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Resumen: 

Este proyecto tiene como finalidad la implementación de un sistema eléctrico que brinde 

beneficios a la institución, garantizando un ambiente seguro y eficiente. La actualización del 

sistema permitirá una distribución óptima de los circuitos de iluminación y fuerza, asegurando 

su cumplimiento. 

También se implementó mejoras como la correcta distribución de cargas eléctricas, la 

instalación de cableado adecuado y la optimización del alimentador principal. Además, se 

realizó el cambio del tablero de distribución principal, asegurando un sistema más seguro y 

eficiente. 

El proyecto se desarrolló en el cuerpo de bomberos del cantón mocha, ubicado en el barrio 

Pinguilí las Lajas, donde las instalaciones operan las 24 horas. Esta modernización beneficiará 

directamente al personal de bomberos e indirectamente a más de 7,260 personas de la 

comunidad, asegurando un mejor funcionamiento y respuesta ante emergencias. 

Finalmente, se llevaron a cabo pruebas en los sistemas de iluminación, fuerza y 

protecciones eléctricas para verificar que se cumplan con los parámetros de seguridad y 

operatividad. Con su puesta en marcha, el cuerpo de bomberos dispondrá de una infraestructura 

eléctrica renovada y segura, minimizando los riesgos eléctricos y optimizados. 

Palabras claves: 

Diseño, Implementación, Eficiencia, Distribución, Infraestructura. 

 

 

 

 

 



Abstract: 

The present project focuses on the design and implementation of an electrical system to 

benefit the institution by ensuring a safe and efficient environment. The modernization will 

allow an optimal distribution of power and lighting circuits, ensuring compliance with nec 

regulations. 

Additionally, improvements were implemented, including the proper distribution of 

electrical loads, the installation of adequate wiring, and the optimization of the main feeder. 

Furthermore, the replacement of the main distribution board was carried out, guaranteeing a 

safer and more efficient system. 

The project was developed at the fire department of the mocha canton, located in the 

Pinguili las Lajas neighborhood, where the facilities operate 24 hours a day. This 

modernization will directly benefit the firefighters and indirectly over 7,260 people in the 

community, ensuring better functionality and emergency response. 

Finally, tests on lighting, power, and electrical protections were conducted to validate 

compliance with safety and operational parameters. With its implementation, the fire 

department will have a modern and reliable electrical infrastructure, reducing electrical risks 

and improving system efficiency. 

Keywords: 

Design, implementation, efficiency, standard, distribution, infrastructure. 
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CAPITULO I 

1. INTRODUCCIÓN  

1.1. Planteamiento del Problema 

Las instalaciones eléctricas del Cuerpo de Bomberos del Cantón Mocha presentan un estado 

de deterioro crítico, lo que hace imprescindible la ejecución de un proyecto de diseño e 

implementación. Actualmente, el sistema eléctrico evidencia deficiencias en la iluminación, un 

cableado inadecuado y mal dimensionado, lo que incrementa el riesgo de que exista fugas de 

corriente y posibles cortocircuitos, afectando tanto la seguridad del personal como la integridad 

de los equipos. Además, estas instalaciones no cumplen con la normativa NEC, aumentando la 

vulnerabilidad del sistema y la posibilidad de fallos operativos en situaciones de alta demanda. 

A esta problemática se suma la falta de una distribución equilibrada de carga entre las fases 

y la ausencia de una organización eficiente de los circuitos destinados a fuerza, control e 

iluminación. Estas deficiencias no solo disminuyen la eficiencia energética, sino que también 

retrasan la capacidad de respuesta ante emergencias, afectando la rapidez de acción del 

personal. Por ello, es fundamental llevar a cabo un diseño e implementación del sistema 

eléctrico que garantice un entorno de trabajo seguro y eficiente, cumpliendo con los estándares 

normativos establecidos. 

1.2. Justificación  

El sistema eléctrico actual del Cuerpo de Bomberos del Cantón Mocha se encuentra en un 

estado de deterioro significativo, con componentes obsoletos y un diseño que no cumple con 

los parámetros requeridos para una operación segura y eficiente en servicios de emergencia. 

Este deterioro representa riesgos graves, como fugas de corriente y posibles cortocircuitos, que 

no solo comprometen la seguridad del personal, sino que también afectan la efectividad de la 

respuesta ante situaciones críticas. La necesidad de este proyecto radica en garantizar que las 

instalaciones eléctricas estén a la altura de las exigencias operativas de una institución de 

emergencia. 

Para corregir estas deficiencias, el proyecto propone un enfoque integral que abarca el 

levantamiento de información técnica mediante inspecciones detalladas, el diseño de un nuevo 

sistema eléctrico con herramientas avanzadas como AutoCAD y la realización de simulaciones 

de iluminación en Dialux para validar su desempeño. Todo el proceso se desarrollará en estricta 



conformidad con las normativas NEC, garantizando que cada etapa del diseño e 

implementación cumpla con los estándares de seguridad nacionales y eficiencia energética. La 

fase final incluye la instalación de materiales de alta calidad, priorizando una redistribución 

adecuada de las cargas eléctricas y una correcta separación de los circuitos de iluminación y 

fuerza. 

Con la ejecución de este proyecto, el Cuerpo de Bomberos contará con un sistema eléctrico 

seguro, estable y eficiente, capaz de operar de manera continua las 24 horas sin interrupciones. 

Esto contribuirá a reducir significativamente los riesgos eléctricos, optimizar la capacidad de 

respuesta ante emergencias. Asimismo, se mejorará la eficiencia energética y la seguridad, 

estableciendo una infraestructura confiable que cumpla con las normativas vigentes y que 

responda a las necesidades actuales y futuras de la institución y la comunidad a la que sirve. 

1.3. Alcance 

Este proyecto tiene como objetivo el diseño y la implementación de un sistema eléctrico 

seguro y eficiente para el Cuerpo de Bomberos del Cantón Mocha. Para lo cual se van a cumplir 

con las siguientes actividades: 

• Elaboración de planos eléctricos unifilares en el software AutoCAD para el sistema de 

iluminación y fuerza en seis áreas, que incluyen: 

Tres oficinas de 6.90 m x 3.00 m 

Dos dormitorios de 6.90 m x 9.05 m 

Una bodega de 6.90 m x 4.60 m 

Sumando un total de 218.73 m² 

• Estas acciones permitirán optimizar la distribución de energía en cada espacio, 

garantizando seguridad, eficiencia y cumplimiento de las normativas vigentes. 

• Selección de luminarias mediante el software DIAlux 

• Dimensionamiento de las protecciones eléctricas del sistema de iluminación y fuerza  

• Implementación de las instalaciones eléctricas en las 3 oficinas y el pasillo basadas en la 

norma NEC  

Resultados Esperados: 

• Sistema Eléctrico: Entregar un sistema eléctrico diseñado y completamente implementado, 

que cumpla con las normativas de seguridad y eficiencia. 



• Planos y Documentación Técnica: Generar y entregar los planos en 2D, así como la 

documentación técnica detallada del sistema eléctrico en diagrama unifilar. 

• Acta de Entrega/Recepción: Realizar la formalización de la entrega mediante un acta de 

recepción que certifique el cumplimiento de los estándares y la conformidad con los 

requisitos establecidos. 

• Mejor Operatividad y Seguridad: Lograr un entorno operativo seguro y eficiente, que 

reduzca los riesgos eléctricos y optimice los tiempos de respuesta en emergencias. 

• Sostenibilidad Energética: Diseñar e implementar un sistema eléctrico que fomente el uso 

adecuado y eficiente de la energía, optimizando el consumo y reduciendo los costos 

operativos. Esto permitirá mejorar la sostenibilidad de la infraestructura, minimizando el 

impacto ambiental y garantizando un funcionamiento más eficiente y confiable. 

1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivo General 

Implementar un sistema eléctrico seguro y eficiente en las instalaciones del Cuerpo de 

Bomberos del Cantón Mocha, empleando los softwares AutoCAD y dialux para el desarrollo 

de planos eléctricos y asegurando el cumplimiento de las normativas vigentes, con el fin de 

garantizar la seguridad y operatividad de las instalaciones eléctricas. 

1.4.2. Objetivos Específicos  

• Levantar información técnica de las instalaciones eléctricas para diagnosticar el estado 

actual y los requerimientos de actualización según la normativa vigente NEC. 

• Diseñar los planos eléctricos en AutoCAD, detallando la distribución de los circuitos de 

iluminación y fuerza optimizando la carga entre las fases para asegurar una operación 

estable y segura. 

• Simular la luminosidad en el software DIALux, asegurando niveles óptimos de iluminación 

en las instalaciones eléctricas.  

• Implementar el sistema eléctrico diseñado, garantizando su funcionamiento correcto de las 

instalaciones, verificando su funcionamiento mediante pruebas finales. 



CAPITULO II 

2.MARCO TEÓRICO 

2.1. Principios básicos de la electricidad.  

2.1.1. Electricidad  

“La electricidad es el resultado del movimiento de electrones de un punto a otro, lo cual 

puede ocurrir debido a un exceso o una deficiencia de estos en un material. Para facilitar el 

desplazamiento de los electrones, es necesario que una forma de energía se convierta en 

electricidad. En donde se pueden emplear seis maneras de energía en donde cada una de ellas 

podría considerase como una fuente independiente de electricidad” (Orza Couto, 2022).   

2.1.2. Corriente eléctrica  

El voltaje suministra energía a los electrones, permitiendo su desplazamiento a través de 

un circuito. Este movimiento de electrones da origen a la corriente eléctrica, encargada de 

realizar trabajo dentro del sistema. La corriente eléctrica esta definida como la tasa de flujo de 

carga y es un fenómeno físico fundamental en los circuitos eléctricos y electrónicos.  

1) Tipos de corriente 

Hay dos tipos de corriente: corriente continua (CC) y corriente alterna (CA), cada una con 

características distintas y aplicaciones específicas. 

