de
vista energético, ya que permite reducir el consumo de electricidad y los costos operativos
al mismo tiempo que proporciona una iluminacion adecuada. Para elegir las fuentes de luz
mas eficientes y sostenibles, que ayudan a optimizar los recursos energéticos y proteger el
medio ambiente, es fundamental comprender y aplicar el concepto de eficiencia luminosa
(Marquez Lagunas, 2001).

2.11.4. Las fuentes luminosas

Para que una instalacion de iluminacién sea completamente efectiva, es esencial garantizar
una iluminacion adecuada, entre otras cosas. Esto significa que se debe proporcionar una
cantidad suficiente de luz para realizar las actividades previstas de manera segura 'y comoda,
sin agotar la vista ni disminuir la productividad.

Un nivel adecuado de iluminacion no solo mejora la visibilidad y la percepcién de los
espacios, sino que también mantiene a los usuarios seguros y felices. Para lograr una
iluminacién o6ptima, es necesario distribuir correctamente la luz, usar luminarias adecuadas
y tener en cuenta factores como el deslumbramiento y la uniformidad. Ademas, el disefio de
la iluminacion debe ser energéticamente eficiente utilizando tecnologias y métodos de
control de iluminacion avanzados que minimicen el consumo de energia sin comprometer la
calidad de la luz (Lagunas Masquez, 2021).
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2.2.6 Tipos de iluminacion

Los tipos de iluminacion se pueden clasificar de acuerdo a la distribucion del flujo luminoso
de la siguiente manera:

lluminacion directa

En la iluminacién directa, el flujo luminoso ilumina directamente la superficie objetivo.
Dado que la mayor parte de la luz emitida por la fuente luminosa se utiliza efectivamente
para iluminar el area deseada, este tipo de iluminacion es altamente eficiente. Las luminarias
de iluminacion directa suelen tener un alto rendimiento del 90 % al 100 %.

Para areas que requieren una alta concentracion de luz, como estaciones de trabajo,
escritorios, areas de lectura y areas de tareas especificas, la iluminacion directa es ideal. Sin
embargo, para crear un entorno visual comodo y eficiente, las luminarias deben disefiarse y
colocarse correctamente para evitar deslumbramiento y sombras duras.

Semi-directa

La mayoria del flujo luminoso en la iluminacién semidirecta se dirige hacia abajo,
iluminando directamente la superficie objetivo con un porcentaje del 60 al 90 por ciento. Al
mismo tiempo, una parte menor del flujo luminoso, del 10 % al 40 %, aumenta. Esta
distribucion de la luz mantiene la eficacia de la iluminacién directa y la suavidad de la
iluminacién indirecta en equilibrio.

En espacios donde se requiere una iluminacion intensa y focalizada para ciertas tareas, la
iluminacion semi-directa es util; Sin embargo, es necesaria una cierta cantidad de luz
reflejada para evitar sombras duras y reducir el deslumbramiento. En oficinas, aulas y areas
de trabajo multifuncionales, donde se busca una combinacion de funcionalidad y confort
visual, este tipo de iluminacién es comun.

Mixta

El flujo luminoso se distribuye uniformemente tanto hacia abajo como hacia arriba en la
iluminacion mixta. El cuarenta por ciento a la mitad de la luz se dirige directamente a la
superficie objetivo, mientras que el cincuenta por ciento a sesenta por ciento restante se
dirige hacia arriba, reflejandose en paredes y techos.

Esta distribucion de luz equilibrada proporciona una combinacion de iluminacién directa e
indirecta, lo que crea un ambiente bien iluminado y agradable. La iluminacion mixta es ideal
para lugares donde se necesita una iluminacién general uniforme sin crear sombras duras ni
deslumbramiento excesivo. Es ampliamente utilizado en salas de conferencias, oficinas y
espacios publicos, ofreciendo tanto funcionalidad como un ambiente agradable.

Semi-indirecta
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El flujo luminoso hacia la parte superior es predominante en la iluminacion semi-indirecta,
con un porcentaje del 60 al 90 %. Esto significa que la mayor parte de la luz se dirige hacia
arriba, donde se refleja en paredes y techos, lo que crea una iluminacién suave y difusa en
el espacio.

