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REPOTENCIACION DEL SISTEMA ELECTRICO DE ILUMINACION Y FUERZA,
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OPCION DE TITULACION:
PROYECTO DE TITULACION

RESUMEN EN ESPANOL:

Fl presente estudio aborda la repotenciacion v redisefio eléctrico en una guarderia v una casa
comunal, con el objetivo de mejorar la eficiencia energética, la seguridad v Ia funcionalidad
de las instalaciones eléctricas en ambas edificaciones. 1a necesidad de esta infervencion
surge debido al crecimiento de la demanda eléctrica v la obsolescencia de los sistemas
actuales, lo que podria generar niesgos de segunidad v fallas en el suministro.

El estudio se realizd en todas las instalaciones eléctricas existentes en la guarderia v la casa
conmunal, vbicadas en la Comunidad de Toldntag-El Marco. Se realizd un diagnostico
detallado del estado actual de los sistemas eléctricos, considerando nommativas vigentes v
estandares de eficiencia energética, tanto nacionales e infernacionales como (NEC, ISO.).

El procedimiento incluyd varias etapas: inicialmente, se efectud un levantamiento técnico
mediante mspeccidon visual v medicion de parametros eléctricos. Posteriormente, se
identificaron fallos y deficiencias en el sistema, como sobrecargas, cableado inadecuado v
ausencia de dispositivos de proteccidn. Con base en estos hallazgos, se disefio una propuesta
de repotenciacion que incluyo la sustitucion de cables, la optimizacion de circuitos, la
nstalacion de muevos tableros eléctnicos v el uso de tecnologia eficiente en fluminacién v
distribucion de carga.
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Los instrumentos utilizados en la investigacion incluyeron herramientas de medicion como
multimetros, analizador de energia, programa de DIALUX v Software de disefio eléctrico,
(AUTOCAD) para la simulacion de mejoras. Ademas, se aplicaron normativas nacionales e
internacionales para garantizar la seguridad v eficiencia del redisefio eléctrico.

Los resultados obtenidos evidencian una reduccion en el consumo energético v una mejora
en la estabilidad del sistema eléctrico. La implementacién en cuanto a proteccion, como
puesta a tierra v cableado nuevo; asi también, como el uso de tecnologia LED v renovacion

en los sistemas de iluminacion.

PATABEAS CLAVE:

INSTALACIONES ELECTRICAS, NEC, ISO, DIALUX, AUTOCAD
ABSTRACT:

This study addresses the electrical upgrade and redesign of a daycare center and a commumnity
center, with the aim of improving the energy efficiency, safety, and functionality of the
electrical installations in both buildings. The need for this intervention arises due to the
growth in electricity demand and the obsolescence of current systems, which could generate
safety risks and power failures.

The study was conducted on all existing electrical installations in the daycare center and
community center, located in the Tolontag-Fl Marco commumnity. A detailed diagnosis of the
current state of the electrical systems was performed, considering current regulations and
energy efficiency standards, both national and international (NEC, ISO).

The procedure included several stages: initially, a fechnical survey was carnied out through a
visual inspection and measurement of electrical parameters. Subsequently, faults and
deficiencies in the system were identified, such as overloads, inadequate wiring, and the
absence of protective devices. Based on these findings, a repowerning proposal was designed
that included cable replacement, circuit optimization, the installation of new electrical panels,
and the use of efficient lighting and load distribution technology.
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power analyzer, DIALUX software, and electrical design software (AUTOCAD) for
simulating improvements. Furthermore, national and international regulations were applied
to ensure the safety and efficiency of the electrical redesign.

The results obtained demonstrate a reduction in energy consumption and an improvement in
the stability of the electrical system. The implementation of protection measures, such as
groundingandnewwixing.aswellasmeuseofLEchhnologyandreuoﬁtﬁngoflighﬁng
systems, were key.
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RESUMEN

El presente estudio aborda la repotenciacion y redisefio eléctrico en una guarderia y una casa
comunal, con el objetivo de mejorar la eficiencia energética, la seguridad y la funcionalidad
de las instalaciones eléctricas en ambas edificaciones. La necesidad de esta intervencion
surge debido al crecimiento de la demanda eléctrica y la obsolescencia de los sistemas

actuales, lo que podria generar riesgos de seguridad y fallas en el suministro.

El estudio se realiz6 en todas las instalaciones eléctricas existentes en la guarderia y la casa
comunal, ubicadas en la Comunidad de Tolontag-EI Marco. Se realiz6 un diagnéstico
detallado del estado actual de los sistemas eléctricos, considerando normativas vigentes y

estandares de eficiencia energeética, tanto nacionales e internacionales como (NEC, I1SO,).

El procedimiento incluyo varias etapas: inicialmente, se efectu6é un levantamiento técnico
mediante inspeccion visual y medicién de parametros eléctricos. Posteriormente, se
identificaron fallos y deficiencias en el sistema, como sobrecargas, cableado inadecuado y
ausencia de dispositivos de proteccion. Con base en estos hallazgos, se disefié una propuesta
de repotenciacion que incluyd la sustitucion de cables, la optimizacion de circuitos, la
instalacion de nuevos tableros eléctricos y el uso de tecnologia eficiente en iluminacion y

distribucion de carga.

Los instrumentos utilizados en la investigacion incluyeron herramientas de medicion como
multimetros, analizador de energia, programa de DIALUX y Software de disefio eléctrico,
(AUTOCAD) para la simulacion de mejoras. Ademas, se aplicaron normativas nacionales e

internacionales para garantizar la seguridad y eficiencia del redisefio eléctrico.

Los resultados obtenidos evidencian una reduccién en el consumo energético y una mejora
en la estabilidad del sistema eléctrico. La implementacion en cuanto a proteccion, como
puesta a tierra y cableado nuevo; asi también, como el uso de tecnologia LED y renovaciéon

en los sistemas de iluminacion

XVI



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del Problema

El centro de desarrollo infantil "Espigas de Marco™” Y Sistema integral de atencion al adulto
ha presentado problemas recurrentes en sus instalaciones eléctricas, que afectan tanto la
seguridad como el confort de los nifios y las personas de la tercera edad. La falta de
mantenimiento adecuado y el desgaste natural de los componentes han comprometido la

eficiencia y seguridad del sistema eléctrico, incluyendo la iluminacién.

Sus consecuencias si no se soluciona los problemas en el centro infantil “Espigas de Marco”
son tanto en académicos y problemas de salud como: suefio, distraccion, vision borrosa,
enfoque en el pizarron, en cuanto en la salud si no se corrige con una iluminacién adecuada

puede producir problemas visuales o dolor de cabeza, es crucial corregir dichos problemas.

El Sistema integral de atencién al adulto Mayor es crucial la intervencion, ya que es como
una casa barrial no cuenta con una iluminacién adecuada, hay focos quemados con poca
iluminacion, tomacorrientes descubiertos cables desnudos, empalmes con fundas su

importancia y el compromiso de solucionar los problemas eléctricos.

Sus consecuencias si no se interviene en el centro del adulto Mayor son accidentes como:
tropezarse por la falta de iluminacion, esforzar la vista provocando dolor de la cabeza, si no
se tiene una iluminacion adecuada provoca suefio y para las personas de la tercera edad es

muy necesario la iluminacién ya que hacen actividades en el centro.

En el campo de las iluminaciones se pudo observar que no cumple con los estandares
establecidos para un centro de educacion, en algunos lugares no cuentan con una iluminacion
ausente y la parte de fuerza hay tomas corrientes sin sus protecciones, cables expuestos,
conexiones sueltas que puede ocurrir un accidente de corto circuito. Para los nifios que son
curiosos pueden tocar los tomacorrientes sin su proteccién ocasionado una descarga

eléctrica.



1.2 Justificacion

Este proyecto practico se ha enfocado en el centro del adulto Mayor en poder solucionar los
problemas técnicos de una instalacion eléctrica, que afectan la seguridad de las personas de
tercera edad en poder generar una iluminaciéon adecuada en los pasillos, cumpliendo con
todas las normas de iluminacién la eficiencia del sistema eléctrico, incluyendo la
iluminacion. La repotenciacion es necesaria para cumplir con los estandares actuales de

seguridad y eficiencia energética, contribuyendo a un ambiente mas seguro y adecuado.

En el Centro de Desarrollo Infantil "Espigas de Marco™ es poder solucionar los problemas
tanto como técnicos, como de fuerza e iluminacion, donde afecta el rendimiento académico
y problemas de salud como: suefio, distraccion, vision borrosa, enfoque en el pizarron se

puede generar una iluminacion.

El presente proyecto se realizara una repotenciacion general tanto como: cambios de
interruptores de luminarias que se representan en el centro infantil, con sus respectivas
normas; que se llevara a cabo su implementacion de materiales que cumplan con sus
caracteristicas adecuadas y 6ptimas condiciones de rendimiento de iluminacién para su

garantia al entregar el proyecto.

Para la comunidad este proyecto es muy importante ya que ayudaria al desarrollo de la
comunidad y muchos aspectos, hablando econdémicamente; cuando los centros brinden
confianza y seguridad, los padres de familia y vecinos de la comunidad podran asegurarse
de que sus nifios y adultos mayores se encuentren en ambientes seguros; por lo que habra un
aumento de participacion laboral femenina, lo que incrementaria la fuerza laboral, tanto
como los ingresos familiares y comunitarios. Centros como estos generan empleos incluso
para los habitantes de la comunidad que son recompensados con ingresos remunerados.
Incluso, la educacion temprana y atencion debida a sus ocupantes no solo se ven beneficiadas
las familias, sino que también tiene un impacto enorme a la economia y desarrollo de la
comunidad.

Por espacios de aprendizaje y preservacion de la cultura son destacadas las guarderias; ya
gue son el primer sitio donde se transmiten valores, tradiciones, costumbres y cultura de la

comunidad en los nifios. Para preservar la cultura es necesario que las instalaciones sean
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seguras Yy adecuadas para todas personas aquellas que transitan por estos centros. Los nifios
son la esperanza de las comunidades y la sociedad, porque mientras los nifios aprenden, sus
padres pueden trabajar tranquilos sin la preocupacion de que algo malo les pueda suceder.

Tanto como los adultos mayores son participes en actividades de convivencia.

Es crucial intervenir en estos espacios para poder obtener los resultados deseados en una
iluminacion adecuada para los nifios y las personas de la tercera edad, garantizar el
rendimiento al 100% de la electricidad, para que los nifios como las personas de la tercera
edad puedan desarrollar sus actividades con total seguridad dentro del entorno, sin miedo a
peligros inminentes que existen dentro de estos centros, brindando una seguridad completa

a sus ocupantes y visitantes.

1.3 Alcance

El alcance del proyecto se enfoca en repotenciacion del sistema eléctrico de iluminacion y
fuerza, en el Centro de Desarrollo Infantil "Espigas de Marco" Y Sistema integral de
atencion al adulto Mayor ubicado en la Canton Quito, Parroquia Pintag. Se resumen en los

siguientes puntos.

Se recopilo informacién de la infraestructura en el area eléctrica del centro de desarrollo
infantil “Espigas de Marco” en 3 aulas, una cocina, un comedor y un bafio, su medida por
metro cuadrado de cada aula son de 8.84m de largo y 5.90m de ancho, su medida por metro
cuadrado del bafio es 16.87m?, donde se remplazara el cableado eléctrico, iluminacion,
tomacorrientes, protectores de los tomacorrientes e interruptores termomagnético.

Se recopilaré la informacion de la infraestructura en el area de eléctrica del Sistema integral
de atencion al adulto Mayor que se conforma como una casa barrial, sus medidas por metro
cuadrado son 102m?, donde se interviene la parte de iluminacion, como el cambién de
boquillas, cableado adecua y tuberias eléctricas segun sus normas, y una iluminacion

adecuada para las personas de la tercera edad, que necesitan.

e En los dos centros se disefiard el plano eléctrico de antes y el actual con sus

mediciones de infraestructura, en el programa AutoCAD y simulado en dialux.