Corriente continua (CC): este tipo de corriente tiene un flujo constante de electrones en 

una única dirección a través de un conductor. En este tipo de corriente, el voltaje permanece 

estable y la polaridad no varía, lo que la hace ideal para dispositivos electrónicos, baterías y 

sistemas de energía renovable como paneles solares.  

Corriente alterna: este tipo de corriente es principalmente producidas por fuentes de 

energía como son pilas, baterías y paneles solares.  Es el flujo de electrones que cambia de 

dirección de manera periódica, oscilando entre valores positivos y negativos. La polaridad del 

voltaje se va a invertir regularmente de esta manera creando un ciclo de corriente el mismo que 

se repite a una frecuencia determinada.  

 



“La corriente alterna es la forma de energía que más se utiliza en la distribución de la 

energía eléctrica a gran escala ya que esta transmite de manera eficiente por largas distancias 

por medio de transformadores, esta corriente es suministrada por la red eléctrica en la mayoría 

de edificios comerciales y de los hogares” (Floyd, 2007).  

2) Voltaje  

En el campo de la electrostática, las cargas de signos opuestos ejercen una fuerza de 

atracción entre sí, es decir, una carga positiva es atraída por una carga negativa. Para separarlas 

a una distancia determinada, es necesario aplicar una cantidad específica de energía en forma 

de trabajo. Esta separación genera una energía potencial, la cual está directamente relacionada 

con la distancia entre las cargas.  

3) Resistencia 

Cuando un material conduce corriente eléctrica, los electrones libres en su interior se 

desplazan, pero en su trayecto pueden colisionar con los átomos de la estructura del material. 

Estas colisiones provocan la pérdida de energía cinética de los electrones, dificultando su 

movimiento. Cuanto mayor sea el número de colisiones, mayor será la resistencia al flujo de 

corriente eléctrica, lo que restringe su desplazamiento a través del material. “La capacidad de 

un material para oponerse al flujo de electrones se denomina resistencia eléctrica, la cual se 

mide en ohmios (Ω)”. (Quiñonez & Rumipulla , 2021).  

2.1.3. Control de la corriente en un circuito 

1) Interruptores mecánicos  

Para regular la conexión y desconexión de circuitos eléctricos, se emplean comúnmente 

interruptores. En un circuito cerrado, la corriente eléctrica puede fluir de manera continua, ya 

que existe una trayectoria completa que permite su paso. Esto ocurre cuando el interruptor está 

en posición cerrada, asegurando la conexión entre los componentes del circuito y permitiendo 

el movimiento ininterrumpido de los electrones. En contraste, en un circuito abierto no se 

presenta flujo de corriente, debido a que la trayectoria se encuentra interrumpida (el interruptor 

se halla en posición abierta). 

2) Dispositivos de protección 

Los fusibles y disyuntores se utilizan para interrumpir el flujo de corriente en un circuito 

de manera intencionada cuando este supera un límite de amperaje preestablecido, generalmente 



debido a fallos o condiciones anómalas en el sistema. Es crucial diferenciar entre ambos 

dispositivos: Un fusible se quema al detectar una sobrecarga, por lo que es necesario sustituirlo 

para restablecer el circuito. Un disyuntor, en cambio, se activa ante un exceso de corriente, 

pero puede ser reiniciado y reutilizado sin requerir reemplazo. 

2.1.4. Alambres  

En las instalaciones eléctricas, los conductores empleados son alambres, cuyo diámetro 

varía según su calibre y se clasifican conforme a un sistema de numeración estándar conocido 

como AWG (American Wire Gauge). En este sistema, a medida que el número de calibre 

aumenta, el diámetro del alambre disminuye. Además, el tamaño de un alambre también puede 

definirse en función de su área de sección transversal. 

1) Resistencia de un alambre:  

El cobre es ampliamente utilizado como conductor debido a su alta conductividad eléctrica; 

Sin embargo, al igual que cualquier material conductor, presenta cierta resistencia. Esta 

resistencia depende de tres factores principales: Tipo de material con el que está fabricado el 

alambre. Área de la sección transversal, donde un mayor grosor implica menor resistencia. 

Temperatura, que influye en la variación del valor de la resistencia del material. 

2) Tierra:  

En los circuitos eléctricos, la conexión a tierra actúa como referencia del sistema y cumple 

una función clave en la seguridad. Se distinguen dos tipos principales: Conexión a tierra de, 

que consiste en unir el chasis metálico de un dispositivo o una caja metálica a tierra para evitar 

descargas eléctricas. Conexión a tierra de referencia, utilizada para definir un potencial de 0 V 

dentro del circuito, permitiendo que los voltajes se midan y especifiquen en relación con este 

punto de referencia. 

2.1.5. Ley de Ohm  

La Ley de Ohm dice que la intensidad de corriente eléctrica que circula a través de un 

circuito o de uno de sus componentes va a ser directamente proporcional al voltaje aplicado en 

sus terminales e inversamente proporcional a la resistencia del circuito o del componente que 

se opone al flujo de corriente. 



 

Figura 1. Ley de Ohm 

 

𝐼 =
𝑉

𝑅
 

Ecuación 1. Ley de Ohm 

1) Aplicación en los circuitos eléctricos  

Esta Ley indica que la potencia eléctrica disipada en un circuito es el resultado del producto 

entre la corriente y el voltaje. Esto significa que existe una relación directa entre el voltaje y la 

corriente, por lo que un aumento en cualquiera de estos valores incrementará la potencia del 

circuito. 

La Ley de Ohm tiene una amplia aplicación tanto en la práctica como en la teoría dentro de 

la ingeniería eléctrica. Se emplea en el diseño de sistemas de iluminación, control de motores 

y equipos eléctricos. Asimismo, es fundamental para la resolución de problemas y el 

diagnóstico de fallas en circuitos eléctricos, permitiendo un análisis preciso del 

comportamiento de los sistemas eléctricos.  

“Le ley de Ohm ayuda a determinar el tamaño de fusibles, interruptores y cables para 

aplicaciones eléctricas ya que calcula los requisitos de resistencia y corriente para poder 

seleccionar los componentes correctos generando seguridad en el sistema eléctrico tratando de 

evitar incendios” (FasterCapital , 2024).  

2.1.6. Potencia eléctrica. 

“La potencia eléctrica es una magnitud que mide la cantidad de energía generada o 

consumida por unidad de tiempo. Los dispositivos con mayor potencia son aquellos capaces de 

disipar mayores cantidades de energía en un período determinado, lo que implica un mayor 

consumo eléctrico. La unidad de medida de la potencia eléctrica es el vatio (W)” (Electricidad 

expertos , 2024).  

𝑃 =
𝐸

𝑡
 

Ecuación 2. Potencia eléctrica 



 

2.2. Sistema de mediciones eléctricas 

La utilización de los instrumentos de medición permite registrar datos que se desconocen 

los mismos que pueden ser comparados con los que ya están determinados, los instrumentos 

de medida de potencia, intensidad, resistencia y voltaje permiten comprobar el funcionamiento 

correcto de máquinas e instalaciones eléctricas, así como también nos permite identificar las 

características del consumo del servicio de energía eléctrica.  

2.2.1. Principales instrumentos de medición eléctrica 

1) Galvanómetro 

Instrumento utilizado para detectar y medir pequeñas corrientes eléctricas en un circuito. 

2) Óhmetro:  

Instrumento utilizado para determinar la resistencia eléctrica de un circuito o de un 

componente específico. 

3) Multímetro: 

Mide las capacidades de los otros medidores, es decir incorpora herramientas para poder 

medir resistencia, voltaje, entre otros (Ferrovial-Stem, 2022). 

4) Luxómetro:  

“Sirve para medir la intensidad de la luz en un lugar determinado” (Fluke, 2022).  

2.3. Instalaciones eléctricas  

2.3.1. Fallos en instalaciones eléctricas 

Una falla se define como cualquier alteración en las variables operativas de un sistema, 

cuyo origen puede deberse a diversas causas, tales como cortocircuitos, fallas anómalas en el 

sistema de potencia, sobrecargas en la red, descargas atmosféricas, contaminación o daños 

estructurales.  

Las incidencias de falla en sistemas de baja tensión son más frecuentes que en aquellos de 

alta tensión, debido a la mayor cantidad de equipos y componentes involucrados. 

Fallas de tipo derivación: el 72% de las fallas identificadas corresponden a fallas 

monofásicas, mientras que el 22% involucran dos fases y el 6% son clasificadas como 

trifásicas.  



Las fallas de tipo serie se caracterizan por la presencia de una fase abierta, lo que puede 

incluir situaciones en las que hay un polo abierto en el interruptor, así como la posible ruptura 

del conductor de una de las fases. 

1) Causas de las fallas  

“Las causas de las fallas son las descargas atmosféricas, incendios, fallas de equipos y 

errores de cableado, rompimiento de conductores y aisladores debido a los vientos, caída de 

los árboles, sismos, entre otros” (Brown Boveri, 2007) . 

2.3.2. Protección de sistemas eléctricos 

La protección de los sistemas eléctricos es un área técnica especializada basada en 

principios de ingeniería, que implica el cálculo de las corrientes de falla y la determinación de 

las características nominales que deben cumplir los equipos. Posteriormente, se evalúa si los 

sistemas de protección están correctamente coordinados, asegurando así un funcionamiento 

eficiente y seguro. 

1) Funciones de un sistema de protección  

• Aislar de forma permanente las fallas detectadas. 

• Reducir la cantidad de fallas relevantes. 

• Optimizar el tiempo requerido para la localización de fallas. 

• Anticipar los daños potenciales a los equipos. (Ramírez Castaño, 2022) 

2.4. Normativas vigentes de Instalaciones Eléctricas en el Ecuador  

Para la ejecución del proyecto de diseño e implementación del sistema eléctrico enfocado 

en la mejora operativa, es esencial cumplir con las normativas y regulaciones vigentes en el 

país. A continuación, se detallan las principales normas aplicables: 

• Norma Ecuatoriana de la Construcción (NEC) 

• Código Eléctrico Nacional 

• Normas Técnicas Ecuatorianas. 

