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This project aims to implement a new safe, efficient, and reliable electrical supply system at
the Hugo Aleman Fierro School, following ISO standards. The goal is to optimize energy
consumption, ensure the continuous operation of electrical equipment, and improve lighting
and safety conditions in the facilities. Through a technical diagnosis, deficiencies in the
existing electrical system were identified, including short circuits, overheating, and lack of
maintenance. The implementation includes the installation of LED lighting, secure outlets,
appropriate electrical protections, and a grounding system compliant with NEC regulations.
The results demonstrate a significant improvement in lighting levels, reduced electrical risks,
and a more efficient and secure system for the educational community.

PALABRAS CLAVE: Earth tester, protection, resistance, regulations, efficiency.
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Resumen

Este proyecto posee el objetivo implementar un nueva Red de distribucién de energia
eléctrica seguro, eficiente y confiable en la Escuela Hugo Aleman Fierro, siguiendo las normativas
ISO, con esto se busca optimizar el consumo de energia, garantizar el funcionamiento continuo de
los equipos eléctricos y optimizar las condiciones de iluminacién y seguridad en las instalaciones,
a través de un diagndstico técnico, se identificaron deficiencias en el sistema eléctrico existente,
como cortocircuitos, sobrecalentamiento y falta de mantenimiento, la implementacion incluye la
instalacion de luminarias LED, tomacorrientes seguros, protecciones eléctricas adecuadas y un
técnica de puesta a tierra conforme a la normativa NEC, con los resultados demuestran una mejora
significativa en los niveles de iluminacion, reduccion de riesgos eléctricos y un sistema mas

eficiente y seguro para la comunidad educativa.

Palabras Clave: Telurimetro, proteccion, resistencia, normativas, eficiencia.



Abstract

This project aims to implement a new safe, efficient, and reliable electrical supply system
at the Hugo Aleméan Fierro School, following I1SO standards. The goal is to optimize energy
consumption, ensure the continuous operation of electrical equipment, and improve lighting and
safety conditions in the facilities. Through a technical diagnosis, deficiencies in the existing
electrical system were identified, including short circuits, overheating, and lack of maintenance.
The implementation includes the installation of LED lighting, secure outlets, appropriate electrical
protections, and a grounding system compliant with NEC regulations. The results demonstrate a
significant improvement in lighting levels, reduced electrical risks, and a more efficient and secure

system for the educational community.

Keywords: Earth tester, protection, resistance, regulations, efficiency.
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION

La electricidad representa uno de los fundamentos esenciales de la vida moderna, ya que
su disponibilidad y uso eficiente son esenciales para el desarrollo de las sociedades y la seguridad
y el bienestar de las personas que la convierten en una fuente de energia indispensable en
practicamente todas las actividades humana, sin embargo, cuando los sistemas eléctricos no
cumplen siguiendo los criterios de seguridad y eficiencia, pueden surgir problemas que afectan no
solo el funcionamiento de los equipos, sino también la seguridad de las personas. Este es el caso
de la Escuela Hugo Aleman Fierro, que enfrenta un deterioro significativo en su sistema eléctrico,
lo que ha generado fallas recurrentes, interrupciones en el suministro y riesgos para la comunidad
educativa.

El mal estado del sistema eléctrico de la institucion se debe a mdaltiples factores, como la
antiguedad de las infraestructuras, la ausencia de mantenimiento preventivo y la utilizacion de
materiales de calidad deficiente en reparaciones anteriores, estas deficiencias han provocado
cortocircuitos, sobrecalentamiento de los conductores y dafios en los equipos electrénicos, lo que
no solo interrumpe las actividades académicas, sino que también representa un riesgo latente para
la integridad fisica de los estudiantes y el personal. Ademas, la insuficiente iluminacién en las
aulas y pasillos dificulta el desarrollo de las clases, especialmente aquellas que requieren el uso de
tecnologia, lo que impacta de manera directa en la calidad educativa.

Ante esta problematica, resulta imperativo implementar un nuevo sistema de suministro
eléctrico que sea seguro, eficiente y confiable, siguiendo las normativas internacionales como las
ISO, en este proyecto no solo busca optimizar el consumo de energia, sino también garantizar el
funcionamiento continuo y seguro de todos los equipos eléctricos, brindando condiciones
Apropiadas para la realizacion de las actividades.

En este contexto, el objetivo principal de este trabajo es disefiar e implementar un sistema
eléctrico que cumpla de acuerdo con los criterios de seguridad y eficiencia, asegurando un entorno
de aprendizaje seguro y funcional para los usuarios de la Escuela Hugo Aleman Fierro, a través de
un diagndstico técnico, la sustitucidn de los cables en mal estados, con esto se minimiza los riesgos
y permitir el correcto desarrollo de las actividades académicas, garantizando asi un entorno

favorable para el aprendizaje y la convivencia en la escuela.
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1.1. Planteamiento del Problema

La electricidad es uno de los pilares esenciales de la vida moderna, ya que su disponibilidad
y uso son esenciales para el progreso de las comunidades y el bienestar de los individuos. Su
calidad radica en que es una fuente de energia versatil, limpia en su uso final y capaz de alimentar
una gran variedad de dispositivos y sistemas que sustentan practicamente todas las actividades
humanas.

Es por ello la escuela Hugo Aleman Fierro enfrenta un problema critico relacionado con el
mal estado de su sistema eléctrico, especificamente los cables de alimentacion y distribucion de
energia. Durante los Gltimos meses, se han detectado varias fallas recurrentes, como cortocircuitos,
interrupciones en el suministro eléctrico y sobrecalentamiento de los conductores eléctricos. Estas
deficiencias no solo afectan el funcionamiento de dispositivos esenciales como iluminacion,
ventiladores y equipos tecnoldgicos, sino que también representan un riesgo significativo para la
seguridad de los estudiantes, docentes y personal administrativo.

El deterioro de los cables eléctricos ha sido atribuido a multiples factores, como la
antigiedad de la instalacion, la falta de mantenimiento preventivo y las condiciones del entorno
adversas, como la humedad. Ademas, la utilizacién de materiales de baja calidad en reparaciones
anteriores ha agravado la situacion, incrementando la vulnerabilidad del sistema eléctrico.

Este problema tiene varias consecuencias negativas:

Interrupciones en las actividades escolares: Las constantes fallas eléctricas dificultan el
desarrollo de clases regulares, especialmente aquellas que requieren el uso de tecnologia.

Riesgos de seguridad: Existe un alto riesgo de incendios, descargas eléctricas y otros
accidentes que podrian comprometer la seguridad fisica de los estudiantes y el personal.

Desgaste de equipos: Los picos de voltaje y apagones han causado dafios en los equipos
electronicos de la institucion, lo que genera gastos adicionales.

La situacion requiere una atencion inmediata para garantizar un ambiente seguro y
funcional en la escuela, minimizando los riesgos y permitiendo el correcto desarrollo de las
actividades académicas. La solucion debe incluir un diagnostico técnico, la sustitucion de los

cables en mal estado y la ejecucién de un plan de mantenimiento preventivo del sistema eléctrico.
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1.2. Justificacion

Este proyecto de renovacion es indispensable para cumplir con las normativas vigentes de
seguridad y eficiencia eléctrica, y garantizar un entorno de aprendizaje seguro y funcional. Una
nueva instalacion eléctrica permite una distribucion adecuada de la energia, reduciendo los riesgos
de accidentes eléctricos y asegura la disponibilidad continua de energia para los equipos modernos.
Ademas, esta actualizacidn contribuye en disminuir los costos operativos mediante un habito méas
eficaz de la energia, apoyando la sostenibilidad y el desarrollo de la entidad educativa. Es asi como
el cableado antiguo se reemplazé por un nuevo, tomando en cuenta los nuevos puntos de
conexiones de iluminarias led y de bajo consumo, esto da una mejor iluminacion para las
actividades escolares.

Para lo cual el proyecto requiere de ciertos parametros como son:

o La evaluacion y diagnostico de las instalaciones eléctricas existentes, lo cual nos

ayudara a identificar todas las deficiencias y necesidades especificas.

o Planificacion y disefio de las nuevas instalaciones eléctricas, tomando en cuenta que

cumpla con los estandares basado en las normativas vigentes.

o Obtencion de los materiales eléctricos de calidad, lo cual garantice la durabilidad y

seguridad de las nuevas instalaciones eléctricas.

Es asi que esto ayuda a tener un sistema eléctrico con sus respectivas protecciones y en
buen estado, lo cual disminuye costos de reparacion y aumenta su vida Util de los equipos eléctricos
de la institucion.

1.3. Alcance

Disefio del sistema eléctrico de la escuela Hugo Aleman Fierro, la cual cuenta con 14 aulas,
distribuidas de la siguiente manera:2 aulas de 5,42m x 7,40m; 1 de3,72mx3,15m; 1 de 7,55x6;1
de 9,66x8,08; 1 de 9,63x4, 8m; 1 de 7,56x4,88m; 1 de 6x4m,88 m; 1 aula de forma octagonal
3,50m x4m,62x2m; 1 aula de 5m x 4,90m; 1 aula de 5,89m x 5,20m y 2 aulas de 9mx3m.

e Implementacion de 6 aulas de 9x3m
e Elaboracion de planos en autocad y Dialux
e Colocar detectores de humo, Colocacion de sensores de movimiento en pasillo de las

aulas a ejecutar.
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Aplicacion de las normativas NEC.
Medicion de la fuerza del sistema eléctrico.

Implementacion del sistema de conexion a tierra en funcién del disefio eléctrico.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivos General

Implementar nuevo sistema de suministro eléctrico seguro, eficiente y confiable

siguiendo las normativas ISO esto optimizara el consumo de energia los cual va a permitir el

funcionamiento continuo y seguro de todos los equipos eléctricos brindando condiciones

adecuadas para el desarrollo de las actividades de los usuarios de la Escuela Hugo Aleman

Fierro.

1.4.2. Objetivos Especificos

Asegurar que todos los componentes de la instalacion cumplan con los estandares y
codigos de seguridad eléctrica, reduciendo riesgos de accidentes, fallos y posibles
incendios

Implementar un disefio de instalacion que permita el uso eficiente de la energia,
minimizando pérdidas y aprovechando al maximo los recursos disponibles para reducir
el consumo eléctrico y los costos operativos.

Instalar dispositivos de proteccion adecuados, como interruptores automaticos y
fusibles, que garanticen la desconexion inmediata en caso de fallos, protegiendo tanto a
las personas como a los equipos.

Instalar los puntos de tierra de la escuela, aplicando la normativa establecida NEC-SB-
IE, para prevenir riesgos eléctricos.

Disefar planos Eléctricos de la institucion Hugo Aleman Fierro conforme a las normas
IEC 60617, con el proposito que permita realizar revisiones y reparaciones sin
dificultad, favoreciendo la conservacion y prolongacion de la vida atil del sistema
eléctrico.
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CAPITULO II
2. MARCO TEORICO

2.1. Electricidad
Es un tipo de energia vinculada al movimiento de cargas eléctricas, usualmente electrones,

a través de un material conductor. La electricidad se muestra en diversas formas, como corriente
eléctrica, campos eléctricos y magnéticos, y se utiliza para alimentar dispositivos, maquinas, y
sistemas en la vida cotidiana e industrial. Se mide en términos de propiedades como el voltaje, la
intensidad de corriente y la resistencia.
2.2. Unidades de medida de la electricidad

e \oltaje (Tensién o Diferencia de Potencial Eléctrico).

Mide la energia por unidad de carga necesaria para mover una carga eléctrica de un punto

a otro, la unidad es el: Voltio (V)
Formula: V =1%R

e Corriente Eléctrica
Mide el flujo de carga eléctrica a través de un conductor por unidad de tiempo, la unidad
es el: Amperio (A)

Formula: [ = %

e Resistencia Eléctrica
Oposicidn que un material ofrece al caudal de corriente eléctrica, la unidad de medida es
el: Ohmio (Q)

) %4
Formula: R = n

e Potencia Eléctrica
La velocidad con la que se consume o genera energia eléctrica, cuya unidad de medida es
el vatio (W).

