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RESUMEN  

La casa barrial del barrio Tunguipamba, ubicada en el cantón Píllaro en la provincia de 

Tungurahua es una construcción que se realizó confines de unir a todas las personas del 

barrio, con la finalidad de formar una sociedad para brindar agua potable a todo el barrio en 

general, esta construcción se realizó en el año de 1985. 

La implementación eléctrica no fue realizada bajo ningún tipo de estudio de cargas, por lo 

cual no se realizó de una manera adecuada y sin ningún tipo de estudio bajo una normativa 

para su correcta implementación, que brinde una seguridad, tanto para los circuitos y para 

las personas. 

La oportunidad que me brindaron la directiva del barrio en realizar mi proyecto de titulación, 

procedí a realizar estudios de iluminación y fuerza para su implementación, lo que me dio 

como resultado es que en mediciones anteriores en lo que es el nivel de luminosidad no era 

el adecuado, terminamos 215 luxes aproximadamente en todo el salón principal, lo cual no 

cumplía con la normativa INNEN 2969, luego de estudios realizados en Dialux nos dio para 

una implementación de 15 luminarias tipo tuvo doble led blancas de 36 watts de potencia, 

concluida la instalación de las luminarias nos dio los 500 luxes requeridos por la normativa 

INEN 2969 en el circuito de iluminación. 

El circuito de fuerza tuvimos que realizar varios cambios, el principal problema que tenía 

era que debido a conexiones clandestinas y un sin número de empalmes no aislados 

correctamente, teníamos una caída de voltaje y también existían corriente de fuga debido a 

deterioro de conductores y aislantes que permitía el contacto de la corriente con la estructura 

de la casa barrial. Una vez terminado el estudio de cargas bajo normativa NEC eléctrica 

nacional nos dio una implementación de un solo circuito de 8 tomacorrientes para toda la 

casa barrial, debido a que la normativa nos da un máximo de 10 tomacorrientes por circuito, 

luego de realizar un cableado de 2 conductores calibre #12 AWG de cobre flexible más un 

conductor # 14 cobre flexible para protección de tierra no dio un voltaje adecuado de 120 

Voltios en todos los tomacorrientes.  

Los estudios realizados fueron un éxito para realizar la implementación en toda la casa 

barrial del barrio Tunguipamaba, debido a que se obtuvo los resultados esperados después 

de haber realizado todo tipo de pruebas ya sea de luxes en el ambiente de luminarias, de 

voltaje en el circuito de fuerza, a ver corregido las corrientes de fuga existentes en el circuito 

anterior y garantizar un trabajo estable con una protección de puesta a tierra para el circuito 

de fuerza. 
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La implementación fue todo un éxito por lo cual tiene un impacto significativo en la calidad 

de vida de las personas, la productividad y el desarrollo del barrio Tunguipamaba.  
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CAPITULO I 

 

INTRODUCCIÓN 

 

 

 

1.1. Planteamiento del Problema 

Los sistemas de iluminación de la casa comunal del barrio Tunguipamba perteneciente al 

Cantón Píllaro de la provincia de Tungurahua medite una inspección se pudo observar varios 

problemas en las instalaciones como son la falta de luminosidad en la sala principal de 

reuniones también como existen boquillas caseras que no cumplen dentro de la normativa, 

de igual manera los cables del circuito de iluminación están al descubierto también en el área 

del pasillo y de los baños no cuentan con iluminación debido a que los cables esta rotos 

También en las instalaciones no cuentan con una caja térmica de protecciones y de circuitos 

individuales ya sea para iluminarias y para carga. 

Tomando en cuante que existen áreas donde requieren de luminarias debido a su falta de 

visibilidad en horas nocturnas. 

Como sabemos las instalaciones eléctricas en el área de iluminación es muy importante para 

tener una mejor concentración y visibilidad en las reuniones realizadas ya que en un 90% de 

reuniones son en horas nocturnas y podemos tener problemas visuales como son ojos 

enrojecidos, dolores de cabeza ya sea a corto o a largo plazo, también tenemos problemas 

como son la falta de atención por motivo de su falta de iluminación y no recibir la correcta 

información emitida por las autoridades. 

 

1.2 Justificación 

En respuesta al problema presentado en las instalaciones de la casa comunal se ve en la 

necesidad de mejorar las instalaciones eléctricas en el área de iluminación en su totalidad 

con la implementación de nuevos sistema de iluminación de acuerdo al estudio realizado y 

a la normativa vigente, también se verá en la obligación de implementar un tablero de cargas 
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de protección para el sistema de iluminación y puesta a tierra, todo esto que será de gran 

veneficio a largo plazo para todos los moradores del barrio. 

Este proyecto será realizado con una repotenciación completa del sistema de iluminación 

con materiales adecuados y cumpliendo cos sus medidas de seguridad y bajo una normativa 

vigente. 

El proyecto se elegio debido a que en la comunidad es de vital importancia la casa comunal 

ya que representa la unión de todos los moradores para realizar varios asuntos en veneficio 

mutuo dentro de la comunidad la cual es el abastecimiento del líquido vital a los moradores 

de la misma, veneficios fúnebres y festivos (agasajos y programas especiales) la cual será 

beneficiado ya sea para la presente y futuras generaciones puedan tener un ambiente seguro 

y cómodo para realizar sus respectivas actividades. 

En torno al tema este proyecto será de mucha utilidad hacia todos los moradores del barrio 

y serán beneficiados ya sea de manera directa o indirecto debido a que en sus instalaciones 

se ven afectadas principalmente en el aérea de iluminación y con la implementación del 

proyecto tendremos resultados favorables en el ambiente para realizar todo tipo de 

actividades dentro de la casa comunal.  

 

1.3 Alcance 

El alcance del proyecto se resume en  

• Se debe mencionar que en la casa barrial del barrio Tunguipamba al realizar una 

inspección por todas las instalaciones eléctricas de iluminación en un área de 420𝑚2 

pude observar que no existe una caja térmica principal de protección de los circuitos 

eléctricos, se pudo deducir que todo el sistema de iluminación está en estado de 

deterioro en luminarias, interruptores y cables, todo esto instalado de una manera no 

adecuada para su funcionamiento. 

• Se diseñará un plano inicial para poder deducir como esta implementado el sistema 

de iluminación actualmente y poder a futuro verificar la mejora en el sistema de 

iluminación. 

• Se diseñará un plano actual para el circuito eléctrico de iluminación que será 

implementado en el salón de reuniones, cuarto de secretaria, baño general, pasillo de 

ingreso y salón de locución. Utilizando como base las normativas actuales de 

electricidad. 
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• Para el diseño del proyecto se debe realizar los respectivos cálculos en el circuito de 

iluminación esto con el propósito de dimensionar de manera adecuada todos los 

componentes eléctricos a ser instalados. 

• Se implementará el circuito de iluminación aprobado bajo las normativas eléctricas 

actuales 

• Realizare pruebas y mediciones en el circuito de iluminación con la finalidad de que 

todo esté en correcto funcionamiento y bajo una normativa que lo respalde. 

 

Al finalizar el proyecto se entregará lo siguiente: 

• Sistema eléctrico de iluminación de un salón de reuniones, un cuarto de secretaria, 

un baño general, un salón de locución y pasillo de ingreso funcionando en su 

totalidad. 

• Diseño del sistema eléctrico en AutoCAD. 

• Simulación del sistema eléctrico en Dialux. 

• Memoria técnica. 

• Presupuesto. 

• Escrito final del proyecto de titulación. 

 

 

1.4 Objetivos General y Específicos 

OBJETIVO GENERAL:  

Repotenciar el sistema eléctrico de iluminación guiándose en las normativas vigentes en el 

área eléctrica, esto se realizará en el salón principal de reuniones, un cuarto de secretaria, un 

baño general, pasillo de ingreso y en el salón de locución el trabajo realizado será para 

obtener un funcionamiento adecuado de iluminación dentro de la institución. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

1. Revisión bibliográfica de manera exacta y precisa las instalaciones de la casa barrial 

del barrio Tunguipamaba para poder hacer un levantamiento de información del 

estado de las instalaciones en el sistema eléctrico de iluminación ya sea para realizar 

una reparación o cambio de material eléctrico, toda esta información será reflejada 

en un plano realizado en primera instancia.  
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2. Realizar en el programa Dialux el diseño de cada salón para saber la cantidad de 

luminarias que necesita tanto el salón principal, baño general y la sala de locución. 

3. Diseñar un nuevo plano que incluya todos los nuevos componentes eléctricos a 

instalarse en la institución y calcular la capacidad de corriente y de voltaje a instalar 

en el sistema de iluminación de acuerdo a la normativa vigente de electricidad. 

4. Adquirir todo el material eléctrico necesario y adecuado todo esto respaldado por un 

presupuesto dado anteriormente y adquirido de distribuidores confiables. 