La cantidad restante de luz disminuye entre el 10 % y el 40 %, lo que reduce la iluminacion
directa. Este tipo de distribucion es ideal para lugares donde se busca una luz uniforme y
suave, reduciendo sombras y deslumbramiento. En areas como bibliotecas, salones y areas
de recepcidn, la iluminacién semiindirecta es comUn porque es importante crear un ambiente
visualmente comodo y acogedor.

Indirecta

El flujo luminoso en la iluminacién indirecta se dirige casi completamente hacia arriba, con
un porcentaje del 90 % al 100 %. Los techos y las paredes reflejan la luz, lo que crea una
iluminacion difusa y uniforme en el espacio. Sin embargo, debido a que gran parte de la luz
se dispersa antes de llegar a las areas de trabajo o actividad, esta configuracion puede resultar
en un rendimiento relativamente bajo en términos de eficiencia luminosa.

La vision puede ser menos nitida debido a la falta de iluminacion directa hacia abajo porque
no hay sombras que proporcionen contraste y definicion a los objetos y superficies. Aunque
este tipo de iluminacion es ideal para crear un ambiente tranquilo y acogedor, puede no ser
adecuado para tareas que requieren una alta precision visual. En areas como salas de estar,
vestibulos y areas de descanso, donde el confort visual y la atmosfera relajante son

importantes, se utiliza combinada la iluminacion indirecta.

2.12. lluminacion de interiores
Las condiciones necesarias para obtener una buena iluminacion requieren de tres factores
fundamentales:

a) El nivel de iluminacion adecuado: Es esencial que el nivel de iluminacion se ajuste
a las caracteristicas especificas de los locales y las actividades que se desarrollen en
ellos. Cada espacio y actividad tiene requerimientos distintos de luminosidad. Por
ejemplo, areas de trabajo detallado como oficinas y talleres necesitan niveles de
iluminacion més altos en comparacion con areas de descanso o pasillos.

b) Una distribucion apropiada de la luz: La luz debe distribuirse de manera uniforme y
estratégica para evitar zonas oscuras y deslumbramientos. Una correcta distribucion
garantiza que la luz alcance todas las &reas necesarias, proporcionando una
visibilidad 6ptima y confort visual. Esto implica el uso adecuado de luminarias y su

colocacion en posiciones que maximicen la eficiencia de la iluminacion.
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c) El tipo de fuente luminosa y los aparatos de iluminacion (luminarias): La eleccion
de las fuentes luminosas y las luminarias es crucial. Las fuentes de luz deben
seleccionarse no solo por su eficiencia energética y durabilidad, sino también por su
capacidad para proporcionar la calidad de luz requerida. Las luminarias, por su parte,
deben ser apropiadas para el entorno y la aplicacion, asegurando una distribucion
correcta y un control adecuado de la luz.

Combinados de manera efectiva, estos tres elementos garantizan que los espacios estén bien
iluminados, lo que crea un entorno seguro, comodo y productivo para todas las actividades

que se realizan alli.

2.12.1. Nivel de iluminacion

El nivel de iluminacién que se considera es el disponible sobre el plano de trabajo, es decir,
donde se encuentran los objetos a observar. Este plan de trabajo es la superficie donde se
realizan actividades visuales como leer, escribir o trabajar con herramientas.

El plano de trabajo suele estar en un plano horizontal de 800 mm a 900 mm sobre el suelo.
Esta altura suele corresponder a las superficies donde se realizan tareas que requieren una
buena iluminacion, como escritorios y mesas de trabajo. La medicién y el disefio de la
iluminacién en este plano son cruciales para garantizar que las condiciones de luz sean
adecuadas para las tareas que se realizan, proporcionando suficiente claridad y comodidad
visual para evitar la fatiga y mejorar la eficiencia y precisién en el trabajo.

2.12.2. Deslumbramiento

Cualquier brillo que cause molestias, interferencia con la vision o fatiga visual se conoce
como deslumbramiento. Para evitar un deslumbramiento excesivo, es fundamental tomar
una serie de precauciones logicas y efectivas.

Primero, es importante proteger todas las lamparas dentro del campo de vision mediante el
uso de difusores o pantallas que minimicen el impacto directo de la luz en los ojos. El uso
de colores claros en paredes y techos también reduce el contraste excesivo y proporciona un
reflejo suave de la luz, lo que reduce el riesgo de deslumbramiento.