Formula: P =V %1
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2.3. Circuitos Eléctricos
El circuito eléctrico es importante para cualquier instalacion eléctrica, permitiendo la
distribucion de energia desde la fuente hasta los puntos de consumao. Se clasifican principalmente
en:
e Circuitos de Fuerza

Destinados a alimentar equipos de alta potencia, como motores y maquinaria industrial.

e Circuitos de lluminacion

Disefiados para suministrar energia a las luminarias de un edificio o espacio especifico.

Interruptor
(Elemento de control)

o

T 1 __Pila Bombilla
=1~ (Generador) (Receptor)

+

Cable
(Conductor)

Figura 1. Circuito Eléctrico
Fuente: Obtenido de (Carlos, 2013)

e Circuitos de Tomacorrientes
Utilizados para proporcionar energia a dispositivos eléctricos portatiles y

electrodomésticos.

T
125V
w 4
£
NEUTRO .
=
TIERRA g
0 0
)
0 0

Figura 2. Circuito de tomacorriente
Fuente: Obtenido de (Loor, 2017)
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El dimensionamiento adecuado de estos circuitos es fundamental para garantizar la
seguridad y eficiencia de la instalacion, cumpliendo con normativas como la NEC (Norma
Ecuatoriana de la Construccion).

2.4. lluminacion
2.4.1. Tipos de lluminacion
e lluminacién Natural

Provista por la luz solar, es esencial en el disefio arquitectonico para reducir el consumo

energético y mejorar el confort visual.
e lluminacion Artificial
Generada mediante fuentes luminosas como lamparas y luminarias. Las tecnologias méas

comunes se las puede ver en la tabla No 1.

Tabla 1. Tipos de lluminacion.
Ofrecen elevada eficiencia

LED (Diodo Emisor de Luz) energética 'y  prolongada

duracion.

Eficientes y de bajo
consumo, aunque contienen
Fluorescentes ) _
mercurio, lo que requiere un

manejo adecuado.

Menos eficientes y con mayor
consumo energético,
Incandescentes
actualmente en desuso por

normativas de eficiencia.

Obtenido de (Tierra, 2023), que habla sobre los tipos de emisores de luz artificial.

2.5. Color

En cuanto a la apariencia del color de las ldmparas esta determinada por su temperatura de
color correlacionada; por lo tanto, se clasifica en tres grados de apariencia segun la tonalidad que
pueden ser:

o Luzfria

e Luz neutra
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e Luzcalida
La temperatura de color, medida en Kelvin (K), explica la apariencia cromética de una

fuente de luz:

Temperatura de color Apariencia de
correlacionada color
y Te> 5.000 K | Fria
[ 3.300 £Tc€5.000K | Intermedia
| Te< 3.300 K | Clida

Figura 3. Temperatura de coloro correlacionada
Fuente: Obtenido de (Gurmendi, 2020)

En la figura 3, se ve los niveles de la temperatura en correlacion del color.

] Apariencia del color de la luz
lluminancia (lux)
. Calida . Intermedia | Fria
E 500 agradable neutra fria
500 < E < 1.000 1 1 1
1.000 < E < 2.000 estimulante agradable neutra
2.000 < E < 3.000 1 1 |
E 2 3.000 no natural estimulante agradable

Figura 4.lluminancia
Fuente: Obtenido de (Gurmendi, 2020)

En la figura 3, se mira los valores de iluminancia en correlacién del color de la luz.
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2.6. Influencia del color en el ambiente.

El color de la iluminacion influye significativamente en el ambiente de un espacio. Las
luces calidas (2700K-3000K) crean una atmosfera acogedora y relajante, ideales para hogares,
restaurantes o lugares de descanso. Las luces intermedias (3500K-4000K) ofrecen un balance entre
calidez y neutralidad, adecuadas para oficinas y espacios educativos. Por otro lado, las luces frias
(5000K-6500K) proporcionan un entorno mas brillante y estimulante, favoreciendo la
concentracion en hospitales, fabricas o areas de trabajo técnico. La eleccion del color debe

adaptarse al proposito del lugar para garantizar confort y funcionalidad (Paredes y Aries, 2018).

LUZ LUz LUZ
CALIDA NEUTRA FRIA

TEMPERATURAS O

- COLORES DE LUZ
“:pleus

Figura 5. Tipos color de iluminacion
Fuente: Obtenido de (Benitez, 2023)

2.7. Sistema de Alumbrado

Un sistema de alumbrado puede utilizar diversas técnicas para distribuir la luz de manera
eficiente, ya que la luz directa es aquella que procede directamente de la fuente de iluminacion
hacia el area a iluminar, proporcionando una iluminacion intensay precisa, en el caso de luz directa
que proviene del techo, la luz se dispersa y emite directamente hacia el espacio desde una fuente
ubicada en el techo, ideal para areas amplias como oficinas o salones, por otro lado, la luz indirecta
se refleja en las paredes o en superficies del entorno antes de llegar al area deseada, creando un
ambiente suave y difuso, adecuado para generar un clima relajante o de baja luminancia, comin

en zonas de descanso o salas de estar (Cajamarca y Morales, 2018).
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=+ Luz directa

=+ Luzindirecta
proveniente del techo

_ | Luzindirecta

; » Jproveniente de las paredes

Figura 6. Sistema de luz
Fuente: Obtenido de (Gurmendi, 2020)

2.7.1. Métodos de Alumbrado

e Alumbrado General
Brinda una iluminacidn consistente en todo el espacio.

Figura 7. Distribucion de luminarias en alumbrado general
Fuente: Obtenido de (Gurmendi, 2020)

e Alumbrado General Localizado
Combina iluminacion general con refuerzos en areas especificas.

fu"
Figura 8. Alumbrado general localizado
Fuente: Obtenido de (Gurmendi, 2020)
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e Alumbrado Localizado

Ilumina zonas particulares, como escritorios o areas de trabajo.

DI

. T3

Figura 9. Alumbrado localizado
Fuente: Obtenido de (Gurmendi, 2020)

2.7.2. Altura de Suspension
La altura a la que se instalan las luminarias influye en la dispersion de la luz y en la

consistencia de la iluminacion. Una altura adecuada evita deslumbramientos y sombras indeseadas.

g

Plano de las luminarias

Plano de trabajo

x

0.85 m

Figura 10. Medidas a tomar para la altura de suspension
Fuente: Obtenido de (Gurmendi, 2020)

En la figura 10, se observa las medidas que se tiene que tomar en cuenta para tener la altura
de instalacion.

Donde:

h = altura entre el plano de trabajo y las luminarias.

h” = altura del local.

d = altura del plano de trabajo al techo.

d” = altura entre el plano de trabajo y las luminarias.
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2.7.3. Indice Local

El indice local es una relacion que considera las dimensiones del espacio y la elevacion de

instalacion de las fuente de luz, determinando la eficiencia del sistema de iluminacion.

. Sistema de iluminacién indice del local
I
A‘fm lluminacion directa,
i h semidirecta, __ab
+ - directa-indirecta y general h-(a+b)
Hremal- 7S |difusa
s>V &
lluminacién indirecta y K = 3-ab
E semiindirecta 2:(h +0.85)-(a +b)

Figura 11. Medidas a tomar en cuenta para el indice local
Fuente: Obtenido de (Gurmendi, 2020)

2.7.4. Niveles de lluminacién

Los niveles de luminosidad se refieren a la cantidad de iluminacion requerida para llevar a

cabo tareas especificas de manera eficiente y segura. Estos niveles de acuerdo con el tipo de

actividad y el ambiente, y se miden en lux (Ix) para garantizar la adecuada visibilidad y confort

visual (Beltran Molina y Merchéan Arévalo, 2013).

ILUMINANCIA MEDIA EN SERVICIO (LUX) &,
TAREAS Y CLASES DE LOCAL n
MINMO | RECOMENDADO | OPTIMO I
ZONAS GENERALES DE EDIFICIOS 1
Zonas de circulacion, pasillos 50 100 150
Escaleras, escaleras moéviles,
roperos, lavabos, almacenes y 100 150 200
archivos
CENTROS DOCENTES
|Aulas, laboratorios 300 400 500
Bibliotecas, salas de estudio 300 500 750
OFICINAS
Oficinas normales,
mecanografiado, salas de proceso 450 500 750
de datos,
salas de conferencias
Grandes oficinas, salas de
delineacion, CAD/CAM/CAE o = 1000
COMERCIOS
Comercio tradicional 300 500 750
Grandes superficies,
supermercados, salones de 500 750 1000
muestras

Figura 12. Niveles de iluminacion recomendados
Fuente: Obtenido de (Gurmendi, 2020)
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2.8. Tomacorrientes y Dispositivos de Proteccion
2.8.1. Tomacorrientes.

Los tomacorrientes deben ser seleccionados y ubicados segun la demanda de los equipos a

p N %
)
— ||
type B

Figura 13. Tomacorriente tipo B
Fuente: Obtenido de (Urgo, 2024)

conectar, garantizando polarizacion correcta y proteccion adecuada.
En la figura 13, se observa el tomacorriente que se utiliza mas en Ecuador por lo tanto es

relevante presentarlo en este apartado ya que soporta conexion a tierra ya que posee tres clavijas.

2.8.2. Protecciones Eléctricas.
Los dispositivos de proteccion, como interruptores termomagnéticos y fusibles, son
esenciales para prevenir sobrecargas y cortocircuitos, protegiendo tanto a las personas como a los

equipos.

® .|
e LTI

Figura 14. Interruptor termomagnético
Fuente: Obtenido de (Garcia, 2021)
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2.9. Calibre de los conductores (AWG).
El calibre de los conductores AWG (American Wire Gauge) es un sistema de medicién
utilizado para determinar el grosor o didmetro de los cables eléctricos. A medida que el nimero

AWG aumenta, el didmetro del conductor disminuye, lo que afecta su capacidad de transportar

Amperaje que soportan los cables de cobre
60°C 75°C

Tipo de aislante: W RHW, THW, THWN

90°C
THHN, XNNW-2,

THWN-2
14 15A 15A 15A
12 20A 20A 20A
10 30A 30A 30A
8 40 A S0A 55A
6 55A 65 A 75A
4 70A 85A 95A
3 85A 100 A 115A
2 95A 115A 130A
1 110A 130A 145 A
1/0 125A 150 A 170 A
2/0 145 A 175A 195 A
3/0 165A 200 A 225A
4/0 195A 230A 260 A

Figura 15. Tipos de cable eléctrico (AWG)
Fuente: Obtenido de (Felipe, 2023)

corriente. Los cables de calibres mas bajos (como el 12 AWG) son méas gruesos y pueden manejar
mayores corrientes, mientras que los de calibres més altos (como el 18 AWG) son mas delgados y
se utilizan para corrientes menores o aplicaciones especificas (Felipe, 2023).
2.10. Sistema de Puesta a Tierra

La conexion a tierra es fundamental para la seguridad eléctrica, permitiendo desviar
corrientes no deseadas y evitando riesgos de electrocucion. Debe disefiarse conforme a las

normativas vigentes, asegurando una resistencia adecuada (Amores Sanchez, 2016).

Conductores de
tierra de proteccion

*gl

]

Conductor principal de
tierrs de proteccién

Barrs de tierra
principal 1

P Instalacion de puestaa

T
I tiema
/ Electrodos de tierra /

Figura 16. Esquema de una puesta a tierra
Fuente: Obtenido de (Amores Sanchez, 2016)
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2.11. Software Dialux

DIALux es un software profesional utilizado para el disefio y de calculacion de
procedimientos de iluminacion, tanto interiores como exteriores. Es ampliamente utilizado por
ingenieros y disefiadores para planificar, simular y optimizar sistemas de alumbrado, permitiendo
una visualizacion requiere la distribucion de la luz en diferentes espacios, a través de DIALuX, es
posible importar modelos arquitectdnicos en 3D, seleccionar fuentes de luz adecuadas y realizar
calculos sobre niveles de iluminacién, eficiencia energética y distribucion luminosa.