Con el plano actual de los dos centros se toma las distancias adecuadas para la
ubicacion de las Iluminarias de acuerdo con la “NORMA TECNICA
ECUATORIANA NTE INEN 2969-1 ILUMINACION DE LOS LUGARES DE
TRABAJO” y posterior se ubicara el nuevo cableado en las cinco aulas y un bafio,

en la parte de fuerza se remplazé los tomacorrientes, en algunas areas.

En el &rea del centro del adulto mayor se enfocé en la parte de iluminacion ya que es

muy importante para las personas de la tercera edad y cabios y los tomacorrientes.

Se realizara una lista del presupuesto de los materiales a implementar en los dos
centros.

Se realizara los dimensionamientos en AutoCAD, para posterios poder comprar los
rollos de cables que necesitamos en las cinco 5 aulas y un bafio y poder optimizar el

dinero.

En el area de adulto Mayor se realizara los planos en AutoCAD, para la ubicacion

correcta de las luminarias y cambio de algunos tomacorrientes.

Se realizada los calculos de potencia de demanda de cada aula y para el centro de

atencidn al adulto mayor, para su éptimo rendimiento eléctrico.

Se implementaré los circuitos de iluminacion y de fuerza segun los planos eléctricos

realizados con sus respectivas normativas NEC.

Por ultimo, se realizara las pruebas de mediciones como el luxémetro permitiendo

los lux adecuados para las aulas y la casa comunal de la tercera edad.



1.4 Objetivo General y Especificos

1.4.1 Objetivo General
Repotenciar el sistema eléctrico de iluminacion y de fuerza, mediante las normativas
vigentes, donde se garantiza un rendimiento 6ptimo en las cinco aulas y un bafio en el Centro
de Desarrollo Infantil "Espigas de Marco” Y el Sistema integral de atencion al adulto Mayor
se conforma como una casa barrial del remplazo de luminarias para el mejoramiento

adecuado en las instalaciones eléctricas segun sus normativas.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Realizar la busqueda bibliografia para la ejecucion del proyecto practico.

e Realizar undiagndstico actual de la situacion de como se encuentra sus instalaciones

eléctricas y poder remplazar dicho circuito.

e Plantear una estrategia para la mejora eficiente de las luminarias a utilizar mediante

el programa Dial.ux, para su 6ptimo rendimiento.

e Disefiar en el programa AutoCAD las dimensiones de las instalaciones eléctricas de

fuerza y de iluminacion.

e Elaborar un presupuesto para la ejecucion del proyecto.

e Realizar la parte de fuerza y de iluminacion en cada uno de las &reas del centro

infantil, tanto como del adulto mayor.

e Obtener resultados mediante pruebas de funcionamiento de las instalaciones

eléctricas.

e Organizar todos los documentos del proyecto con sus datos técnicos realizados para

que se exitosa.



CAPITULO I

2.1 Normativas Eléctricas

Las normativas eléctricas son la base que regula y garantiza la correcta ejecucion de
los sistemas eléctricos en cualquier entorno. En Ecuador, se utilizan principalmente las
Normas Técnicas Ecuatorianas (NTE), que definen los estdndares minimos para diversos
aspectos de las instalaciones eléctricas, como iluminacion, seguridad y eficiencia energética.
Estas normativas estan alineadas con las necesidades locales y buscan asegurar tanto la
funcionalidad como la proteccion de las personas y equipos involucrados. EI cumplimiento
de estas regulaciones es esencial, ya que previenen accidentes eléctricos y optimizan el

rendimiento de los sistemas. (IEC, 2019)

En particular, la NTE INEN 2969-1 establece lineamientos especificos sobre la iluminacion
en lugares de trabajo. Esta norma detalla los niveles minimos de iluminacion necesarios para
diferentes tipos de actividades, su importancia de una iluminacién uniforme y suficiente. En
espacios educativos, por ejemplo, es fundamental mantener niveles de al menos 300 lux para
garantizar una buena visibilidad y reducir la fatiga ocular. Asimismo, promueve el uso de
tecnologias de bajo consumo energético, como las luminarias LED, que no solo contribuyen

a la sostenibilidad, sino que también ofrecen una mayor vida Gtil. NEC, 2020).

El Codigo Eléctrico Nacional (NEC), ampliamente utilizado en diversos paises, incluye un
conjunto integral de reglas técnicas que abarcan desde la seleccion de materiales hasta la
instalacion de sistemas completos. Por ejemplo, el NEC especifica que los circuitos de
iluminacion deben protegerse con interruptores automaticos de capacidad adecuada y que
los conductores deben dimensionarse para soportar las corrientes esperadas sin
sobrecalentarse. Estas disposiciones garantizan que las instalaciones sean seguras y puedan

manejar la demanda eléctrica de manera eficiente. (IEC, 2019)

La implementacion de estas normativas en el disefio y ejecucion del sistema eléctrico en el
Centro Infantil "Espigas de Marco" y el Centro de Adulto Mayor es fundamental. A traves
del cumplimiento de estas regulaciones, se garantiza que las instalaciones cumplan con las
expectativas en términos de rendimiento, seguridad y longevidad, ademas de proporcionar

un entorno adecuado para las actividades diarias de los usuarios.



Por ejemplo, la INEN 2969-1 detalla los niveles minimos de iluminacién requeridos para
diferentes entornos, como aulas y areas comunes. Este estandar asegura que las condiciones
luminicas sean adecuadas para evitar fatiga visual y mejorar la productividad de los usuarios.
De igual manera, el NEC regula aspectos como la capacidad de conductores y dispositivos
de proteccion en funcién de la carga eléctrica (INEN, 2018)

Tabla 1
Tipos de normativas de regulacién de capacidad de conductores y dispositivos eléctricos.

Normativa Aspecto Regulado | Descripcion Aplicacion

INEN 2969-1 | Niveles minimos | Establece niveles minimos | Aulas, pasillosy
de iluminacion de lux requeridos para areas de trabajo.

diferentes entornos de
trabajo.

IEC 60364 Disefio de Regula la proteccion Sistemas
sistemas de baja | contra sobrecargas, residenciales y
tension cortocircuitos y contactos | comerciales.

indirectos.

NEC Capacidad de Proporciona tablas para Instalaciones
conductores y seleccionar conductoresy | generales.
protecciones dispositivos de proteccion.

IEC 60947 Dispositivos de Especifica los requisitos Tableros eléctricos
proteccion técnicos de interruptores 'y | y sistemas de

fusibles. fuerza.

Fuente: (INEN,2018)




2.2 Calibres de Conductores Eléctricos

La eleccion del calibre adecuado de los conductores eléctricos es uno de los aspectos
maés importantes en el disefio de sistemas eléctricos. Este proceso implica determinar el
diametro del conductor que puede manejar la cantidad de corriente eléctrica necesaria sin
sobrecalentarse ni causar una caida de tension significativa. Los calibres, expresados en
American Wire Gauge (AWG), estdn normalizados y ofrecen una amplia variedad de
opciones para diferentes aplicaciones, desde circuitos de baja potencia hasta sistemas
industriales de alta demanda. (NEC, 2020).

El calibre del conductor depende de varios factores, entre ellos la corriente maxima que
transportara, la longitud del circuito y las condiciones del entorno. Por ejemplo, en circuitos
largos, la resistencia eléctrica del conductor puede provocar una caida de tension
significativa, lo que afecta el funcionamiento de los equipos conectados. Para evitar esto, se
incrementa el calibre del conductor, reduciendo su resistencia. Asi, un circuito de
iluminacion tipico podria requerir un conductor de 14 AWG, mientras que un circuito de

fuerza puede necesitar conductores de 10 AWG o mayores. (IEC, 2019).

Ademas, las normativas como el NEC establecen limites claros sobre las corrientes maximas
que cada calibre puede soportar. Por ejemplo, un conductor de 12 AWG puede manejar hasta
20 amperios de corriente en condiciones normales. Sin embargo, si el conductor se encuentra
en un ambiente con alta temperatura, su capacidad de conduccién puede reducirse, y en tales
casos, se debe optar por conductores con mayor calibre o recubrimientos especiales que
soporten el calor. Los conductores no solo deben seleccionarse por su tamafio, sino también
por el material. El cobre es el material preferido debido a su alta conductividad y durabilidad,
aungue el aluminio también se utiliza en aplicaciones especificas, como sistemas de
transmision de larga distancia. Sin embargo, el aluminio requiere un calibre mayor para

transportar la misma cantidad de corriente que el cobre. (IEC, 2019).



3/0 Servicio de entrada

) 150 Amps.
Calibre =
1/0 Servn_cno de ep'trada y cable
de alimentacion
Calibre 109 Amps.
3 Servicio de entrada y cable
de alimentacion
Calibre 55 Amps.
6 Cable de alimentacion y equipo grande
. 40 Amps.
Callbre’s Cable de alimentacion y equipo grande

30 Amps.

Calibre 10 Secadores, aparatos y aire

acondicionado
20 Amps.

Calibre 12 Lavanderia, electrodomésticos y

bafo
15 Amps.

Calibre 14 Circuitos en general,

iluminacion

Calibre % 200 Amps.

Figura 1: Calibres de conductores de acuerdo al amperaje.
Fuente: (Sectorelectricidad, 2021).

Finalmente, es esencial verificar que los conductores seleccionados cumplan con las
normativas aplicables y que sean instalados de manera correcta. Esto incluye el uso de
aislantes adecuados, proteccion contra dafios fisicos y la correcta conexion a dispositivos
eléctricos. Estas medidas aseguran que los conductores operen de manera eficiente y segura
a lo largo de su vida dtil. (IEC, 2019).

La seleccion adecuada del calibre de los conductores eléctricos esta regulada por normativas
como el NEC, que establece tablas especificas para determinar el calibre en funcion de la
corriente, longitud del circuito y caida de tensiéon permitida (NEC, 2020). Por ejemplo, un
conductor de calibre 12 AWG es adecuado para corrientes de hasta 20 amperios en circuitos
residenciales, mientras que los circuitos de fuerza suelen requerir calibres mas grandes,
como 10 0 8 AWG.



Tabla2
Tipos de calibres de los conductores eléctricos.

Calibre (AWG) | Corriente Caida de | Uso Comun Material
Maéaxima (A) Tension
Permitida (%)
14 15 3.0 Circuitos  de | Cobre
iluminacion.
12 20 3.0 Tomacorrientes | Cobre

residenciales.

10 30 3.0 Equipos de | Cobre
fuerza.

8 50 2.5 Alimentacion | Cobre 0
principal. Aluminio

Fuente: (NEC,2020).

2.3 Simbologia Eléctrica

La simbologia eléctrica es el lenguaje universal que permite representar graficamente
los componentes y sistemas eléctricos en planos técnicos. Cada simbolo tiene un significado
especifico y ayuda a los ingenieros y técnicos a interpretar y ejecutar los disefios eléctricos
de manera eficiente. Estos simbolos estan normalizados internacionalmente, lo que garantiza
su comprensién en proyectos de cualquier lugar del mundo. Entre los simbolos mas comunes
se encuentran los de luminarias, interruptores, tomacorrientes y tableros de distribucién. Por
ejemplo, una luminaria se representa generalmente como un circulo con una cruz en su
interior, mientras que un interruptor se dibuja como una linea diagonal dentro de un
rectangulo. Los tableros eléctricos, por su parte, se simbolizan con un rectangulo dividido

en secciones, que representan los diferentes circuitos que contiene. (IEC 60617).

El uso de software como AutoCAD facilita la creacion de planos eléctricos detallados y
precisos. Este software incluye bibliotecas de simbolos eléctricos que pueden integrarse

facilmente en los disefios, asegurando que cumplan con las normativas aplicables. Ademas,
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permite realizar modificaciones rapidas y compartir los disefios de manera digital,

mejorando la colaboracion entre los equipos de trabajo. (AutoCAD, 2021).

Una de las ventajas clave de la simbologia eléctrica es su capacidad para simplificar sistemas

complejos. Un disefio eléctrico completo puede incluir docenas de componentes, pero con

el uso de simbolos claros y organizados, se puede representar todo el sistema de manera

comprensible. Esto es especialmente importante en proyectos de repotenciacion, donde es

necesario actualizar sistemas antiguos y asegurar su compatibilidad con las normativas

actuales. (Energy,2020).