Siempre que sea posible, coloque las fuentes de luz por encima de la linea normal de vision.
Esto mejora el confort visual al evitar que la luz incida directamente en los ojos de las
personas. Por Gltimo, pero no menos importante, se debe limitar el brillo de las luces a limites
aceptables, utilizar luces con caracteristicas que dispersen la luz de manera uniforme y evitar
las luces de alta intensidad en areas sensibles.
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2.13. Eleccion de las luminarias y lamparas

La eleccion de las fuentes de luz depende mucho del aspecto general y econémico. Debido
a su bajo brillo y minimo deslumbramiento reflejado, la gran superficie de la lampara
fluorescente es mas ventajosa para ciertas aplicaciones. Este tipo de lampara es ideal para
lugares que requieren una iluminacion suave y uniforme, ya que reduce la fatiga visual y
crea un ambiente agradable.

Ademas, las fuentes mas pequefias, pero de mayor brillo son mas efectivas cuando se busca
un control preciso de la iluminacion. En situaciones que requieren iluminacion intensa y
localizada, como en trabajos detallados o la iluminacion de areas especificas, estas fuentes
de luz permiten una direccién y focalizacion precisas. La eleccion entre lamparas
fluorescentes y fuentes de luz més pequefias debe basarse en las necesidades especificas del

espacio y en la eficiencia econdémica y funcional del sistema de iluminacion.

2.13.1. Coeficiente de utilizacion

El coeficiente de utilizacidn, que se muestra en porcentajes, muestra la cantidad de flujo
luminoso proporcionada por las lamparas que llega efectivamente al plano de trabajo. Este
coeficiente es crucial para el disefio de sistemas de iluminacion porque refleja como la luz
emitida por las lamparas se utiliza para iluminar el area de interés.

El coeficiente de utilizacion se basa en una variedad de factores, incluido el sistema de
iluminacion utilizado y las caracteristicas particulares de las luminarias utilizadas. Ademas,
el indice local (IL), que tiene en cuenta las dimensiones y proporciones del espacio, asi como
el factor de reflexién del techo y las paredes, también tiene un impacto significativo en este
valor. Los fabricantes suelen proporcionar tablas o catalogos con los valores del coeficiente

de utilizacion para diferentes luminarias.

2.13.2. Coeficiente de conservacion

Varios factores determinan el coeficiente de conservacion de la instalacion, incluida la
facilidad de los aparatos para retener el polvo, la proporcion de polvo y humo en el ambiente
y la frecuencia de la limpieza. Este coeficiente es fundamental porque tiene en cuenta la
disminucién de la luz emitida por las lamparas o luminarias debido al envejecimiento y la
acumulacion de suciedad.

Por ejemplo, Philips clasifica este coeficiente en tres categorias: bueno, medio y malo. Los
valores de estos coeficientes varian segin la luminaria y muestran la eficiencia de la
luminaria en mantener su rendimiento luminico a lo largo del tiempo. Estos datos se
encuentran en los catalogos de los fabricantes, lo que facilita la seleccion de luminarias
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adecuadas para una variedad de condiciones ambientales y de mantenimiento, asegurando

una iluminacion sostenible y 6ptima.

2.14. Normas para circuitos de alumbrado

Los circuitos de alumbrado son aquellos cuyas salidas se utilizan exclusivamente para

instalar equipos de iluminacion. Para calcular el nimero de circuitos de alumbrado

necesarios, se sigue un procedimiento especifico:

a)

b)

Determinacion de la carga total instalada: En primer lugar, se determina la carga total
instalada basandose en los datos proporcionados por el disefio de iluminacion. Esto
incluye la suma de las potencias de todas las luminarias y equipos de iluminacién
que se planea instalar.

Division de la carga total en circuitos individuales: Una vez determinada la carga
total, esta se divide en tantos circuitos como sean necesarios, teniendo en cuenta la
capacidad de los mismos. Los circuitos tipicos se dimensionan para 15 o 20
amperios, segun el diametro de los conductores que se desea utilizar, ya sea calibre
#14 o #12 AWG (American Wire Gauge). La eleccion entre 15 y 20 amperios
dependera de la cantidad de equipos y la intensidad de corriente que cada circuito

debera soportar.

Los circuitos de alumbrado deben seguir las siguientes normas:

1.