A demas el software ofrece una extensa base de datos de luminarias de fabricantes
reconocidos, lo que facilita la seleccion de equipos adecuados segun los requisitos del proyecto.
Ademas, permite realizar simulaciones fotométricas para asegurar que los niveles de iluminacion
cumplan con las normativas y estandares, como los de la IESNA o la UNE, que también es posible
crear informes detallados y planos técnicos para mostrar los resultados a clientes o autoridades (
DIAL GmbH, 2024).

.. 4v Obetsdecic. [P Bpor. Bl Documentac.
— @mmma‘m‘@mnm(mﬁ)] s PR TR
=8 Posicianar abestura de edifico adtva

% Dibuar nueva abertura de edifico

DI ACEE

0| L

g
5[ E
@ =
e
g
D .
-
Z1

, &
2

g =

2 wea
g

E
g

Figura 17. Software DIALux
Fuente: Captura del Software DIALux
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CAPITULO |11
3. DISENO E IMPLEMENTACION

La escuela Hugo Aleman Fierro, ubicada en la provincia de Pichincha en el canton Quito,
que pertenece a la parroquia rural de Cotocollao en las calles Oel7b y Rancho San Antonio Alto,
donde tiene un toral de 12 docentes y con alrededor de 280 estudiantes, funciona solo en modalidad
matutina hasta el 10 afio de EGB

Su ubicacion la observamos en la figura 3. (Escuela Hugo Aleman Fierro, 2024)

Figura 18. Escuela Hugo Aleman Fierro
Fuente: Fotografia propia.

0 AN
Figura 19. Localidad en el mapa
Fuente. Google maps
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3.1. Situacion inicial

En las areas de la Escuela Hugo Aleméan Fierro que se intervendrén, existen multiples
deficiencias en el sistema eléctrico y de iluminacion. Las dos aulas presentan un nivel de
iluminacién insuficiente, ya que solo cuentan con 6 focos de 10W a 6500K. Ademas, los
tomacorrientes estan en mal estado, lo que representa un riesgo para la seguridad, también las cajas
de distribucion estan desordenadas, con cables sueltos y sin sefializacion adecuada, lo que dificulta
cualquier tipo de mantenimiento o reparacion, y varios circuitos carecen de la proteccidn necesaria.
En el gimnasio, la iluminacion es aun mas deficiente, con solo un foco de 15W, mientras que en
la sala de profesores solo hay un foco y tres tomacorrientes dafiados. En la bodega, la situacion de
iluminacion también es precaria, con solo 2 focos y dos tomacorrientes en mal estado, asi como
en el pasillo de entrada no cuenta con iluminacion alguna, lo que genera riesgos adicionales durante
las horas no diurnas.
3.1.1. Levantamiento de carga

A continuacién, en la tabla 2, se presenta la tabla de levantamiento de carga eléctrica
correspondiente a las areas de la Escuela Hugo Aleman Fierro. En esta tabla se detallan las cargas
estimadas para cada uno de los circuitos eléctricos de las aulas, gimnasio, sala de profesores,
bodega y pasillo, con base en la cantidad y tipo de dispositivos eléctricos presentes en cada espacio
ya que la informacidon obtenida es fundamental para el disefio y dimensionamiento adecuado del
sistema eléctrico, garantizando que cada area cuente con la capacidad de carga necesaria para su

correcta operacion, sin sobrecargar los circuitos y asegurando un aprovechamiento eficiente de la

energia.
Tabla 2. Cargas de los circuitos
D feb) (5} (<} [«b) D —
o T < | ©° ¢ T = S
g T 22|85 .55 g22
® o o (&) @ L] Q [<5] (&) o < o o)
& 2| 8|l gc|sg &8s 8
i SR S 2 §EE|C 8 &
O a | O F a =
Bodega 2 15 2 200 430
Sala de profesores 1 15 3 200 615
Bodega de educacion fisica 1 15 3 200 615
Aula de inicial 1 6 15 3 200 690
Aula de inicial 2 6 15 3 200 690
Bario de inicial 1 15 0 0 15
Administracion 4 15 3 200 660
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Barios de la planta baja 5 15 0 0 75
Cocina 2 15 2 200 430
Aula de 1ro 2 15 1 200 230
Aula de 2do 4 15 4 200 660
Aula de 3ro 3 15 3 200 645
Aula de 4to 2 15 2 200 430
Aula de 5to 2 15 2 200 430
Aula de 6to 2 15 2 200 430
Aula de 7mo 2 15 2 200 430
Aula de 8vo 3 15 2 200 445
Aula de 9no 2 15 2 200 430
Aula de 10mo 4 15 2 200 460
Sala de profesores de la planta 1 15 3 200 615
alta

Bodega de la planta alta 1 15 0 0 15

El levantamiento de cargas inicial de la infraestructura eléctrica de la Unidad Educativa
revela deficiencias en la iluminacion y en la disponibilidad de tomacorrientes que la mayoria de
los espacios cuentan con una cantidad insuficiente de luminarias, especialmente en aulas, bodegas
y bafios, donde la iluminacién es limitada debido a la baja potencia de los focos instalados (15W).
Ademas, varias areas carecen completamente de tomacorrientes, lo que restringe el uso de equipos
eléctricos esenciales en esta situacion impacta negativamente en la confort y la funcionalidad de
los espacios, afectando tanto el desempefio académico como la seguridad de estudiantes y personal.

El objetivo de incluir la columna carga total por area (W) en la tabla es determinar el
consumo energético estimado de cada espacio dentro de la Unidad Educativa, permitiendo asi un
analisis mas preciso de la distribucion de la carga eléctrica que también es fundamental para
identificar posibles sobrecargas en el sistema eléctrico, evaluar la eficiencia del consumo

energético y dimensionar adecuadamente la infraestructura eléctrica
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3.1.2. Plano inicial
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Figura 20. Plano General de la institucion parte (1)

Fuente: Elaboracion propia (AutoCAD 2024)
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En la figura 20, se observa el plano general de la institucion la parte 1 que en la siguiente
figura 21 se muestra la segunda parte, se optd por hacer esto ya que es muy extenso y para mayor
visibilidad de lo dividi6 en dos partes.
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DISENADQ:
TECNOLOGICO UNIVERSITARIO DIEGO HARO
"RUMIRIAHUI"
DIBUIADO:
E TITULO: PLANO INCIAL DE LA ESCUELA DIEGO HARO E
HUGO ALEMAN REVISADO
XXXXXK
PLANO: ESCALA: HOJA: FECHA: NIVEL Y PARALELO: APROBADO:
N2 1 02 23-01-2025 S5to- A XXX

Figura 21. Plano general de la institucion parte (2)
Fuente: Elaboracion propia (AutoCAD 2024)
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3.2. Problemas

Figura 22. Fotografia de las aulas.
Fuente: Elaboracion propia

La figura 23, observa el pasillo de la escuela, el cual carece completamente de iluminacion
en esta area genera un entorno oscuro, lo que incrementa el riesgo de accidentes y dificulta la

circulacion de los usuarios, especialmente en horas nocturnas o con poca luz natural.
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Flgura 23. Fotografla de las aulas por dentro.
Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 24, se observa una de las aulas, en la que se encuentran instalados 6 focos de
15W, los conductos eléctricos son inadecuados y estan colgando, lo que representa un peligro tanto
para las personas que utilizan el espacio como para la integridad de la instalacion eléctrica, ya que

estos pueden ocasionar cortocircuitos o fallos.

PR ™ -
g -

Figura 24. Fotografia de pasillo de la sala de profesores sin
iluminacién Fuente: Elaboracion propia

Se muestra en la figura 25, el pasillo de la sala de profesores, donde la iluminacién es
inexistente, en esta area oscura aumenta los riesgos de accidentes, dificultando la movilidad y
afectando la seguridad del personal que circula por alli, sobre todo en horarios de baja luminosidad.

Figura 25. Fotografia de la caja térmica en mal estado
Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 26, la caja térmica que alberga los circuitos eléctricos de la institucion se
encuentra en mal estado, los cables estan desordenados y sin una organizacion adecuada, lo que
dificulta la identificacion y reparacion de fallos, ademas, algunos circuitos no tienen proteccion,
lo que pone en peligro las protecciones de las instalaciones y de las personas.

3.3. Estudio de Demanda y Factor de Demanda

En la determinacion de la peticion, es fundamental considerar las directrices establecidas
por lanorma NEC en su seccidn 2.3, segun la Gltima actualizacidn que de esta normativa se extraen
los siguientes.

En cuanto a la iluminacién, se debe asignar una carga maxima de 100 vatios (W) por cada
circuito de iluminacion y en relacion a los tomacorrientes, se debe asignar una carga de 200W por
cada salida de tomacorriente (Sandoya, 2018).

3.4. Clasificacion Segun el Area de Construccion a Intervenir en la Institucion

Para este punto es muy importante tener la clasificacion de las areas que se va a intervenir

ya que es muy importante para el seguimiento de la norma NEC con el nimero minimo de circuito.

Tabla 3. Area de construccion de la institucion

—~ ~—~ Ne)
c = v 'S
(4] ~ ~ © o
© c <L c c
— < 3
Bodega 4.40 2.70 11.88
Sala de profesores 5.20 4.40 22.98
Bodega de educacion fisica 5.20 4.00 20.80
Aula de inicial 1 9.00 6.00 54.00
Aula de inicial 2 9.00 6.00 54.00
Bafio de inicial 5.00 4.00 20.00
Administracion 7.10 4.90 34.79
Bafios de la planta baja (5) 4.20 2.05 8.61
Cocina 8.40 2.90 24.36
Aula de 1ro 9.70 5.50 53.35
Aula de 2do 7.20 6.75 48.60
Aula de 3ro 6.80 4.90 33.32
Aula de 4to 7.75 5.80 44,95
Aula de 5to 7.75 5.80 44,95
Aula de 6to 9.70 5.50 53.35
Aula de 7mo 10.00 4,75 47.50
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Aula de 8vo 8.00 7.16 57.28
Aula de 9no 7.20 5.45 39.24
Aula de 10mo 7.20 5.45 39.24
Sala de profesores de la planta alta 3.00 2.56 7.68
Bodega de la planta alta 2.10 1.60 3.36

Para sacar el area se utiliz6 esta formula:
A = Largo X Ancho
Con los m? de construccidn total de cada una de las areas a intervenir, se puede ver en la

siguiente figura 27, a continuacion.

AREA DE
TIPO DE VIVIENDA CONS::.II;I:I:CION Niumero Minimo de Circuitos
lluminacién Tomacorrientes
Pequena A< B0 1 1
Mediana 80 < A <200 2 2
Mediana grande 201 =A< 300 3 3
Grande 301 = A<400 4 4
1 por cada 100 m” o 1 porcada 100 m” o
Especial A= 400 fraccién de 100 m® fraccién de 100 m?

Figura 26. Clasificacion de las viviendas segun el area de construccion
Fuente: Tomado de la norma NEC, (Sandoya, 2018)

Se observa en la figura 26, que por los m? que posee cada area se ubica en el grupo de
vivienda pequefia, que habla con un minimo de 1 circuito de iluminacion y tomacorrientes.
3.5. Factor de Demanda

En este lineamiento segn la norma NEC se debe obtener el factor de demanda en base a

los m? de las areas.

FD FD
VIVIENDA TIPO | \jy;minacién | Tomacorrientes
F‘equ?nﬂ - 0.70 0,50
mediana
Mediana grande - 0.55 0,40
Grande
Especial 0,53 030

Figura 27. Factor de demanda
Fuente: Tomado de la norma NEC, (Sandoya,
2018)

De acuerdo a los m? de las areas a intervenir, nos ubica en la fila de Pequefia — Mediana,

donde se obtiene lo siguiente:
e FD lluminacion: 0,70

e FDTomacorrientes:0,50
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3.6. Disefio
3.6.1. luminacion
Luminaria a utilizar.
La luminaria a utilizar para cada area de la escuela, se hace referencia a las tablas de valores
de iluminancia, lo cual se realiz6 un andlisis y consigo se tomo en cuenta lo siguiente.
e Temperatura
e Angulo de apertura
e Flujo luminoso
e Eficiencia luminica
e Potencia
e Disposicion en el mercado local
e Costos

e Beneficio

Yarealizado el andlisis se optd por aplicar la luminaria de la marca silvania, tipo lineal led,
de 36w.