La simbologia eléctrica estd normalizada por estandares internacionales como la IEC 60617,

que define los simbolos graficos utilizados en diagramas eléctricos. Estos simbolos son

esenciales para representar componentes como interruptores, luminarias, y tableros

eléctricos (IEC, 2019).

Tabla3
Descripcion de las aplicaciones de las simbologias eléctricas.
Simbolo Componente Descripcion Aplicacion
Representado

Circulo con cruz Luminaria Representa una | Instalaciones  de
lampara de | iluminacion
iluminacion. general.

Linea diagonal Interruptor Indica un punto de | Control de circuitos

control de circuitos.

de iluminacion.

Circulo con lineas | Tomacorriente

Representa un

punto de conexion.

Alimentacion  de
equipos eléctricos.

Rectangulo con | Tablero eléctrico

lineas

Representa un
cuadro de
distribucion.

Centros de
distribucion de
energia.

Fuente: (IEC,2019).
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Simbolo Descripcién Simbolo Descripciéon
v Corriente altemaAC @Z Tomacorriente
® Lampara, simbolo general w Varios (potencia)
_/_ Interruptor normalmente abierto ON Encendido
IE Medidor OFF Apagado
[2 Tablero general @ Voltimetro
—<:>— Salida paraluz @ Amperimetro
|—¢ Salida para alumbrado en la pared T Interruptor
@: Tomacorriente simple bipolar ’s Interruptor simple
@2: Tomacorriente doble *S, Interruptordoble
@ Cajadeunion (pase)en el techo |ZI Pulsador
'—@ Cajadeunién (pase)en la pared D/ Zumbador

Figura 2: Simbologia Eléctrica.
Fuente: (IEC ,2017)

Por ejemplo, un interruptor se representa con una linea diagonal, mientras que una luminaria
se ilustra con un circulo y una cruz en su interior. En el proyecto del Centro Infantil y el
Centro de Atencion al Adulto Mayor, la correcta utilizacion de simbologia facilita la
interpretacion de planos y asegura que las instalaciones cumplan con los requisitos técnicos
(IEC, 2019)

2.4 Sistemas de lluminacién.

En el contexto de proyectos como el de repotenciacion eléctrica, los sistemas de
iluminacion eficiente juegan un papel crucial. Una buena iluminaciéon no solo mejora la
funcionalidad de los espacios, sino que también contribuye a la sostenibilidad energética. En
este sentido, las luminarias LED se han posicionado como la mejor opcion debido a su alta

eficiencia luminica, bajo consumo energético y larga vida atil. (NEC, 2020).
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2.4.1 luminarias tipo led.

Las luminarias LED ofrecen varias ventajas frente a las tradicionales incandescentes
o fluorescentes. Consumen hasta un 80% menos energia y tienen una duracién promedio de
25,000 a 50,000 horas. Ademas, producen menos calor, lo que disminuye la necesidad de
sistemas de ventilacion o refrigeracion, especialmente en espacios cerrados como aulas o
centros comunitarios. (Energy,2020).

Figura 3: tipos de iluminacion led.
Fuente: (Greenice,2021).

El disefio luminico también es fundamental. Este incluye la seleccion de luminarias, su
ubicacion y orientacion para garantizar una distribucion uniforme de la luz. Herramientas
como Dialux permiten simular diferentes escenarios de iluminacion, lo que ayuda a

optimizar el disefio antes de la instalacion. (INEN, 2018)

2.4.2 Sistema de iluminacion eficiente

Finalmente, es importante destacar que los sistemas de iluminacion eficiente no solo
generan ahorros economicos, sino que también reducen la huella de carbono. Esto se alinea
con los objetivos de sostenibilidad que son cada vez més relevantes en los proyectos de
infraestructura publica. El disefio de iluminacion eficiente se basa en normativas como la
INEN 2969-1, que establece niveles minimos de iluminacion para diferentes actividades, y

la IEC 12464, que detalla los requisitos para entornos interiores (IEC, 2019).
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Tabla 4

Tipos de luminarias.

Tipo de | Consumo Vida Util | Eficiencia Ventajas
Luminaria Promedio (W) | (Horas) Luminica
(Im/W)
LED 10 25,000 80-120 Alta eficiencia
energética.
Fluorescente 25 10,000 50-80 Menor  costo
inicial.
Hal6gena 50 2,000 16-20 Luz calida,
bajo costo.
Incandescente | 60 1,200 10-15 Bajo costo,
obsoleto.

Fuente: (Energy,2020).

En el Centro Infantil "Espigas de Marco", se requieren al menos 300 lux para aulas y 150
lux en pasillos, lo cual puede lograrse mediante el uso de luminarias LED. Estas luminarias
son preferidas por su eficiencia energética, bajo consumo y larga vida Util, aspectos que

también estan regulados por estandares de sus normativas (Energy,2020).

2.5 Sistemas de Puesta a Tierra

La puesta a tierra es una de las medidas de seguridad mas importantes en cualquier
instalacion eléctrica. Su principal funcidn es proteger a los usuarios y equipos frente a fallas
eléctricas, derivando corrientes de fuga hacia el suelo de manera segura. Existen diferentes
tipos de sistemas de puesta a tierra, como TT, TN y IT. Cada uno de ellos tiene aplicaciones
especificas dependiendo del entorno y los requisitos normativos. Por ejemplo, el sistema TT
es comun en instalaciones residenciales, mientras que el TN se utiliza en aplicaciones

industriales debido a su mayor capacidad para manejar corrientes de falla (IEC, 2019).

El disefio de un sistema de puesta a tierra incluye el uso de electrodos, conductores y sistemas

de proteccion adecuados. Es crucial realizar mediciones periddicas de la resistencia de tierra
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para asegurar que el sistema funcione correctamente. Segun las normativas internacionales,

la resistencia de tierra ideal debe ser inferior a 5 ohmios en aplicaciones criticas.

El disefio de un sistema de puesta a tierra también debe considerar las condiciones
especificas del suelo donde se instalard. La conductividad del suelo, que puede variar segin
su composicion y nivel de humedad, juega un papel fundamental en la eficiencia del sistema.
En suelos de alta resistividad, como aquellos compuestos principalmente de arena o roca, es
comun emplear técnicas como el uso de multiples electrodos o el tratamiento quimico del
suelo para mejorar su conductividad. Un aspecto clave en los sistemas de puesta a tierra es
la conexion equipotencial, que asegura que todos los elementos metalicos expuestos estén al
mismo potencial eléctrico. Esto evita que se generen diferencias de potencial que puedan
causar choques eléctricos. Los sistemas de conexion equipotencial incluyen barras
colectoras y conexiones adecuadas a equipos como tuberias, estructuras metalicas y carcasas
de equipos eléctricos. (NEC, 2020).

Las normativas internacionales, como la IEC 60364, y nacionales exigen pruebas regulares
del sistema de puesta a tierra para verificar su efectividad. Estas pruebas incluyen la
medicion de la resistencia de tierra utilizando equipos especializados, como medidores de
resistencia de tierra. Un valor tipico aceptable en instalaciones comunes es inferior a 5
ohmios, pero puede ser mas estricto en aplicaciones criticas, como hospitales o centros de
datos. (NEC, 2020).

La puesta a tierra es una medida esencial para garantizar la seguridad eléctrica, regulada por
normativas como la IEC 60364 y el NEC (IEC, 2019; NEC, 2020). Estos estandares
establecen que los sistemas de puesta a tierra deben disefiarse para proteger tanto a las
personas como a los equipos frente a fallas eléctricas. En el Centro de Atencion al Adulto
Mayor, donde la seguridad de los usuarios es critica, un sistema de puesta a tierra efectivo
minimiza el riesgo de electrocucion y garantiza que los equipos médicos funcionen de
manera confiable. Las pruebas periddicas de resistencia de tierra también son obligatorias,

asegurando que el sistema se mantenga dentro de los parametros seguros (IEC, 2019).
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Figura 4: Diagrama esquematico de un sistema de puesta a tierra.
Fuente: (Energy,2020).

2.5.1 Protecciones Eléctricas

Las protecciones eléctricas son dispositivos esenciales en cualquier instalacion
eléctrica, ya que su principal funcion es salvaguardar tanto a las personas como a los equipos
frente a posibles fallos en el sistema. Entre los fallos mas comunes se encuentran las
sobrecargas, los cortocircuitos y las corrientes de fuga. Para prevenir estos riesgos, las
instalaciones deben estar equipadas con dispositivos de proteccion adecuados, seleccionados
y dimensionados conforme a las normativas vigentes. (IEC, 2019)

Un tipo fundamental de proteccion eléctrica son los interruptores termomagnéticos,
disefiados para proteger los circuitos eléctricos de sobrecargas y cortocircuitos. Este tipo de
interruptor combina dos mecanismos: uno térmico, que actda cuando la corriente supera el
valor nominal de manera sostenida, y otro magnético, que interrumpe el circuito

16



instantaneamente ante un cortocircuito. Por ejemplo, en circuitos residenciales comunes, se
emplean interruptores con valores nominales de 10 A o 20 A, dependiendo de la carga
conectada. (IEC, 2019; NEC, 2020).

Otro dispositivo esencial es el interruptor diferencial, cuya funcién principal es proteger a
las personas frente a contactos indirectos y corrientes de fuga. Este interruptor detecta la
diferencia entre la corriente que entray la que regresa por el circuito; si esta diferencia supera
un valor predefinido (normalmente 30 mA en aplicaciones residenciales), el interruptor corta
el suministro eléctrico de forma inmediata. Este mecanismo es vital en areas himedas, como

bafios y cocinas, donde el riesgo de electrocucion es mayor. (NEC, 2020).

Ademas de estos dispositivos, existen fusibles, que son una forma simple y efectiva de
proteccion eléctrica. Los fusibles estan disefiados para fundirse cuando la corriente que
atraviesa el circuito supera un limite seguro, protegiendo asi los equipos y conductores
conectados. Aungue han sido reemplazados en muchos casos por interruptores automaticos,
los fusibles siguen siendo utilizados en ciertas aplicaciones especificas debido a su bajo
costo y alta confiabilidad. Las normativas internacionales, como el Cddigo Eléctrico
Nacional (NEC) y la IEC 60947, establecen los parametros para la seleccién, instalaciéon y
mantenimiento de dispositivos de proteccion. Estas normativas especifican, por ejemplo, que
cada circuito debe contar con un dispositivo de proteccion adecuado, dimensionado para
soportar la corriente nominal de la carga sin activarse de manera innecesaria. (IEC, 2019)

En el caso del proyecto del Centro Infantil y el Centro de Atencion al Adulto Mayor, la
implementacion de protecciones eléctricas adecuadas es crucial para garantizar la seguridad
de los usuarios y el correcto funcionamiento del sistema eléctrico. Esto incluye la instalacion
de interruptores termomagnéticos en cada circuito, interruptores diferenciales en zonas
criticas y fusibles de respaldo en los principales tableros eléctricos. Estas medidas no solo
cumplen con los estandares normativos, sino que también aseguran la longevidad de las

instalaciones eléctricas, reduciendo el riesgo de interrupciones y fallos. (IEC, 2019)

Finalmente, es importante realizar un mantenimiento regular de las protecciones eléctricas.
Esto incluye verificar el correcto funcionamiento de los interruptores y reemplazar los

fusibles que hayan sido activados. Ademas, en sistemas mas avanzados, se pueden instalar
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dispositivos de monitoreo que permitan supervisar continuamente las condiciones del
sistema eléctrico y anticipar posibles fallos. (IEC, 2019; NEC, 2020).

Las protecciones eléctricas, como interruptores termomagnéticos y diferenciales, estan
reguladas por normas internacionales como la IEC 60947 y el NEC. Estos dispositivos son
esenciales para prevenir fallos eléctricos, protegiendo tanto a las personas como a los
equipos (IEC, 2019; NEC, 2020).

Tabla 5
Protecciones termomagnéticas.
Proteccion Funcion Principal Ventajas Aplicacion
Interruptor Proteccion contra | Alta  sensibilidad, | Bafios y cocinas.
diferencial corrientes de fuga. | protege a personas.
Termomagnético Proteccion  contra | Respuesta rapida a | Circuitos generales.
sobrecargas y | fallos.
cortocircuitos.
Fusible Proteccion simple | Econdmico y féacil | Aplicaciones
contra de reemplazar. especificas.
sobrecorrientes.