Carga de salida de luz indeterminada: Toda salida de luz cuya potencia no haya sido
previamente determinada se deberd considerar como una carga de 100 vatios.
Potencia méaxima por circuito: La potencia maxima por circuito de alumbrado no
debera ser mayor de 2000 vatios.

Calibre de los conductores: El calibre de los conductores para los circuitos de
alumbrado estara de acuerdo con la potencia del circuito y la caida de tension, pero
en ningun caso podra ser menor de 2,5 milimetros cuadrados de seccion (#14 AWG)
de cobre o su equivalente.

Caida de tension maxima: EI maximo porcentaje de caida de tension permitido en un
circuito de alumbrado es de 3%, ya sea al circuito de maxima carga o al dispositivo
maés lejano.

Cajas para centros de alumbrado y puntos de conexion: Se deben utilizar cajas
octogonales o cuadradas metalicas o plasticas de dimensiones adecuadas para el
nimero de conductores y empalmes que van a contener, con perforaciones
apropiadas para las tuberias que lleguen a ellas.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Cajas para interruptores: Para la salida de interruptores se debe emplear cajas de
forma rectangular en instalaciones empotradas, todas las cajas en paredes o cielos
rasos deben quedar al ras de la superficie.

Alineacion y cierre de cajas: Las cajas para interruptores deben alinearse
adecuadamente, y las cajas de conexiones deben ser cerradas completamente con sus
respectivas tapas y ubicarse en sitios facilmente accesibles.

Uso de cajas de conexion: No deben usarse cajas de conexion redondas cuando los
tubos o conductos requieran tuercas 0 manguitos para su conexion a las caras
laterales de la caja. No deben usarse artefactos de hojalata en los centros de
alumbrado ni en las cajas de conexion debido a la oxidacion facil y la falta de
resistencia mecéanica.

Prohibicién de cajas de madera: No deben utilizarse cajas de madera para las salidas
del interruptor.

Cajas no metalicas: Las cajas no metélicas se pueden utilizar Gnicamente en
instalaciones a la vista, con conductores montados sobre aisladores o cables
multipolares con funda metalica.

Continuidad de los conductores: Los conductores deben ser continuos de derivacion
a derivacién y no debe haber empalmes internos dentro de la tuberia.

Empalmes de conductores: Los conductores deben ser empalmados de manera que
la unidn eléctrica y mecanica sea firme, por medio de conectores y entorches. Todos
los empalmes, uniones y extremos libres de los conductores deben cubrirse con un
aislamiento equivalente al de los conductores.

Conduccion de conductores a dispositivos: La conexién de los conductores a los
dispositivos o aparatos de alumbrado debe hacerse mediante tornillos que aseguren
una perfecta conexion.

Longitud de conductores en cajas: En los centros de alumbrado se dejaran por lo
menos 30 centimetros de conductor desde el borde de la caja de conexion. En las
cajas de empalme o interruptores se dejardn por lo menos 15 centimetros de
conductor para uniones y conexiones.

Accesibilidad de conductores: Los conductores deben ser accesibles para la
instalacion, revisién o cambio de los circuitos alimentadores.

Tuberias apropiadas: Los conductores para alumbrado deben ser llevados por las
tuberias apropiadas de 13 mm (1/2”’) de didametro interior como minimo, para facilitar

la instalacion.
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17. Instalacion de sistemas de canalizacion: Las tuberias, cajas de conexion y accesorios
deben instalarse como un sistema completo de canalizacion, sin los conductores.

18. Guias de alambre: Se debe utilizar dentro de las tuberias guias de alambre de hierro
galvanizado o de otro material similar para tirar los conductores de las instalaciones.

19. Instalacion de conductores: Los conductores no deben meterse en las tuberias hasta
que toda la canalizacion eléctrica esté totalmente instalada, sujeta y limpia.

20. Proteccion de tuberias en hormigon: En elementos de hormigdn, los extremos de las
tuberias y las cajas de conexion deben taponarse perfectamente con papel o carbon
para evitar la entrada de escombros o materiales extrafios durante la construccion.