5. Implementar el plano del sistema eléctrico en el salón principal de reuniones, en el 

cuarto de secretaria, en el baño general, salón de locución y en el pasillo de ingreso 

de la casa barrial del barrio Tunguipamaba. 

6. Realizar pruebas de las instalaciones eléctricas y verificar mediante mediciones el 

correcto flujo de corriente del sistema de iluminación  

7. Verificar el cumplimiento de las normativas eléctricas en el sistema eléctrico de 

iluminación y protección. 

8. Realizar los entregables necesarios para para la entrega del proyecto. 
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CAPITULO II 

 

MARCO TEÓRICO 

2.1.GENERADIDADES  

En la actualidad es difícil encontrar instalaciones eléctricas implementadas bajo el respaldo 

de las normativas eléctricas vigentes, por lo cual debemos tener conocimientos básicos sobre 

su funcionamiento para obtener el resultado adecuado de una instalación eléctrica, de 

alumbrado y de fuerza. (GENERALIDADES, 2013) 

 

En el presente capitulo encontraremos conceptos básicos de electricidad en el área de 

iluminación, diseño de circuitos de iluminación y fuerza, sistemas de protecciones como son 

puesta a tierra y también definiciones de palabras que son utilizadas en el área eléctrica y 

que no son muy comunes en el diario vivir, esto será de gran ayuda para el entendimiento 

del proyecto. (GENERALIDADES, 2013) 

 

2.2 ILUMINACIÓN 

 La iluminación es la acción o efecto de iluminar. En la técnica se refiere al conjunto de 

dispositivos que se instalan para producir ciertos efectos luminosos, tanto prácticos como 

decorativos. (ILUMINACION, 2013) 

 

• luz 

Es la parte pequeñas de un espectro electromagnético que un ojo humano es capaz de 

percibir. (LUZ, 2013) 

 

• Reflexión 

 Es un fenómeno óptico que ocurre cuando las ondas luminosas chocan con una superficie 

que no absorbe la energía de la radiación y rebotan. Este fenómeno se puede observar en la 

vida cotidiana, como cuando los destellos del sol se reflejan en una pantalla. (REFLEXION, 

2013) 
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• Luminotecnia 

La luminotecnia se encarga de estudiar las diferentes maneras de producir luz artificial, de 

controlarla y de aplicarla en instalaciones eléctricas. Se trata de determinar los niveles 

correctos de iluminación para un espacio determinado, es necesario tener en cuenta tanto la 

fuente de luz como los objetos que se van a iluminar. 

Debemos entender primero la luz. Aunque en el universo existen otras radiaciones 

electromagnéticas como la ultravioleta o los rayos X que no podemos percibir con los 

sentidos, la luz es precisamente la parte del espectro electromagnético que sí podemos 

percibir y resulta visible para el ojo humano. (FARO, 2016) 

 

• Flujo luminoso (lumen) 

El flujo luminoso es la cantidad de luz que emite una fuente de radiación en todas las 

direcciones y se mide en lúmenes (lm). (LUMINOSO, 2013) 

 

 

Fig.1 flujo luminoso  

                                                       (LUMINOCIDAD, 2020) 

• Nivel de iluminación (lux) 

El nivel de iluminación, medido en lux, es la cantidad de luz que llega a una superficie por 

unidad de área: 

✓ Un lux equivale a un lumen por metro cuadrado 

✓ La iluminancia es de 1 lux cuando un flujo luminoso de 1 lumen incide 

uniformemente sobre una superficie de 1 m² (ILUMINACION N. D., 2013) 

 

𝑙𝑢𝑥 =
𝐿𝑢𝑚𝑒𝑛

𝑚2
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                                                                    (ILUMINACION, 2016) 

• Eficiencia luminosa 

La eficiencia luminosa es un parámetro que mide la capacidad de una fuente de luz para 

iluminar un espacio, en relación con la energía consumida para ello. Se calcula dividiendo 

el flujo luminoso por la potencia eléctrica consumida, y se expresa en lúmenes por vatio 

(lm/W). (LUMINOSA, 2013) 

 

 

 

Fig.2 Eficiencia luminosa 

(LUMINOSA, 2018) 
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• Deslumbramiento 

El deslumbramiento es la alteración de la percepción o la reducción del rendimiento visual 

que se produce por un exceso de luz o contrastes de luminancia. También se le conoce como 

encandilamiento. (DESLUMBRAMIENTO, 2013) 

• Balastro 

Un balasto es un dispositivo que se utiliza en lámparas fluorescentes, PL y otras lámparas 

de descarga de gas para mantener un flujo de corriente estable. Su función es:  

✓ Crear un pico de tensión para que la lámpara funcione  

✓ Limitar la corriente que pasa a través de la lámpara (BALASTRO, 2013) 

 

• Lampara 

Es un aparato que, al ser colgado o sostenido sobre un pie, sirve de soporte a una o varias 

luces artificiales. (LAMPARA, 2013) 

 

• Luminaria 

Las luminarias son aparatos que sirven de soporte y conexión a la red eléctrica a las 

lámparas. Como esto no basta para que cumplan eficientemente su función, es necesario que 

cumplan una serie de características ópticas, mecánicas y eléctricas entre otras. 

(LUMINARIA, 2013) 

 

2.3 ILUMINACIÓN ELÉCTRICA 

La iluminación eléctrica es la producción de luz a partir de una corriente eléctrica, y se 

realiza a través de dispositivos llamados lámparas o bombillas.  

La iluminación eléctrica se convirtió en una necesidad energética importante en los hogares, 

representando el 18% del consumo de energía en este ámbito. (ENDENSA, 2024)  

 

• Sistema de iluminación 

Un sistema de iluminación es un conjunto de elementos que se diseñan para proporcionar 

luz a un espacio, con el objetivo de lograr una visibilidad clara y un aspecto estético 

determinado. (ILUMINACION S. D., 2013) 

Los elementos que forman parte de un sistema de iluminación son: 

✓ Lámparas: Proporcionan la luz artificial. 

✓ Luminarios: Contenedores de las lámparas que controlan y dirigen el flujo de luz.  
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➢ TIPOS DE LÁMPARAS  

 

a) Lampara fluorescente  

Las lámparas fluorescentes son lámparas de descarga en vapor de mercurio a baja presión. 

Producen radiaciones ultravioletas por el efecto de descarga que activa los polvos 

fluorescentes que contiene y transforma la radiación ultravioleta en radiación visible. 

(equipos, 2015) 

 

 

Fig.3 lampara fluorescente  

(FLUORESENTE, 2015) 

 

Si bien es cierto que el encendido y apagado constante de las lámparas fluorescentes acorta 

su vida útil, dejarlas encendidas innecesariamente también aumenta el consumo de energía 

y, por lo tanto, la factura de electricidad. (FLUORESENTE, 2015) 

 

b) Lámparas de vapor de mercurio 

Las lámparas de vapor de mercurio de alta presión consisten en un tubo de descarga 

de cuarzo relleno de vapor de mercurio, el cual tiene dos electrodos principales y uno 

auxiliar para facilitar el arranque.  

La luz que emite es color azul verdoso, no contiene radiaciones rojas. Para resolver este 

problema se acostumbra añadir sustancias fluorescentes que emitan en esta zona del 

espectro. De esta manera se mejoran las características cromáticas de la lámpara, aunque 

también están disponibles las bombillas completamente transparentes las cuales iluminan 

https://www.elektron.com.mx/blog/post/5-materiales-aislantes-de-electricidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Cuarzo
https://es.wikipedia.org/wiki/Mercurio_(elemento)
https://es.wikipedia.org/wiki/Electrodo
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bien en zonas donde no se requiera estrictamente una exacta reproducción de los colores. 

(WIKIPEDIA, 2023) 

 

Fig.4 lampara de vapor de mercurio 

(MERCURIO, 2018) 

 

c) Lámparas de mercurio halogenado 

Las lámparas de halogenuros metálicos es otra variedad de las lámparas de vapor de 

mercurio. En el interior del tubo de descarga se añaden aditivos metálicos para potenciar 

determinadas zonas de espectro visible de modo que aumenta su rendimiento, tanto luminoso 

como de color. La composición espectral de estas lámparas es muy completa y se puede 

adaptar a las necesidades del usuario porque depende de la composición de los metales 

añadidos. (HALOGENADO, 2019) 

 

Fig.5 lámpara de mercurio halogenado 

(HALOGENADO, 2019) 
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d) Lámparas incandescentes  

Una lámpara incandescente es una fuente de luz artificial que produce luz al calentar un 

filamento de tungsteno con una corriente eléctrica hasta que se vuelve incandescente. El 

filamento se encuentra dentro de un bulbo de vidrio al vacío o con un gas inerte para evitar 

que se oxide.  

Las lámparas incandescentes tienen las siguientes características: 

✓ Son accesibles y están disponibles comercialmente.  

✓ Emiten una luz cálida y suave.  

✓ Son útiles en situaciones de poca luz para obtener detalles o el color de un objeto.  

✓ Son ineficientes, ya que gran parte de la energía consumida se convierte en calor.  