Fuente: (IEC,2019).

2.5.2 Disefio de Tableros Eléctricos

Un tablero eléctrico es el corazdn de cualquier instalacion, ya que centraliza y
distribuye la energia hacia los diferentes circuitos. Su disefio debe considerar tanto los
aspectos técnicos como normativos para garantizar su funcionalidad y seguridad. Los
componentes basicos de un tablero incluyen interruptores, barras colectoras, sistemas de
proteccion y dispositivos de monitoreo. El dimensionamiento del tablero se realiza en
funcion de la carga total de la instalacion y los circuitos que alimentard. Es crucial prever
espacios adicionales para futuras ampliaciones. En el proyecto del Centro Infantil, el disefio
del tablero debe contemplar circuitos independientes para iluminacion y fuerza, asegurando

una distribucidn eficiente y segura de la energia. (IEC, 2019)
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El disefio de un tablero eléctrico implica no solo la disposicion de componentes, sino
también una planificacion exhaustiva que garantice su funcionalidad, seguridad y
flexibilidad para futuras expansiones. Los tableros eléctricos son el nicleo de cualquier
sistema de distribucidn, ya que desde ellos se controla y protege la energia que fluye hacia
los diferentes circuitos. Su disefio debe cumplir con normas especificas, como la IEC 61439
y el Codigo Eléctrico Nacional (NEC), que establecen parametros técnicos y de seguridad
para su construccion e instalacion. Uno de los principios fundamentales en el disefio de
tableros es la segregacion de circuitos. Esto significa que los circuitos de iluminacion, fuerza
y especiales (como sistemas de aire acondicionado o bombas de agua) deben estar separados
fisicamente dentro del tablero. Esta segregacion no solo facilita el mantenimiento, sino que
también reduce el riesgo de interferencias o fallos simultaneos en mdltiples circuitos. Por
ejemplo, en un tablero que alimenta un centro educativo, es crucial separar los circuitos de
iluminacion de las areas comunes de los que alimentan equipos como proyectores o
computadoras. (IEC, 2019)

Otro elemento critico es la seleccion adecuada de las barras colectoras. Estas son
responsables de distribuir la energia desde la entrada principal a los circuitos individuales.
Las barras deben estar dimensionadas para soportar la corriente total del sistema,
considerando tanto la capacidad de carga como los posibles aumentos futuros. Ademas, es
importante emplear recubrimientos aislantes y protegerlas contra el contacto accidental
mediante cubiertas o carcasas especificas. (IEC, 2019)

El disefio fisico del tablero también juega un papel esencial. Los componentes deben estar
organizados de manera l6gica y accesible para facilitar la operacion y el mantenimiento. Por
ejemplo, los interruptores mas utilizados deben estar ubicados a una altura ergonémica, y
los dispositivos de monitoreo, como voltimetros y amperimetros, deben estar visibles sin
necesidad de abrir el tablero. Ademas, se deben dejar espacios adicionales para la instalacion

de nuevos circuitos, garantizando asi la flexibilidad del sistema a largo plazo.

La ventilacién es otro aspecto a considerar en el disefio de tableros. Durante su operacion,
los componentes eléctricos generan calor, y si este no se disipa adecuadamente, puede

afectar el rendimiento y la vida util de los equipos. Por ello, se deben prever rejillas de
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ventilacion o incluso sistemas de enfriamiento activo en tableros que manejen altas cargas.
Asimismo, el grado de proteccion del tablero (por ejemplo, IP54 o IP65) debe ajustarse al
entorno donde se instalara, considerando factores como polvo, humedad o exposicion a
elementos externos (IEC, 2019; NEC, 2020).

La incorporacion de tecnologias modernas en los tableros eléctricos también es una
tendencia creciente. En la actualidad, muchos tableros incluyen sistemas de monitoreo en
tiempo real que permiten supervisar parametros como el consumo de energia, la calidad del
suministro eléctrico y las condiciones de los equipos conectados. Estos sistemas, integrados
mediante protocolos como Modbus o0 BACnet, facilitan la gestion remota y contribuyen a la
eficiencia energética del sistema. Finalmente, el disefio de un tablero eléctrico debe incluir
una documentacion técnica detallada, como planos eléctricos, diagramas unifilares y
especificaciones de los componentes. Esta documentacion no solo es esencial para la
instalacion, sino también para el mantenimiento y posibles modificaciones futuras. En el
caso del proyecto del Centro Infantil y el Centro de Atencion al Adulto Mayor, la correcta
planificacion y documentacion garantizaran que las instalaciones eléctricas cumplan con los
mas altos estandares de seguridad y eficiencia. El disefio de tableros eléctricos esta guiado
por estandares como la IEC 61439, que especifica los requisitos para su construccion y
pruebas. Ademas, el NEC regula aspectos como la capacidad de corriente, la disposicién de

componentes y los grados de proteccion (NEC, 2020).

Tabla6
Tableros eléctricos con sus normativas.
Aspecto del Tablero | Requisito Normativa Ventajas
Disposicion de | Evitar contacto | IEC 614309. Aumenta la
barras accidental. seguridad.
Ventilacion Prevencion de | IEC 61439. Prolonga la vida
sobrecalentamiento. atil.
Espacio adicional Facilitar futuras | NEC 2020. Ahorra costos a
expansiones. largo plazo.

Fuente: (IEC,2019).
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Es un disefio eficiente incluye la segregacion de circuitos de iluminacion y fuerza, barras
colectoras dimensionadas adecuadamente y dispositivos de monitoreo que faciliten la

gestion y el mantenimiento (IEC, 2019).

2.6 Calculo de Cargay Demanda

El calculo de carga y demanda es un aspecto critico en el disefio de cualquier sistema
eléctrico. Este proceso permite determinar las necesidades energéticas de una instalacion,
dimensionar adecuadamente los conductores, dispositivos de proteccién y equipos, y
garantizar la eficiencia y seguridad del sistema. Este calculo no solo asegura que el sistema
sea capaz de manejar las cargas presentes, sino que también prevé posibles expansiones o

cambios en el futuro. (Ferrari, 2023)

La carga eléctrica de una instalacion incluye todos los dispositivos que consumiran energia
eléctrica, como luminarias, tomacorrientes, equipos de fuerza y sistemas especiales. La
primera etapa del calculo es identificar cada carga conectada al sistema y su potencia
nominal, que generalmente se mide en vatios (W) o kilovatios (kW). Por ejemplo, en un aula
tipica, las cargas pueden incluir iluminacion LED, computadoras y proyectores, cada una
con diferentes demandas de energia. (ANDRES, 2015)

Una vez identificadas las cargas, se clasifican en dos categorias principales: cargas continuas
y cargas intermitentes. Las cargas continuas son aquellas que operan durante largos periodos
sin interrupciones, como las luminarias en un centro educativo. Por otro lado, las cargas
intermitentes  incluyen  dispositivos que se utilizan esporadicamente, como
electrodomésticos o herramientas eléctricas. Esta distincion es importante, ya que las
normativas, como el NEC, exigen que las cargas continuas se consideren con un margen
adicional del 125% en el céalculo de la demanda (IEC, 2019; NEC, 2020).
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El calculo de la demanda se realiza aplicando factores de simultaneidad y diversidad. Estos
factores permiten ajustar las cargas totales considerando que no todos los dispositivos
estaran en uso simultaneamente. Por ejemplo, en un edificio educativo, es poco probable que
todas las aulas y oficinas utilicen su capacidad maxima al mismo tiempo. Los factores de
simultaneidad, que generalmente se expresan como un porcentaje, reducen la carga total

estimada, optimizando el disefio del sistema eléctrico. (ANDRES, 2015)

Un paso adicional en el célculo de la demanda es determinar la potencia total en términos de
potencia aparente (KVA). La potencia aparente incluye tanto la potencia activa (kW),
utilizada por los dispositivos para realizar trabajo, como la potencia reactiva (KVAR),
asociada con campos eléctricos y magneticos en equipos como motores y transformadores.
Esta diferenciacién es crucial en instalaciones industriales y comerciales, donde las cargas

inductivas representan una parte significativa del consumo. (Ferrari, 2023)

El célculo de carga y demanda también incluye la estimacion de la corriente eléctrica total
que fluira a través del sistema. Esto se calcula dividiendo la potencia total (kVA) entre la
tension nominal del sistema (V). Este valor es esencial para dimensionar correctamente los
conductores, dispositivos de proteccion y equipos como transformadores o generadores. Por
ejemplo, un sistema con una demanda total de 50 kVA a 220 V requerird una corriente
aproximada de 227 A (IEC, 2019; NEC, 2020).

En el caso del proyecto del Centro Infantil y el Centro de Atencién al Adulto Mayor, el
calculo de carga y demanda es fundamental para asegurar que el sistema eléctrico pueda

manejar de manera segura y eficiente las necesidades de iluminacion, tomacorrientes y
equipos especificos. Por ejemplo, cada aula debe ser disefiada para manejar no solo las
luminarias y tomacorrientes basicos, sino también posibles expansiones como sistemas de

aire acondicionado o computadoras adicionales (IEC, 2019).
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El célculo de carga y demanda esta regulado por el NEC, que detalla como determinar las

cargas totales considerando factores de simultaneidad y margenes de seguridad (NEC,

2020). Por ejemplo, en el Centro Infantil "Espigas de Marco", se debe prever una capacidad

adicional del 25% en las cargas continuas, como luminarias LED, para garantizar la
confiabilidad del sistema. (IEC, 2019; NEC, 2020).

Tabla 7
Cuadro de calculos de demanda de seguridad NEC
Carga Potencia (kW) | Factor de | Demanda Total | Ejemplo de
Simultaneidad | (kW) Aplicacién

[luminacion 3 0.8 2.4 Aulas del
Centro Infantil.

Tomacorrientes | 5 0.6 3.0 Salones del
Centro de
Adulto Mayor.

Equipos 7 1.0 7.0 Cocina del

especificos Centro de

Adulto Mayor.

Fuente: (NEC,2020).

En el Centro de Atencion al Adulto Mayor, donde las cargas incluyen electrodomésticos y

equipos médicos, el uso de herramientas como ETAP facilita el célculo preciso y la

simulacion del sistema eléctrico, asegurando que pueda manejar la demanda actual y futura
(NEC, 2020; IEC, 2019).
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CAPITULO Il

DISENO E IMPLEMENTACION

3.1 Disefo de iluminacion

Para poder realizar el dimensionamiento de iluminacién en el centro infantil Espinas
del Marco y en la casa comunal. Se encuentra ubicado en la comunidad de Tolontag-
Parroquia Pintag. No cuentan con un plano eléctrico se realizé las mediciones de las areas a
trabajar de iluminacion como de fuerza. Donde se interpreta el detalle en el ANEXO 1. En
este plano se encuentra el levantamiento de informacion de los puntos eléctricos iniciales, el
estado actual de como se encuentra los tipos de conexiones, acometidas, cableado interior,

cableado exterior.

Unas ves recopilada la informacion de las areas de trabajo de las instalaciones eléctricas el
centro infantil y la casa comunal, donde se procede a utilizar el programa Dialux en el area
de iluminacion, donde se toma en cuenta las normativas vigentes en el pais. El
dimensionamiento de las &reas de iluminacion, donde se encuentra los detalles en el
ANEXO2 Y ANEXO3. Son los detalles del programa Dialux de cuantas luminarias
necesitamos de cada area del estudio tomando en cuenta las aulas, bafios, cocina, casa
comunal, area de una escalera y un area de la casa comunal. Donde se realiz6 los calculos
de limenes o luxes para la colocacion correcta de las luminarias, el disefio del programa
garantiza la correcta y adecuada instalacion eléctrica cumpliendo con las normativas

vigentes.