2.5. Sistema de iluminación  

2.5.1. Flujo luminoso 

“El flujo luminoso se define como la cantidad de luz emitida por una fuente luminosa en 

todas direcciones. Su unidad de medida es el lumen (lm). En algunos casos, el flujo luminoso 



se asocia con la salida del luminario, la cual puede ser menor que la emisión total de las 

lámparas, debido a que parte de la luz generada es absorbida por el propio luminario” (Harper, 

1999).  

 

Figura 2. Flujo luminoso 

2.5.2. Eficacia 

“Es la relación existente entre el flujo luminoso de una lámpara y su potencia. La eficacia 

permite evaluar que tan buena o mala es una lampara con respecto a la potencia que se 

consume y el flujo que proporciona la misma” (Madriz, Navarro , Castro, Holdt, & Calderón , 

2020).  

2.5.3. Nivel de iluminación  

“Los niveles de iluminación se recomiendan de acuerdo al tipo de actividad que se realiza 

en cada espacio y situación de trabajo, es necesario contar con los niveles de iluminación 

adecuado” (simon electric, 2021).  

Recomendaciones de niveles de iluminación según el uso de cada espacio: 

Tabla 1. Niveles de iluminación 

 

2.5.4. Cálculo del número de luminarias 

1) Método de Lúmenes  

Este método se emplea para calcular la iluminancia media en servicio dentro de un espacio, 

siendo especialmente útil en iluminación de interiores cuando no se requiere una alta precisión 

en los cálculos. 



Datos de entrada 

• Es necesario saber las medidas del área y la altura del plano de trabajo, que 

generalmente se consideran 0,85 metros desde el suelo hasta la superficie de la mesa de 

trabajo. 

• Es necesario determinar el nivel de iluminancia media adecuado según la actividad que 

se desarrolle en el área; este valor puede consultarse en normativas especializadas. 

• Se debe seleccionar la lámpara más adecuada en función de la tarea a realizar, 

asegurando eficiencia y calidad lumínica. 

• Es importante elegir un sistema de iluminación que se adapte tanto a las características 

de las luminarias como a las necesidades específicas del espacio. 

• Se debe establecer la altura de suspensión de las luminarias en función del sistema de 

iluminación seleccionado, garantizando una distribución óptima de la luz.  

 

Figura 3. Plano de las luminarias 

• Cálculo del índice local K 

 

Figura 4. Índice K 

𝑘 =
𝑎 ∗ 𝑏

ℎ ∗ (𝑎 + 𝑏)
 

Ecuación 3. Índice K 

k es un parámetro que se encuentra dentro del rango de 1 a 10. Aunque ocasionalmente la 

fórmula puede proporcionar valores superiores a 10, estos no deben ser considerados, ya que 

la variación entre utilizar 10 y un valor superior en los cálculos resulta ser insignificante. 



• Determinar el coeficiente de reflexión de techos, paredes y suelos, considerando 

factores como el tipo de material, las características de la superficie y su acabado, ya 

que estos influyen en la distribución y aprovechamiento de la luz en el espacio. 

Tabla 2. Coeficiente de reflexión. 

 

• Hay que escoger el factor de utilización a partir del índice del local y los coeficientes 

de reflexión, los cuales se pueden consultar en tablas proporcionadas por los 

fabricantes. Estas tablas muestran los factores de iluminación en relación con los 

coeficientes de reflexión y el índice del local correspondiente. Si no se dispone de estos 

valores de forma directa, deberá utilizar el método de interpolación para su estimación. 

Tabla 3. Factor de utilización 

 

• Se determina el factor de mantenimiento de la instalación, el cual depende del nivel de 

contaminación ambiental y de la frecuencia de las tareas de limpieza realizadas en el 

área analizada. 



Tabla 4. Factor de mantenimiento 

 

Finalmente Por último, se calcula el flujo luminoso total necesario , utilizando la 

fórmula adecuada para garantizar una iluminación óptima en el espacio: 

Φ𝑇 =
𝐸𝑚 ∗ 𝑆

𝜂 ∗ 𝑓𝑚
 

Ecuación 4. Flujo luminoso total 

En donde:  

Φ𝑇: 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑜𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

𝐸: 𝐿𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑠𝑒𝑎𝑑𝑎  

𝑆: 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 

𝜂: 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

𝑓𝑚: 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜  

• Luego se realiza el cálculo del número de luminarias  

𝑁 =
Φ𝑇

𝑛 ∗ Φ𝐿
 

Ecuación 5. Número de luminarias 

En donde:  

𝑁: 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 

Φ𝑇: 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑜𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

Φ𝐿: 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑜𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑎 𝑙á𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎 

𝑛: 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑙á𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎 

 

• “Se realiza el cálculo del emplazamiento de las luminarias, debido a que en los cuartos 

de manera rectangular a las luminarias se les reparte de manera uniforma en filas 

paralelas a los ejes de simetría del local según las siguientes fórmulas” (Garcia 

Fernandez, 2020).  

 

𝑁𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 = √
𝑁𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 ∗ 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜

𝑙𝑎𝑟𝑔𝑜 
 



𝑁𝑙𝑎𝑟𝑔𝑜 = 𝑁𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 ∗ (
𝑙𝑎𝑟𝑔𝑜

𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 
) 

Ecuación 6. Emplazamiento de las luminarias 

2.6. Circuito de fuerza  

“Los circuitos de fuerza son componentes que están en cualquier instalación eléctrica 

debido a que están diseñados para poder suministrar energía a los dispositivos y equipos que 

requieren un consumo de electricidad alto. Este tipo de circuitos se lo utiliza en viviendas, 

instalaciones industriales y locales comerciales” (Electricidad expertos , 2024).  

2.7. Factores de demanda  

El factor de demanda se refiere a la proporción entre la carga total instalada y la demanda 

máxima registrada. Generalmente, este factor es menor a 1, alcanzando dicho valor solo en 

casos donde, durante el período analizado, se utilicen todas las potencias nominales 

simultáneamente, lo cual es poco frecuente. 

𝐹𝐷 =
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑎 
=

𝐷𝑀

𝑃𝐼
 

Ecuación 7. Factor de demanda 

“El factor de demanda es el que indica el grado en el que la carga total instalada trabaja 

simultáneamente es decir va a indicar el porcentaje de la carga instalada que se está 

alimentando” (Santander Aragón, 2018).  

2.8. Tomacorrientes e iluminación  

Según dice la norma NEC los factores que se deben considerar van a ser calculados 

dependiendo de la dimensión del local, en la tabla 5 se observa “los factores de demanda para 

iluminación y para tomacorrientes de acuerdo al tipo de vivienda” (NEC, 2018).  

Tabla 5. Factores de demanda 

Fuente: (NEC, 2018) 

 



Se requiere realizar la instalación de los tomacorrientes es necesario considerar la potencia 

de los equipos eléctricos que tienen cargas especiales, como se observa en la tabla 6 (NEC, 

2018).  

Tabla 6. Cargas especiales 

Fuente: (NEC, 2018) 

 

2.9. Planos eléctricos  

Los planos eléctricos son gráficos que nos permiten ver las conexiones de los equipos 

eléctricos y de las luminarias lo que permite tener una mejor perspectiva de cómo está el 

sistema eléctrico para poder realizar la implementación, mantenimiento o modificación. Existe 

planos para cada una de las aplicaciones.   

• Planos de alimentación: no indica la ubicación de los tomacorrientes dentro del área de 

trabajo para la energización de los equipos.  

• Planos de iluminación: nos ayuda a tener información de la ubicación de cada una de 

las luminarias en las distintas áreas.  

• Planos de potencia: son los planos unifilares, ayudan a la comprensión del área a 

trabajar 

2.10. DIAlux 

DIAlux es un software especializado en el diseño, cálculo y visualización de sistemas de 

iluminación para entornos interiores y exteriores. A través de DIAlux, es posible modelar 

ambientes específicos, como habitaciones individuales, edificios y vías, entre otros. 

En DIAlux se puede planificar con luminarias reales en los catálogos digitales de las 

luminarias en donde se recibirá la información completa sobre los productos (DIAlux, 2025).  

 

 



2.11. AutoCAD 

“Es un programa de diseño asistido por computador, es un programa bastante utilizado en 

ingeniería, arquitectura, diseño, el mismo que ayuda en la creación de planos en 2D y 3D” 

(Autodesk, 2022). 

 

  



CAPITULO III 

3.DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN  

3.1. Situación inicial 

3.1.1. Levantamiento de información  

El cuerpo de bomberos “Mocha”, está ubicada en Tungurahua en el cantón Mocha, 

perteneciente al Caserío Pinguilí Las Lajas, Vía Principal Mocha Ambato, en donde dan 

servicio 7 bomberos, su ubicación la podemos apreciar en la figura 5. 

 

Figura 5.Bomberos de Mocha 

Actualmente el cuerpo de bomberos cuenta con un sistema de eléctrico que funciona desde 

que se construyó, anteriormente fue una escuela, y luego le adaptaron para que funcionada el 

cuerpo de bomberos, los datos que fueron obtenidos se los hizo mediante un levantamiento de 

información de las áreas que se va a intervenir, como es la bodega, dormitorio, sala de 

reuniones, jefatura, secretaria y comedor, se hizo una inspección minuciosa en todo el sistema 

eléctrico para poder verificar el estado actual en donde se pudo encontrar algunas deficiencias 

lo que puede ocasionar daños en los equipos o también corto circuitos.  

El cuerpo de bomberos mocha tiene una estructura echa de ladrillo, el techo está elaborado 

con una estructura metálica y la cubierta de Eternit, el tumbado es con cielo raso en donde se 

encuentra el respectivo cableado y la iluminación.  

A continuación, en la figura 6 se encuentra las áreas que se van a intervenir en este trabajo.  



 

Figura 6. Plano del área a intervenir 

En la Tabla 7 se presentan las dimensiones de las áreas a abordar.  