Figura 28. Luminaria a utilizar
Fuente: Obtenido de (SYLVANIA, 2020)

En la figura 28, presenta el modelo de luminaria que se utilizard.
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Luminarias LED Lineal
Waterproof Batten 36W 6500k
P23531-36

Luminaria industrial tipo hermética,con disefio de chasis lineal integrado, LED de altaeficacia.
Proyeccidn uniforme de la luz, reduce los costos de consuma de energia y de mantenimiento.

CARACTERISTICAS

Disefic con strip LED

Chasis en PC resistente al impacto y difusor en PC
Apropiado para usos en ambientes exigenies

APLICACIONES
Bodegas y areas de almacenamienio

Estacionamientos - Tineles

. I eaizh 5afios
i de vida
= {Usa 8 horas al dia)

ENCENDIDO
Hgﬁado @ INSTANTANEO

DATOS OPTICOS DATOS FiSICOS DATOS ELECTRICOS
Temperatura de color 6500 K (DL) Acabade Blanco Potencia de entrada wBwW
Flujo luminose 3500 LM Grado de proteccion [P IP6G { K04 Tension de operacion 100-240'V 5060 Hz
hngulu de aperfura 1200 Dimensiones {LxWxH) 1230x53x35 mm Corriente de enfrada 03A@ 120V
Tipo de distribucidn Directa siméfrica Tipo de montaje Sobreponer Factor de potencia =090
Reproduccion de color (IRC) >70 Chasis Policarbonato Distorsion arménica (THD)  <20%
Vida atil 20000 hL70 Optica Difusor PC Tipo de driver Integrado
Eficacia 95 ImW Temperatura de operacion Ta  -20°C ~+40°C Atenuable NO
DIMENSIONES FOTOMETRIA
-~ +
g )
¢ | -]
+

Fuente: Obtenido de (SYLVANIA, 2020)

En la figura 29, se observa las caracteristicas técnicas que posee la lampara a utilizar.
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Simulacion

Aula de inicial 1.

@ ¥ 4 Plano il (Local 1) [ |
v 374 Ix 069 ] =

Plano util (Tluminancia perpendicular)

Real Nominal
Media 374 Ix = 300 kx
Min 259 Ix
Max 450 Ix
Min./medio 0.69
Min./max. 0.58

Parameiros

Figura 30. Simulacién de las aulas
Fuente: Elaboracion propia (DIAlux-2024)

En la figura 30, se presenta la simulacién del aula, se tomé como referencia para la otra

aula ya que tiene las mismas caracteristicas de la que se disefid.

Figura 31. Flujo luminoso del aula de inicial #1.
Fuente: Elaboracion propio (Dialux-2024)
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Bodega

® ¥ 4 Plano til (Local 1) [ |

~ H 161 4] m

Plano util (Iluminancia perpendicular)

Real Nominal
Media 161 Ix = 100 b
Min 87.5 Ix
Max 226 Ix
Min./medio 0.54

Min./max. 0.39

Parametros
Altura 0.800 m

Figura 32. Simulacion del area.
Fuente: Elaboracion propio (Dialux-2024)

Figura 33. Flujo luminoso
Fuente: Elaboracion propio (Dialux-2024)

Sala de profesores

@ ¥ 4 Plano Ut (Local 1) |

~ EH 364 Ix 065 /] m

Plano util (Iluminancia perpendicular)

Real Nominal
Media 364 Ix
Min 237 Ix
Max 421 Ix
Min./medio 0.65
Min./max. 0.56

Parametros

Altura 0.800 m

Figura 34. Resultado de la simulacion de la sala de profesores
Fuente: Elaboracion propio (Dialux-2024)
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Figura 35. Flujo Luminoso de la sala de profesores
Fuente: Elaboracion propio (Dialux-2024)

Bodega de educacion fisica

~ |FH 404 Ix 077 V] m
Plano dtil  (Tluminancia perpendicular)

Real Nominal
Media 404 Ix = 300 Ix
Min 311 Ix
Max 438 Ix
Min./medio 0.77
Min./max. 0.71

Parametros
Altura 1.000 m

Figura 36. Simulacion de la bodega de educacion
Fuente: Elaboracion propio (Dialux-2024)

Figura 37. fisica Flujo luminoso de la bodega de educacién fisica
Fuente: Elaboracion propio (Dialux-2024)
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Administracién

© ¥ v Plano dtil (Local 1)

~ H 319 Ix

Plano util

Media

Min

Max
Min./medio
Min./max.

Parametros

068 /] m

(Iluminancia perpendicular)

Real Nominal
319 Ix = 300 Ix
217 Ix
391 Ix

0.68

[

Altura 0.800m

Figura 39. Resultado de la simulacion
Fuente: Elaboracion propio (Dialux-2024)

Figura 38. Flujo Luminoso
Fuente: Elaboracion propio (Dialux-2024)

Bafio de la planta baja

v 4 Plano util (Local 1)

212 It

Max
Min./medio
Min./max.

Parametros

0es ] m

(Iluminancia perpendicular)

Real Nominal
212 Ix = 100 b
138 Ix
264 Ix

0.65

0.52

Altura 0.800 m

Figura 40. Resultado de la simulacion
Fuente: Elaboracion propio (Dialux-2024)
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Figura 42. Flujo luminoso
Fuente: Elaboracion propio (Dialux-2024)

Cocina

4w Plano (til (Local 1) u
~ | 246 Ix 0o '] m
Plano util (Iluminancia perpendicular)

Real Nominal
246 Ix = 200 bx
172 Ix
298 Ix
Min./medio 0.70
Min./mdx. 0.58

Parametros
Altura 0.800 m

Figura 41. Resultado de la simulacion de la cocina
Fuente: Elaboracion propio (Dialux-2024)

Figura 43 Flujo luminoso dentro de la cocina
Fuente: Elaboracion propio (Dialux-2024)
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Aula de 1roy el aula de 6to

¥ a» Plano (il (Local 1) | |

~ H 380 I 0es /] m

Plano util (Tluminancia perpendicular)

Real Nominal
380 b = 300 b
260 b
458 Ix
Min./medio 0.68
Min./max. 0.57

Parametros
Altura 0.800 m

Figura 44. Resultado de la simulacion
Fuente: Elaboracion propio (Dialux-2024)

Figura 45. Flujo luminoso
Fuente: Elaboracion propio (Dialux-2024)

Aula de 2do

v 4w Plano (il (Local 1) u
3 Ix 072V] m
(Tluminancia perpendicular)

Real Nominal

423 Ix = 300 Ix
305 Ix
Manx 493 Ix
Min./medio 0.72
Min./max. 0.62

Parametros

Altura 0.800m

Figura 46. Resultado de la simulacion
Fuente: Elaboracion propio (Dialux-2024)
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Figura 47. Flujo luminoso dentro del aula de 2do
Fuente: Elaboracion propio (Dialux-2024)

Aula de 3ro

¥  4» Plano Gl (Local 1) | |
~ EH 378 Ix 076 ] m
Plano util (Iluminancia perpendicular)
Real Nominal
378 Ix = 300 Ix

Min 286 Ibx

Max 424 Ix

Min./medio 0.76

Min./max. 0.67

Parametros
Altura 0.800 m

Figura 49. Flujo luminoso del aula de 3ro
Fuente: Elaboracion propio (Dialux-2024)

Figura 48. Resultado de la simulacion
Fuente: Elaboracion propio (Dialux-2024)
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Aulas de 4to y 5to

v 4w Plano (il (Local 1) u

408 Ix 072 V] m

(Iluminancia perpendicular)

Real Nominal

408 Ix = 300 Ix
293 Ix
Max 461 Ix
Min./medio 0.72
Min./max. 0.64

Parametros
Altura 0.800 m

Figura 51. Resultado de la simulacion
Fuente: Elaboracion propio (Dialux-2024)

Figura 50. Flujo luminoso de las aulas
Fuente: Elaboracion propio (Dialux-2024)

Aula de 7mo

4w Plano (il (Local 1) [ |

= 380 Ix 03 lV] =

(Iluminancia perpendicular)

Real Nominal
Media 380 Ix = 300 Ix
Min 277 x
Max 429 Ix
Min./medio 0.73
Min./max. 0.65

Parameiros

Altura 0.800 m

Figura 52. Resultado de la simulacion
Fuente: Elaboracion propio (Dialux-2024)
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Figura 53. Flujo luminoso del aula de 7mo
Fuente: Elaboracion propio (Dialux-2024)

Aula de 8vo

4w Plano Ul (Local 1) |
~ 396 Ix 065 V] m
Plano util (Iluminancia perpendicular)

Real Nominal
Media 396 Ix = 300 Ix
Min 258 Ix
Max 456 Ix
Min./medio 0.65
Min./max. 0.57

Parametros
Altura 0.800 m

Figura 55. Resultado de la simulacion
Fuente: Elaboracion propio (Dialux-2024)

Figura 54. Flujo luminoso del aula de 8vo
Fuente: Elaboracion propio (Dialux-2024)
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Aula de 9no y 10mo

¥ 4w Plano (il (Local 1) |

342 Ix o3Vl m
(Iluminandia perpendicular)

Real Nominal
342 Ix = 300 kx
248 Ix
394 Ix
Min./medio 0.73
Min./méx. (%

Parametros
Altura 0.800 m

Figura 56. Flujo luminoso de las aulas de 9no y 10mo
Fuente: Elaboracion propio (Dialux-2024)

Sala de profesores de la planta alta

Figura 57. Resultado de la simulacion
Fuente: Elaboracion propio (Dialux-2024)

¥ aw Plano dtil (Local 1) |
332 Ix s/ =
(Iluminancia perpendicular)

Real Nominal
332 Ix = 300 Ix
265 Ix
371 Ix
Min./medio 0.80
Min./max. 0.71

Parametros

Altura 0.800 m

Figura 58. Resultado de la simulacion
Fuente: Elaboracion propio (Dialux-2024)
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Bodega de la planta alta

¥ v Plano (il (Local 1) |

129 Ix 087 /] m
(Tluminancia perpendicular)

Real Nominal
129 Ix = 100 Ix
112 Ix
139 Ix
Min./medio 0.87
Min./max. 0.81

Parametros
Altura 0.800 m

Figura 59. Resultado de la simulacion
Fuente: Elaboracion propio (Dialux-2024)

Figura 60. Flujo luminoso de la bodega de la planta superior
Fuente: Elaboracion propio (Dialux-2024)

Para mayor visibilidad de los resultados obtenidos de la simulacion se la presenta a
continuacion en la tabla.

Tabla 4. Datos de la simulacion

Simulacién de todas las areas de la Escuela Hugo Aleman Fierro.