2.15. Distribucion espacial de la luz

Para garantizar una iluminacion adecuada y confortable en diferentes entornos, los criterios
generales regulan la distribucién espacial de la luz. Es fundamental evitar que las fuentes de
iluminacion produzcan sombras sobre el plano de trabajo en espacios como escuelas,
oficinas, laboratorios y otros similares. Las sombras pueden afectar negativamente la
productividad y el confort de los usuarios al interferir con la visibilidad y causar fatiga visual.
Para lograr una iluminacion uniforme y evitar deslumbramientos, las fuentes de iluminacion
deben colocarse y seleccionarse correctamente. Esto requiere el uso de luminarias adecuadas
que distribuyan uniformemente la luz y coléquelas en posiciones estratégicas para reducir la
formacion de sombras. Cada espacio debe tener iluminacion adecuada para las actividades
especificas que se llevan a cabo, brindando claridad y comodidad visual.

El deslumbramiento, que debe evitarse para crear un entorno visual confortable, es otro
factor importante a tener en cuenta al colocar las lamparas. El deslumbramiento reduce la
efectividad y el bienestar de las personas en espacios iluminados porque puede causar
molestias, interferir con la vision y fatiga visual.

Es recomendable utilizar luminarias equipadas con difusores para reducir el
deslumbramiento. Los difusores reducen la intensidad de los puntos brillantes y ayudan a
distribuir la luz de manera uniforme, suavizando el impacto de la luz en los ojos de los
usuarios. La ubicacion y orientacion adecuadas de las lamparas también son importantes
para reducir el deslumbramiento. Ajustar los &ngulos de iluminacion y colocar las fuentes
de luz fuera del campo de vision directa puede mejorar significativamente la calidad de la
iluminacion y el confort visual en el espacio.

2.16. Método del flujo total para el célculo del alumbrado de interiores.

Limites de Caida de Tension.
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Para otros tipos de circuitos tomacorrientes, equipos: La caida de tension total incluyendo
desde la fuente de suministro hasta el punto de uso no debe exceder el 5% de la tensién
nominal.

Caida de Tension en Sistemas Bifasico

Para un sistema bifasico, la caida de tension se puede calcular usando la siguiente férmula:
Cargas:

e NUumero de luminarias: 28

e Potencia por luminaria: 40W

e NUumero de tomacorrientes: 19

e Carga promedio por tomacorriente: 200W
¢ VVoltaje: 220V

e Potencia total de las luminarias: 28x40W=1120W
e Potencia total de los tomacorrientes: 19x200W=3800W

e Potencia total: 1120W+3800W = 4.920W

e Corriente total requerida: It = 22.36 Amp

Formulas
P P
I == [=———
v 2xynxnxFp
920
It = 4 w
220v
I, = 22.36 Amp

El factor de seguridad es de = 1.25

Para que me sirve el factor de seguridad para evaluar la capacidad de un componente o
sistema para soportar cargas o esfuerzos sin sufrir fallas o deformaciones permanentes.
Entonces cual seria la corriente y el conductor a calcular.

It = 22.36 X 1.25

It =28 AMP

Para calcular la caida de tension con los datos proporcionados y determinar el calibre del
conductor de aluminio para un sistema bifasico de 220V con una corriente de 28 amperios
y una distancia de 70 metros, seguiremos estos pasos:

Parametros del Circuito

Corriente (I): 28 amperios

Longitud del cable (L): 70 metros (ida) + 70 metros (vuelta) = 140 metros

Voltaje (V): 220V
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Material del cable: Aluminio

Resistividad del aluminio (p): 2.82 x 10—8 Q-m2

Calcular la Resistencia del Cable

La formula para la resistencia de un conductor es:

R=P-=

Donde:

p e s laresistividad del material.

L es la longitud total del conductor (ida y vuelta).

A es el area de la seccion transversal del conductor.

Calcular la Caida de Tension

La férmula para la caida de tension es:

V,=1-R

Determinar si la Caida de Tensién es Aceptable

Generalmente, se considera aceptable una caida de tension de hasta el 3% del voltaje de
suministro en circuitos de distribucion.

V maximo caida = 0.03 X V =0.03 X 220V = 6.6V

Determinar el Calibre del Conductor

Vamos a considerar diferentes calibres de conductores de aluminio y sus areas de seccion
transversal para encontrar uno que cumpla con el limite de caida de tensién. Los calibres y

sus areas son:

6 AWG: 13.3 mm?

4 AWG: 21.2 mm?

2 AWG: 33.6 mm?

1/0 AWG: 53.5 mm?