Tabla 7. Medidas de las áreas a trabajar 

Descripción Largo Ancho  Área  

Bodega 4.6 m 6.9 m 31,7 m2 

Dormitorios 9.05 m 6.9 m 62,4 m2 

Baño 2.2 m 1.5 m 3,3 m2 

Sala de reuniones 9.05 m 6.9 m 62,4 m2 

Jefatura 3 m 6.9 m 20,7 m2 

Secretaria 3 m 6.9 m 20,7 m2 

Comedor 3 m 6.9 m 20,7 m2 

 

3.1.2. Plano arquitectónico  

El sistema de iluminación está conformado por 22 tubos fluorescentes de 2500 lúmenes. 

En la figura 7 se tiene el  plano de iluminación, que ilustra la estructura actual del sistema en 

funcionamiento.

 

Figura 7. Plano actual del sistema de iluminación del cuerpo de Bomberos 

3.1.3. Problemas del sistema eléctrico 

En la figura 8 se puede apreciar que los tomacorrientes se encuentran en mal estado, la 

canaleta esta despegada de la pared y en algunos casos lo cables están expuestos.  



 

Figura 8. Tomacorriente en mal estado, dormitorio 

En la figura 9 se puede apreciar que las conexiones del interruptor se encuentran en mal 

estado, los cables están salido, se tienen algunos tomacorrientes que se encuentran averiados.  

 

Figura 9. Interruptor en mal estado de la jefatura 

En la figura 10 se puede apreciar las conexiones de la ducha que se encuentran en mal 

estado lo que puede ocasionar algún riesgo para las personas.  

 

Figura 10. Conexión de la ducha en mal estado 

 

 

 

 

 



3.2. Diseño 

3.2.1. Iluminación  

1) Tipo de luminaria a utilizar  

Para poder realizar la selección de la luminaria a utilizar en la implementación, se ha 

llevado a cabo un análisis de diversas marcas. Tras esta evaluación, se ha decidido optar por 

las lámparas LED de la marca Sylvania, debido a que tiene un buen nivel de eficiencia y calidad 

que tiene en sus productos. Las características de estas luminarias se presentan en la figura 12. 

 

Figura 112. Tipo de luminaria a implementar 

Para el baño se empleará un tipo de luminaria diferente, dado que se trata de un espacio 

reducido, como se muestra en la figura 13. 

 

Figura 13. Tipo de luminaria para el baño 



Para la cocina se empleará un tipo de luminaria diferente. Las características pueden ser 

observadas en la figura 13. 

 

Figura 12. Tipo de luminaria para el comedor 

2) Cálculos de iluminación  

El cuerpo de Bomberos de Mocha cuenta con varios espacios como son: almacén, 

dormitorios, sala de reuniones, jefatura, secretaría y comedor. Para la ejecución de este 

proyecto se va a intervenir todas las áreas anteriormente descritas, las cuales cada una de ellas 

tiene sus respectivas medidas. Para poder realizar los cálculos de las luminarias del cuerpo de 

bomberos se considerará el método de lúmenes, explicado en el capítulo anterior, en donde se 

realizarán los cálculos según el flujo luminoso.  

Es importante destacar que se incluyen datos específicos, tales como el área de instalación 

de las luminarias, el color de las paredes, el material del piso, la altura de las mesas y los 

materiales de trabajo, ya que estos factores influirán en la luminosidad del espacio. 

3) Cálculo del Factor de índice local  

Para llevar a cabo este cálculo, se ha considerado la ecuación 8, la cual se empleará en el 

cálculo del flujo luminoso. 

𝑘 =
𝐴 ∗ 𝐵

𝐻(𝐴 + 𝐵)
 

Ecuación 8. Factor de índice local 



Se tiene las siguientes medidas para la bodega  

𝐴: 4.60𝑚 

𝐵: 6.90𝑚 

𝐻: 1.93𝑚 

Se procederá a realizar el reemplazo de los valores en la ecuación, donde se establece lo 

siguiente: 

𝑘 =
4.60 ∗ 6.90

1.88(4.60 + 6.90)
 

𝑘 = 1.47 

Interpretación: Al calcular el factor k del almacén, se obtiene un valor de 1.45. Este 

resultado, que es superior a 1 e inferior a 2, indica la presencia de luz indirecta iluminando la 

superficie. Esta iluminación se debe a que el color de las paredes, el techo y el piso es de 

tonalidades muy claras. Asimismo, se observa que las paredes están relativamente cerca de la 

superficie y la lámpara no se encuentra a una altura excesiva. 

En la tabla 2 se procede al cálculo del factor de índice local de todas las áreas en el que se 

va a desarrollar este trabajo, se detalla los valores del ancho, largo y altura.  

Tabla 8.Calculo del Factor de índice local de todas las áreas 

Descripción A B H k 

Bodega 4.6 6.90 1.88 1,47 

Dormitorio  9.05 6.90 1,75 2,24 

Baño 2.2 1.5 1,75 0,51 

Sala de reuniones 9.05 6.9 1,75 2,24 

Jefatura 3 6.9 1,75 1,19 

Secretaria 3 6.9 1,75 1,19 

Comedor 3 6.9 2,3 0,91 

 

4) Coeficientes de reflexión  

Para poder realizar el cálculo de los coeficientes de reflexión es fundamental tener en cuenta 

tanto el tipo de material como el color de la superficie en la que se refleja la luz. Además, se 

debe considerar la calidad de los acabados de techo, paredes y suelo, lo que facilitará la 

selección adecuada de los porcentajes de reflexión. Para este análisis, se utilizará la Tabla 9 

como referencia para continuar con el cálculo correspondiente. 



Tabla 9. Coeficiente de reflexión 

 

En la Tabla 10 se visualizar los coeficientes de reflexión escogidos, considerando el techo, 

el piso y las paredes. Cabe destacar que este coeficiente será uniforme en todas las áreas, ya 

que comparten las mismas características. 

Tabla 10. Coeficiente de reflexión 

 

Utilizando los valores del coeficiente de reflexión del techo, paredes y piso, así como los 

valores calculados del Factor de Índice Local, podemos seleccionar el factor de utilización de 

acuerdo a lo que se puede evidenciar en la tabla 11. 

Tabla 11.Factor de utilización 

 

 

En la tabla 12 se puede observar el factor de utilización de cada una de las áreas que van a 

ser interferidas.  



Tabla 12. Factor de utilización de todas las áreas 

Área Factor de utilización (𝜼) 

Bodega 0,58 

Dormitorio  0,64 

Baño 0,38 

Sala de reuniones 0,64 

Jefatura 0,55 

Secretaria 0,55 

Comedor 0,51 

 

5) Determinación del factor de mantenimiento (fm) 

Este coeficiente se relaciona con el nivel de limpieza que debe mantenerse en la luminaria 

para garantizar su eficacia en la iluminación, así como con el entorno ambiental en el que se 

encuentra. En este caso, se ha determinado que el lugar presenta condiciones de limpieza 

adecuadas, por lo que se opta por la siguiente medida.  

Tabla 13. Factor de mantenimiento 

 

En este caso, todas las áreas tendrán un factor de mantenimiento de 0.8, dado que se 

considera que el lugar se encuentra en condiciones de limpieza óptimas. 

6) Luminancia media deseada. 

Este valor está relacionado con la actividad que se realice en esta área, la bodega se toma 

en cuenta como un lugar en donde hay archivos, copias, etc por lo que se considera el siguiente 

valor (UNE-EN 12464-1, 2003). 

Tabla 14. Luminancia media. 

 



7) Cálculo del flujo luminoso total  

Se realizará el cálculo requerido, para lo cual se empleará la fórmula siguiente. 

Φ𝑇 =
𝐸𝑚 ∗ 𝑆

𝜂 ∗ 𝑓𝑚
 

Ecuación 9. Flujo luminoso total 

Reemplazando los valores obtenidos 

𝐸: 300 

𝑆: 4.60 ∗ 6.90 

𝜂: 0.58 

𝑓𝑚: 0.8  

Φ𝑇 =
300 ∗ 4.60 ∗ 6.90

0.58 ∗ 0.8
 

Φ𝑇 = 20521.55 𝑙ú𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠 

En la tabla 15 se tiene el cálculo de flujo luminoso de todas las áreas que se va a intervenir 

en este trabajo de investigación.  

Tabla 15. Flujo luminoso de todas las áreas 

Área 𝑬 𝑺 𝜼 𝒇𝒎 𝚽𝑻 

Bodega 200 4.60*6.90 0,58 0.80 13681,03 

Dormitorio  300 9.05*6.90 0,64 0.80 36588,87 

Baño 200 2.20*1.50 0,38 0.80 3256,58 

Sala de reuniones 500 9.05*6.90 0,64 0.80 36588,87 

Jefatura 300 3.00*6.90 0,55 0.80 23522,73 

Secretaria 300 3.00*6.90 0,55 0.80 23522,73 

Comedor 200 3.00*6.90 0,51 0.80 25367,65 

 

8) Cálculo del número de luminarias 

Se procede con el cálculo correspondiente en la bodega utilizando la ecuación #, en la cual 

se reemplazaron los valores correspondientes. 

𝑁 =
Φ𝑇

𝑛 ∗ Φ𝐿
 

Ecuación 10. Número de luminarias 

𝑁 =
20521.55 

3 ∗ 2500
 

 

𝑁 = 2.74 



Tabla 16. Número de las luminarias. 

Área 𝚽𝑻 𝚽𝑳 𝒏 𝑵 

Bodega 13681,03 2500 2 2,74=3 

Dormitorio  36588,87 2500 3 4,88=5 

Baño 2171,05 2740 1 0,26=1 

Sala de reuniones 60981,45 2500 3 8,13=8 

Jefatura 14113,64 2500 2 2,82=3 

Secretaria 14113,64 2500 2 2,82=3 

Comedor 10147,06 4000 1 2,44=2 

 En la tabla 16 se presenta el cálculo del número de luminarias que se utilizará en cada 

una de las áreas de trabajo. 