Con el plano eléctrico que se encuentra en el Anexol, el plano actual de los dos centros
donde se toma las distancias adecuadas para la ubicacion de las luminarias de acuerdo con
la “NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2969-1 ILUMINACION DE LOS
LUGARES DE TRABAJO” y posterior para su disefio de luminarias donde se interpreta las

normativas en la tabla 8 a continuacién.
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Tabla 8

Niveles de iluminacion recomendables Europa (EN 12464-1:2021)

TIPO DE INTERIOR, TAREA. NIVEL DE ILUMINANCIA
ACTIVIDAD MANTENIDA Ey
Zonas de trifico dentro de edificio
i;:;h de circulacion (pasillos, corredores, 100 luxes
Escaleras, escaleras automaticas, cinlas
A ) 100 luxes

transporiadoras, ascensorcs, montacargas.
Areas penerales dentro de edificios
Vestuarios, salas de lavado, cuartos de baiio, 200 luxcs

o Fa UXCs
SCTVICIOS '
Almacenes v cuarto de almacén ’ 100 luxes
Oficinas
Salas de conferencias v reuniones 500 luxes
Mostrador de recepeion v dreas de wenla 300 luxes
Lugares de piblica concurrencia
Salas de ensavos 300 luxes
Area de lectura (Bibliolecas) 500 luxes
Areas de aparcamicnlo 75 luxes
Establecimientos educativos
Aulas, aulas de utoria 300 luxes
Auditérium, sala de lectura S00 luxes
Escaleras 150 luxes
Salas de deportes, gimnasios, piscinas 300 luxes

Fuente: (Europa, 2022).
En la tabla 8, es la representacion de los niveles de iluminacion de las areas del centro
infantil, donde se utiliz6 la normativa Europa (EN 12464-1:2021) del programa, donde se
compar6 con las normativas NEC, para tener una claridad de cuantas luminarias

necesitamos.

Tabla 9.
Niveles minimos de iluminacion al interior de la vivienda
Areas | Minimo (LUX) | Recomendado (LUX) | Optimo (LUX)
Viviendas
Dormitorios 100 150 200
Cuartos de aseo/bafios 100 150 200
Cuartos de estar 200 300 500
Cocinas 100 150 200
Cuartos de estudio o trabajo 300 500 750
Zonas generales de edificios
Zonas de circulacion y pasillos 50 100 150
Escaleras, roperos, !avabos, 100 150 200
almacenes y archivos

Fuente: (NEC,2020).
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Enlafigura5.1y5.2. Se detalla el disefio en el programa dialux para el calculo de luminarias

en cada area establecida mediante las normativas, para un correcto alumbramiento de las

instalaciones eléctricas. A continuacion, se analizara la imagen de cada area.

Figura 5.1. Disefio de iluminacién de la casa comunal

Fuente: Propia

Figura 5.2 Disefio del centro infantil espinas del Marco

Fuente: Propia
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Area del centro infantil Espinas del Marco

Figura5.3 Aula 1

Fuente: Propia

Figura 5.5 Comedor
Fuente: Propia

Cantidad adecuado de luminarias

© ¥ 4» Plano dtil (Aulal) |
~ 443 Ix 0.49 ]

Plano util (Tluminandia perpendicular)

Real Nominal
Media 443 Ix
216 Ix
528 Ix
Min./medio 0.49
Min./max. 0.4

Parametros

Altura 0.800 m

Figura 5.4 Plano real de iluminacion

Fuente: Propia

® ¥ 4 Plano dtil (Comedor ) ]
v |EH 354 Ix 0.46 ]
Plano dtil (Tluminancia perpendicular)

Real Nominal
Media 354 Ix 300 K
163 Ix

466 Ix
Min./medio 0.46

Min./max. 0.35

Parameiros

Altura

Figura 5.6 Plano real de iluminacién

Fuente: Propia
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Figura 5.7 Bafios

Fuente: Propia

Figura 5.9 Area de cocina

Fuente: Propia

¥ &» Plano dtil (Bafios) |
v EH 248 Ix 0.56 |

Plano util (Tluminanda perpendicular)

Real Nominal
Media 248 Ix = 200 Kx
Min 138 Ix
Max 366 Ix
Min./medio 0.56

Min./max. 0.38

Parametros
Altura

Figura 5.8 Plano real de iluminacion

Fuente: Propia

® ¥ & Plano dtl (Cosina) |
v B 267 Ix 070 ] m
Plano util (Iluminanda perpendicular)
Real
Media 267 Ix
Min 187 Ix

Max 352 Ix
Min./medio 0.70
Min./manc. 0.53

Parametros
Altura

Figura 6.1 Plano real de iluminacién

Fuente: Propia
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Figura 6.2 Aula 2
Fuente: Propia

© ¥ a» Plano dtl (Aula3) |
v B 425 Ix 075 /4 m
Plano qtil (Tluminancia perpendicular)

Real Nominal
Media 425 Ix = 300 Ix
Min 320 Ix
Max 408 Ix
Min./medio 0.75
Min./max. 0.64

Parametros
Altura 0.800 m

Figura 6.3 Plano real de iluminacién

Fuente: Propia

Figura 6.4 Aula3

Fuente: Propia

Calculo de iluminacion

¥ &» Plano dtl (Aulad) [ |
~ |EH 300 Ix 056V m
Plano itil (Tluminanda perpendicular)

Real Nominal

Media 300 k = 300 Ix

Min 169 Ix =

Max 41 Ix =
Min./medio 0.56 = 040
Min./max. 0.41 =

Parametros

Altura 0.800 m

Figura 6.5 Plano real de iluminacion

Fuente: Propia
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Area de la casa comunal de la tercera edad.

Figura 6.6 Casa Comunal
Fuente: Propia

Figura 6.8 Espacio de la escalera

Fuente: Propia

Cantidad adecuado de luminarias

@ ¥ && Plano util (casa comunal ) |
vl 307 x 068 /] m
Plano util (Tluminanda perpendicular)

Real Nominal
Media 307 ik = 300 Ix
Min 210 Ix =
Max 392 Ix =
Min./medio 0.68 = 0.60
Min./max. 0.54 _

Parametros

Altura

Figura 6.7 Plano real de iluminacion

Fuente: Propia

@ ¥ &» Plano dtil (escalera) ]
v B 3 K 0.70 V| m
Plano til (Tluminanda perpendicular)

Real Nominal

Media 344 Ix 150 Ik

Min 242 Ix =

Max 401 I -
Min./medio 0.70 = 0.40
Min./max. 0.60 =

Parametros
Altura

Figura 6.9 Plano real de iluminacion

Fuente: Propia
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@ ¥ &» Plano (tl (Local 2) |
v B 332 K 058 /] m
Plano iitil (Tluminanda perpendicular)

Real Nominal
Media 332 x = 200 Ix
Min 191 Ix
Max 456 Ix
Min./medio 0.58
Min./max. 0.42

Parametros

Figura 7.2 Plano real de iluminacion

. Fuente: Propia
Figura 7.1 Local 2

Fuente: Propia

Buscar /e,

v Célculo de iluminaddén
© ~ [ Edificacion 1
©® v @ Planta (nivel) 1

o v [ Aulal
éi <ﬂ> % & ¥ & Plano dtil (Aulal)
» B 445 [|x

‘ } [ Aula2

¥ &» Plano dtil (Aula?)
» EH 354 Ik

v (1) Aula3

¥ &» Plano (til (Aula3)
» EH 443 Ix

v ) Aulag4

¥ 4w Plano dtil (Aula4)
» |EH 301 K
+ | Baiios

i
T Pr—— F——

¥ 4w Plano util (Bafios)
» (B 247 Ik
® ¥ [ Cosina

= Configuracion

Figura 7.3 Plano general del centro infantil Espinas del Marco.

Fuente: Propia

Figura 7.3 Escala real de totas las &reas a intervenir de una instalacion eléctrica con su

respectivo plano de aprobacion de luminarias en el centro infantil Espinas del Marco.
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¥ Céleulo de iluminacién

© ¥ |1J casa comunal

@ ¥ 4 Plano dtil (casa comunal ) |
» B 307 K 068 /] m
u

© ¥ |5 escalera

© ¥ 4 Plano dtil (escalera)
» EH 344 Ix
e ¥ |1 Local 2

© ¥ & Plano dtl (Local 2)
» |EH 31 K

Figura 7.4 Plano general de la casa Comunal de la tercera edad.

Fuente: Propia

Figura 7.4 Escala real de totas las &reas a intervenir de una instalacion eléctrica con su

respectivo plano de aprobacion de luminarias en la casa barrial

Datos técnicos de la luminaria GEWISS Gréfico de la luminaria GEWISS

Gewiss
ELIA PL IP65 M1 30x120 840 Opal On/Off
GWF1910LA840

ﬁ.
\

0.295 x 1.195 x 0.010m

Indice de tipo de luminaria
Designacion en el plan DWG

Ir a la marca 3

Abrir lista de luminarias »

Datos luminotécnicos

Fujo luminoso de las 3601 Im
luminarias

Potencia de conexion 360 W

Rendimiento luminico  100.0 Im /W

Lampara LED :
e 3600 Im 4000K 36.0W v
Modificar Factor de alumbrado de emer¢

Figura 7.5 Datos técnicos de las luminarias a utilizar.

Fuente: Propia.
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Datos técnicos de la luminaria LTS Gréfico de la luminaria LTS

LTS Licht & Leuchten
FLIQ 200.2040.01/DALI 70°
FLIQ 200.2040.01/DALI_FLIQZ 200.25

0.105 x 0.105 x 0.112m
indice de tipo de luminaria /_\
Designacidn en el plan DWG

Ir a la marca >

Abrir lista de luminarias »

Datos luminotécnicos

FAujo luminoso de las 2750 Im
luminarias

Potencia de conexidn 270 W

Rendimiento luminico 1019 Im /W

Lampara LED
= 2750 Im 4000 K 27.0W A
Modificar Factor de alumbrado de emer

Figura 7.6 Datos técnicos de las luminarias a utilizar.
Fuente Propia
Enlafigura7.5y 7.6 Se puede observar los tipos de luminarias utilizados para la simulacion
del programa Dialux, con sus caracteristicas técnicas que se implementa en las diferentes
areas de del centro infantil y de la casa comunal, con la cantidad de limenes del disefio. Para

poder cumplir con las normativas.
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3.2 Calculos del circuito de iluminacion del centro infantil.

Para poder determinar los calibres o el nimero del cable y las protecciones nos

basamos por la formula y por la normativa NEC del Ecuador.

3.2.1 Formula

. (1)

T Vafp

I= Intensidad de la corriente.

P= Potencia expresada en watts (W).
V= voltaje expresado en voltios (V).
FP= Factor de potencia (0.95).

3.2.2 Normativa NEC

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

amperios y no exceder de 15 puntos de iluminacion.
3.2.3 Calculo de iluminacion por formula

POTENCIA TOTAL= POTENCIA UNITARIA * NUMERO DE LUMINARIAS
POTENCIA TOTAL EN CIRCUTO C1 =36*8=288W

Tabla 10

Circuito de luminarias

circuitos | Cantidad  Potencia(W)
Cl 8 288
C2 6 216
C3 8 288
TOTAL 792W
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Para poder encontrar la corriente nominal en el circuito C1 se utiliza la siguiente formula.

potencia total
)

CORRIENTE NOMINAL=

voltaje nominal+Factor de potencia

CORRIENTE NOMINAL=—238%__3 50

120V*0.95

SE MULTIPLICA POR EL FACTOR DE SEGURIDAD DE 125% QUE EQUIVALE A

1.25
360W
CORRIENTE NOMINAL= 120V:3.16A *1.25=3.15 A (3)
Tabla 11
VOLTAJE CORRIENTE
NOMINAL (V) NOMINAL(A)
120 3.15A

En la normativa NEC nos indica que no debemos excedernos en el circuito de iluminacion
de los 15 amperios y no excedernos de 15 puntos de iluminacion. En nuestro ejemplo en el
circuito C1 de iluminacién. Cuenta en total con 8 luminarias, 6 luminarias del aulal y 2 en
los bafios con una corriente nominal de 3.15 A. En el circuito C1 aplicando en la normativa
NEC se establece los 15 A con un calibre de conductor N° 14 AWG y no excedernos los 15

puntos de iluminacién.