Plano util “Bodega” Plano util “Sala de profesores”
Media | Min | Max | Min/medio | Min/Max | Media | Min | Max Min/medio | Min/Max
161 87.5 | 226 0.54 0.39 364 237 | 421 0.65 0.56
Nominal > 100 Ix Uniformidad > 0.40 | Nominal > 300 Ix Uniformidad > 60
Altura 0.80 m Altura 0.80 m
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Plano util “Bodega de Educacion fisica”

Plano util “Aula de inicial 1 y inicial 2”

Media | Min | Max | Min/medio | Min/Max | Media | Min | Max Min/medio | Min/Max
404 311 | 438 |0.77 0.71 374 259 | 450 0.69 0.58
Nominal > 300 Ix Uniformidad > 60 Nominal > 300 Ix Uniformidad > 60
Altura 0.80 m Altura 0.80 m
Plano util “Bafio de inicial” Plano util “Administracion”
Media | Min | Max | Min/medio | Min/Max | Media | Min | Max Min/medio | Min/Max
261 183 | 314 | 0.70 0.58 319 217 | 391 0.68 0.55
Nominal > 100 Ix Uniformidad > 60 Nominal > 300 Ix Uniformidad > 60
Altura 0.80 m Altura 0.80 m
Plano util “Bafios de planta baja” Plano util “Cocina”
Media | Min | Max | Min/medio | Min/Max | Media | Min | Max Min/medio | Min/Max
212 138 | 264 | 0.65 0.52 246 172 | 298 0.70 0.58
Nominal > 100 Ix Uniformidad > 0.60 | Nominal > 200 Ix Uniformidad > 60
Altura 0.80 m Altura 0.80 m
Plano util “Aulas de 1ro y de 6t0” Plano util “Aula de 2do”
Media | Min | Max | Min/medio | Min/Max | Media | Min | Max Min/medio | Min/Max
380 260 | 458 | 0.68 0.57 423 305 | 493 0.72 0.62
Nominal > 300 Ix Uniformidad > 60 Nominal > 300 Ix Uniformidad > 60
Altura 0.80 m Altura 0.80 m
Plano util “Aula de 3ro0” Plano util “Aulas de 4to y de 5t0”
Media | Min | Max | Min/medio | Min/Max | Media | Min | Max Min/medio | Min/Max
378 286 | 424 | 0.76 0.67 408 293 | 461 0.72 0.64
Nominal > 300 1x Uniformidad > 60 Nominal > 300 Ix Uniformidad > 60
Altura 0.80 m Altura 0.80 m
Plano util “Aula de 7mo” Plano util “Aula de 8vo”
Media | Min | Max | Min/medio | Min/Max | Media | Min | Max Min/medio | Min/Max
380 277 | 429 | 0.73 0.65 396 258 | 456 0.65 0.57
Nominal > 300 Ix Uniformidad > 0.60 | Nominal > 300 Ix Uniformidad > 60
Altura 0.80 m Altura 0.80 m
Plano qtil “Aula de 9no y 10mo” Plano qtil “Sala de profesores de la planta
alta”
Media | Min | Max | Min/medio | Min/Max | Media | Min | Max Min/medio | Min/Max
342 248 | 394 |0.73 0.63 332 265 | 371 0.80 0.71
Nominal > 300 Ix Uniformidad > 60 Nominal > 300 Ix Uniformidad > 60
Altura 0.80 m Altura 0.80 m
Plano util “Bodega de la planta alta”
Media | Min | Max | Min/medio | Min/Max
129 112 | 139 | 0.87 0.81
Nominal > 100 1x Uniformidad > 60
Altura 0.80 m
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Anadlisis de la simulacion del aula #1

El andlisis de las Aulas #1 y #2 muestra que ambas cumplen con los estandares de
iluminacidn, con una media de 374 Ix, superando los 300 Ix requeridos, en cuanto a la uniformidad,
de 0.69 (Min/medio) y 0.58 (Min/Max), también cumple con el estandar de > 0.60, indicando una
distribucion de luz adecuada, aunque los valores minimos (259 Ix) sugieren posibles zonas menos
iluminadas, el disefio general es apropiado para un entorno educativo

Calculos

Para realizar los célculos se debe considerar las dimensiones de las areas que tiene la

escuela por ello se las muestra a la siguiente tabla 4.

Tabla 5. Datos de todas las areas de la escuela

© o 2
s | g8 |c=¢&
2 g~|32<
S 2 |zS| Ege
< g7 | 38| 688
s | % | Sst
= c So €
] < o =

— <
Bodega 440 | 270 2.00
Sala de profesores 520 | 4.40 2.00
Bodega de educacién fisica 520 | 4.00 2.00
Aula de inicial 1 9.00| 6.00 2.00
Aula de inicial 2 9.00 6.00 2.00
Bario de inicial 5.00 4.00 2.00
Administracion 710 4.90 2.00
Bafios de la planta baja (5) 420 205 2.00
Cocina 8.40 2.90 2.00
Aula de 1ro 9.70 5.50 2.00
Aula de 2do 7.20 | 6.75 2.00
Aula de 3ro 6.80 4.90 2.00
Aula de 4to 7.75 5.80 2.00
Aula de 5to 7.75| 5.80 2.00
Aula de 6to 9.70 | 5.50 2.00
Aula de 7mo 10.00 | 4.75 2.00
Aula de 8vo 8.00| 7.16 2.00
Aula de 9no 7.20 5.45 2.00
Aula de 10mo 7.20 | 5.45 2.00
Sala de profesores de la planta alta 3.00| 256 2.00
Bodega de la planta alta 2.10 1.60 2.00
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Superficie del local

Para determinar la superficie de la Aula #1 (S)

S=aXxb
S=9X%X6
S = 54 m?

Indice del local.
Para determina el indice del aula #1 (K).

_ axXbhb
" h(a+b)

. 9X6
2(9+6)
k=18
Coeficiente de reflexion.
Para calcular el coeficiente de reflexion se toma en cuenta que las paredes y el techo tienen

color claro por ello nos basamos en la siguiente figura 29.

FACTOR DE

o REFLEXION ( 2)
Blanco o muy claro 0.7
Techo claro 0.5
medio 0.3
claro 0.5
Paredes medio 0.3
oscuro 0.1

| :

Siisle claro 0.3
oscuro 0.1

Figura 61. Coeficiente de reflexion
Fuente: Tomado de la norma NEC, (Sandoya, 2018)

Con la figura 29, podemos extraer los siguientes valores que se muestra a continuacion.

Tabla 6. Datos del coeficiente de reflexion de las areas

Color Factor de
reflexion (p)
Techo Claro 0.5
Paredes Claro 0.5
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Factor de mantenimiento.

Para determinar el factor de mantenimiento en la siguiente figura extraida de la norma

AMBIENTE FACTOR DE MANTENIMIENTO
()
Limpio 0.8
Sucio 0.6

Figura 62. Factor de mantenimiento
Fuente: Tomado de la norma NEC, (Sandoya, 2018)

Con la figura 30, se determinar cudl es el grado de limpieza que existe en las areas por ello
se toma el factor de 0.8 (Fm).

Ademas de ello el factor de utilizacion (n), es muy importante para los proximos calculos
por ello se lo determina en base los factores de reflexion y factor de mantenimiento, que con
aquellos valores se extrae el resultado de 0.61, a continuacion, se presenta la tabla donde se sustrajo
el resultado.

Factor de uitilizacion
Tipo de indice Factor de reflexion del techo

aparato de del 0.8 | 0.7 | 0.5 | 0.3 | 0

alumbrado | |ocal Factor de reflexion de las paredes
k 05 03 01]05 03 0105 03 01103 01 0
le 06 | .29 35 32| .38 34 32| 38 34 3| .33 3| 30
[ 08 | 48 43 40| 47 42 40| 4 4z 39| 41 38| 37
A~ | 10053 49 a6| 52 48 45| 51 47 45| 46 44 | 41
10 % 1251 58 54 51| 57 53 50 55 51 49| 50 48] 45
Y 15 | 62 B8 54| 61 57 B4 | 58 55 52| 53 51| 48
200 &6 B2 59 B4 &1 5B Bl 5% 57 56 55 )] 52
60|% 25 | 68 85 B3| & B4 B2 B4 B BO| 59 57| 54
| 3001 70 & 65| 69 BB 64 65 63 61| 60 59| 56
Opa=1.0Hy | 400 ) 72 70 &R | 70 69 | 6F 66 B4 63 61 58
im|70(75 |80 500 73 71 FO| 71 JO BB | 68 & 66| 64 63| 59

Hp: altura luminaria-plano de trabajo

Figura 63. Valores del factor de utilizacion
Fuente: Obtenido de (Armando, s.f.)
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Célculo del flujo luminoso total.

o — EXS
" N XFm
oF — 300 X 54
"~ 0.58 x0.80

&T = 34913 Lamenes

Célculo de nimero de luminarias.

OT
T nx OL

34913
~ 1x 3500

N = 9.7 = 9 Luminarias

Con este resultado se determina que en las aulas 1 y 2 se colocaran 9 luminarias de las

cuales se colocan de forma adecuada.

Emplazamiento de las luminarias

Después de que se haya obtenido el resultado del nimero de luminarias se debe realizar la

distribucion dentro del local, con esto se busca tener uniformidad con una simetria paralela.

e Calculo del ancho.

ancho
Nancho = VN total x
largo

6
Nancho =+v9.4 xa

Nancho = 2.50

Con el resultado obtenido de 2.50, se lo mantienen el 2.50m para cumplir la uniformidad.

e Calculo del largo
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Largo
Nlargo = VNancho x g
Ancho

9
Nlargo = 2.50x€

Nlargo = 1.93
Con el resultado de 1.93 se aproxima a 2 ya que con ese valor se cumple la uniformidad
Comprobacion de resultados.

_ nXPLXN X fm
- S

Em

9 x 3500 x 0.61 x 0.80
Em = =2

Em = 284.666 =~ 300 Lumenes
Con esto queda comprobado que, si cumple de acuerdo a la norma NEC, con relacién a
limenes que se utilizaran a las aulas.
Para los demas resultados se toman en cuenta las 6 areas intervenir los cuales se obtuvo la

siguiente informacidn que se muestra en la siguiente tabla 6.

Tabla 7. Numero de luminarias por cada area a intervenir

]
e ~ —~ (5]
= = 25 | 2w
o < p k) =) o @ =
~ (<5} — - ~
= | 3| &8 | g | E s | | 5|29
T | X E|2| S| S| 8|8~ £|¢
& e S g = = = S o E| o E| E S
o ~ ~= D o > °© ) © DS n S S [
< S| & | 8|3 9| 2| E|galea 5 |E
S| 2| §|ET| S| 8 8 |ET|ET 8|5
- < o = c 5 = S S 2 )
> o \— 8 o = = o ©
|5 S| 2|2 |2 | E|=
0 L e |2 = 3 2
TR TR IS
Bodega 440 | 2.70|11.88 100 | 0.83 | 0.46 | 0.80 | 3228 | 3500 1.2 1
Sala de profesores | 5.20 | 4.40 | 22.88 300 | 1.19| 0.55| 0.80 | 15600 | 3500 | 4.4 4
Bodega de| 2.20| 4.00 | 20.80 300 | 1.13| 0.55| 0.80 | 14181 | 3500 | 4.1 4
educacion fisica
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Aula de inicial 1 9.00 | 6.00 54| 300 1.80| 0.58 | 0.80 349133500, 97| 9
Aula de inicial 2 9.00 | 6.00 54| 300 1.80| 0.58 | 0.80 349133500, 97| 9
Bafio de inicial 5.00 | 4.00 20| 100 1.11| 055| 0.80| 4545|3500 19| 2
Administracion 710| 490[34.79| 300| 144]|058| 0.80|22493|3500| 64| 6
Bafios de la planta | 4.20 | 2.05| 861| 100| 0.68 | 0.38 | 0.80 | 2832 | 3500 | 0.80 1
baja (5)
Cocina 840 | 290[2436| 200| 1.07|051] 0.80|11941 3500 | 341| 3
Aula de 1ro 9.70 | 550[53.35| 300| 1.75]| 0.58 | 0.80 | 34493 3500 | 9.85| 9
Aula de 2do 7.20| 6.75[48.60| 300| 1.74]| 0.58 | 0.80 | 31422 3500 | 897 | 9
Aula de 3ro 6.80| 490[3332| 300|142|058]| 0.80|21543 3500 | 6.15| 6
Aula de 4to 7.75| 580[4495| 300| 1.65| 0.58 | 0.80 | 29062 | 3500 | 7.30| 6
Aula de 5to 7.75| 580[4495| 300| 1.65| 0.58 | 0.80 | 29062 | 3500 | 7.30| 6
Aula de 6to 9.70| 550[53.35| 300| 1.75]| 0.58 | 0.80 | 34493 3500 | 9.85| 9
Aula de 7mo 100 | 4754750 300| 1.61| 0.58| 0.80 | 307113500 | 8.77| 8
Aula de 8vo 800| 7.16|57.28| 300| 1.88| 0.61| 0.80 | 33213 | 3500 | 9.48| 8
Aula de 9no 7.20| 545[39.24| 300| 1.55| 0.58 | 0.80 | 25370 | 3500 | 7.24| 6
Aula de 10mo 7.20| 545[39.24| 300| 1.55| 0.58 | 0.80 | 25370 | 3500 | 7.24| 6
2

Sala de profesores | 3.00 | 2.56 | 7.68| 300 | 0.69 | 0.38 | 0.80| 7578 | 3500 | 2.16
de la planta alta

Bodega de la| 2.10| 1.60| 3.36| 100 | 0.45| 0.38 | 0.80 | 1105|3500 | 0.31
planta alta

-

Calculo de corriente.