9) Emplazamiento de las luminarias  

Dentro de este diseño es importante saber en dónde van a estar ubicadas las luminarias de 

manera ordenada y uniforma para lo cual se procede a utilizar la ecuación 11.  

𝑁𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 = √
𝑁𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 ∗ 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜

𝑙𝑎𝑟𝑔𝑜 
 

𝑁𝑙𝑎𝑟𝑔𝑜 = 𝑁𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 ∗ (
𝑙𝑎𝑟𝑔𝑜

𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 
) 

Ecuación 11. Emplazamiento de las luminarias 

𝑁𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 = √
2.05 ∗ 4.6

6.9 
 

𝑁𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 = 1.17 

𝑁𝑙𝑎𝑟𝑔𝑜 = 𝑁𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 ∗
𝑙𝑎𝑟𝑔𝑜

𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜
 

𝑁𝑙𝑎𝑟𝑔𝑜 = 1.17 ∗
6.9

9.05
 

𝑁𝑙𝑎𝑟𝑔𝑜 = 1.75 

Tabla 17. Emplazamiento de las luminarias. 

Área 𝑵𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒂𝒏𝒄𝒉𝒐 𝒍𝒂𝒓𝒈𝒐 𝑵𝒂𝒏𝒄𝒉𝒐 𝑵𝒍𝒂𝒓𝒈𝒐 

Bodega 2,74 4,6 6,9 1,35 2,03 

Dormitorio  4,88 9,05 6,9 2,53 1,93 

Baño 0,26 2,2 1,5 0,62 0,42 

Sala de reuniones 8,13 9,05 6,9 3,27 2,49 

Jefatura 2,82 3 6,9 1,11 2,55 

Secretaria 2,82 3 6,9 1,11 2,55 

Comedor 2,54 3 6,9 1,05 2,42 

 



En la Tabla 17 se observa las respuestas del número de filas y columnas que se utilizarán 

como referencia para la adecuada disposición de las luminarias.  

10) Comprobación con el Software DIALux EVO 

En la figura 15 se observa  la simulación del área a intervenir, donde se puede apreciar la 

iluminación una vez implementada. 

 

Figura 13. Plano en el software DIALux EVO 

En la figura 16 se presentan las características de la luminaria utilizada en la bodega, 

dormitorios, sala de reuniones, jefatura y secretaría, las cuales fueron analizadas mediante el 

software DIALux EVO para simular la iluminación adecuada. 

 

Figura 14. Luminaria para el software DIALux EVO 



En la figura 17 se presentan la información de la luminaria que se instalará en el baño. 

 

Figura 15. Luminaria para el baño 

Fuente: luminaires dialux 

En la figura 18 se presentan el tipo de luminaria que se instalará en el comedor. 

 

Figura 16. Luminaria para el comedor 

En la figura 19 se presentan la simulación realizada con el software DIALux EVO, que 

muestra una iluminancia perpendicular media de 345 lux y una uniformidad de 0.14. 



 

Figura 17. Simulación de la bodega 

En la Figura 20 se observa el flujo luminoso del área de la bodega, en la cual se instaló un 

total de dos luminarias, cada una equipada con dos LED, cumpliendo con la normativa europea 

sobre iluminación para interiores. 

 

Figura 18. Flujo luminoso de la bodega. 

11) Simulación de todas las áreas del Cuerpo de Bomberos Mocha 

Los resultados de las siguientes áreas simuladas se pueden observar en la tabla 18. 

 

 

 



Tabla 18. Resultados de la simulación en el software DIALux EVO 

Resultados del Software DIALux EVO 

Área Media Min Max Min./medio Min./ 

máx. 

Altura 

Bodega 345 47.9 1881 0.14 0.025 

0.80m 

Dormitorio 483 138 1631 0.29 0.085 

Baño 339 280 376 0.83 0.74 

Sala de reuniones 414 51.9 2987 0.13 0.017 

Jefatura 483 138 1631 0.29 0.085 

Secretaria 483 135 1627 0.28 0.083 

Comedor 292 182 361 0.62 0.50 

12) Distribución de circuitos de iluminación  

Según la norma NEC-SB, dice que “los circuitos de iluminación deben tener una carga 

máxima de 15 amperios y no debe exceder de 15 puntos de iluminación” (NEC, 2018).  

“De acuerdo a la clasificación de viviendas y el área de construcción establecida en la 

norma NEC-SB de instalaciones eléctricas y considerando el área calculada de 222 m² que se 

va a trabajar, se determina que el tipo de vivienda corresponde a una mediana grande. Por lo 

tanto, se requiere la implementación de tres circuitos de iluminación, los cuales serán 

clasificados de la siguiente manera” (Quiñonez & Rumipulla , 2021): 

Tabla 19. Cantidad de luminarias por circuito 

CIRCUITO ÁREA NÚMERO DE 

LUMINARIAS 

POTENCIA POR 

UNIDAD (W) 

POTENCIA 

TOTAL (W) 

1 Bodega 2 18 318 

Dormitorio  4 18 

Baño 1 30 

2 Sala de reuniones 4 18 288 

Jefatura 2 18 

3 Secretaria 2 18 222 

Comedor 3 50 

TOTAL 828 

  

La Tabla 19 tiene el desglose de la cantidad de luminarias por circuito, así como la potencia 

correspondiente a cada circuito. 

13) Cálculo de la corriente.  

Se aplican las fórmulas de la ley de Ohm para poder determinar los valores de la corriente 

en cada una de las áreas.  



𝐼 =
𝑃

𝑉
 

Ecuación 12. Cálculo de la corriente 

• Circuito 1(Bodega, dormitorio y baño) 

𝐼 =
318

120
 

𝐼 = 2.65 𝐴 

• Circuito 2(Sala de reuniones y jefatura) 

𝐼 =
288

120
 

𝐼 = 2.4 𝐴 

• Circuito 3(secretaria y comedor) 

𝐼 =
222

120
 

𝐼 = 1.85 𝐴 

 

La norma NEC-SB-IE referente a instalaciones eléctricas, establece que “Los conductores 

de alimentadores y circuitos deben dimensionarse para soportar una corriente no menor a 125 

% de la corriente de carga máxima a servir” (NEC, 2018).  

Tabla 20. Incremento del 125% 

Circuito Área Luminarias Intensidad (A) 
Incremento del 

125% 
Intensidad total 

1 

Bodega 2 

2.65 1.25 3.31 Dormitorio  4 

Baño 1 

2 

Sala de reuniones 
4 

2.4 1.25 3 

Jefatura 2 

3 
Secretaria 2 

1.85 1.25 2.31 
Comedor 3 

 

En la Tabla 20 se presenta el cálculo del incremento del 125% en las intensidades de cada 

circuito, con el propósito de determinar la cantidad necesaria de conductores. 



14) Selección de los conductores para los circuitos de iluminación. 

Según la norma NEC -SB- IE se tiene que: “El calibre del conductor del neutro debe ser 

igual al conductor de las fases. 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). 

Tabla 21.Conductores para el circuito de iluminación 

Circuito Área Luminarias Intensidad (A) 
Incremento del 

125% 
Intensidad total 

Conductores  

1 

Bodega 2 

2.65 1.25 3.31 14 AWG Dormitorio  4 

Baño 1 

2 

Sala de 

reuniones 
4 

2.4 1.25 3 14 AWG 

Jefatura 2 

3 
Secretaria 2 

1.85 1.25 2.31 14 AWG 
Comedor 3 

 

En la tabla 21 se puede evidenciar el tipo de conductor que se va a utilizar dentro del circuito 

de iluminación de todas las áreas.  

 

15) Selección de la protección para los circuitos de iluminación.  

Según el numeral 7 de la norma NEC- SB- IE de Instalaciones Eléctricas menciona: 

“Los dispositivos de protección contra sobrecorrientes (sobrecargas y cortocircuitos) deben 

ser interruptores termomagnéticos automáticos fabricados bajo la Norma IEC 60898-1, que 

cumplan con el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 091 y con las siguientes 

condiciones generales de instalación” (NEC, 2018): 

“Su dimensionamiento está relacionado con la capacidad de los circuitos a proteger y al 

funcionamiento de las curvas de disparo intensidad-tiempo. Se deben alojar en tableros de 

distribución tipo centro carga. Deben soportar la influencia de los agentes externos a los que 

estén sometidos con al menos un grado de protección de IP 20” (NEC, 2018). 

Tabla 22. Protección para el circuito de iluminación 

Circuito Área Luminarias Intensidad (A) 
Incremento del 

125% 

Intensidad 

total 

Protección  

1 

Bodega 2 

2.65 1.25 3.31 10 A Dormitorio  4 

Baño 1 



2 

Sala de 

reuniones 
4 

2.4 1.25 3 10 A 

Jefatura 2 

3 
Secretaria 2 

1.85 1.25 2.31 10 A 
Comedor 3 

 

En la tabla 22 se puede evidenciar el tipo de protección que se va a utilizar en cada uno de 

los circuitos de este proyecto. 

16) Plano del sistema de iluminación  

En la Figura 20 se observa el diagrama unifilar en donde indica el diseño de la 

implementación del sistema de iluminación del Cuerpo de Bomberos de Mocha, elaborado 

conforme a la normativa NEC. Este diseño incluye las conexiones de las siete áreas 

seleccionadas, tomando en consideración factores como la seguridad eléctrica y la eficiencia 

energética. Este plano servirá como guía para asegurar una correcta instalación y verificación 

de los niveles de luminosidad en las instalaciones. 

 

 

Figura 19. Plano del circuito de iluminación 

3.2.2.  Fuerza 

1) Circuito de tomacorrientes    

Según la norma NEC-SB-IE, es necesario: “Los circuitos de tomacorrientes deben ser 

diseñados considerando salidas polarizadas (fase, neutro y tierra) para soportar una capacidad 

máxima de 20 amperios de carga por circuito y no exceder de 10 salidas” (NEC, 2018).  