Calculemos la Resistencia para el Calibre 4 AWG: 21.2 mm?
Para 4 AWG:

A=21.2x10"%m?

2.28 x 108 0m x 140m

R =
21.2 X 10~6m?2
3.948 x 10~¢ Om?
R =
21.2 X 1076 m2
R=0.186 2

V,;=28Amp x 0.1862 = 5.21v
La caida de tension es de 5.21V, lo cual es menor al limite aceptable de 6.6V.
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Para una corriente de 28 amperios, una distancia de 70 metros (ida) con un conductor de
aluminio, y un voltaje de 220V en un sistema bifasico, el calibre adecuado del conductor de
aluminio que mantiene la caida de tension dentro del limite aceptable del 3% es 4 AWG.
Se recomienda utilizar cable 4 AWG es recomendado para una acometida de 28 amperios a
una distancia de 70 metros con un voltaje de 220V bifésico, puedes elaborar una
recomendacion detallada que incluya los calculos necesarios.

Esta seleccion garantiza que la caida de tension se mantenga dentro de los limites aceptables,

asegurando la eficiencia y seguridad del sistema eléctrico.

e E = Nivel de iluminacion medio que se pretende realizar (Lux)

e F =Flujo luminoso total emitido por la lampara para obtener el nivel de iluminacion
deseado (En Lumenes).

e S = Superficie total del local por iluminar en m2

e m = Factor de utilizacién, depende del sistema de iluminacion, de las caracteristicas
de la luminaria, del indice del local (K) del factor de reflexion del techo y de las
paredes del local (dado en tablas o catadlogos de fabricantes). Este factor de
utilizacion se obtiene experimentalmente en locales prototipo y empleando lamparas
y luminarias de caracteristicas fotométricas similares.

e K = Indice de local, toma en consideracion el ancho y largo del local, asi como la
altura de las luminarias de caracteristicas fotométricas similares.
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e Para distribucion con luz directa, semidirecta y mixta, el indice de local se calcula
con la expresion:
k = ﬁEscriba aquila ecuacion.-, 3)
H (A+ B)
Donde:
A = Ancho del local en metros.
B = Largo del local en metros.
H = Altura de las luminarias sobre el plano de trabajo en metros.

Cuando se calcula el alumbrado para distribuciones con luz semidirecta o indirecta, se debe
tomar en cuenta la altura del local (H) con respecto al plano de trabajo.

d = Factor de depreciacion que interviene para el calculo del flujo total, depende del tipo de

luminaria del nivel de ensuciamiento y la frecuencia de limpieza de estas.

El procedimiento de célculo por el método del flujo total se resume a continuacion:

1) Obtener las caracteristicas del local por iluminar: Esto incluye la actividad que se
desarrollara en el mismo, la disposicién y altura de los objetos por iluminar (plano
de trabajo), y otros aspectos relevantes del espacio.

2) Obtener el nivel de iluminacion en Luxes: Utilizar tablas de recomendaciones para
obtener el nivel de iluminacion adecuado en luxes para la actividad especifica que se
realizard en el local. Estas tablas proporcionan valores estandar basados en las
necesidades visuales y el confort de los usuarios.

3) Determinar la superficie del local (S) en metros cuadrados: Calcular la superficie del
local multiplicando las dimensiones del area a iluminar.

S=AxB

4) Calcular el indice de local (K): El indice de local es una medida que se utiliza para
evaluar la geometria del espacio y su impacto en la distribucion de la luz. El célculo
del indice de local se realiza con una formula especifica que considera las
dimensiones del local y la altura del plano de trabajo.