En el calculo de corriente que hay por circuito de iluminacion se debe emplear la formula

de ohm.
[ = P
%
Tabla 8. Intensidad total por circuito a intervenir
- (-_3
o g 3= S < % "g S 8 =
= 48] © © = c < S O ~ @ o =] $
3 e S |88 |52 | 25| §5 2=
= << E |go || go~| e G S
- (<] = O © = O
© 3|85 |8 Es | 28| E=
Bodega 1 36 36 0.30 | 1.25
Sala de 4 36 144 1.20 | 1.25 3.37
1 | profesores
Bodega de 4 36 144 1.20 | 1.25
educacion
fisica
2 | Aula de inicial 9 36 324 2.70 | 1.25
1 3.37
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Aula de inicial 9 36 324 2.70 | 1.25
3 |2 3.75
Barfio de inicial 1 36 36 0.30 | 1.25
Administracion 6 36 216 1.80| 1.25 2.25
Aula de 7mo 8 36 388 3.23 | 1.25 516
Cocina 3 36 108 0.90| 1.25 '
5 Bafios de la 5 20 100 166 | 1.25 2.08
planta baja
7 | Aulade 3ro 6 36 216 1.80| 1.25 2.25
8 | Aulade 1ro 9 36 324 2.70 | 1.25 3.37
9 | Aulade 6to 9 36 324 270 | 1.25 3.37
10 | Aula de 8vo 8 36 288 240 | 1.25 3.00
10 Aula de 4to 6 36 216 1.80 | 1.25 4.50
Aula de 5to 6 36 216 1.80| 1.25 '
1 Aula de 10mo 6 36 216 1.80 | 1.25 4.50
Aula de 9no 6 36 216 1.80 | 1.25 '
12 | Aula de 2do 9 36 324 270 | 1.25 3.37
13 | Sala de 2 36 72 0.60| 1.25
profesores de la
planta alta 0.92
Bodega de la 1 20 20 0.16 | 1.25
planta alta

En la tabla 8, se observa los datos de cada circuito, ademas con el incremento del 1.25%
como menciona en la norma NEC, 2018, que deben dimensionar para sostener una corriente del

125% de la carga maxima de cada uno.

Determinacion de conductores para circuitos de iluminacion.

En el apartado que se trata de conductores de la normativa ecuatoriana de la construccion,
actualizada en 2018 (NEC), se establece que: "EIl tamafio del conductor neutro debe ser de
la misma seccion que el conductor de la fase”. Ademas, se indica que "Para los circuitos
de iluminacion, se emplea cable de cobre aislado tipo THHN, con una seccién minima de
2,5 mm? (14 AWG) para la fase, el neutro y el conductor de tierra”. En consecuencia, el

conductor utilizado en los circuitos de iluminacién es de calibre 14 THHN, con distintos

colores para distinguir entre fase y neutro.
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Proteccidn para los circuitos de iluminacion.

La Norma NEC - Instalaciones Eléctricas, en su numeral 7 sobre protecciones contra
sobreintensidades, establece que los dispositivos de proteccion deben ser elaborados de acuerdo
con la norma IEC 60898-1 y en cumplimiento con el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN
091. Estos dispositivos deben ser interruptores termomagnéticos automaticos, dimensionados
segun el circuito a proteger y considerando las caracteristicas de disparo segun la curva de
intensidad-tiempo. Ademas, deben instalarse en un tablero tipo centro de carga con una proteccion
minima de IP 20 (Sandoya, 2018).

Tabla 9. Proteccidn para cada circuito

o 2 B2 |2 g Bz 5
E 5 28822 8 2% | 32
) b - [ 70 —
g Z E |E5% g o £F g3
= 3 |Eg |2 38 £= &
Bodega 1 0.30 1.25
Sala de 4 1.20 1.25 3.37
1 | profesores
Bodega de 4 1.20 1.25 10A
educacion
fisica
2 ,16\ula de inicial 9 2.70 1.25 337 10 A
Aula de inicial 9 2.70 1.25
3 |2 3.75 10 A
Bafio de inicial 1 0.30 1.25
4 | Administraciéon 6 1.80 1.25 2.25 10 A
Aula de 7mo 8 3.23 1.25
5 Cocina 3 0.90 1.25 5.16 10A
5 Bafios c_ie la 5 1.66 1.25 2.08 10 A
planta baja
7 | Aulade 3ro 6 1.80 1.25 2.25 10 A
8 | Aulade 1ro 9 2.70 1.25 3.37 10 A
9 | Aulade 6to 9 2.70 1.25 3.37 10 A
10 | Aulade 8vo 8 2.40 1.25 3.00 10 A
Aula de 4to 6 1.80 1.25
10 Aula de 5to 6 1.80 1.25 4.50 10A
Aula de 10mo 6 1.80 1.25
11 Aula de 9no 6 1.80 1.25 4.50 10 A
12 | Aulade 2do 9 2.70 1.25 3.37 10 A
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Sala de 2 060 | 125
profesores de la
13 | planta alta 0.92 10A
Bodega de la 1 0.16 1.25
planta alta

En la tabla 9, se encuentra los valores para la proteccion de cada una de los circuitos que
se va a intervenir.

Determinacion de ductos.

Ya que se haya obtenido resultado de cuél es el diametro del conductor, es crucial
establecer el tamafio adecuado de la tuberia a utilizar, de acuerdo con la Norma INEN 19:2001 —
Capitulo 9 — Tabla C2, que establece el "nimero maximo de conductores en tuberias eléctricas
metélicas tipo E.M.T" (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN, 2001), se pueden
determinar las capacidades de los diferentes diametros de tuberia. A continuacidn, se presenta una

tabla que muestra el nimero maximo de conductores y el tamafio comercial correspondiente en

pulgadas:
Tabla 10. Ndmero de conductores por diametro de tuberia
Seccion
Tipo de transversal Tuberia | Tuberia | Tuberia Tuberia Tuberia
del AWG " “ " del “
conductores de 1/2 de 3/ del " de 2
conductor 1/2

(mm2)
THHN,
THWN, 2,05 14 10 18 32 58 80
THWN-2

De acuerdo con la informacién de la Tabla 10, segin la norma INEN 19:2001, en una
tuberia metalica E.M.T de 1/2 pulgada pueden pasar hasta 10 cables de calibre 14 AWG tipo
THHN. En el disefio de la instalacion, el nimero méaximo de cables que se utilizara en un tramo
de tuberia es de 5 cables. Por lo tanto, se selecciona tuberia metalica E.M.T de 1/2 pulgada para la
instalacion, lo que asegura una correcta distribucion de los conductores sin sobrecargar la

capacidad del sistema.
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3.6.2. Fuerza
Calculos
En la norma NEC, 2018, en el inciso 4.2, establece que los circuitos de tomacorrientes

deben tener salidas polarizadas, no exceder una corriente maxima de 20 A y no superar las 10
salidas por circuito. Ademas, en el inciso 5.3 se indica que el conductor neutro debe tener el mismo
calibre que el conductor de la fase y el conductor debe ser del tipo THHN, con un tamafio minimo
de ndimero 12 para la linea activa, el conductor neutro y el cable de tierra, siguiendo las
especificaciones de la tabla de conductores para tierra en canalizaciones y equipos (Sandoya,
2018).

Tabla 11. Potencia proyectada por cada circuito a intervenir
Proyeccion de cargas en circuito de fuerza

© © <
2 o 2 s | 8. | 83| €3
= < i s | 27 | 287 | 85
O O = a a8
Compresor de aire 1 1440 1440
A Bodega Tomacorriente L 200 200 1640
multipropdsito
Computadoras 4 35 140
Sala de profesores | Tomacorriente 1140
B multipropoésito S 200 1000
Tomacorriente
o duigg?c’?: fdigica multipropoésito 1 200 200 250
Bocina 1 50 50
Proyector 1 500 500
Aula de inicial 1 | omacorriente 3 200 600 1150
multipropdsito
L Bocina 1 50 50
. Tomacorriente 3 200 200
Aula de inicial 2 | multiproposito 200
Proyector 1 500 500
Bafio de inicial S/IN 0 0 0
Computadoras 1 50 50
E Administracion Tomgcorrlfer}te 3 200 600 650
multiproposito
Aulade 7mo | romacorriente 3 200 600
multipropdsito
¢ Tomacorriente 1000
Cocina . L. 2 200 400
multipropdsito
D Aulade3ro | lomacorriente 3 200 600 600
multipropdsito
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G Aulade8vo | lomacorriente 2 200 400 400
multipropdsito
Aulade6to | |omacorriente 2 200 400
multipropdsito
F Tomacorriente 800
Aula de 1ro . . 2 200 400
multipropdsito
Aulade5to | |omacorriente 2 200 400
multipropdsito
H Tomacorriente 800
Aula de 4to . L. 2 200 400
multipropdsito
Tomacorriente
I SSLalge F;ﬁ:;i?{gs multipropdsito 3 200 600 705
P Computadoras 3 35 105
3 Aulade 2do | |omacorriente 4 200 800 800
multipropdsito
Auladegno | |omacorriente 2 200 400
multipropdsito
k Tomacorriente 400 800
Aula de 10mo . . 2 200
multipropdsito

En la tabla 11, se observa la potencia instalada en el sistema de fuerza en cada circuito de

todas las areas de la institucién educativa.

Célculo de corriente por circuito de fuerza.

Para esto se toma en cuenta las areas a intervenir de acuerdo a su circuito ya establecido en

la tabla 9, que para este célculo se utilizara la siguiente formula:

. P
%
Tabla 12. Célculo de cargas en cada circuito de la institucion
|-
= o —~ o —~
8 . 2 g5 | 5% |58 |£gS
= S 2 c 2o | £8 E 2 =9
(&) o > O — = o = T \_| [
= < il 583 | €3 == 5 <3
O o2 | 55 25 SIE==
(&) O (&) — (&)
Compresor de
A Bodega are____ 1640 |  13.66 125|  17.08
Tomacorriente
multipropoésito
Computadoras
B | Sala de profesores | Tomacorriente 1140 11.58 1.25 14.47
multipropdsito
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Bodeqa de Tomacorriente
cga de multipropdsito 250
educacion fisica -
Bocina
Proyector
Aula de inicial 1 Tomgcorngr_ﬂe 1150
multipropdsito
Bocina__ 15.41 1.25 19.27
Tomacorriente
Aula de inicial 2 | multipropésito
700
Proyector
Bafio de inicial SIN
Computadoras
Administracion | Tomacorriente 650 5.41 1.25 6.70
multiproposito
Aulademo | RO
Prop 1000 8.33 1.25 10.41
. Tomacorriente
Cocina . L.
multiproposito
Aulade3ro | Jomacorriente 600 5 1.25 6.25
multiproposito
Aulade8vo | lomacorriente 400 3.33 1.25 4.16
multipropdsito
AuladeGo | o
PropX 800 6.66 1.25 7.01
Tomacorriente
Aula de 1ro ) L.
multipropdsito
AuladeSto | o
PropX 800 6.66 1.25 7.91
Tomacorriente
Aula de 4to ) L.
multipropdsito
Sala de profesores Tomacorriente
P multipropésito 705 5.87 1.25 7.34
de la planta alta
Computadoras
Aulade2do | lomacorriente 800 6.66 1.25 7.91
multipropdsito
Auladegno | o
PropX 800 6.66 1.25 7.01
Tomacorriente
Aula de 10mo . ..
multipropdsito

En la tabla 12, se observa el total de corriente (A) ya incluido el incremento para el
dimensionamiento para poder soportar el 125% de carga maxima a servir que este seria el factor

de seguridad que tiene el circuito.
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Determinacion de conductores por circuito de fuerza.
De acuerdo con lo mencionado anteriormente sobre la norma NEC, se establece que el
conductor para los de tomacorrientes debe ser de cobre, tipo THHN, con calibre “12”, asimismo,

para la linea de tierra en conforme lo establecido en la tabla nUmero 6 de la norma NEC, 2018.