Tabla 12
Normativa NEC
Numero de calibre Proteccion
del circuito C1
14 AWG 16A
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3.2.4 Calculo de iluminacién del circuito C2

En la normativa NEC nos indica de debemos tomar una carga maxima de una iluminacién
que es 100% de su uso. El valor es de 100W de una iluminacion, se cuenta en total con 6
luminarias de 36W su valor para sus célculos es de 6*100W=600W. En el circuito C2 de la

cocina con 3 luminarias y el comedor con 3 luminarias en total del circuito C2=8 luminarias.

POTENCIA TOTAL= POTENCIA UNITARIA * NUMERO DE LUMINARIAS
POTENCIA TOTAL EN CIRCUTO C2 =100*8=800

Tablal3

Comparacion de la corriente de carga

Circuito Voltaje Corriente del Corriente con
c2 circuito el 125%
600W 120V 5A 6.25A

En los célculos del circuito C2, se calculd 6.25 A ~ 10 A con un calibre 16AWG. En la
normativa NEC nos indica que para iluminacion es una proteccion de 15 A 'y no excedernos

de 15 puntos de iluminacién con un calibre de cable #14AWG.

Tabla 14
Normativa NEC
Numero de calibre Proteccion
del circuito C2
14 AWG 16A
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3.2.5 Circuito general de luminarias.

Para poder calcular el circuito general de luminarias, se calculara al 100% de la capacidad
de una luminaria que es a 100W, Y poder seleccionar su calibre y su proteccion

termomagnética.

POTENCIA TOTAL= POTENCIA UNITARIA * NUMERO DE LUMINARIAS
POTENCIA TOTAL EN CIRCUTO C1+C2+C3 =100*22=2200

Tabla 15

Circuito GENERAL de luminarias

circuitos | Cantidad  Potencia(W)
Cl 8 800
C2 8 800
C3 6 600
TOTAL 2200

Los factores de demanda para una iluminacion son de 0.7 donde se multiplica por la potencia

del circuito de una iluminacién de 0.7

POTENCIA DE DEMANDA =2200W*0.7=1540W
Se realiza la sumatoria de todos los circuitos de iluminacion de los valores de la potencia

de demanda.
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Tabal 16
Cuadro de potencia de demanda del circuito total de iluminacion

Carga total Potencia de Proteccion Principal
CIRCUITO (W) Factor de demanda demanda(W) (A)
C1 Lumin bafios y aulal 800 0.7 560
C1 Lumin cocina y
comedor 600 0.7 420 | 20A
C3 Lumin aula3 y aula4 800 0.7 560
Total 2200W 1540W
CORRIENTE TOTAL DEL CIRCUITO DE ILUMINACION
_POTENCIADE DEMANDATOTAL (4)
B (Voltaje)+(fp)
CORRIENTE TOTAL HACIA EL TABLERO DE DISTRIBUCION:% =13.50
A=~ 204
Tablal7

Seleccion de calibre del circuito general de iluminaciones

RHW,THW, | THHN,XHHW-2

Tipo de aislante TW THWN THWN-2

Nivel de temperatura 60°C 75°C 90°C
Calibre de cabre Amperaje soportado

14 AWG 15 A 15 A 15 A
L 12 AweG 20A_J)  [20A 20 A
10 AWG 30 A 30A 30 A
8 AWG 40 A S0A 55 A

Para la seleccion del calibre se observa la tabla 16, unas ves que témenos la proteccion
termomagnética. De 13.50 A~20A. Se selecciona el calibre de 12AWG, DEL CIRCUITO
GENERAL C1+C2+C3. Segun la normativa NEC, de un circuito Total de luminarias.
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3.2.6 Célculos del circuito de iluminacién de la casa comunal.

Para el célculo de las luminarias nos basamos en el resultado del Dialux de cuantas
luminarias son necesarias los cuales son: 6 luminarias de 36W y las 2 luminarias de 18W.
en total son 8 luminarias que se representara las luminarias al 100% de su capacidad.

POTENCIA TOTAL= POTENCIA UNITARIA * NUMERO DE LUMINARIAS
POTENCIA TOTAL EN CIRCUTO C1 =100*8=800

Tabla 18

Circuito de luminarias

circuitos | Cantidad  Potencia(W)
C1 | 8 288

Para poder encontrar la corriente nominal en el circuito C1 se utiliza la siguiente formula.

CORRIENTE NOMINAL=

potencia total (5)
voltaje nominal*Factor de potencia

288W
120V*0.95

CORRIENTE NOMINAL=

=2.52A (6)

SE MULTIPLICA POR EL FACTOR DE SEGURIDAD DE 125% QUE EQUIVALE A
1.25

360W_
120V

CORRIENTE NOMINAL= 3.16A*1.25=3.15A (7)
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Tabla 19

VOLTAJE CORRIENTE
NOMINAL (V) | NOMINAL(A)
120 3.15A

En la normativa NEC nos indica que no debemos excedernos en el circuito de iluminacion
de los 15 amperios y no excedernos de 15 puntos de iluminacion. En nuestro ejemplo en el
circuito C1. Cuenta en total con 8 luminarias y una corriente nominal de 3.15 A. En el
circuito C1 aplicando en la normativa NEC se establece los 15 A con un calibre de conductor

N° 14 AWG y no excedernos los 15 puntos de iluminacion.

3.3 Disefo de circuitos de fuerza

3.3.1 Circuito de fuerza

Para el disefio de fuerza primero revisamos los planos eléctricos de cuantas tomas
hay en cada aula y en la casa comunal, en el ANEXOL1 se puede observar cuantas tomas hay
en cada area de trabajo, en el area del centro infantil se cambiara los cajetines de los
tomacorrientes ya que se encuentran en mal estado, deterioro causado por cortocircuitos se
implementara la puesta a tierra, cambiara del tipo de calibre con su respectiva proteccién
termo magnético. Por otro lado, de la casa comunal se implementara el cambio de cableado

adecuado con su respectiva puesta a tierra.

Una vez que tenemos el numero total de los tomacorrientes y de las luminarias, procedemos
a calcular mediante formulas de la potencia total, donde se puede observar todos los calculos
en el ANEXO4, donde se encuentra los calculos de cada area de trabajo como de fuerza y
de luminaria para una eleccién correcta de calibre con su respectiva proteccién de cada area
para su determinacion de calibre y proteccidén termomagnéticos de cada circuito O También

por medio de las normas NEC.
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3.3.2 Caélculos de fuerza del centro infantil

Para calcular el circuito de fuerza nos basamos en el circuito C1, donde se tiene 4
tomacorrientes y la potencia unitaria de las tomas son de 200W, segun la normativa NEC y
no debemos excedernos de 10 salidas.

POTENCIA TOTAL=POTENCIA UNITARIA * # TOMAS
POTENCIA TOTAL EN CIRCUTO C4 =200*4=800

Tabla20

Circuito de Fuerza

circuitos | Cantidad Potencia(W)
C4 4 800
C5 4 800
C6 8 1600
TOTAL 3400

Para poder encontrar la corriente nominal del circuito se divide la potencia total con el voltaje

nominal de la red.

potencia total

CORRIENTE NOMINAL= (8)

voltaje nominalxFactor de potencia

soow
120V+*0.95

CORRIENTE NOMINAL=

=7.01 A (9)

Tabla 21
Normativa NEC
VOLTAJE CORRIENTE
NOMINAL (V) NOMINAL(A)
120 701 A
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A este valor de corriente se aumenta el 125% segun la normativa NEC
CORRIENTE DEL CIRCUITO CON EL 125% =7.01 A*1.25=8.76 A

8.76 —43.8%

CARGA DEL CONDUCTOR 75%= S0A%

Con los datos calculados anteriormente y segun la tabla que nos proporciona la normativa
NEC, se puede deducir y comprobar que el calibre del conductor para este circuito de Fuerza.
es el #12 AWG y la proteccion termomagnética es de 20A.

Tabla 22
Tabla de seleccion de un calibre en amperios.
RHW,THW, | THHN,XHHW-2

Tipo de aislante TW THWN THWN-2

Nivel de temperatura 60°C 75°C 90°C
Calibre de cabre Amperaje soportado

14 AWG 15 A 15 A 15 A
L 12 AweG 20A_J)  [20A 20 A
10 AWG 30A 30A 30A
8 AWG 40 A 50 A 55 A

Para poder calcular la potencia del circuito, con el voltaje con la corriente total que circula
por el circuito, segun la normativa NEC. Para la seleccion del calibre del conductor debe

soportar por lo menos el 125% del valor de la corriente de la proteccion.

3.3.3Célculos para el dimensionamiento del calibre de la acometida del medidor hacia
el tablero principal y su respectiva proteccion termomagnetica. Del centro infantil
ESPINAS DEL MARCO

Para el dimensionamiento de la alimentacion del tablero de distribucion, el calibre

minimo recomendado para un alimentador, del medidor hacia el tablero de distribucion N°.
6AWG de cobre aislado tipo THHN (NEC, 2018).

42



En el centro de desarrollo si cuenta con tres tableros de tomas Y luminarias y un principal

los calculos son para comprobar si cumple con la normativa de los calibres de conductores.

Tabla 24

Circuito de célculos para la acometida principal

CIRCUTO Carga TOTAL (W)|CORRIENTE NOMINAL (A) |CORRIENTE CON EL 125% |VOLTAJE(V) CONDUCTORPROTECCION (A)|CARGA DEL CONDUCTOR 75%|
C1 Lumin bafios y aulal 288 2.4 3 120|#14 16 18.75%
C1 Lumin cosina y comedd 288 2.4 3 120|#14 16 18.75%
C3 Lumin aula3y aulad 216 1.8 2.25 120|#14 16 14.06%
C4 Tomas bafos y aulal 800 6.66 8.32 120|#12 20 41.62%
C5 Tomas cosina y comedd 1600 13.33 16.66 120|#12 20 81.25%
C6 aula3y aulad 800 6.66 8.32 120|#12 20 41.62%
TOTAL 3992
Tabla 25
Carga total Potencia de Proteccion Principal
CIRCUITO (W) Factor de demanda demanda(W) (A)
C1 Lumin bafios y aulal 800 0.7 560
C1 Lumin cocina y
comedor 600 0.7 420
C3 Lumin aula3 y aula4 800 0.7 560 30 A
C4 Tomas bafos y aulal 800 0.5 400
C5 Tomas coc inay
comedor 1600 0.5 800
C6 aula3 y aula4 800 0.5 400
TOTAL 3992 3140
Tabla 26
Factor de demanda NEC

FD ILUMINACION

FD TOMACORRIENTES

0.7

0.5

Fuente: (NEC, 2018)

El factor de demanda se multiplica por la potencia de los circuitos por el factor de demanda

que se muestra en la tabla 26.
> de Cargas = C1+C2+C3+C4+C5+C6=2154.4 W

Para el calculo de la proteccion, se calcula la corriente que circula hacia el tablero principal

43




ACOMETIDA DEL MEDIDOR HACIA EL TABLERO PRINCIPAL

_POTENCIA DE DEMANDA TOTAL
(Voltaje)«(fp)

CORRIENTE TOTAL HACIA EL TABLERO DE DISTRIBUCION=

A= 304

SELECCION DE CALIBRE

Tabla 27

3140V
(120)%(0.95)

RHW, THW, | THHN,XHHW-2
Tipo de aislante TW THWN THWN-2
Nivel de temperatura 60°C 7Z5iC 90°C
Calibre de cabre Amperaje soportado
14 AWG 15 A 15 A 15 A
12 AWG 20 A 20 A 20 A
<30 AWG 30A 30A _360A
8 AWG 40 A 50 A 55 A
6 AWG 55 A 65 A 75 A
4 AWG 70 A 85 A 95 A
3 AWG 85 A 100 A 115 A

=27.54

Seleccion de 10 AWG con una proteccion de 30. En la normativa NEC, para el

dimensionamiento de la alimentacién del tablero de distribucion, el calibre minimo

recomendado para un alimentador, del medidor hacia el tablero de distribucion N°. 6AWG

de cobre aislado tipo THHN (NEC, 2018).