AxB ;
= — %
HA+B) *

5) Obtener de tablas el coeficiente de reflexion del techo y las paredes.
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En las tablas se expresan

PT = factor de reflexion del techo

PP = factor de reflexion de las paredes

Se resume, la reflexion del techo y paredes de la siguiente manera:
Techo de color blanco PT = 0,7

Techo de color muy claro PT =0,7

Techo de color claro PT =0,5

Techo de color medio PT = 0,3

Paredes de color claro PP = 0,5

Paredes de color medio PP = 0,3

Paredes de color oscuro PP = 0,1

Si no se tiene datos sobre el color del techo y de las paredes o en caso
de duda se adoptaran los siguientes valores:

Techo PT =0,5

Paredes PP = 0,3
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CAPITULO Il

DISENO E IMPLEMENTACION

El proposito de este proyecto es renovar los circuitos de fuerza, instalar sistemas de
iluminacion y establecer una malla de tierra en la Unidad Educativa Marieta de Veintimilla,
ubicada en el canton Pedro Moncayo. Para garantizar un entorno seguro y bien iluminado
que permita un desarrollo adecuado de las actividades académicas y administrativas, este
centro educativo necesita mejoras en su infraestructura eléctrica. El siguiente documento
proporciona un analisis detallado de los requisitos del proyecto, los calculos necesarios y las
especificaciones técnicas.
Numero de Luminarias
Para comenzar, es crucial determinar las actividades que se llevaran a cabo en cada area de
la Unidad Educativa, asi como determinar sus dimensiones especificas. Por ejemplo, las
aulas, los laboratorios, las oficinas y las areas comunes tienen diferentes necesidades de
iluminacién debido a las diversas actividades que se realizan alli.
Para lograr esto, utilizaremos las tablas de recomendaciones para encontrar el nivel de
iluminacion en luxes (Ix) apropiado para cada tipo de espacio. Los niveles de iluminacion
recomendados son los siguientes:

e Aulas: 300-500 lux.

e Laboratorios: 333-500 lux.

e Oficinas: 300-500 lux.
La superficie del local se calcula mediante la siguiente formula:

S=AxB
S=6m*8m
S=48 m2

Flujo Luminoso
El flujo luminoso total requerido se calcula con la siguiente formula:
O=E*S
@ total = 400 lux* 48,2m2
@ total= 1920001m

Luminarias y célculo del nimero de luminarias (n)
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Se determina el flujo luminoso de cada luminaria.

dtotal
~ dluminaria

_192000Im
~ 3200lm

N = 6 luminarias

La Unidad Educativa Marieta de Veintimilla comenzd con la determinacion de las
dimensiones del salon y el nivel de iluminacion necesario para crear un ambiente de
aprendizaje adecuado. Se descubrid que el salén tiene una superficie de 48 metros cuadrados
y que se recomienda un nivel de iluminacion de 400 lux. Se calculé el flujo luminoso total
necesario como 19200 lumenes utilizando estas cifras. Luego se descubri6 que, con un flujo
luminoso de 3200 lIimenes por luminaria, se necesitarian seis luminarias para cumplir con
los requisitos de iluminacion.

Armada de Malla de Tierra

La armada de una malla de tierra es esencial para la seguridad eléctrica porque proporciona
un camino de baja resistencia para la dispersion de corrientes de falla. Esto es especialmente
crucial en las instituciones educativas, donde la seguridad de los estudiantes y el personal es
fundamental.

Resistividad del Suelo
El método Wenner se puede utilizar para determinar la resistividad del suelo. Para
simplificar, suponemos que la resistencia tipica es de 100 ohmios por metro.

Disefio de la Malla de Tierra
Area de la Malla de Tierra (A):
A= L*W
donde L y W son las dimensiones del area a proteger.
A=20m x15m
A= 300 m2

Conductores Horizontales (N)
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Q-

donde

d es la separacion entre conductores.
20m

 5m

N = 4 conductores

En la Unidad Educativa Marieta de Veintimilla, se tomaron en cuenta las dimensiones del
area a salvar (300 metros cuadrados) y la distancia entre los conductores (5 metros). Se
descubrié que, para cubrir adecuadamente el &rea, se necesitan cuatro conductores
horizontales. Este disefio garantizara que la malla de tierra funcione de manera efectiva al
proporcionar una ruta de baja resistencia para dispersar corrientes de falla y mejorar la
seguridad de la instalacion eléctrica.
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CAPITULO IV

PRUEBAS, RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se debe mostrar los resultados obtenidos de la implementacién ejecutada,
asi como mediciones, tabulaciones, etc. Adicionalmente se debe plantear el analisis de los

resultados obtenidos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones deben especificarse a partir de los resultados obtenidos haciendo un
analisis de lo relevante y no estableciendo conceptos obvios.
Las recomendaciones deben ser consideradas como aportes posibles y mejoras al

desarrollo del proyecto.
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