Capacidad o ajuste del
dispositivo automaltico
de proteccion contra T _ inal 2
sobrecorriente en el amarno nominal mm
B (AW G o kemil)
circuito antes de los
equipos, canalizaciones,
etc. Sin exceder de:
(A) Conductor Conductor
de cobre de aluminio
15 2,08 (14)
20 3,31 (12)
30 5,26 (10)
40 5,26 (10)
60 5,26 (10)
100 8,37 (8) 13,3 (6)
200 13,3 (6) 212 (4)
300 21,2 (4) 336 (2)
400 336 (2) 424 (1)

Figura 66. Tamarfio de conductores de puesta a tierra y equipos
Fuente: Obtenido de NEC (Sandoya, 2018)

Proteccion para los circuitos de fuerza

La norma NEC, 2002, en su apartado 5.1 de capacidad de corriente, establece que la
capacidad del interruptor debe seleccionarse segun el tamafio del conductor, ademas, el tamafio
del conductor se pondra el 12 AWG, para proporcionar una proteccion adecuada en cada circuito.

A continuacion, en la tabla se presentan las protecciones para cada circuito.

Tabla 13. Protecciones por circuito de fuerza de la institucion

o c S o L 2 L8~ é
= % 52 |Z3_|8RI2% s
—_ S . —
s < £ | ES®gg5F &%
) o — £ o 3 c* e
= - o

A Bodega 1640 13.66 | 1.25| 17.08 20 A

Sala de profesores 1390
B 11.58 | 1.25| 14.47 20 A

Bodega de
educacion fisica
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Aula de inicial 1

L 1850 1541 | 1.25| 19.27 20 A
Aula de inicial 2

Bafio de inicial

E Administracion 650 541 | 1.25 6.70 10 A
¢ | Aulade7mo 1000| 833| 1.25| 1041 20 A
Cocina
D Aula de 3ro 600 51 1.25 6.25 10 A
G Aula de 8vo 400 3.33| 1.25 4.16 10 A
F Aula de 6o 800 6.66| 1.25| 7.01 10 A
Aula de 1ro
Aula de 5to
H Aula de 4to 800 6.66 | 1.25 7.91 10 A
| | Salade profesores 705| 587| 125| 7.34 10 A
de la planta alta
J Aula de 2do 800 6.66 | 1.25 791 10 A
Aula de 9no
k Aula de 10mo 800 6.66 | 1.25 7.91 10 A

Planos
En la figura 67, se muestra la distribucion de los tomacorrientes en las diferentes areas que
estan diferenciados por colores, ademas se utilizaran los mismos cajetines ya que estan empotrado

en la pared en la institucion.
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3.6.3. Diagrama Unifilar de todo el sistema eléctrico implementado.

m HEDIDOR DE
e ]

) INTERRUPTDR TERHOMAGNETICD

CIRCUITD

HONDF 45100 ) 1P sod
Ta M [ A A

CIRCULT MDNDF431CD MaS L1NE IR

caRBa

PR

TABLERO DE [2 PUNTOS

KRRy

04
-404
b e e d

L
L
—
p—
—
|
R
P =4l
L
I 1P-408

-
N
1
<
AR
1
>ED
]
i
2x1d_THHN !
1
i
1

Punio de reserva
210 THHN |

200 THHN
2xi0 Treih
2x10 Tish
2x10_THeiN

Punto de reservo
Punto de reservo
Punto de reservo
Punto de reserva
Punto de reserva

Cir. [luminacié

TABLERO IE TABLERD Df 4 PuNTOS  CAJ4 DE £ PUNTOS CAJA 2 PUNTOS TABLERD DE |[& PUNTOS TABLERD DE 4 PUNTODS

*********** WTTITY T —— 1
[ |
| | 1
1 | 3 1
z gl g s s =
T 3 A ) ) g i = T3 TR !
L AT S g [ |
_______ _ Y B TR _ jn I
=| |
BEEE 1 3 g I ;
i i E z E: 2 £ z E Z &
. ol z o 3 3 g 3 : : g .
Lo o u x "
B F{ % H . o ) B & &z
o [ W
w i n
H ¢ ¢
L7 e o
SO S T o= @ w ek v ° v A - I B I 7= 4.
O T = o = T 5 ; o
=S ! € w Wl ¥ c w £ o 4 w £ w 4 Wow ow c w
T § $ E & E s & 5 & 5 £ S % 5 = s £ § & § = E & s 5 £t
3 %5 u § § & v & v = U u 3 "] [T ou T B & @ [T} & 3
@y g £ OE 5 g E s = : F g < ¢ g B g 8 & F ¥ ¥ ¢ 3 g a
g £ E E B £ £ = £ E £ & g £ B £ € E & & £ £ &
£ £ O O o i B T & e O £ E O £ 0 E £ € O B O P =}
£ 35S o oo o 3 o 5§ B 3 o 3 3 o 3 o 5 3 § o o g 5 § =1
2 =3 3i& =i =3 =3 = = f 24 22 28§44 2 32 3
” . & . . D .o . _ o o . . =]
. £ F B F L+ F ¢ B £ F & £ = £ F P ¢ PR F Y 2
b+ By ¢ g . [E By = Sy 2o 6 © 0 ¢ ¢ ¢ v e <
g 4 5 ] £ 5 i) ] o & & 8

Figura 69. Diagrama unifilar del proyecto
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 47, se mira el diagrama unifilar de los dos circuitos a implementar, ademas se

deja un espacio de reserva de acuerdo a la normativa en el tablero de 4 puntos.

3.7. Caida de tension

La caida de tension en un circuito destinado a alimentar cualquier tipo de carga, ya sea de
iluminacién, fuerza o calefaccion, no debe superar el 3% hasta el punto mas alejado del circuito.
Asimismo, la caida de tension total, considerando tanto el alimentador como el circuito derivado,
debe mantenerse por debajo del 5% (Sandoya, 2018).
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Formula para el calcular de la pérdida de tensién en los conductores es la siguiente:

2XpXLXIXcos@
A U= 5

Donde:

2 = constante

p =0,0175 (resistividad del cobre)
L= longitud (m)

I= intensidad (A)

cosB = factor de potencia

A U = caida de tension (V)

S = seccion del conductor (mm2)

Férmula para el célculo de la intensidad en el circuito es la siguiente:
; P
T 2XVXnXfp

Célculo de la acometida principal.

[ P
T 2XVXnXfp

[ 11435
T 2x240x1x1

I =2382A
Se aplica el factor de sobredimensionamiento a la intensidad.
I =23.82 xX1.25=29.77A

Basandose en la norma es recomendable implementar cable conductor minimo del No 6
AWG de cobre recubrimiento tipo THHN del medidor al tablero de distribucion (Sandoya, 2018).
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Pero sin embargo se decide bajo la norma instalar un calibre 8 (8.36 mm?) de cobre aislado

THHN.

2XpXLXIXcos@
A U= 5

U 2X%X0.0175x 45 x29.77 x 1
B 8,36

A U= 5.60V

Calculo de caida de tension en diferentes circuitos de la Escuela.

Para estos célculos se los realizan en los puntos de conexién més lejanos

Tabla 14. Valores de caida calculados

o 3 E| < o <
= 2l 8e | S| 3|5 | 82
> S| 28| 5| & 8284 =c
O ] 20 | = = | a2 E T8
= S| 88| €| § |85 | 8%
$) © o 9 I 38 &

Acometida 2| 00175 | 45|26.91 8.36 5.60

principal

Circ. lluminacién 2| 0,0175| 35| 7.11 2.08 3.18

#13

Circ. Toma 2| 00175 35| 9.62 3.31 3.56

corriente- L

En la tabla 14, se observa que la acometida principal cumple con los requisitos de la
normativa, ya que la caida de tension se mantiene dentro de los limites establecidos al operar a
240V. En cuanto a los demas circuitos, tambien cumplen con las especificaciones de caida de
tension, ya que los resultados obtenidos estan dentro de los porcentajes permitidos por la norma

NEC, garantizando un desempefio seguro y eficiente del sistema eléctrico.

72



3.8. Puestaatierra

Resistencia del suelo.

Para garantizar la seguridad eléctrica del sistema, se realiz6 una medicién de la resistencia
de la puesta a tierra utilizando un medidor de resistencia a una distancia de 3 metros del electrodo,
que se obtuvo un valor de 287 ohmios, lo cual muestra una alta resistividad del terreno por lo cual
se opto por aplicar una maya. A continuacion, se presenta la imagen correspondiente a la medicion

realizada.

|
b S

Figura 70. Medicion con el Telurémetro
Fuente: Elaboracion propia

Para este caso de alta resistividad al suelo de 287 la mejor opcidn es aplicar la malla de un
cuadrado con varillar electrodos ya que en esta configuracion es la mas efectiva en suelos de alta
resistividad porque tiende a distribuir la corriente de manera méas uniforme.

De acuerdo con la Seccion 250.56 de la NEC (National Electrical Code), para instalaciones

residenciales, la resistencia de la puesta a tierra debe ser menor a 25 Q, ya que se clasifica como
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una instalacion residencial el cual ayuda a mitigar riesgos asociados con fallas eléctricas, descargas
atmosféricas y perturbaciones electromagnéticas, asegurando un ambiente seguro para los

estudiantes, docentes y personal administrativo.

Ecuacion para la malla de un cuadrado con varillas electrodo

Conductor de la Malla

Ve Terreno natural

L

. .\__,.;&:ﬁ.:@:;_xr Conductor de la Malla
-? |
.'S Varilla Electrodo (jabalina) i
& i
) '
i
d
W e 'a::_\'d__

Figura 71. Malla de un cuadrado con varillas electrodo
Fuente: Obtenido de (Martinez, 2022)

Ecuacién

1 + 1 1
411+ nle  20- L2 he

R =p(

Donde:

R: Resistencia total de la malla (Q).

p: Resistividad del suelo (2-m).

L1: Longitud de cada lado de la malla (m).

n: NUmero de varillas

Le: Longitud de cada varilla (m).
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e hc: Profundidad de enterramiento de la malla (m)..

Calculo.

Datos:

e pP=287Q.

e L1=4m (mallade4 mx4m).
e n=4 (4 varillas).

e Le=1.8m.

e hc=0.5m.