✓ Tienen una vida útil corta, de aproximadamente 2.000 horas. (INCANDESCENTES, 

2016) 

 

 

Fig,6 lámparas incandescentes 

                                                (INCANDESCENTES, 2016) 

 

2.4 GENERALIDADES PARA LA INSTALACIÓN DE LÁMPARAS  

• Rendimiento luminoso  

Debe ir de acuerdo al tiempo diario requerido de trabajo. (RENDIMIENTO, 2013) 

 

• Temperatura del ambiente  

Seleccionamos de acuerdo el ambiente y demandas requeridas. (TEMPERATURA, 2013) 
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• Índice de respuesta al calor  

Depende de los parámetros arquitectónicos que se utilice en las distintas áreas. (CALOR, 

2013) 

 

• Vida útil 

Tener en cuenta la frecuencia del encendido y apagado de los equipos de iluminación y el 

mantenimiento a realizarse. (UTIL, 2013) 

 

• Tiempo de encendido  

Tener en cuenta la rapidez necesaria al encenderse las lámparas, las demandas de seguridad 

y el mantenimiento requerido. (TIEMPO, 2013) 

 

2.5 INTERRUPTORES  

a) Interruptores simples  

Un interruptor simple es un dispositivo que se utiliza para encender y apagar luces u otros 

dispositivos eléctricos. Son un elemento básico y común en los hogares, y se caracterizan 

por su funcionamiento sencillo y fácil instalación. La instalación del interruptor debe ser de 

1.20m desde la distancia del piso y 0.20m de la distancia de la puerta como lo muestra en la 

figura 7. (SIMPLES, 2013) 

 

Fig.7 interruptor simple  

(SIMPLE, 2013) 
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b) Interruptor conmutado  

Los interruptores conmutados son varios interruptores de luz que se conectan entre sí para 

poder encender y apagar una misma lámpara desde diferentes lugares. 

La fase debe pasar por los 2 interruptores antes de dirigirse a la lampara, para ello los 

interruptores deben estar unidos por un par de cables, lo cual permite abrir y cerrar cualquiera 

de los 2 interruptores que la luz pase de encenderse a apagarse o viceversa como muestra en 

la figura 8. (CONMUTADO, 2013) 

 

Fig.8 conmutadores 

                                                   (CONMUTADORES, 2016) 

 

c) Interruptor cruzado 

Un interruptor cruzado, es un mecanismo que permite encender y apagar un punto de luz 

desde tres o más lugares. Se instala entre dos conmutadores y actúa como un puente entre 

ellos. 

Se emplea 2 conmutadores normales al inicio y al final uno o varios especiales con 4 polos 

entre ellos, los especiales deben tener una conexión cruzada y de igual manera debemos 

conectar este interruptor a los conmutados por una pareja de cabes como se muestra en la 

figura 9. (CRUZADO, 2018) 
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Fig.9 Interruptor cruzado 

(CRUZADO, 2011) 

 

2.6 CRICUITOS DE FUERZA  

Estos circuitos abarcan todo lo relacionado a tomacorrientes y cargas especiales las cuales 

se considera carga especial alas que superan los 1500W (watts) de potencia. (FUERZA, 

2013) 

 

a) Tomacorrientes  

Un tomacorriente es un dispositivo que se utiliza para conectar aparatos eléctricos a la red 

eléctrica. Permiten que la corriente eléctrica fluya hacia los dispositivos de manera 

segura. Para ello, el conector móvil del cable de un dispositivo se encaja en la base del 

tomacorriente, que está fijada en la pared, un equipo o un alargador. (TOMACORRIENTES, 

2013) 

Para la instalación de un tomacorriente se debe tomar en cuanta algunos parámetros como 

instalar a 0.40 m del piso como se lo aprecia en la figura 10. (TOMACORRIENTES, 2013) 
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Fig.10 Tomacorrientes  

                                                      (TOMACORRIENTE, 2019) 

 

b) Tomacorrientes polarizados  

Un tomacorriente polarizado es un dispositivo eléctrico que tiene un receptáculo polarizado 

y aterrizado, y que ayuda a evitar accidentes al detener el flujo eléctrico en caso de falla a 

tierra. Los tomacorrientes polarizados son comunes para conectar aparatos domésticos en 

aplicaciones estándar, y se fabrican con materiales de alta calidad y resistentes a la corrosión 

como se lo muestra en la figura 11. (POLARIZADOS, 2013) 

 

Fig.11 tomacorriente polarizado 

(POLARIZADO, 2014) 
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c) Tomacorriente no polarizado  

Este tipo de tomacorriente solo contiene 2 puntos fase y neutro los cuales nos son 

recomendados por motivo que no nos brindan un respaldo de seguridad de puesta a tierra. 

Visible en la figura 12. (POLARIZADOS N. , 2013) 

 

 

Fig. 12 tomacorriente no polarizado 

(POLARIZADO N. , 2017) 

 

2.7 NORMATIVAS PARA LOS CIRCUITOS DE FUERZA  

El sistema de fuerza debe cumplir normas para su correcta implementación y 

funcionamiento. 

 

✓ El calibre de los conductores no podrá ser menores a #12 AWG. 

✓ Los tomacorrientes instalados tendrán una capacidad de 10Amp para 120V y 

5Amp para 220V. 

✓ Las tapas deben ser metálicas no menores a 0.8 mm de espesor y las no metálicas 

de un material de no combustión y de un espesor no menor de 2.5mm por la 

resistencia mecánica. 

(NEC, 2018) 

 

2.8 SISTEMAS DE PROTECCION 

En cada instalación eléctrica es fundamental instalar in sistema de protección con equipos 

adecuados para cada circuito como termomagnéticos, diferenciales entre otros que 

proporcione el paso de corriente adecuado a cada instalación. 
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Son dispositivos utilizados para evitar que una instalación eléctrica se dañe o falle.  

Objetivos de los sistemas de protección 

La utilidad de los sistemas de protección se vuelve muy indispensable, especialmente cuando 

existen numerosas razones para fomentar la protección la cual su principal objetivo es: 

✓ Proteger a las personas y los equipos ante fallos o errores de los mismos. 

✓ Reducir la influencia del fallo sobre los equipos. 

✓ Vigilancia ininterrumpida. 

✓ Detectar, analizar, eliminar y monitorear fallos. (PROTECCION, 2013) 

 

2.9 TIPOS DE PROTECCIONES ELÉCTRICAS EN BAJO VOLTAJE  

Las instalaciones eléctricas domiciliarias siempre deben contar con los siguientes tipos de 

protección. 

a) Protección contra cortocircuitos  

Es conocido como cortocircuito a la unión de 2 partes eléctricas ya sea fase y neutro o fase1 

y fase2 sin ninguna impedancia eléctrica entre ellos. 

La protección contra cortocircuitos se realiza mediante dispositivos que interrumpen la 

corriente cuando se produce un cortocircuito, evitando que se dañen los conductores, las 

conexiones y los equipos de la instalación. (VOLTAJE, 2013) 

 

Dispositivos que se pueden utilizar para proteger contra cortocircuitos son: 

✓ Fusibles: Son dispositivos autodestructivos que se funden cuando la corriente que 

circula por ellos supera sus características.  

✓ Disyuntores: También conocidos como interruptores de circuito, se activan más 

rápido que los fusibles, pero pueden ser más costosos.  

✓ Relevadores: Son dispositivos electromecánicos que se abren cuando la corriente 

excede el valor nominal.  

✓ Interruptor general automático (IGA: Protege de cortocircuitos.  

✓ Interruptor diferencial (ID): Protege y desconecta la instalación cuando se 

produce un escape de corriente.  

✓ Pequeños interruptores automáticos (PIAs): Protegen de las sobrecargas y 

cortocircuitos de diferentes elementos de la casa. (VOLTAJE, 2013) 
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Según el reglamento de las normativas de instalaciones eléctricas NEC se dice que el origen 

de un cortocircuito deberá colocarse un dispositivo de protección de acuerdo al nivel de 

intensidad que pueda presentar la instalación la cual se debe colocar un breaker 

termomagnético como se lo aprecia en la figura 13. (VOLTAJE, 2013) 

 

 

Fig. 13 breaker termomagnético  

(TERMOMAGNETICO, 2015) 

 

2.10 TABLEROS DE DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA DE BAJO VOLTAJE  

Son equipos instalados que contienen circuitos eléctricos de iluminación, fuerza y protección 

eléctrica, en su interior están implementados equipos eléctricos de protecciones para cada 

uno de los circuitos desde los cuales se puede proteger y manipular el sistema eléctrico en 

cada circuito. 

✓ Los tableros de locales de reunión deben ser colocados en lugares solo accesibles 

para personas de operación y administración. 

✓ En caso de ser necesario la instalación en ambientes peligrosos estos deben ser 

instalados utilizando medidas y normas de seguridad. 