3.4 Calculos de puesta a tierra
La colocacidn de la puesta a tierra en el centro infantil y en la casa comunal es un sistema

de seguridad obligatorio en una instalacion eléctrica de fuerza, su finalidad es descargar las

fugas de corrientes que pueden producir un descargue al terreno.

44



3.4.1 Formula

R=—|Ln— -1

P 41 ]
T 2mL a

Donde:

R= Resistencia a tierra

P= Resistividad uniforme equivalente
L= Longitud del electrodo

a= radio del electrodo

(10)

Tabla 28

Valores medidos aproximados de la resistencia en funcion del terreno

Naturaleza del terreno

Valor medio de la resistividad Ohm.m

permeables

—Terrenos cultivables y fértiles 50Q I
Terraplenes cultivables poco fértiles y otros 500 Q
terraplenes
Suelos pedregosos desnudos, arenas secas 3000 Q

Fuente: (ITC-BT 2018)

En latabla 27. Se escoge el valor de la resistencia segun la calidad de tierra que se encuentra

ubicado en la comunidad de TOLONTAG, es una tierra fértil para cultivar papas, mellocos,

habas, maiz entre otros granos, de 50€2.
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3.4.2 Tipo de tierra de la comunidad TOLONTAG.

Figura 7.7 Estado de la tierra.
Fuente: Propia

3.4.3 Datos para su colocacién de la puesta a tierra

Nombre de los materiales Grafico

Varilla de puesta a tierra de 1.80m

Figura 7.8

Fuente: Propia
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Conector de Golpe

Figura7.9
Fuente: Propia

Calibre #14

Figura 8.1

Fuente: Propia

3.4.4 Célculo de la puesta atierra de la casa comunal

P 4
R [Ln—— 1

_ l
T 27l a



o _ 50 [ 42180 1]
~om180l™" 16

50 4% 1.80
— 1] = 7.820

R=o1s0l" 28

3.4.5 Para la colocacion de la puesta a tierra

Para el tablero de distribucion de la puesta a tierra de la casa comunal se bebe conectar a su
propia varilla de puesta a tierra, donde se distribuye en los dos circuitos de tomacorrientes.
Se utilizara un calibre de conductor #14AWG, esto se designd de cobre, solido o cableado,
aislado. Su seccién minima debe estar de acuerdo con la seccion del conductor mayor de la
acometida o alimentador en la siguiente relacion: a) No. 8 AWG para conductor de
acometida hasta No. 2 AWG b) No. 6 AWG para conductores de acometida desde No. 1
AWG hasta 1/0 AWG c) No. 4 AWG para conductores de acometida desde No. 2/0 AWG
(NEC, 2018).
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3.5 Implementacion del centro Infantil Espinas del Marco.

Una vez realizados los planos eléctricos de fuerza y de iluminacion se procede a utilizar el
programa de simulacion de Dialux, el tipo de luminarias establecida a utilizar es de 36w
donde se utilizé de 18*2=36W por ultimo se realizd los célculos el tipo de calibre de
conductores para la realizacidn del proyecto de titulacion. Realizo todos los pasos procede
su implementacion eléctrica de fuerza y de iluminacion en el centro Infantil Espinas del

Marco.

!; - ~‘:"\"{ ‘ G

NN

Figura 8.7 Centro infantil Espinas del Marco “Ubicado en TOLONTAG”

Fuente: Propia
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Figura 8.8 ubicacion del Centro de desarrollo infantil “Espinas de Marco”

Fuente: google maps

Para la implementacion del proyecto de titulacion se procede a buscar un lugar que necesiten
una revision eléctrica en poder solucionar los problemas o fallos de conexiones de circuitos
de electricidad en el centro de desarrollo infantil se encontré varios problemas energéticos

como conexiones en un mal estado, cables reventados, sin voltaje en las tomas.
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3.5.1 Descripcion de la implementacion en cada area analizada.
35.2aulal
Antes de su implementacion

Figura 8.9 Inspecion del aula 1 Figura 9.1 Revicion de luminarias

Fuente: Propia Fuente: Propia

Figura 9.3 Revicion del circuito de fuerza

Figura 9.2 Revicion de

. .. Fuente: Propia
conexion de las luminarias

Fuente: Propia
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Figura 9.4 Sin vontaje de los tomas Figura 9.5 La caja termica cables desconectado
Fuente: Propia Fuente: Propia

DESCRIPCION DE LA IMPLEMENTACION AULA 1

La inspeccion del aula 1 se podo encontrar en la parte de fuerza sin voltaje en todos los
tomacorrientes, sin puesta a tierra, cajetines oxidados por la humedad, cables reventados,
sus empalmes mal hechos y sus tomas en mal estado.

Se retiro el cable quemado que corresponde a la linea remplazando con un conducto N° 12
AWG, se retird los cajetines de metal remplazando con los cajetines de plastico,
implementacion del conductor de puesta a tierra N°14 AWG, nuevos tomacorrientes.

Por la parte de iluminacion se inspecciono que no cumple con las normativas NEC Y
NEUROPA de lumenes, se reviso el tipo de cableado que cumple con las normativas NEC
del ecuador tipo de conductor N° 14 AWG, las carcasas metalicas de las luminarias no hacen
contacto con los tubos led de 18W.

Para el cumplimiento del programa del Dialux de una luminaria de tubo led de 36w se
implementd de 18w por dos para cumplir con los 36w y tener una iluminacién adecuado que
nos dicta la normativa de 300 LX.

En la parte de revision de caja térmica, los termomagnéticos no cumplen con las normativas
de fuerza ya que se encontr6 un termomagnéticos de 63 A, se remplaz6 mediante la

normativa de debemos cumplir con un termomagnéticos de 20 A en la parte de fuerza.
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Implementacion

Figura 9.6 Materiales para la implemencion Figura 9.7 Mal estado del toma

Fuente: Propia Fuente: Propia

Figura 9.8 remplazo de la toma Figura 9.9 cableado nuevo.
Fuente: Propia Fuente: Propia
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Después de la implementacion

Figura 10.1 Circuito de iluminacion

Figura 10.2 Circuito de fuerza.
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3.5.3 Bafos

Antes de la implementacion

_ T\

Figura 10.3 Iliminacion en mal estado Figura 10.4 NO funciona al 100%
Fuente: Propia Fuente: Propia

Figura 10.5 Interruptor sin su tapa
Fuente: Propia
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DESCRIPCION DE LA IMPLEMENTACION DE LOS BANOS

El estado de los bafios es la problemética de iluminacién ya que cuenta con un tubo
incandescente de 40W los tubos de 40W son antiguos ya no se encuentran en la industria, se
buscé una solucion adaptar la carcasa de aluminio de un tobo de 18W en se puede encontrar
en cualquier centro eléctrico, en una area de 18 m? , en la normativa NEC los limenes son
de 200Ix optimo, se remplaz6 aumentado dos carcasas de iluminacion utilizando unos tubos

de 18W por dos de 36W que cumple con la simulacion del Dialux.

Después de la implementacion.

Figura 10.6 Circuito de iluminacion.

Fuente: Propia
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3.5.4 cocina y comedor

Antes de su implementacion

Figura 11.1 En la cocina cuenta solo con una luminaria Figura 11.2 Luminarias del comedor

Fuente: Propia

Figura 11.3 interruptor de mal estado
Fuente: Propia

Fuente: Propia

Figura 11.4 Interruptor en un mal estado
Fuente: Propia
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DESCRIPCION DE LA IMPLEMENTACION DE LA COCINA Y DEL COMEDOR

Cocina

La inspeccidn en el area de la cocina cuenta con una sola luminaria de 120V, una iluminacion
muy debajo de los 100Lx. Por parte de los tomacorrientes los circuitos se encuentran sin
voltaje, cableado en corto. Se procede a su implementacion en la iluminacion se aumenta
dos luminarias de 120V en total son tres luminarias, se remplazé su interruptor en la tarde

de la fuerza se retir0 el cableado quenado con su puesta a tierra con un calibre # 12.

Comedor
En la parte de iluminacion las luminarias no funcionan por las carcasas son antiguas, se
procede a su revision de las carcasas en poder buscar una solucion. En la parte de fuerza no

se interviene se encuentra en un buen estado.

Después de la implementacion. Cocina

Figura 11.5 Implementacion de tres luminarias
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Figura 11.6 implementacion del circuito de los tomacorrientes

Después de la implementacién. Comedor.

Figura 11.7 Implementacion de tres luminarias
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Figura 11.8 implementacion del circuito de los tomacorrientes.

3.5.5 Descripcién de la implementacion ANTES.
Aula 2
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Figura 11.9 Circuito de iluminacién en mal estado. Figura 12.1 sujetado con carton.

Figura 12.2 Circuito de fuerza en corto. Figura 12.3 Caja térmica descubierta.

DESCRIPCION DE LA IMPLEMENTACION AULA 3

La inspeccion del aula 3 se pudo encontrar en la parte de fuerza sin voltaje en todos los
tomacorrientes, sin puesta a tierra, cajetines oxidados por la humedad, cables reventados,
sus empalmes mal hechos y sus tomas en mal estado.

Se retird el cable quemado que corresponde a la linea remplazando con un conducto N° 12
AWG, se retird los cajetines de metal remplazando con los cajetines de plastico,
implementacion del conductor de puesta a tierra N°14 AWG, nuevos tomacorrientes.
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Por la parte de iluminacion se inspecciono que no cumple con las normativas NEC Y
NEUROPA de lumenes, se reviso el tipo de cableado que cumple con las normativas NEC
del ecuador tipo de conductor N° 14 AWG, las carcasas metalicas de las luminarias no hacen
contacto con los tubos led de 18W.

Para el cumplimiento del programa del Dialux de una luminaria de tubo led de 36w se
implemento6 de 18w por dos para cumplir con los 36w y tener una iluminacion adecuado que

nos dicta la normativa de 300 LX.

Después de la implementacion. Aula2

Figura 12.4 Circuito de iluminacion.
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Figura 12.5 Circuito de fuerza.

3.5.6 Descripcion de la implementacion ANTES.

Aula 3

Figura 12.6 La iluminacion no es adecuada para una aulal
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figura 12.7 cables sueltos de parte de la iluminacion

DESCRIPCION DE LA IMPLEMENTACION AULA 3

En la parte del circuito de iluminacion no cumple con las normativas establecidas de que
bebe cumplir los 300Ix, cables descubiertos.
Se remplazé con unos tubos led de 18w en dos en total, en la parte de fuerza se encuentra en

un buen estado los cableados y los cajetines de los tomacorrientes.
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Implementacion

Figura 12.8 Separacion del circuito de iluminacion

Figura 12.9 Sefalizacion de donde van la ubicacién de las nuevas luminarias
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Después de la implementacion. Aula3

Figura 13.1 Circuito de iluminacion implementada

3.6 Implementacion de la casa comunal.

3.6.1 Ubicacion de la casa comunal

Figura 13.2 Casa comunal
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Figura 13.3 ubicacién de la casa comunal

Fuente: google maps
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3.6.2 Descripcion de la implementacion en cada area analizada.

3.6.3 Casa Comunal

Antes de su implementacion

Figura 13.4 Cables colgados Figura 13.5 iluminacion en un mal estado

Figura 13.6 Sin tomas corrientes y sin puesta a tierra.
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DESCRIPCION DE LA IMPLEMENTACION DE LA CASA COMUNAL

La inspeccion de la casa comunal se pudo encontrar en la parte de fuerza sin voltaje en todos
los tomacorrientes, sin puesta a tierra. Se alimentaba de la planta baja en un solo circuito de
fuerza y de iluminacion, se aument6 del cable de puesta atierra, se separd los circuitos de
fuerza y de iluminacion, en la parte de fuerza de dividio el circuito en dos 8 tomas en C1ly
8 en C2 equilibrando las cargas de las tomas corrientes. Se implement6 una caja térmica en

la segunda planta.

Por la parte de iluminacién se inspecciono que no cumple con las normativas NEC Y
NEUROPA de lumenes, se reviso el tipo de cableado que cumple con las normativas NEC
del ecuador tipo de conductor N° 14 AWG, las carcasas metélicas de las luminarias no hacen
contacto con los tubos led de 18W.