La norma NEC-SB-IE dice: “El calibre del conductor del neutro debe ser igual al conductor 

de las fases. En circuitos de tomacorrientes, se utiliza conductor de cobre aislado tipo THHN 

con una sección mínima de 4 mm2 (12 AWG) para la fase y el neutro” (NEC, 2018). 



Tabla 23. Potencia en los equipos 

Circuito Área Equipo Cantidad P/Unidad (w) Potencia total 

1 

Bodega Tomacorriente multifunción  3 360 

1690 

Dormitorio 

Scanner teléfono  1 144 

Televisor 1 120 

Cargador 1 1 60 

Cargador 2 1 60 

Tomacorriente multifunción  2 240 

Sala de reuniones 

Televisor 1 100 

Computadora 1 144 

Laptop 1 78 

Radios portátiles 6 144 

Tomacorriente multifunción  2 240 

2 

Jefatura 

Laptop 2 156 

2373,6 

Impresora 1 72 

Servidor 1 48 

Secretaria 

Laptop 1 78 

Impresora 1 72 

Tomacorriente multifunción  1 120 

Comedor 

Refrigeradora 1 177,6 

Waflera 1 800 

Microondas 1 850 

Especial  Baño Ducha eléctrica 1 3588 3588 

TOTAL 7651.6 

 

En la tabla 23 se presentan las potencias asignadas a los diferentes circuitos de las áreas del 

cuerpo de bomberos. 

2) Cálculo de corriente por circuito de fuerza  

Se realizará el cálculo por cada una de los circuitos de estudio, en este caso será para los 

todos los circuitos de tomacorrientes.  

 

Circuito 1 

𝐼 =
𝑃

𝑉
 



𝐼 =
984

120
 

𝐼 = 8.2 𝐴 

Tabla 24.Calculo de la corriente por circuito de fuerza 

Circuito Área Equipo Cantidad P/Unidad (w) Potencia total Corriente por circuito 

1 

Bodega 
Tomacorriente 

multifunción  
3 360 

1690 14,08 

Dormitorio 

Scanner 

teléfono  
1 144 

Televisor 1 120 

Cargador 1 1 60 

Cargador 2 1 60 

Tomacorriente 

multifunción  
2 240 

Sala de 

reuniones 

Televisor 1 100 

Computadora 1 144 

Laptop 1 78 

Radios 

portátiles 
6 144 

Tomacorriente 

multifunción  
2 240 

2 

Jefatura 

Laptop 2 156 

2373,6 19,78 

Impresora 1 72 

Servidor 1 48 

Secretaria 

Laptop 1 78 

Impresora 1 72 

Tomacorriente 

multifunción  
1 120 

Comedor 

Refrigeradora 1 177,6 

Waflera 1 800 

Microondas 1 850 

Especial  Baño 
Ducha 

eléctrica 
1 3588 3588 29,9 

 

Como menciona en el numeral 4 de la norma NEC-SB-IE que “los conductores de 

alimentadores y circuitos deben dimensionarse para soportar una corriente no menor a 125 % 

de la corriente de carga máxima a servir” (NEC, 2018). 



Tabla 25.Cálculo de cargas en circuito de fuerza 

Circuito Área Equipo Cantidad 
P/Unidad 

(w) 

Potencia 

total 
Corriente por 

circuito 

Incremento 

del 1,25% 

Corriente 

total 

1 

Bodega 
Tomacorriente 

multifunción  
3 360 

1690 14,08 1,25 17,60 

Dormitorio 

Scanner 

teléfono  
1 144 

Televisor 1 120 

Cargador 1 1 60 

Cargador 2 1 60 

Tomacorriente 

multifunción  
2 240 

Sala de 

reuniones 

Televisor 1 100 

Computadora 1 144 

Laptop 1 78 

Radios 

portátiles 
6 144 

Tomacorriente 

multifunción  
2 240 

2 

Jefatura 

Laptop 2 156 

2373,6 19,78 1,25 24,73 

Impresora 1 72 

Servidor 1 48 

Secretaria 

Laptop 1 78 

Impresora 1 72 

Tomacorriente 

multifunción  
1 120 

Comedor 

Refrigeradora 1 177,6 

Waflera 1 800 

Microondas 1 850 

Especial  Baño 
Ducha 

eléctrica 
1 3588 3588 29,9 1,25 37,38 

 

En la Tabla 25 se presenta el cálculo de la corriente total del circuito de fuerza, el cual 

incluye un factor de seguridad del 125%. 

 

3) Cálculo de corriente por circuito de fuerza  

Se hace referencia a la norma NEC, en donde determina que “en los conductores para los 

circuitos de los tomacorrientes deben ser de cobre, tipo THHN número 12” (NEC, 2018).  



De la misma manera para la línea de tierra, la misma que no supera los 15 A, se elige el 

cable de cobre número 14 de acuerdo a la tabla 6 de la norma NEC, 2018.  

Tabla 26. Sección de protección 

 

Se puede observar en la tabla 20 señalado de color naranja el mismo que determina el 

número de conductor para poder elegir para la línea tierra.   

4) Factor de potencia  

“Se aplica para aquellos consumidores de la categoría general, con medición de energía 

reactiva, para lo cual se debe considerar” (Agencia de Regulación y Control de Electricidad , 

2018)  

En este caso, se fijará el factor de potencia en 1 en lugar de 0.92. 

5) Caída de tensión  

“En un circuito que alimente cualquier tipo de carga (alumbrado, fuerza o calefacción), la 

caída de tensión hasta la salida más lejana del circuito no debe exceder del 3 por ciento. Por 

otra parte, la caída de tensión total en el conjunto del circuito alimentador y el circuito derivado 

no debe exceder del 5 por ciento” (Harper, 1999). 

 



6) Cálculo de la caída de tensión  

∆ ∪=
2 ∗ 𝜌 ∗ 𝐿 ∗ 𝐼 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑆
 

Ecuación 13. Caída de tensión 

En donde: 

2 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 

𝜌 = 0.0175 (𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑏𝑟𝑒) 

𝐿 = 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 (𝑚) 

𝐼 = 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 (𝐴) 

𝑐𝑜𝑠𝜃 = 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 

∆ ∪= 𝑐𝑎í𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 (𝑉) 

𝑆 = 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 (𝑚𝑚2) 

7) Acometida principal  

Datos  

Caída de tensión que está permitida de acuerdo a la norma del 5%= (120*0.05) =6V 

𝜌 = 0.0175  

𝐿 = 8 𝑚 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 8479.6 

𝑆 = 5.29𝑚𝑚2 

𝐼 =
𝑃

2 ∗ 𝑉 ∗ 𝑛 ∗ 𝑓𝑝
 

𝐼 =
8479.6

2 ∗ 120 ∗ 1 ∗ 1
 

𝐼 = 31.88 𝐴 

Se aplica el factor de sobredimensionamiento  

𝐼 = 31.88 𝐴 ∗ 1.25 = 39.85𝐴 



“El calibre mínimo recomendado para un alimentador, desde el medidos hasta el tablero de 

distribución único, debe ser el No 6 AWG de cobre aislado tipo THHN” (NEC, 2018)  

Se va a considerar la carga a conecta y bajo la norma se decide que se va a instalar un cable 

calibre 10 (5.29𝑚𝑚2) de cobre aislado.  

∆ ∪=
2 ∗ 𝜌 ∗ 𝐿 ∗ 𝐼 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑆
 

Ecuación 14.Calibre de recomendado 

∆ ∪=
2 ∗ 0.0172 ∗ 8 ∗ 31.88 ∗ 1

5.26
 

∆ ∪= 1.66 𝑉 

En la tabla 27 se puede evidenciar el cálculo de la caída de tensión de los diferentes circuitos 

estudiados. 

Tabla 27. Caídas de tensión 

Circuito Constante 
Resistividad 

del cobre 

Longitud 

(m) 
Potencia  

Intensidad 

(A) 

Factor 

de 

potencia 

Sección 

conductora  

Caída 

de 

tensión 

(V) 

Porcentaje 

(%) 

Acometida 

principal  
2 0,017 8 8479,6 35,33 1 8,34 1,15 0,96 

Circuito de 

iluminación C1 
2 0,017 31,7 318 1,33 1 2,08 0,69 0,57 

Circuito de 

iluminación C2 
2 0,017 18,05 288 1,20 1 2,08 0,35 0,30 

Circuito de 

iluminación C3 
2 0,017 6 222 0,93 1 2,08 0,09 0,08 

Circuito de 

tomacorriente 
2 0,017 31,7 1690 7,04 1 3,31 2,29 1,91 

Circuito de 

tomacorriente 
2 0,017 18,05 2373,6 9,89 1 3,31 1,83 1,53 

Carga especial 2 0,017 21 3588 14,95 1 5,26 2,03 1,69 

 

8) Plano del sistema de tomacorrientes  

En la figura 21 se puede observar el diagrama unifilar del sistema de tomacorrientes y de 

iluminación del cuerpo de bomberos de Mocha en donde se encuentra distribuido en dos 

circuitos de tomacorrientes normales y uno de especial, se encuentran diseñados para poder 



garantizar una alimentación eficiente en todas las áreas, ya que cada uno de los circuitos están 

representados de diferente color en el plano lo que va ayudar a identificar y organizar las 

conexiones eléctricas en el área de trabajo, con una distribución eficiente y equitativa de los 

tomacorrientes por todo el circuito dando un alto rendimiento y una seguridad al momento de 

conectar los equipos.  

 

Figura 20. Plano del circuito de tomacorrientes 

3.2.3. Diagrama unifilar principal. 

En la figura 22 se observa el diagrama de las instalaciones eléctricas del Cuerpo de 

Bomberos de Mocha. Este diagrama incluye seis centros de carga, cada uno de los cuales 

suministra energía a áreas específicas mediante sistemas de iluminación y potencia, operando 

a un voltaje de 120V, conforme a las normativas establecidas para el sistema eléctrico. 