✓ Todos los tables a ser instalados deben ser fabricados por empresas certificadas y 

deben estar visibles las marcas de fabricación, el voltaje de servicio, la corriente 

nominada y el número de fases. 

✓ El responsable de la instalación debe dejar su nombre o marca de personal en la caja 

de distribución y un plano unifilar de los circuitos 

✓ Cargadores de batería no deben instalarse en las cajas de distribución  

(NEC, 2018) 
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2.11 SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA  

El sistema de puesta a tierra es la implementación del circuito conectado a tierra para dar 

protección a los equipos eléctricos en caso de fallas eléctricas.  

El sistema de puesta a tierra es una unión eléctrica directa a tierra sin ningún tipo de 

protección de una parte del circuito mediante una toma de tierra con un o varios electrodos 

como se aprecia en la figura 14. (TIERRA, 2013) 

 

Fig.14 Sistemas puesta a tierra  

(TIERRA P. , 2018) 

Los objetivos de la puesta a tierra son: (figura 15) 

✓ Proteger a las personas de choques eléctricos y accidentes  

✓ Evitar incendios  

✓ Garantizar la seguridad y funcionalidad de la instalación eléctrica  

✓ Limitar la tensión de las masas metálicas respecto a tierra  

✓ Descargar los alimentadores o equipos antes de realizar trabajos de mantenimiento  

✓ Disminuir el riesgo de averías en el material eléctrico (TIERRA P. A., 2013) 
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Fig.15 Objetivo de puesta a tierra 

(OBJETIVO, 2019) 

 

2.12 CONDUCTORES ELÉCTRICOS  

Para el dimensionamiento del calibre de los conductores se considera como mínimo la 

capacidad de corriente. 

Según lo que nos dice la normativa NEC los cables y alambres a utilizar en una instalación 

eléctrica en iluminación, tomacorrientes y acometidas deben ser de cobre rojo eléctrico 99% 

de pureza, temple suabe y aislamiento termoplástico para 600V. Tipo THW/THHN 75/90 

C°. Los conductores de numeración 10 serán de un solo hilo y del número 8 AWG hasta el 

numero 2 AWG serán de 7 hilos. (ELECTRICOS, 2013) 

 

Se recomienda la instalación de los conductores realizada por colores: (figura 16) 

✓ Neutro: debes ser blanco por completo  

✓ Tierra: desnuda o verde  

✓ Fases: puede variar los colores como Amarillo, azul, y rojo para fases. 

✓ Interrupciones: se utiliza color negro. (ELECTRICOS, 2013) 
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Fig. 16 tipos de conductores por color 

(COLOR, 2014)  

 

a) Cables de baja tención 

Los cables de baja tensión son cables aislados con un revestimiento no metálico que 

transmiten 50 voltios o menos de electricidad. Se utilizan en la mayoría de los aparatos 

eléctricos, ya que son menos peligrosos y están protegidos por interruptores y diferenciales. 

(Figura 17). (TENSION, 2013) 

 

Fig. 17 cables de baja tención 

(TENSION, 2016) 

b) Cables para cargas especiales de potencia  

Los cables especiales son conductores eléctricos que se usan para instalaciones especiales, 

y su composición varía según la finalidad. Por lo general, están hechos de cobre envuelto en 

un material aislante o protector.  
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 Son cables eléctricos que se utilizan para suministrar energía de baja tensión a aparatos 

domésticos, comerciales o industriales. Se pueden utilizar para derivaciones individuales, 

para la transmisión de potencia en conexiones de baja tensión, para variadores de frecuencia 

y para uso industrial en condiciones exigentes. (figura 18). (ESPECIALES, 2013) 

 

 

Fig.18 cables de potencia  

(POTENCIA, 2016) 
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CAPITULO III 

ANALISIS DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS ACTUALES DE 

LA CASA BARRIAL DEL BARRIO TUNGUIPAMBA  

 

3.1 CAJA TÉRMICA DE DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA  

 Tablero de distribución principal se encuentra en un mal estado debido a que contiene 2 

Breakers de 40 Amp cada uno destinado a toda la casa barrial tanto para circuito de fuerza 

como circuito de iluminación  

 El tablero no consta con las normativas de seguridad tanto para los circuitos como para las 

personas que lo manipules, debido a que se encuentra en pésimas condiciones de deterioro 

ya que está ubicada en la sala principal con visibilidad para todas las personas. Fig. 19  

 

• Tablero de distribución  

• Iluminación completa 

• Fuerza completa  

 

 

Fig. 19 caja térmica 
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3.2 CIRCUITOS DE DISTRIBUCIÓN  

Las instalaciones eléctricas realizadas en la casa barrial del barrio Tunguipamaba, está 

realizada sin regirse a ninguna normativa eléctrica con un solo circuito destinado para las 

iluminaciones teniendo cables a la intemperie sin ninguna clase de protecciones para las 

personas como para el circuito de iluminación. Fig. 20 

 

 

 

 

Fig. 20 circuito de distribución 

 

3.3 ACOMETIDA DE LA CAJA DE DISTRIBUCIÓN 

Las instalaciones realizadas desde el medidor eléctrico hacia la caja térmica de distribución, 

pudimos observar que no están bajo ninguna normativa mucho menos cumpliendo medidas 

de seguridad tanto para la red eléctrica, como para las personas que puedan manipular. 

Estas instalaciones están al aire libre no cuentan con la implementación del cable de acuerdo 

a su carga necesaria para los circuitos implementados en la casa barrial  

Cuenta también con cables empalmados de una manera no optima y sin su respectivo 

aislamiento de empalme. Fig. 21 

 

Fig. 21 acometida al tablero de distribución 
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3.4 CIRCUITO DE ILUMINACIÓN EN EL SALON PRINCIPAL 

El estado del circuito de iluminación esta implementado en un 30% por tubería galvanizada 

de ½ plg. Donde pasan tanto cableado para iluminación y también cable para los 

tomacorrientes de la sala de reuniones. 

El circuito esta implementado con cable #12 AWG de cobre sólido, llegando a ser instaladas 

en boquillas caseras que no tienen ningún tipo de normativa para la instalación en techo de 

estructura metálica. Fig. 22 

 

 

Fig. 22 boquillas eléctricas 

 

La implementación de 10 luminarias de tipo foco led (luz blanca) según análisis realizados 

en horas de la noche no brinda la luminosidad necesaria en el ambiente de trabajo por lo cual 

se realizará estudias en Dialux para obtener la luminosidad necesaria para el salón de 

reuniones. fig. 3.4.1  

 

 



 

26 

 

 

Fig. 23 luminarias en el salón de reuniones  

 

3.5 EXTENCIONES DE CIRCUITOS  

 La implementación de circuitos derribados en las instalaciones no se debe realizar, debido 

a que cada circuito tiene su carga y su protección limitada dependiendo del Breaker instalado 

en la caja térmica y del cableado implementado en la instalación. 

Se puedo observar que del circuito de iluminación se derribó otro circuito para la 

implementación de más luminarias en la sala principal de reuniones, se lo ha realizado sin 

ninguna medida de seguridad y sin ningún estudio de cargas. 

Esta derivación esta echa al aire libre con empalmes y sin cinta aislante para su protección 

de un corto circuito lo cual se convierte en una instalación sumamente peligrosa, debido a 

que el empalme se lo realizo cerca de la estructura metálica del techo de la casa barrial. Fig. 

3.5. 

 

Fig. 26 derivación de circuito de iluminación 
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3.6 ILUMINACIÓN EN LA BODEGA  

La iluminación implementada en la bodega consta de una sola boquilla instalada con cable 

#12 AWG de cobre sólido, no consta con ninguna clase de tubería para su circuito y consta 

solo de una iluminaria en el cuarto. 

Debido a que es un cuarto pequeño la luminaria implementada no brinda la luminosidad 

necesaria para realizar un trabajo cómodo dentro del área. Fig. 3.6 

 

 

Fig. 27 iluminacion bodega 

 

3.7 ILUMINACIÓN EN EL BAÑO 

La iluminación en el baño esta implementada con cable #12 AWG de cobre solido la cual 

está instalada a una única luminaria la cual no brinda la luminosidad necesaria en el área del 

baño  

Se convierte en un problema debido a que en las reuniones principalmente nocturnas la 

mayoría de persona opta por utilizar el baño sanitario, pero con una dificultad para su 

visibilidad nítida la cual se pone en riesgos de sufrir caídas y tener lesiones ya sea leves o 

graves. Fig. 3.7 

Se realizará estudias en Dialux para su correcta iluminación en el área. 
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Fig. 28 luminaria en el área del baño sanitario 

 

3.8 ILUMINACIÓN EN LA COCINA  

La iluminación en el área de la cocina consta de una sola luminaria instalada con cable #12 

AWG de cobre solido esta instalación consta hasta la boquilla con tubería galvanizada. 