Para el cumplimiento del programa del Dialux de una luminaria de tubo led de 36W se
implement6 de 18w por dos para cumplir con los 36W y tener una iluminacion adecuado

que nos dicta la normativa de 300 LX.

Implementacion

Figura 13.7 instalacion de la puesta a tierra

Figura 13.8 interruptores buevos
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Figura 14.2 Colocacion de las nuevas luminarias

Figura 14.1 Ubicacion de las luminarias

figura 14.3 Ubicacion de la caja térmica

70




Después de la implementacion. Casa comunal

Figura 14.4 Circuito de iluminacién

Figura 14.5 Circuito de iluminacion
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Figura 14.6 Circuito de fuerza

Figura 14.7 Caja térmica
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3.6.4 Bodega de casa comunal
ANTES

Figura 14.8 lluminacién en un mal estado Figura 14.9 Interruptor descubierto

Figura 15.1 Sin tomacorriente
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DESCRIPCION DE LA IMPLEMENTACION DE LA BODEGA COMUNAL

La inspeccidn de la bodega de la casa comunal su implementacion es muy sencilla tanto de
fuerza y de iluminacién en la parte de iluminacion se revisé porque no se prendia el foco de
120v se debia a unos cables sueltos del interruptor, por parte de fuerza se paso los cables

segun la normativa NEC #12 con su puesta a tierra.

Después de la implementacién. Casa comunal

Figura 15.2 lluminacion funcionando Figura 15.3 Circuito de fuerza
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3.7 Implementacion de la puesta a tierra

Figura 15.4 Ubicacion de caja térmica Figura 15.5 Bajada del calibre #14
Fuente: Propia Fuente: Propia

Figura 15.6 ubicacion del calibre Figura 15.7 colcaci(’)n del calibre al conector de golpe

Fuente: Propia Fuente: Propia
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Figura 15.8

Fuente: Propia

DESCRIPCION DE LA COLOCACION DE LA PUESTA ATIERRA.

Para la colocacion de la puesta a tierra de la casa comunal se investigo el tipo de tierra, es
una tierra productiva de cultivos ideal para la ubicacion de la varilla con una resistencia de
50 Q. Los calculos de una varilla de 1.80m su preparacion de la tierra es cavar para no dafar

la varilla o rallar el cobre.
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CAPITULO IV

PRUEBAS, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Pruebas Realizadas
Para verificar el correcto funcionamiento del sistema eléctrico, se llevaron a cabo las

siguientes pruebas:

4.1.1 Medicién de Voltaje en Tomacorrientes

Para verificar el correcto funcionamiento del sistema eléctrico, se realizaron mediciones de
voltaje en diferentes tomacorrientes del Centro Infantil "Espigas de Marco" y la Casa
Comunal. Estas mediciones aseguran que los valores de voltaje se encuentren dentro de los
limites establecidos por la normativa NEC y la NTE INEN 2969-1.

Mediciones en el Centro Infantil *"Espigas de Marco™
Se realizaron pruebas en distintos puntos del centro infantil para comprobar la correcta

distribucidn del voltaje en los tomacorrientes.

Figura 15.9: Medicion de voltaje en un tomacorriente del Aula 1.
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Figura 16.1: Medicién de voltaje en un tomacorriente del Aula 2.

Figura 16.2: Medicién de voltaje en un tomacorriente del Aula 2.

Los valores obtenidos en estos puntos se compararon con los niveles nominales de 120V

establecidos por la normativa.
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Mediciones en la Casa Comunal
En la Casa Comunal, se verificaron los valores de voltaje en distintos tomacorrientes para

asegurar un correcto suministro de energia eléctrica.

Figura 16.4: Medicion de voltaje en un tomacorriente de la cocina.
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Figura 16.5: Medicion de voltaje en un tomacorriente del area de reuniones.

Los valores obtenidos se encuentran dentro de los margenes aceptables, garantizando un

suministro estable para los equipos eléctricos.

Resultados:
« Voltaje nominal en circuitos de iluminacién: 120V + 5%
« Voltaje nominal en circuitos de fuerza: 120V / 220V + 5%
o Corriente medida en circuitos de iluminacién: entre 3.15 Ay 8.76 A
o Corriente medida en circuitos de fuerza: entre 7.01 Ay 20 A
Estos valores cumplen con las normativas vigentes y aseguran un suministro estable y seguro

para las instalaciones.
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4.1.2 Pruebas de lluminacion
Se midid la intensidad luminica con un luxémetro en diferentes areas del centro infantil y de

la casa comunal para verificar el cumplimiento de los estandares de iluminacion.

Area Evaluada Nivel de lluminacion Medido Normativa Requerida
(lux) (lux)
Bafos 209, 204 300
Aula 1 347, 346 300
Cocina 212, 224 200
Comedor 329,322 300
Aula 2 307,305 300
Aula 3 345,347 300
Casa comunal 355,347 300
Bodega casa comunal | 277,276 200
ANTES BANOS DESPUES BANOS

Luxémetro =  Luxémetro

2 Be SMART with Smart Taols! o

I | o v vaRT it Soan Tools!
Figural6.6 Estado sin su intervencion. L« o <« ]

Figural6.7 Estado actual con su intervencion.
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ANTES AULA1

DESPUES AULA1

Figura 16.8 Estado sin su intervencion.

347

(LUX)

Min Avg Max
322 347 403

Figura 16.9 Estado actual con su intervencion.

ANTES COCINA

Min Avg
140 142

Figura 17.1 Estado sin su intervencion.

DESPUES COCINA

Luxémetro

ccie

213 193

fﬁg Be SMART with Smart Tools ! E

Figura 17.2 Estado actual con su intervencion.

82




ANTES COMEDOR

DESPUES COMEDOR

= Luxémetro

24 Be SMART with Smart Tools! o

Figura 17.3 Estado sin su intervencion.

= Luxémetro

f_g.a Be SMART with Smart Tools ! **

Figura 17.4 Estado actual con su intervencion.

ANTES AULA 2

DESPUES AULA 2

Figura 17.5 Estado sin su intervencion.

= Luxdmetro

2 Be SMART with Smart Tools ! m

Figura 17.6 Estado actual con su intervencion.
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ANTES AULA 3

Figura 17.7 Estado sin su intervencion.

DESPUES AULA 3

Avg
346

Figura 17.8 Estado actual con su intervencion.

ANTES CASA COMUNAL

Figura 17.9 Estado sin su intervencion.

DESPUES CASA COMUNAL

=  Luxémetro

355

Promedio Min
358 357 355

ﬁga Be SMART with Smart Tools ! m

Figura 18.1 Estado actual con su intervencion.
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ANTES CASA BODEGA DESPUES BODEGA CASA COMUNAL

= Luxémetro

Min Avg
277 280

% Be SMART with Smart Tools! m

Figura 18.2 Estado sin su intervencion. Figura 18.3 Estado actual con su intervencion.
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4.1.3 Prueba de Resistencia de Puesta a Tierra
Se realizo6 la medicion de la resistencia de la puesta a tierra en las instalaciones para asegurar

su efectividad en la proteccion contra fallas eléctricas.

‘ ¥ A A
- 1 . N

A . 3 » ‘

Lt e, . ;"
TR Lo

Figura: 1é.4 Medicion del centro infaltil Figura: 1.5 Medicion de la casa comunal.

e Resistencia medida del centro infantil: 6.32 Q

o Resistencia medida de la casa comunal: 4.40 Q

El sistema de puesta a tierra cumple con los estandares de seguridad, reduciendo el riesgo
de descargas eléctricas.

4.1.4 Pruebas de Funcionamiento de Tableros Eléctricos

Se verifico el correcto funcionamiento de los tableros eléctricos, asegurando la correcta
distribucidn de la energia y la activacion de protecciones en caso de sobrecarga.
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Resultados:
« Interruptores termomagnéticos activados correctamente en pruebas de sobrecarga.
« Interruptores diferenciales detectaron y desconectaron el circuito en pruebas de fuga
de corriente.
« No se registraron anomalias en la distribucion de carga.
4.1.5 Inspeccion de Conexiones y Cableado
Se realizd una revision visual y con instrumentos para detectar posibles conexiones
defectuosas, cables expuestos o elementos en mal estado.
Resultados:
e Todas las conexiones cumplen con las normativas de seguridad.
« No se encontraron cables sueltos o empalmes inadecuados.
« Se verifico el correcto aislamiento de los conductores.
4.2 Analisis de Resultados
Los resultados obtenidos demuestran que la repotenciacion del sistema eléctrico ha sido
exitosa. Se logré mejorar la seguridad y eficiencia de la instalacion, cumpliendo con los
estandares normativos y garantizando un ambiente seguro para nifios y adultos mayores.
e Seguridad: La implementacion de nuevos tableros eléctricos, puesta a tierra y
protecciones adecuadas reduce significativamente el riesgo de accidentes eléctricos.
o Eficiencia energética: El reemplazo de luminarias convencionales por tecnologia
LED ha optimizado el consumo energético, garantizando una iluminacion adecuada
con menor gasto eléctrico.
o Confiabilidad: Se ha mejorado la calidad del suministro eléctrico, eliminando fallas
y asegurando un funcionamiento estable en todas las areas intervenidas.
4.3 Discusion
Los resultados de las pruebas demuestran que la implementacion del proyecto ha sido
efectiva. Sin embargo, se identificaron algunos puntos de mejora:
« Mantenimiento preventivo: Se recomienda establecer un plan de mantenimiento
periddico para asegurar la durabilidad del sistema eléctrico.
o Capacitacion: Es importante capacitar al personal encargado del mantenimiento
sobre el uso y cuidado del nuevo sistema eléctrico.
e Posibles expansiones: En el futuro, se podria considerar la implementacion de

paneles solares para reducir el consumo de energia de la red publica.
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CAPITULO V

5.1 CONCLUSIONES

La repotenciacion y redisefio eléctrico de la guarderia y la casa comunal permitieron eliminar
riesgos asociados a instalaciones obsoletas, como sobrecargas, cortocircuitos y fallas en la
proteccion. La implementacion de nuevos tableros eléctricos, dispositivos de seguridad y
una distribucion de carga adecuada garantizan un funcionamiento estable y seguro,

reduciendo la probabilidad de accidentes eléctricos.

La incorporacién de nueva tecnologia, como iluminacion LED, elementos con puesta a tierra
y una mejor distribucion de circuitos, resultd en una disminucion del consumo energético.
Esto no solo beneficia el rendimiento del sistema eléctrico, sino que también reduce los
costos de servicio, contribuyendo a la sostenibilidad de las edificaciones y al cumplimiento

de normativas de eficiencia energética.

La repotenciacion y redisefio eléctrico de la guarderia y la casa comunal han generado un
beneficio significativo para la comunidad, al proporcionar espacios mas seguros, eficientes
y funcionales. La mejora en la infraestructura eléctrica garantiza un entorno adecuado para
el desarrollo de actividades educativas, recreativas y comunitarias, fortaleciendo la calidad

de vida de los habitantes y promoviendo el uso responsable de la energia.
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5.2 RECOMENDACIONES

Para garantizar el 6ptimo funcionamiento del sistema eléctrico a largo plazo, se recomienda
establecer un programa de mantenimiento peridédico que incluya inspecciones técnicas,
revisién de tableros eléctricos, pruebas de conexiones y sustitucion o actualizacion de
componentes segun su vida util. Esto permitira prevenir fallas y asegurar la continuidad del

servicio eléctrico.

Es fundamental brindar formacion al personal encargado de la guarderia y la casa comunal
sobre el manejo adecuado del sistema eléctrico, el uso responsable de la energia y las
medidas de seguridad en caso de emergencias. Esto contribuira a una mayor conciencia sobre

la importancia del ahorro energético y la prevencion de riesgos eléctricos.

Se recomienda evaluar continuamente la adopcion de nuevas tecnologias que optimicen el
consumo eléctrico, como sensores de movimiento para iluminacion, fuentes de energia
renovable (paneles solares) y sistemas de automatizacion inteligente. Esto permitira mejorar
la sostenibilidad de las instalaciones y reducir el impacto ambiental y los costos operativos

a largo plazo.
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