 

Figura 21. Diagrama unifilar 

 

  



CAPITULO IV 

4.PRUEBAS, RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Diseño final en el software AutoCAD 

El plano correspondiente al presente trabajo se encuentra disponible en el software 

AutoCAD, donde se detallan el diseño de los circuitos de iluminación y fuerza, así como la 

ubicación precisa de los interruptores, focos y tomacorrientes en el área de intervención. 

 

Figura 22. Diseño completo en AutoCAD 

En la figura 24, se presentan todos los circuitos implementados en el software, 

diferenciados por distintos colores para facilitar su identificación.  

4.2. Especificaciones técnicas de los circuitos implementados. 

Tabla 28.Tabla de los circuitos de las especificaciones 

Circuito Área Equipo Cantidad 
Potencia 

total 

Intensidad 

total 
Protección Conductor 

Iluminación 

1 

Bodega 

dormitorio 
Tubo LED 18 

318 3.31 10 A 
2x14 

THHN 
Baño Foco 1 

Iluminación 

2 

Sala de 

reuniones, 

Jefatura 

Tubo LED 18 288 3 10 A 
2x14 

THHN 

Iluminación 

3 

Secretaria Tubo LED 6 
222 2.31 10 A 

2x14 

THHN Comedor Foco 2 

Fuerza 1 

Bodega, 

dormitorio, 

sala de 

reuniones 

Tomacorriente 15 1690 14.08 16 A 
3x12 

THHN 

Fuerza 2 

Jefatura, 

secretaria, 

Comedor 

Tomacorrientes 9 2373.6 19.78 16 A 
3x12 

THHN 

Fuerza 3 
Carga 

especial 
Ducha 1 3588 29.9 16 A 

3x12 

THHN 

En la tabla 28 se puede observar el circuito, el área intervenida, el material que se utilizó, 

la cantidad del material, los valores calculados, la protección que se utilizó y el conductor que 

se utilizó.  



4.3. Lista de materiales.  

En la tabla 29 se presenta el material eléctrico que se utilizó en las instalaciones eléctricas 

de este proyecto.   

Tabla 29. Lista de materiales. 

LISTADO DE MATERIALES ELÈCTRICOS 

N° Elemento 
Cantidad Costo Unitario 

Costo 

Total 

1 Manguera anillada negra 3/8  25,00 0,15 3,75 

2 Manguera anillada negra 3/4  50,00 0,1834 9,00 

3 Centro de carga 6p 1,00 17,61 17,61 

4 Breaker sqd 1x50a 1,00 6,22 5,91 

5 Breaker sqd 1x32a 2,00 5,69 10,81 

6 Breaker sqd 1x16a 2,00 5,69 10,81 

7 Cable gemelo #14 30,00 0,98 29,40 

8 Cable de cobre #8 20,00 1,43 28,60 

9 Cable de cobre #12 115,00 0,54 55,89 

10 Cable de cobre #14 40,00 0,36 12,96 

11 Cable #14 5,00 0,31 1,55 

12 Soporte de tubos led fluorescentes (par) 14,00 0,74 10,36 

13 Tubo led 18w  16,00 1,09 16,70 

14 Foco led 40w  3,00 4,65 13,25 

15 Reflectores de 100w 4,00 13,52 54,08 

16 Lamina acrílica punta diamante para iluminación 14,00 7,09 99,26 

17 Interruptor simple 2,00 1,52 3,04 

18 Interruptor doble 2,00 2,65 5,30 

19 Toma doble polarizado 14,00 1,69 23,66 

20 Cajetín sobrepuesto para canaleta 16,00 1,30 20,80 

21 Canaleta a lisa con adhesivo 18,00 1,35 24,30 

22 Libras alambre galvanizado #16  1,00 1,48 1,48 

23 Funda de amarra plástica 200mm 1,00 2,00 2,00 

24 Rosetón boquilla e27 blanco aqua 3,00 1,38 4,14 

25 Cajetín octogonal plástico grande  12,00 0,61 6,95 

26 Boquilla plafón porcelana 3,00 0,78 2,34 

27 Tornillo autoperforante c/a 10 x 1  1,00 3,00 3,00 

28 Cajetín octogonal plástico grande  12,00 0,61 7,32 

29 Boquilla plafón porcelana 3,00 0,78 2,34 

30 Rosetón boquilla e27 blanco aqua 3,00 1,38 4,14 

31 Tornillo autoperforante c/a 10 x 1  1,00 3,00 3,00 

32 Cable flexible #12 75,00 0,54 40,50 

    SUBTOTAL 534,25 

 

 

 



4.4. Sistema de iluminación  

Mediante el levantamiento de información inicial, en donde se midió los niveles de lux en 

cada una de las áreas intervenidas. Posteriormente, tras realizar las nuevas conexiones, se tomó 

nuevamente las medidas de los lux. A continuación, se presenta la comparación: 

Tabla 30. Fotografías de las medidas con el luxómetro 

Área Situación inicial  Situación Actual  

Baño  

  

Bodega 

  

Comedor  

  

Dormitorio 

 

 
 



Jefatura  

  

Sala de reuniones 

  

Secretaria 

  

En la tabla 30 se presentan las mediciones realizadas en todas las áreas intervenidas. Se 

puede apreciar tanto la situación inicial como la situación actual tras la instalación de las 

luminarias. 

4.5. Comparación del flujo luminoso 

Tabla 31. Flujo luminoso de cada área 

Área Flujo luminoso 

deseado (lm) 

Flujo luminoso 

simulado (lm) 

Medición inicial 

de flujo luminoso 

(lm) 

Medición actual 

del flujo luminoso 

(lm) 

Bodega 200 345 0 365 

Dormitorio  300 483 80 328 

Baño 200 339 52 340 

Sala de reuniones 500 414 42 517 

Jefatura 300 483 42 465 

Secretaria 300 483 42 534 

Comedor 200 292 64 295 

 



En la tabla 31, se puede observar los resultados de las mediciones que se pudo obtener con 

el luxómetro, en donde se pudo tener el flujo luminoso deseado, flujo luminoso deseado, la 

medición inicial del flujo luminoso y la medición actual del mismo. 

4.5.1. Comparación de las áreas 

Secretaria  

Situación inicial     Situación actual  

                                          

Figura 23. Iluminación de la secretaria 

En la figura 32, se puede observar la iluminación de la secretaria, en la situación inicial en 

la situación actual, pudiendo evidenciar que si existe un cambio en la iluminación de dicha 

área.  

Sala de reuniones  

Situación inicial    Situación actual  

   

Figura 24. Iluminación sala de reuniones 

En la figura 33, se puede observar de manera clara la iluminación del área de reuniones en 

donde se ve que ha mejorado considerablemente la iluminación después de haber hecho las 

instalaciones.  



 

4.6. Resultados y discusión  

4.6.1. Centro de carga  

Situación inicial      Situación actual  

                                                             

Figura 25. Centro de carga 

En la Figura 34, se puede apreciar que en la situación inicial existen varios cables que se 

cruzan entre sí, lo que podría generar un cortocircuito. En esta fase inicial, se logró llevar a 

cabo la implementación dividiendo los circuitos, fundamentándonos en las normas establecidas 

y en los cálculos de diseño pertinentes. 

 

4.6.2. Circuitos de fuerza  

Situación inicial    Situación actual  

                                                        

Figura 26. Circuito de fuerza- tomacorrientes 

En la figura 35 se puede ver la situación inicial en donde existía tomacorrientes que estaban 

sueltos los cables lo cual podía provocar fugas de energía, y el peligro que cuando una persona 

manipule podía sufrir una descarga eléctrica. En la situación actual se puede evidenciar que las 

instalaciones quedan de manera estética y segura.  



4.7. Plan preventivo de mantenimiento  

Tabla 32.Plan de mantenimiento preventivo 

 

  



CAPITULO V 

5.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
5.1 Conclusiones  

• El proyecto de diseño e implementación del sistema eléctrico en el Cuerpo de 

Bomberos del cantón Mocha ha logrado mejorar de manera notable la seguridad y 

eficiencia de la infraestructura eléctrica. La modernización del cableado, la 

redistribución de circuitos y la instalación de protecciones adecuadas han minimizado 

los riesgos eléctricos y asegurado el cumplimiento de las normativas vigentes. 

Además, la instalación de luminarias LED y la optimización de la carga eléctrica han 

permitido un consumo energético más eficiente, garantizando la operatividad del 

sistema durante situaciones de emergencia y favoreciendo el desempeño del personal 

en condiciones óptimas. 

• La aplicación de herramientas avanzadas como AutoCAD y DIALux fue fundamental 

para el diseño preciso de los planos eléctricos y la simulación de iluminación, 

permitiendo validar la eficiencia y distribución de la luz en cada área intervenida. 

Estos análisis previos aseguraron la correcta elección de luminarias y la adecuación 

del sistema eléctrico a las necesidades del Cuerpo de Bomberos, logrando un ambiente 

seguro y funcional. Además, la implementación de protecciones térmicas y 

magnetotérmicas ha mejorado la confiabilidad del sistema, reduciendo fallos y 

prolongando la vida útil de los equipos. 

• La correcta planificación y ejecución del proyecto permitió abordar los problemas de 

deterioro y obsolescencia del sistema eléctrico, optimizando la distribución de cargas 

y mejorando el rendimiento energético. La instalación de un nuevo tablero de 

distribución y la adecuada segmentación de los circuitos garantizan una mejor 

administración del consumo eléctrico, evitando sobrecargas y fallos operativos. Con 

estas mejoras, el Cuerpo de Bomberos puede desempeñar sus actividades con mayor 

seguridad, asegurando una respuesta eficiente ante emergencias y reduciendo el 

impacto de posibles interrupciones del servicio eléctrico. 

• La implementación del nuevo sistema eléctrico no solo benefició directamente al 

personal del Cuerpo de Bomberos, sino también a la comunidad del cantón Mocha, 

mejorando la capacidad operativa del servicio de emergencias. La modernización del 

sistema permitió optimizar la iluminación y la seguridad en las instalaciones, 



reduciendo el riesgo de accidentes eléctricos y garantizando un entorno de trabajo más 

seguro. Este proyecto sienta las bases para futuras mejoras en infraestructura eléctrica, 

estableciendo un modelo eficiente y seguro que puede ser replicado en otras 

instituciones con necesidades similares. 