Consta de una sola luminaria la cual no es óptima para cubrir la necesidad de iluminación 

en el área, implementada con un foco led (luz blanca) para su funcionamiento. Fig. 3.8 
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Fig. 29 iluminación en la cocina  

 

3.9 ILUMINACIÓN EN EL AREA DE LOCUCION  

El sistema eléctrico de iluminación esta implementado en el área de locución por manguera 

empotrada debido que este departamento fue construido de concreto en su totalidad tanto 

paredes como la losa. 

La instalación eléctrica está dada por manguera empotrada en las paredes y en la losa la cual 

protege la instalación del cableado por cable #12 AWG de cobre solido la cual esta con una 

sola luminaria puesta con una boquilla. Fig.3.9 
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Fig. 30 iluminación de sala de locución 

 

3.10 INSTALACIÓN DEL CIRCUITO DE FUERZA  

La instalación del circuito de fuerza en la casa barrial del barrio Tunguipamaba está realizada 

con cable #12 AWG de cobre solido la cual tiene un solo circuito para toda la construcción, 

está compuesta por 9 tomacorrientes los cuales abastecen de energía a aparatos eléctricos 

necesarios en el salón. 

Los tomacorrientes en su mayoría no tienen equipos fijos de conexión debido a que la casa 

barrial no es utilizada diariamente por personas del barrio. 

Los tomacorrientes más utilizados son en el de área de locución debido a que se conecta un 

radio amplificador para dar comunicados en general a todos los moradores del barrio, los 

tomacorrientes restantes son utilizados en equipos pequeños como cargadores de teléfonos, 

proyectores de imagen, y entre otros aparatos de poco consumo eléctrico en ocasiones 

especiales. Fig. 3.10 
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31 Fig. sistema de fuerza 

 

3.11 CIRCUITO DE FUERZA EN LA COCINA Y SALA DE LOCUCIÓN  

Las instalaciones implementadas en el área de la cocina y en el salón de locución, están 

realizadas sin regirse a ninguna normativa y dejando una instalación muy peligrosa tanto 

para la sociedad como para la casa comunal debido a que se encuentra sin ningún tipo de 

protección y está en condiciones de deterioro, solo siendo una conexión realizada para que 

la electricidad circule hacia los tomacorrientes sin ningún tipo de medidas de seguridad. 

Fig. 3.11 

 

 

Fig. 32 conexión para tomacorrientes  
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3.12 PLANO INICIAL CIRCUITO DE ILUMINACIÓN  

Luego de la inspección por todas las instalaciones de la casa barrial del barrio Tunguipamba 

pudimos constatar una instalación no adecuada para su funcionamiento, sin cumplir con 

ninguna norma de instalación y de seguridad. 

Se procedió al diseño inicial de la instalación en AUTO CAD para proceder a realizar un 

estudio de iluminación y fuerza para posteriormente proceder a verificar los cambios a ser 

corregidos en la casa barrial. 

Siendo una instalación que es de vital importancia en el barrio, esta implementada de una 

manera incorrecta, se pudo constatar que existe un solo circuito de iluminación y 

tomacorrientes para toda la casa barrial, teniendo luminarias no adecuadas para poder cubrir 

la necesidad lumínica en toda el área. Fig. 3.12 

 

 

Fig. 33 circuito de iluminación  

 

• Calibre de conductor para luminarias  

 a) El calibre del conductor del neutro debe ser igual al conductor de las fases.  

 b) En circuitos de iluminación se utiliza conductor de cobre aislado tipo THHN con una 

sección mínima de 2,5 mm2 (14 AWG) para la fase, el neutro y conductor de tierra. (NEC, 

2018) 

 

3.13 PLANO INICIAL CIRCUITO DE FUERZA 

Teniendo en cuanta la inspección realizada en las instalaciones de la casa barrial, solo 

constaba con 8 tomacorrientes para abastecer a todas las necesidades requeridas en la 

misma.  
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Siendo una instalación sin ningún estudio para su implementación ni protección, por lo que 

no constaba con su respectiva puesta a tierra para poder garantizar una seguridad en los 

circuitos de fuerza. Fig. 34 

 

 

Fig. 34 Diseños circuito de fuerza  

 

3.14 REDISEÑO DE LUMINARIAS EN DIALUX 

El estudio realizado en el programa Dialux como resultados una implementación de 24 

luminarias en toda la casa barrial del barrio Tunguipamba, tipo tubo led de la marca Sylvania 

la cual es producto LED en formato tubular para iluminación general, su tecnología y diseño 

proporciona una mejor iluminación interior. Ahorra hasta el 60% de energía comparado con 

tubos fluorescentes. Fig., 3.14 

 

 

Fig. 35 luminaria tipo tubo Sylvania  
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3.15 DETALLES DE LA LUMINARIA SYLVANIA  

Para el salón principal el cual se realizará la instalación de las luminarias se adquirió 15 

luminarias tipo tubo de la marca sylvania de una potencia de 36 watts (W) con un flujo 

luminoso efectivo de 2340 lúmenes (lm) para la implantación en el salón principal. Fig. 3.15 

(SYLVANIA, 2022) 

 

 

Fig. 36 detalle de luminaria sylivania a utilizar 

 

3.16 ESTUDIO REALIZADO BAJO NORMATIVA INEN 2969-1 

Esta normativa es a nivel nacional, se la reconoce como normativa técnica ecuatoriana que 

está diseñada para cumplir con todos los los requisitos de iluminación para humanos en 

lugares de trabajo en interiores, que a la vez satisfagan las necesidades de confort y 

rendimiento visual de personas con una capacidad visual normal. Además, se dan 

recomendaciones para una buena práctica de iluminación. INEN (2969, 2022) 

 

3.17 NORMATIVA EN SECRETARIA  

Para el diseño de iluminación en secretaria aplicamos la normativa INEN 2969 tabla B.38 

salas personales B.38.1 oficina personal la cual nos arroja como recomendación es de 

500 luxes con un grado de uniformidad mayor o igual a 0.60 con 2 luminarias tipo tubo 

marca sylvania de 36 watts. Fig. 3.17 

 

 

tabla B.38 salas personales B.38.1 oficina personal INEN 2969 
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Fig. 37 estudio de Dialux secretaria 

 

3.18 NORMATIVA EN SALÓN PRINCIPAL 

Para el diseño de iluminación en el salón principal aplicamos la normativa INEN 2969 de 

oficinas B26.5 salas de conferencia y reuniones la cual nos arroja como recomendación de 

500 luxes con un grado de uniformidad mayor o igual a 0.60 con 15 luminarias tipo tubo 

marca sylvania de 36 watts. Fig. 3.18 

 

 

tabla. B26 oficinas B26.5 salas de conferencia y reuniones INEN 2969 
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Fig. 38 estudio de Dialux en salón principal 

 

3.19 NORMATIVA EN BODEGA 

Para el diseño de iluminación en el salón principal aplicamos la normativa INEN 2969 de 

establecimientos minoristas B27.2 área de cajas la cual nos arroja como recomendación 

de 500 luxes con un grado de uniformidad mayor o igual a 0.60 con 2 luminarias tipo tubo 

marca sylvania de 36 watts. Fig. 3.19 

 

Tabla B. 27. establecimientos minoristas B27.2 área de cajas INEN 2969 
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Fig. 39 estudio de Dialux en área de bodega 

 

3.20 NORMATIVA EN BAÑOS  

Para el diseño de iluminación en el salón principal aplicamos la normativa INEN 2969 de 

salas de descanso, sanitarias y de primeros auxilios B.2.4 vestuarios, salas de lavado, 

cuartos de baño y servicios la cual nos arroja como recomendación de 200 luxes con un 

grado de uniformidad mayor o igual a 0.40 con 2 luminarias tipo tubo marca sylvania de 

36 watts. Fig. 3.20 

Tabla B. 2. salas de descanso, sanitarias y de primeros auxilios B.2.4 vestuarios, salas 

de lavado, cuartos de baño y servicios INEN 2969 
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Fig. 40 estudio de Dialux en el Baño  

 

3.21 NORMATIVA EN LA COCINA  

Para el diseño de iluminación en el salón principal aplicamos la normativa INEN 2969 de 

lugares de pública concurrencia_ Restaurantes y Hoteles B.29.2 cocina la cual nos 

arroja como recomendación de 500 luxes con un grado de uniformidad mayor o igual a 

0.60 con 2 luminarias tipo tubo marca sylvania de 36 watts. Fig. 3.21 

 

 

Tabla B. 29. de lugares de pública concurrencia_ Restaurantes y Hoteles B.29.2 

cocina INEN 2969 
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Fig. 41 estudio de Dialux en el área de cocina  

 

3.22 NORMATIVA EN EL SALÓN DE LOCUCIÓN  

Para el diseño de iluminación en el salón principal aplicamos la normativa INEN 2969 de 

actividades industriales _ Artesanales centrales de emergencia B.20.5 Salas de 

control, la cual nos arroja como recomendación de 500 luxes con un grado de uniformidad 

mayor o igual a 0.60 con 1 luminarias tipo tubo marca sylvania de 36 watts. Fig. 3.22 

 

 

Tabla B. 20. actividades industriales _ Artesanales centrales de emergencia B.20.5 

Salas de control INEN 2969 
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Fig. 3.22 estudio de Dialux en el salón de locución   

 

3.23 REDISEÑO DE CIRCUITO DE PROTECCIÓN Y DISTRUBUCIÓN  

El circuito de distribución y protección de la casa barrial del barrio Tunguipamba esta 

implementada con carga principal que llega de la línea de trasmisión eléctrica hacia el 

medidor, del cual ingresa una acometida de cable concéntrico calibre #6 de dos conductores   

hacia la caja de distribución de circuitos implementada en el interior del salón principal el 

cual ingresa a un voltaje de 120 voltios. 