5.2  Recomendaciones  

• Es esencial llevar a cabo un mantenimiento preventivo periódico del sistema eléctrico 

instalado para asegurar su operatividad a largo plazo. Se recomienda realizar 

inspecciones semestrales que permitan verificar el estado del cableado, protecciones y 

luminarias, con el fin de identificar posibles fallos antes de que impacten en el 

funcionamiento del sistema. Además, se sugiere capacitar al personal del Cuerpo de 

Bomberos en la identificación de anomalías y en el uso eficiente de los equipos 

eléctricos, promoviendo así una cultura de seguridad y eficiencia energética dentro de 

la institución. 

• Para garantizar la sostenibilidad del sistema, se propone la implementación de 

estrategias de eficiencia energética, tales como la instalación de sensores de 

movimiento y reguladores de iluminación en áreas de menor tránsito. Estas medidas 

permitirán optimizar el consumo eléctrico y reducir costos operativos, asegurando así 

un menor impacto ambiental y prolongando la vida útil de los equipos. Además, se 

recomienda realizar un monitoreo del consumo energético mediante dispositivos de 

medición para identificar oportunidades de mejora y optimizar la distribución de carga 

en los circuitos establecidos. 

• Se sugiere llevar a cabo una actualización y expansión de la infraestructura eléctrica, 

en línea con el crecimiento de la institución y el aumento de la demanda energética. En 

futuras mejoras, se podría evaluar la incorporación de fuentes de energía renovables, 

como paneles solares, con el objetivo de complementar el suministro eléctrico y 

disminuir la dependencia de la red convencional. Asimismo, la implementación de 

sistemas de respaldo, tales como generadores eléctricos, garantizará la continuidad del 

servicio ante eventuales cortes de energía, fortaleciendo así la operatividad del Cuerpo 

de Bomberos. 

• Es fundamental adherirse a las normativas NEC y actualizar el sistema eléctrico de 

acuerdo con los cambios en la reglamentación vigente. Para ello, se recomienda 

implementar un plan de auditoría eléctrica anual que evalúe la conformidad del sistema 

con los estándares de seguridad y eficiencia. Asimismo, se sugiere documentar todas 



las modificaciones realizadas y mantener un registro detallado de las inspecciones, con 

el propósito de asegurar que el sistema eléctrico del Cuerpo de Bomberos del cantón 

Mocha se mantenga en condiciones óptimas y continúe garantizando la seguridad de su 

personal y de la comunidad. 
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ANEXOS 
7.1 Anexo 1 

 
ACTA DE ACEPTACIÓN DEL PROYECTO DE TITULACIÓN 

Mocha, día 13 de febrero del 2025 

ENTIDAD BENEFICIARIA: Cuerpo de Bomberos del Cantón Mocha de Tungurahua. 

PROYECTO: DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA ELÉCTRICO PARA LA 

MEJORA OPERATIVA DEL CUERPO DE BOMBEROS DEL CANTÓN MOCHA, 

TUNGURAHUA.  

En Mocha, a los 13 días del mes de febrero del 2025, se procede a la firma del presente 

documento con el propósito de dejar constancia de la aceptación oficial de la elaboración del 

proyecto que será desarrollado por los señores estudiantes del Instituto Universitario 

Rumiñahui: 

• Arévalo Duchicela Jhonatan Luis 

• Salinas Villacis Edison Mauricio 

Por medio del presente, el Cuerpo de Bomberos del cantón Mocha, manifiesta su aceptación 

formal para que los estudiantes mencionados lleven a cabo el proyecto de titulación bajo los 

lineamientos establecidos. 

En conformidad con lo expuesto, firman las partes involucradas: 

 Por los estudiantes  

 

 

 

 

 

 



7.2 Anexo 2 

ACTA DE ENTREGA Y RECEPCIÓN DEL PROYECTO DE TITULACIÓN 

 

Mocha, día 05 de marzo del 2025 

ENTIDAD BENEFICIARIA: Cuerpo de Bomberos del Cantón Mocha de Tungurahua. 

PROYECTO: DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA ELÉCTRICO PARA LA 

MEJORA OPERATIVA DEL CUERPO DE BOMBEROS DEL CANTÓN MOCHA, 

TUNGURAHUA 

En Mocha, a los 05 días del mes de marzo del 2025, se procede a la firma del presente 

documento con el propósito de dejar constancia de la entrega y recepción del proyecto de 

titulación desarrollado por los estudiantes del Instituto Universitario Rumiñahui: 

• Arévalo Duchicela Jhonatan Luis 

• Salinas Villacis Edison Mauricio 

El presente proyecto ha sido ejecutado conforme a la propuesta inicial y ha sido entregado a 

Cuerpo de Bomberos del Cantón Mocha en cumplimiento de los requerimientos establecidos. 

Tras la revisión correspondiente, la entidad receptora manifiesta su conformidad con el trabajo 

realizado, considerándolo satisfactorio. 

Por su parte, los estudiantes dejan constancia de la culminación y entrega del proyecto de 

titulación, incluyendo la documentación respectiva, en concordancia con los lineamientos y 

objetivos planteados en la propuesta original. 

En señal de conformidad, se firma el presente documento en dos ejemplares de igual tenor, en 

el lugar y fecha indicados. 



Por los estudiantes 

 

 

 

 

 

Por la Entidad Receptora 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



7.3 Anexo 3 

LINK DEL VIDEO DE LA ENTREGA DEL PROYECTO  

https://youtu.be/7o3qhUjHGDo 

  

https://youtu.be/7o3qhUjHGDo


7.4 Anexo 4 

ANEXO 4. FOTOGRÁFICO 

Registro fotográfico con la respectiva descripción   

Este informe fotográfico documenta las mejoras realizadas en las instalaciones 

eléctricas, asegurando un sistema eficiente, seguro y normativamente adecuado. 

Tabla 1. Implementación del Sistema de iluminación 

Espacio Inicio Final Implementación 

1. Cocina 

  

Se instalaron dos nuevas 

luminarias Led tipo ovo 

de 50 Watt. 

2. secretaria 

  

Se instalaron 6 nuevas 

luminarias Led, tipo tubo 

de 18 Watt cada una, 

además se cambió la 

protección de acrílico. 

3. Jefatura 

  

Se instalaron 6 nuevas 

luminarias Led, tipo tubo 

de 18 Watt cada una, 

además se cambió la 

protección de acrílico. 

4. Sala de 

Reuniones 

  

Se instalaron 12 nuevas 

luminarias Led tipo tubo 

de 18 Watt cada una 

controlados por dos 

interruptores, además se 

cambió la protección de 

acrílico. 

5. Dormitorio 

  

Se instalaron 12 nuevas 

luminarias Led tipo tubo 

de 18 Watt cada una 

controlados por dos 

interruptores, además se 

cambió la protección de 

acrílico. 

6. Bodega 

  

Se instalaron 6 nuevas 

luminarias Led, tipo tubo 

de 18 Watt cada una, 

además se cambió la 

protección de acrílico. 



En la tabla 1 se detalla un antes y después de la mejora del sistema eléctrico, 

destacando la modernización de la iluminación con tecnología LED, lo que permite mayor 

eficiencia y mejor calidad luminosidad en cada espacio. 

Tabla 2. Implementación del Sistema de Fuerza 

Espacio Inicio Final Implementación 

1. Cocina 

  

Se instalaron 3 

tomacorrientes. 

2. Secretaria 

  

Se instalaron 3 

tomacorrientes 

3. Jefatura 

  

Se instalaron 4 

tomacorrientes 

4. Sala de 

Reuniones 

  

Se instalaron 5 

tomacorrientes 

5. Dormitorio 

  

Se instalaron 8 

tomacorrientes 

6. Bodega 

  

Se instalaron 3 

tomacorrientes 

En la tabla 2 se detalla la instalación de nuevos circuitos de fuerza, utilizando tuberías, 

canaletas y cajetines plásticas muestra la mejora en la infraestructura eléctrica mediante 

la instalación de tomacorrientes sobrepuestas y empotrados optimizando el acceso a la 

energía en cada área, asegurándose el cumplimiento de la Norma NEC. 



Tabla 3. Implementación del Sistema de Carga Especial 

Espacio Inicio Final Implementación 

1. Ducha 

Eléctrica 

  

Se instalo la nueva ducha 

eléctrica con su sistema 

de protección. 

 

En la tabla 3 se realizó la adecuación del circuito eléctrico para la correcta 

alimentación del equipo especial (ducha eléctrica). Se instalo la nueva conexión con su 

protección adecuadamente dimensionada. 

Tabla 4. Implementación del Sistema Protecciones Eléctricas 

Espacio Inicio Final Implementación 

1. Tablero de 

distribución  

  

Se implemento la caja 

térmica con sus 

respectivas protecciones 

de los sistemas de 

iluminación, fuerza, 

carga especial 

En la Tabla 4 se visualiza la implementación de la caja térmica con sus respectivas 

protecciones según los cálculos obtenidos, para la correcta alimentación de los distintos 

sistemas (iluminación, fuerza, carga especial). Finalmente se realizó pruebas de carga 

para verificar la estabilidad del sistema evitando sobrecargas. 

Tabla 5. Implementación del Sistema de puesta Tierra 

Espacio Inicio Final Implementación 

1. Puesta 

tierra 

  

Instalación del sistema 

de la puesta a tierra en 

los circuitos de fuerza y 

carga especial.  

 

En la Tabla 5 se visualiza el sistema de puesta a tierra con la instalación de conductor 

y electrodo adecuados, garantizando una correcta disipación de las corrientes de fuga y 

cumpliendo con las normativas de seguridad eléctrica. Se realizaron mediciones para 

verificar la continuidad y efectividad del sistema. 

 