En el interior de la caja de distribución se implementó 4 circuitos de protección los cuales 

son: 

• Circuito 1: Está diseñado para el circuito de iluminación del salón principal en su 

totalidad, tiene una protección de un breaker termomagnético para 20 amperios con 

un cable calibre #14 AWG para la alimentación de 15 luminarias led tipo tubo de 9 

Watts.    

• Circuito 2: Está diseñado para el circuito de iluminación del área de secretaria, 

bodega, baño, cocina y salón de locución, tiene una protección de un breaker 

termomagnético para 20 amperios con un cable calibre #14 AWG para la 

alimentación de 13 luminarias led tipo tubo de 9 Watts.    

• Circuito 3: Está diseñado para el circuito de fuerza de toda la casa barrial, tiene una 

protección de un breaker termomagnético para 20 amperios con un cable calibre #12 

AWG para la alimentación de 8 tomacorrientes y adicional un conductor #14 para la 

protección de puesta a tierra. 
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Fig. 43 Circuito de distribución y protección 

 

3.24 REDISEÑO DE PLANO DE LUMINARIAS 

El plano de luminarias corregido bajo una normativa INEN 2969 de luminarias de acuerdo 

a espacios necesarios nos dio las siguientes luminarias por cada salón: 

 

• Secretaria tenemos 2 luminarias sylvania tipo tubo doble de 36 watts la cual nos 

brinda una luminosidad > a 499 luxes. 

• Sala principal tenemos 15 luminarias sylvania tipo tubo doble de 36 watts la cual 

nos brinda una luminosidad > a 499 luxes.  

 

• Bodega tenemos 2 luminarias sylvania tipo tubo doble de 36 watts la cual nos brinda 

una luminosidad > a 499 luxes.  

 

• Baño tenemos 2 luminarias sylvania tipo tubo doble de 36 watts la cual nos brinda 

una luminosidad > a 499 luxes.  

 

• Cocina tenemos 2 luminarias sylvania tipo tubo doble de 36 watts la cual nos brinda 

una luminosidad > a 499 luxes.  
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• Sala de locución tenemos 1 luminaria sylvania tipo tubo doble de 36 watts la cual 

nos brinda una luminosidad > a 499 luxes. Fig. 3.23 

 

 
Fig. 44 plano corregido de luminarias 

 

 

3.24.1 CÁLCULO DE CIRCUITO DE LUMINARIAS SALÓN PRINCIPAL  

Para calcular la corriente (I) en el circuito de luminarias utilizando el factor de potencia (FP), 

se utiliza la siguiente fórmula: 

 

𝑰 =  
𝑷

(𝑽)(𝑭𝑷)
 

 

Total, de luminarias (TL)        

Sumatoria de potencia de luminarias     

 

- TL= 15  

- P = 36 watts  

PT (luminarias)= 15*36 

PT (luminarias)= 540 watts 

 

Donde: 

 

- I = Corriente (en amperios, A) 

- P = Potencia (en vatios, W) 

- V = Tensión (en voltios, V) 

- FP = Factor de potencia (adimensional) 
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𝑰 =  
𝑷

(𝑽)(𝑭𝑷)
 

 

𝐼 =  
540 𝑊

(120 𝑉)(0.91)
 

 

𝑰 =  𝟒. 𝟗𝟓 𝑨 

 

𝐼 =  15.43 𝐴𝑚𝑝 ∗ 1.25% 

 

𝑰 = 𝟔. 𝟏𝟗 𝑨 

 

 

 

Tabla de calibre por amperaje  

 

Para el circuito de luminarias del salón principal de la casa barrial del barrio Tunguipamba 

nos da una protección de una termomagnético de 10 A y un calibre conductor #14 AWG 

de cobre flexible debido a la normativa NEC eléctrica nacional para luminarias. 
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 3.24.2 CÁLCULO DE LUMINARIAS EN SECRETARIA, BODEGA, BAÑO, 

COCINA Y SALON DE LOCUCIÓN 

Para calcular la corriente (I) en el circuito de luminarias utilizando el factor de potencia (FP), 

se utiliza la siguiente fórmula: 

 

𝑰 =  
𝑷

(𝑽)(𝑭𝑷)
 

 

Total, de luminarias (TL)        

Sumatoria de potencia de luminarias     

 

- TL= 13  

- P = 36 watts  

PT (luminarias)= 13*36 

PT (luminarias)= 468 watts 

 

Donde: 

 

- I = Corriente (en amperios, A) 

- P = Potencia (en vatios, W) 

- V = Tensión (en voltios, V) 

- FP = Factor de potencia (adimensional) 

 

𝑰 =  
𝑷

(𝑽)(𝑭𝑷)
 

 

𝐼 =  
468 𝑊

(120 𝑉)(0.91)
 

 

𝑰 =  𝟒. 𝟐𝟗 𝑨 

 

𝐼 =  15.43 𝐴𝑚𝑝 ∗ 1.25% 

 

𝑰 = 𝟓. 𝟑𝟕 𝑨 
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Tabla de calibre por amperaje  

 

Para el circuito de iluminación en secretaria, bodega, baño, cocina y salón de locución 

de la casa barrial del barrio Tunguipamba nos da una protección de una termomagnético de 

10 A y un calibre conductor #14 AWG de cobre flexible debido a la normativa NEC 

eléctrica nacional para luminarias. 

  

3.25 REDISEÑO DE CIRCUITO DE FUERZA BAJO NORMATIVA NEC 

El rediseño del circuito de fuerza aplicando todos los requerimientos de la normativa NEC 

eléctrica nacional, tenemos 8 circuitos de alimentación por tomacorrientes alimentados a 

120V. Fig. 3.28 

 

 

Fig. 45 plano de circuito de fuerza corregido 
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 Circuitos de tomacorrientes  

Los circuitos de tomacorrientes deben ser diseñados considerando salidas polarizadas 

(fase, neutro y tierra) para soportar una capacidad máxima de 20 Amp de carga por circuito 

y no exceder de 10 salidas. (NEC, 2018) 

 

• Circuito en tomacorrientes  

Se debe considerar los siguientes aspectos  

✓ Calibre de conductor del neutro debe ser igual al conductor de las fases 

✓ El circuito de tomacorrientes, se utiliza conductor de cobre aislado tipo 

THHN con una sección mínima de  4𝑚𝑚2 (12 AWG) para fase y neutro. 

✓ El calibre del conductor de tierra se determina conforme lo indicado en la 

tabla #6 de la normativa eléctrica NEC. (NEC, 2018) 

 

3.25.1 CÁLCULO DE CIRCUITO DE FUERZA 

• Factor de potencia 

La constante del factor de potencia (FP) es el coseno del ángulo de fase (φ) entre la tensión 

y la corriente, sabiendo que cuando una carga esta balanceada el ángulo de fase a fase es de 

120°. 

La constante del factor de potencia se expresa como: FP = cos(φ) 

Donde φ es el ángulo de fase entre la tensión y la corriente. 

El valor de cos(φ) puede variar entre 0 y 1, dependiendo del tipo de carga y su ángulo de 

fase. 

 

Valores comunes de cos(φ) para diferentes tipos de cargas: 

 

- Cargas resistivas (lámparas, resistencias): cos(φ) = 1 

- Cargas inductivas (bobinas, motores): cos(φ) = 0,5 - 0,8 

- Cargas capacitivas (condensadores, filtros): cos(φ) = 0,5 - 0,8 
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Para calcular la corriente (I) utilizando el factor de potencia (FP), se utiliza la siguiente 

fórmula: 

 

𝐼 =  
𝑃

(𝑉)(𝐹𝑃)
 

 

Donde: 

 

- I = Corriente (en amperios, A) 

- P = Potencia (en vatios, W) 

- V = Tensión (en voltios, V) 

- FP = Factor de potencia (adimensional) 

 

𝑰 =  
𝑷

(𝑽)(𝑭𝑷)
 

 

𝐼 =  
1500 𝑊

(120 𝑉)(0.81)
 

 

𝑰 =  𝟏𝟓. 𝟒𝟑 𝑨 

 

𝐼 =  15.43 𝐴𝑚𝑝 ∗ 1.25% 

 

𝑰 = 𝟏𝟗. 𝟐𝟖 𝑨 

 

El calibre del conductor debe estar sobre dimensionado con una capacidad de corriente de 

un 125 % para determinar el valor de la protección del circuito de acuerdo a la Tabla. 

 

Calibre conductor AWG 14 12       10 8 6 

Capacidad máxima de corriente (A) 15 20       30 40 50 

 

Para el circuito de tomacorrientes de la casa barrial del barrio Tunguipamba nos da una 

protección de una termomagnético de 20 A y un calibre conductor #12 AWG de cobre 

flexible debido a la normativa NEC eléctrica nacional para circuito de fuerza. 
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 3.26 CIRCUITO DE PROTECCIÓN DE PUESTA A TIERRA 

Un circuito de puesta a tierra es un sistema diseñado para proteger a las personas y los 

equipos eléctricos de descargas eléctricas y sobretensiones. componentes y la función de un 

circuito de puesta a tierra: 

 

Componentes de un circuito de puesta a tierra: 

 

1. Electrodo de tierra: Un conductor metálico enterrado en el suelo que sirve como punto 

de referencia para la tierra. 

2. Cable de tierra: Un conductor que conecta el electrodo de tierra con el equipo o sistema 

eléctrico. 

3. Unión de tierra: Una unión metálica que conecta los cables de tierra con el electrodo y 

proporciona un punto de conexión común. 

 

Su principal función de un circuito de puesta a tierra es: 

 

1. Proteger a las personas evitando choques eléctricos y descargas fatales. 

2. Proteger los equipos evitando daños a los equipos eléctricos y electrónicos. 

3. Reducir la tensión en el sistema eléctrico en caso de una falla o sobretensión. 

(NEC, 2018) 

 

Los electrodos de puesta a tierra son varillas de acero recubierta de cobre con las siguientes 

dimensiones mínimas: 16 milímetros de diámetro y con una longitud de 1,80 metros. Fig. 

3.25 

 
Fig. 46 electrodo de puesta a tierra 

 

 



 

49 

 

El conductor de puesta a tierra debe ser de cobre, solido o cableado, aislado. Su sección 

mínima debe ser el mismo calibre de conductor o como mínimo una numeración menos que 

el calibre del cable conductor del circuito a proteger. (NEC, 2018). 

 

Para saber la resistencia del suelo se realizó una investigación de resistividad mediante el 

tipo de suelo, sabiendo en el barrio Tunguipamba del cantón Píllaro es de suelo húmedo.    

Para determinar la resistencia del suelo para una puesta a tierra, es importante considerar los 

siguientes factores: 

 

• Factores que influyen en la resistencia del suelo 

 

1. Tipo de suelo: La resistencia varía según el tipo de suelo, como arcilloso, limoso, arenoso, 

rocoso, etc. 

2. Humedad: La humedad disminuye la resistencia del suelo. 

3. Temperatura: La temperatura alta disminuye la resistencia del suelo. 

4. Profundidad: La resistencia disminuye con la profundidad. 

5. Conductividad: La presencia de minerales y sales disminuye la resistencia del suelo. 

(TECNOLOGICAS, 2024) 

 

 

 

TIPO DE SUELO  RESISTIVIDAD (Ω) 

 Suelo arcilloso 10-100 Ω 

 Suelo limoso  10-50 Ω 

 Suelo arenoso 50-200 Ω 

 Suelo rocoso 100-1000 Ω 

 Suelo húmedo 10-50 Ω 

 Suelo seco 100-500 Ω 

Tabla de valores de resistencia del suelo para puesta a tierra 

 

 

 

3.26.1 CÁLCULO DE CIRCUITO DE PUESTA A TIERRA  

 

• Cálculo de puesta a tierra de acuerdo a la tabla de valores de resistencia de suelo 

para puesta a tierra. 
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Detalle 

Tensión nominal del sistema 110 V 

Corriente nominal del sistema                         20 A 

Resistencia del suelo                         50 Ω 

Profundidad de la puesta a tierra               1.80 m 

Diámetro del electrodo de tierra 2 cm 

 

 

• Cálculo de resistencia de puesta a tierra  

R = resistencia de puesta a tierra  

Rs = resistencia de suelo 

h = profundidad de puesta a tierra 

a= radio del electrodo 

𝑅 =
𝑅𝑠

2𝜋(ℎ)
 (𝑙𝑛

4ℎ

𝑎
− 1) 

 

𝑅 =
40Ω

2𝜋(1.80𝑚)
(𝑙𝑛

4(1.80𝑚)

0.008𝑚
− 1) 

                                              

                                                         𝑅 = (3.54)(6.80) 

 

𝑹 = 𝟐𝟒. 𝟎𝟕𝛀 

 

 

Para el circuito de protección de puesta a tierra de la casa barrial del barrio Tunguipamba 

nos da una resistencia de suelo de 24.07 𝛀  y un calibre conductor #14 AWG de cobre 

flexible todo bajo la normativa NEC eléctrica nacional, que nos dice que la resistencia del 

suelo no debe ser mayor a 25Ω y el conductor del circuito de protección debe ser máximo 

un calibre inferior al circuito de fuerza, sabiendo que el circuito de fuerza esta 

implementado con conductores #12 AWG de cobre flexible. (NEC, 2018) 

 

3.27 IMPELEMTACIÓN DE ACOMETIDA A LA CAJA DE DISTRIBUCIÓN  

Se procedió a la implementación de la caja de distribución de 4 circuitos en la parte interior 

del salón principal, se llegó con un cable #6 de 2 conductores para 120V (fase y neutro). 
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Fig. 47 Caja de distribución  

 

 

3.28 IMPLEMENTACIÓN DEL CIRCUITO DE LUMINARIAS  

 

La implementación del circuito de luminarias se realizó primeramente con la 

desinstalación del circuito anterior, el cual estaba realizado de una manera no adecuada, se 

retiró bombillos incandescentes y también focos led, de igual manera se retiró todo el 

cableado que estaba en estado de deterioro por roturas en el aislante del cable, también 

contaba con empalmes y sin aislantes adecuados para su protección. Fig. 3.27 

Seguido de la implementación del circuito realizado bajo estudios de Dialux y normativas 

de protección y distribución NEC, con una implementación de un solo circuito para el 

salón principal con una capacidad de 15 luminarias tipo tubo doble de la marca sylvania de 

36 watts de potencia. 
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Fig. 48 implementación de luminarias 

 

3.29 IMPLEMENTACIÓN DEL CIRCUITO DE FUERZA  

Para la implementación del circuito de fuerza primero se retiró todo el cableado antiguo y 

tomacorrientes en mal estado, para posteriormente realizar el cableado nuevo por tubería la 

metálica (EMT) los conductores de fase (cable de cobre flexible #12), neutro (cobre 

flexible #12) y tierra (cable de cobre flexible #14). Para alimentar 8 tomacorrientes de 

toda la casa barrial. Fig. 3.29 
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Fig. 49 implementación de circuito de fuerza 

 

3.30 IMPLEMENTACIÓN DE CIRCUITO DE PROTECCIÓN PUESTA A TIERRA 

Para la implementación del circuito de fuerza se realizó bajo los requerimientos de la 

normativa NEC eléctrica ecuatoriana, que nos da para una implementación del circuito con 

cable calibre #14 para todos los tomacorrientes alimentados a 120V, con una barrilla de 

cobre de 1.80m de longitud. 

Sabiendo que la resistencia del suelo se realizó bajo una investigación de resistividad 

mediante el tipo de suelo existente en el barrio Tunguipamba del cantón Píllaro que es de 

suelo húmedo con una resistividad aproximada de 10 Ω a 50 Ω    
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Para el circuito de protección de puesta a tierra de la casa barrial del barrio Tunguipamba 

nos da una resistencia de suelo de 24.07 𝛀  y un calibre conductor #14 AWG de cobre 

flexible todo bajo la normativa NEC eléctrica nacional, que nos dice que la resistencia del 

suelo no debe ser mayor a 25Ω y el conductor del circuito de protección debe ser máximo 

un calibre inferior al circuito de fuerza, sabiendo que el circuito de fuerza esta 

implementado con conductores #12 AWG de cobre flexible. (NEC, 2018) 

 

  

  

Fig. 3.30 implementación de circuito de puesta a tierra 
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CAPITULO IV 

 

4.1 RESULTADOS Y PRUEBAS DE IMPLEMENTACIÓN 

Una vez terminada toda la implementación de luminarias y fuerza (tomacorrientes) en el 

salón principal de la casa barrial del barrio Tunguipamba del cantón Píllaro, se procedió a 

realizar determinadas pruebas de toda la instalación eléctrica, dando como resultado un éxito 

total en su implementación de acuerdo a resultados y pruebas realizadas. 

La implementación fue realiza en un lapso de 5 días de trabajo, con una duración de 8 horas 

diarias por un único estudiante (tecnólogo eléctrico). 

Se implemento bajo todos los estudiaos realizados dentro de las normativas NEC eléctrica 

nacional, para lo que son circuitos de fuerza (tomacorrientes)  y  para circuito de protección 

de puesta a tierra, y bajo la normativa INEN 2969 para lo que es luminarias, además se 

realizó un estudio de Dialux para determinar el número exacto de luminarias, potencia 

necesaria de las mismas y nivel de luxes necesarios, para una correcta implementación de 

luminarias en el salón principal de la casa barrial del barrio Tunguipamba. 

 

  4.2 RESULTADOS COMPARATIVOS DE LUXES EN EL SALÓN PRINCIPAL 

El inicio del proyecto se encontró el salón principal con una media de luxes alrededor de los 

215 luxes a 250 luxes como máximo en diferentes puntos del salón principal, después de la 

implementación del circuito de luminarias se dio con el resultado esperado, que es de >499 

luxes como tal nos dice la normativa INEN 2969. Tabla 4.2 
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Medición de luxes en luminarias (ANTES) Medición de luxes en luminarias (DESPUES) 

Luxes (lx) Luxes (lx) 

   

    

 

Tabla 4.2 Resultados comparativos de luxes en salón principal 

 

 

4.3 RESULTADOS COMPARATIVOS DE CORRIENTE DE LUMINARIAS EN EL 

SALON PRINCIPAL 

El inicio del proyecto se encontró en la acometida después del medidor eléctrico ya que no 

existía ningún tipo de circuito independiente, una media de corriente que variaba en picos 

bajos de 1.77 Amp y hasta picos de 38.5 Amp debido a que aislantes tanto de los 

conductores y de los empalmes ya no brindaban protección al conductor por el deterioro 

del aislante. Después de la implementación del circuito independientes de luminarias, se 

dio con el resultado esperado, que el circuito de luminarias implementado daba una medida 

de corriente estable de 7.28 A que cumple con el cálculo realizado en el circuito de 

luminarias que era de 6.19 A. Tabla 4.3; tabla 4.3.1 
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Valor calculado de corriente (A) Valor medido de corriente (A) 

6.19 7.28 

Tabla 4.3 de valor medido y calculado de corriente en luminarias  

 

Medición de corriente en luminarias (ANTES) Medición de corriente en luminarias (DESPUES) 

Corriente (A) Corriente (A) 

   

Tabla 4.3.1 valor medido de corriente en luminarias  

 

4.4 RESULTADOS COMPARATIVOS DE VOLTAJE EN EL SALÓN PRINCIPAL 

El inicio del proyecto se encontró el salón principal con una media de voltaje que variaba 

entre los 111 voltios y los 118 voltios como máximo y en un tomacorriente del salón 

principal no llegaba la carga adecuada que fue de 102 voltios. Después de la 

implementación del circuito de fuerza, se dio con el resultado esperado, que todos los 

tomacorrientes implementados daban una medida de voltaje entre 120 voltios y 121voltios. 

Tabla 4.4 

 

Medición voltaje en tomacorrientes (ANTES) Medición voltaje en tomacorrientes (DESPUES) 

Voltios (V) Voltios (V) 

Tomacorriente 1  
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Antes Voltios (V) Después Voltios (V) 

Tomacorriente 2 
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Antes Voltios (V) Después Voltios (V) 

Tomacorriente 3 

 

 

 

Antes Voltios (V) Después Voltios (V) 

Tomacorriente 4  
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Antes Voltios (V) Después Voltios (V) 

Tomacorriente 5 

 

 

 

Tabla 4.4 resultados comparativos de voltaje en el salón principal 
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4.5 RESULTADOS COMPARATIVOS DE CORRIENTE DE FUERZA EN EL 

SALON PRINCIPAL 

El inicio del proyecto se encontró en la acometida después del medidor eléctrico ya que no 

existía ningún tipo de circuito independiente, una media de corriente que variaba en picos 

bajos de 1.77 A y hasta picos de 38.5 A debido a que aislantes tanto de los conductores y 

de los empalmes ya no brindaban protección al conductor por el deterioro del aislante. 

Después de la implementación del circuito independientes de fuerza, se dio con el 

resultado esperado, que el circuito de luminarias implementado daba una medida de 

corriente estable de 0.19 A por un único consumo de un amplificador de audio que suelen 

utilizar con frecuencia en el salón principal en reuniones realizadas. Tabla 4.5; Tabla 4.5.1 

 

Corriente calculada a soportar (A) Valor medido de corriente (A) 

19.28 0.19 

Tabla 4.5 de valor medido y calculado de corriente en fuerza  

Medición de corriente en fuerza (ANTES) Medición de corriente en fuerza (DESPUES) 

Corriente (A) Corriente (A) 

   

Tabla 4.5.1 valor medido de corriente en circuito de fuerza 

 

 

4.6 RESULTADOS DE PROTECCIÓN DE PUESTA A TIERRA EN EL SALÓN 

PRINCIPAL 

El inicio del proyecto se encontró el salón principal sin ningún tipo de protección de puesta 

a tierra solo contaba con el circuito de fuerza entre fase y neutro. Después de la 

implementación del circuito de fuerza, se dio con el resultado esperado, que todos los 
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tomacorrientes implementados tenían su respetivo circuito de protección de puesta a tierra 

lo cual nos daba una medida de voltaje entre fase y tierra entre 118 voltios y 119voltios 

aproximadamente. Tabla 4.6 

 

Medición voltaje en tomacorrientes fase y tierra 

(ANTES) 

Medición voltaje en tomacorrientes fase y tierra 

(DESPUES) 

Voltios (V) Voltios (V) 

Tomacorriente 1 

 

 

 

fase y tierra Antes Voltios (V) fase y tierra Después Voltios (V) 

Tomacorriente 2  
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fase y tierra Antes Voltios (V) fase y tierra Después Voltios (V) 

Tomacorriente 3 

 

 

 

fase y tierra Antes Voltios (V) fase y tierra Después Voltios (V) 
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Tomacorriente 4 

 

 

 

fase y tierra Antes Voltios (V) fase y tierra Después Voltios (V) 

Tomacorriente 5 

 

 

 

Tabla 4.6 resultados de protección de puesta a tierra 
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CAPITULO V 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 CONCLUCIONES  

Después de haber realizado el estudio de cargas y diseño de planos y haber implementado 

tanto el circuito de iluminación y fuerza en la casa barrial del barrio Tunguipamaba 

perteneciente al cantón Píllaro en la provincia de Tungurahua se ha llegado a las siguientes 

conclusiones: 

 

• Una correcta iluminación en espacios grandes y de mucha congestión de personas en 

reuniones, crea un entrono agradable aumentando la visibilidad y una mejor atención 

en las personas, ya que al tener un bajo nivel de iluminación puede influenciar en 

enfermedades visuales y de falta de atención en las mismas en las personas.  

• Al ser una casa barrial que acoge a moradores de todo el sector, tener unas 

instalaciones correctas y en buen estado brindara bienestar, comodidad y seguridad 

ya sea para las presentes y futuras generaciones, teniendo un cuidado y 

mantenimiento respectivo de las instalaciones. 

• La implementación de 15 luminarias tipo tubo led de 36 watts de potencia en todo el 

salón principal de reuniones, nos brinda un nivel especifico de luxes para una 

correcta estabilidad lumínica del salón permitiendo que todas las personas que 

asisten a la casa barrial tengan una visibilidad adecuada en todo su entorno. 

• El rediseño eléctrico de fuerza en la casa barrial del barrio Tunguipamaba fue de 

mucha importancia, debido a que por la mala instalación existía mucha corriente de 

fuga y a los tomacorrientes no les llegaba el voltaje adecuado, por lo cual la 

reinstalación de los circuitos de fuerza realizado fueron un éxito debido a que 

después de la implementación adecuada llega el voltaje requerido a cada 

tomacorriente sin ninguna caída de voltaje.   

• La implementación del circuito de protección (puesta a tierra) era de vital 

importancia en la casa barrial, debido a que no contaba con ningún circuito de 

protección, por lo cual la puesta a tierra nos brindó una seguridad para todas las 

instalaciones debido a que bajo estudios realizados tuvimos un suelo con una 

resistividad menor a 25 ohmios.  
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5.2 RECOMENDACIONES  

• Se recomienda no implementar circuitos adicionales en la caja de distribución de 

manera clandestina y sin ningún estudio realizado, ya que se encuentran sobre 

cargados y podría suceder algún accidente. 

• Todo tipo de instalaciones eléctricas debe ser siempre estudiadas e implementadas 

por personas capacitadas en el área eléctrica. 

• En caso de extender la construcción de la casa barrial se recomienda realizar un 

nuevo rediseño de cargas para posteriormente realizar modificaciones en la caja de 

distribución. 

• Una vez implementados los circuitos de luminarias y tomacorrientes se recomienda 

realizar un plan de mantenimiento preventivo de los circuitos, debido que este tipo 

de mantenimiento es más económico, a que realizar un mantenimiento correctivo 

debido al tiempo de uso. 
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