1 1

R=8 G e 187202 ; =)

4

1 1 1

R = 287 + .
(16 +72 320 1+ 0_125)

1 1 1
R =287(—+

232 7320 1.06

R = 287(0.0431-0.0028)
R = 287-0.0459 = 13.18Q
Con una malla de 4 m x 4 m, 4 varillas de 1.8 m y una profundidad de enterramiento de 0.5

m, la resistencia total seria de aproximadamente 13.18 €, lo cual es un valor excelente para suelos

de alta resistividad.
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3.9. Implementacién
3.9.1. Areas a Intervenir

Las areas a intervenir incluyen la bodega, sala de profesores, bodega de educacion fisica,
Cocina, administracion, aula de inicial 1, aula de inicial 2 y bafio de inicial A continuacion, se

muestran los planos de las zonas que se va a intervenir.
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Figura 72. Plano de la distribucion de las luminarias de las areas a intervenir
Fuente: Elaboracion propio
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Figura 73. Plano de la distribucion de los toma corriente de las areas a intervenir

Fuente: Elaboracion propio
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3.9.2. Lista de Materiales
Cant Articulo P. Unit | P. Total
30 | Lampara led Baten 32w, 110V SYLVANIA 6.69 200.85
10 | Tomacorrientes BL 110V 1.65 16.57
5 | Interruptores simples BL 1.48 7.44
2 | Interruptores dobles BL 2.56 5.14
4 | Breaker enchufable 1P x 16 A SQD. 4.60 18.43
4 | Breaker enchufable 1P x 40 A SQD. 5.00 20.00
4 | Varilla 5/8 x 1.80cm Coperweld 4.68 18.73
4 | Conector para varilla coperweld 0.96 3.84
1 | Cajatérmica de 4 puntos bifasica SQD 14.73 14.73
35 | Mt. Cable aluminio 3x6 AWG AAC 600V 1.16 40,63
100 | Mt, cable flexible THHN # 12, blanco 0.45 45.05
100 | Mt, cable flexible THHN # 12, negro 0.43 43.74
100 | Mt, cable flexible THHN # 14, negro 0.30 30.00
100 | Mt, cable flexible THHN # 14, blanco 0.29 29.17
100 | Mt, cable flexible THHN # 14, verde 0.29 29.17
100 | Mt, cable flexible THHN # 14, azul 0.29 29.17
10 | Mt, cable desnudo #6-7 hilos 1.77 17.72
3 | Pinza templadora de cable 1.96 5.90
100 | Mt manguera pvc anillada }5” 0.23 23.00
4 | Cinta taipe negro 1.00 4.00
1 | Amarra plastica 25cm 3.99 4.00
6 | Canaleta lisa 20x12 C/A 2.03 12.20
50 | Taco Fisher F-6 0.013 0.66
50 | Tornillo 8x1 ¥ MDF 0.011 0.59
50 | Abrazadera EMT 1/2” 0.066 3.31
2 Libra de alambre Galv #18, 20 kilos 1.00 2.00
8 | Cajetin rectangular 32mm 1.24 10.00
6 | Cajetin octogonal prof plastidor 0.35 2.10
1 | Cajatérmica 12 PTS Bifasica SQD 46.23 46.23
10 | Tubo conductor EMT 1/2” x 3 MT 1.25mm TW 2.02 20.22
18 | Conectores EMT Y2 TW 0.19 3.59
10 | Union EMT %’ TW 0.18 1.80
TOTAL 816.59
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3.9.3. Instalacion

De acuerdo con las &reas identificadas para la intervencion, se llevara a cabo la instalacion
de un sistema eléctrico mejorado que garantice un suministro seguro y eficiente que esto incluye
la colocacion de nuevas luminarias en espacios con deficiencia de iluminacion, la instalacion de
tomacorrientes en areas que lo requieran y la implementacion de protecciones adecuadas en los
circuitos eléctricos. Todo el proceso se ejecutard conforme a la normativa vigente, asegurando un
6ptimo funcionamiento y mejorando las condiciones de uso de cada espacio intervenido.

A continuacion, se muestra las fotografias de la instalacion.

Tablero principal.

El tablero principal presenta diversas deficiencias, como la falta de etiquetas, ausencia de
tapa cobertura y una distribucion desordenada del cableado, ademas, los cables se encuentran en
mal estado y las protecciones eléctricas no garantizan un funcionamiento seguro. En la Figura 74,

se evidencia el estado inicial del tablero antes de la intervencion.

- 2w AR
Figura 74. Tablero principal antes.
Fuente: Fotografia propia.
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Figura 75. Tablero principal actual.
Fuente: Fotografia propia.

Tableros secundarios.

Durante la instalacion, se evidenciaron multiples deficiencias en los tableros secundarios,
como protecciones inadecuadas y conexiones en mal estado, tal como se observa en la Figura 76,
con la intervencidn, se mejoraron estos tableros mediante la instalacion de protecciones nuevas y
conexiones seguras, garantizando un sistema eléctrico mas seguro y eficiente como se observa en

la figura 77.

Figura 76. Tablero de 4 puntos inicial.
Fuente: Fotografia propia.
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Figura 77. Tablero de 4 puntos después de la intervencion.
Fuente: Fotografia propia.

Tablero secundario bifasico.

El tablero secundario, encargado de alimentar dos aulas, presentaba deficiencias
significativas en su instalacion al no contar con protecciones adecuadas, o que representaba un
riesgo para la seguridad eléctrica, y el cable utilizado no era el apropiado para la carga demandada.
En la Figura 78, se observa el estado inicial del tablero antes de la intervencion y, tras la mejora,
el cambio a una caja bifésica, equipada con protecciones adecuadas y cableado correcto,

garantizando asi una instalacién mas segura y eficaz como se evidencia en la figura 79.

Figura 78. Tablero secundario antes de la intervencién.
Fuente: Fotografia propia.
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Figura 79. Tablero secundario bifésico después de la intervencion.
Fuente: Fotografia propia.

Luminarias.

Durante la instalacién de las luminarias, se identific que la iluminacidn existente era
insuficiente para garantizar un ambiente adecuado en las distintas areas intervenidas, con la
implementacién de nuevas luminarias, se logré mejorar significativamente la distribucion y
calidad de la luz, asegurando niveles 6ptimos de iluminacion y cumpliendo con los estandares

recomendados para cada espacio.

‘ ‘ A N

Figura 80. Luminarias antes de la intervencion
Fuente: Fotografia propia.
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‘ R = .' »\,.' ,.: 7/ ‘
Figura 81. Administracion después de la implementacion.
Fuente: Fotografia propia.

Tomacorrientes.

Se observa en la figura 78, que los tomacorrientes presentaban deficiencias en su
instalacion, con conexiones deterioradas y sin una distribucion adecuada. Tras la intervencion,
como se muestra en la figura 79, se reemplazaron y reorganizaron los tomacorrientes, asegurando

su correcto funcionamiento y mejorando la seguridad eléctrica en las areas intervenidas.

Figura 82. Tomacorrientes antes de la intervencion.
Fuente: Fotografia propia.
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Figura 83. Tomacorrientes después de la intervencion.
Fuente: Fotografia propia.

Interruptores.

Se evidencio en la figura 80 que los interruptores presentaban deficiencias en su
funcionamiento y distribucion, lo que podia comprometer la seguridad y operatividad del sistema
eléctrico. Tras la intervencidn, como se muestra en la figura 81, se instalaron nuevos interruptores

adecuados, garantizando un control eficiente y seguro de la energia en cada area.

Figura 84. Interruptor antes de la intervencion.
Figura: Fotografia propia.
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Figura 85. Interruptores después de la intervencion
Figura: Fotografia propia.

Puesta a tierra.
En la Figura 86, se muestra las fotografias del proceso de puesta a tierra, donde se evidencia
la instalacion de los electrodos y la correcta conexién del sistema, garantizando el cumplimiento

de las normativas de seguridad eléctrica.

Figura 86. Realizacién de la puesta a tierra con sus materiales.
Figura: Fotografia propia.
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CAPITULO IV
4. PRUEBAS, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Pruebas de funcionamiento
Se realizaron pruebas de funcionamiento para verificar el correcto desempefio del sistema
eléctrico instalado, ademaés se midieron los niveles de voltaje en los tomacorrientes, la continuidad
de los circuitos, la resistencia del sistema de puesta a tierra y el encendido de las luminarias. A
continuacion, se muestra imagenes que evidencian el proceso de verificacion.

Funcionamiento de las luminarias.

Figura 88. Funcionamiento de la direccién.
Figura: Fotografia propia.

Figura 87. Funcionamiento de la luminaria de la bodega de educacion fisica
Figura: Fotografia propia.
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Figura 89. Funcionamiento de la luminaria del bafio

Figura: Fotografia propia.

Funcionamiento de la puesta a tierra.

La mediciéon del sistema de conexion a tierra se realizé utilizando un telurimetro,
obteniendo un valor final de 10.5 ohmios, lo que representa una mejora significativa respecto a la
medicion inicial de 287 ohmios con este resultado se encuentra dentro de los pardmetros adecuados
para garantizar la seguridad eléctrica, asegurando una correcta disipacion de corrientes de falla.
Ademas, el valor obtenido es cercano al calculo tedrico de 13.18 ohmios, lo que valida la correcta

implementacién del sistema y su eficiencia en la proteccion de las instalaciones y usuarios.

0.01Q2 - 20002
2000 20000 ®

Figura 90. Medicion de la puesta a tierra después de la implementacién.
Figura: Fotografia propia.
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4.2. Niveles de iluminacion
Se realiz6 la medicidn de los niveles de luminosidad en las zonas intervenidas para asegurar
que se ajusta con los estandares recomendados, tras la instalacion de las nuevas luminarias, se
obtuvo una mejora considerable en la distribucion y calidad de la luz, garantizando un entorno
propicio para el desarrollo de las actividades. Como se evidencia en la tabla 15, los valores
registrados después de la intervencion muestran un incremento en la intensidad luminica,

optimizando asi las condiciones visuales en cada espacio.

Tabla 15. Medicion de luxes

Valor Valor Valor
Area inicial norma . Observacion
medido lux
lux UNE lux

Sala de Cumple el nivel requerido

profesores 183 300 952

Bodega de Cumple el nivel requerido

educacién fisica 21 300 611

Bodega 10 100 476 Cumple el nivel requerido

Administracion o1 300 802 Cumple el nivel requerido

Cocina 55 300 662 | Cumple el nivel requerido

Aula de inicial Cumple el nivel requerido

1 it 90 300 45g | ~UMPIe el nivetrequert

Aula de inicial Cumple el nivel id

#2ua e inicia 08 300 505 umple el nivel requerido

Bafio 12 100 335 Cumple el nivel requerido

Medicion con el luxémetro de la administracion.

En la figura 82, se evidencia del antes donde la cantidad de luz no es el adecuado para un
area estudiantil mientras que después de la intervencion en la administracion, donde se realizaron
mediciones con el luxdmetro los resultados indican una mejora considerable en los niveles de

iluminacidn, garantizando un entorno mas apropiado para el desarrollo de las actividades.
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Figura 91. Medicion antes y después de la instalacion
Fuente: Captura de pantalla del programa luminex

Medicion con el luxometro de la Sala de profesores.
En las siguientes figuras se presenta la medicidn con el luxémetro de nivel de iluminacion

que existia previo a la implementacién y después de la implementacion de las luminarias.
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Figura 92. Medicidn antes y después de la instalacion.
Fuente: Captura de pantalla del programa luminex
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Medicion con el luxometro de la Cocina.
En las siguientes figuras se muestra la medicion con el luxémetro del nivel de iluminacién
en la cocina, evidenciando la diferencia antes y después de la instalacion de las nuevas luminarias,

lo que garantiza una mejor visibilidad y condiciones Optimas en el area.
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Figura 93. Mediciones del antes y después.
Fuente: Captura de pantalla del programa luminex

4.3. Caida de voltaje
En latabla 16, se evidencia la caida de voltaje medida en el sistema eléctrico después de la
intervencion asi como los calculos previos estimaban una caida de 5.60V en la acometida principal
y de 3.56V en el circuito de tomacorriente-L que mediante las mediciones realizadas confirmaron
valores dentro de los rangos esperados, asegurando un suministro eléctrico estable y eficiente en

toda la instalacion.

Tabla 16. Medicién de caida de tension en los circuitos

Circuito Valor Valor Observacion
calculado (V) | medido (V)
Acometida principal 5.60 2385 | Valor medido en el
medidor 240
Cir. Tomacorriente-L 356 117.5 | Valor medido en el
medidor es de 118.8
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Las mediciones de caida de voltaje indican valores dentro de los limites aceptables. En la
acometida, se registrd una caida de 5.60 V, con 238.5 V medidos frente a los 240 V del medidor
principal. En el circuito de tomacorrientes a 45 metros, la caida fue de 3.56 V, con 117.5 V medidos
en el tablero frente a 118.5 V en el tablero principal. Estos valores confirman una distribucion

eficiente y segura de la energia eléctrica.

Figura 94. Medicidn de la acohwetida
Figura: Fotografia propia.

| & b i
Figura 95. Medicion del Cir. Tomacorriente-L.
Figura: Fotografia propia.

91



CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

e La instalacion eléctrica se ejecutd conforme a los estandares y cddigos de seguridad
establecidos, reduciendo significativamente los riesgos de accidentes, fallos y posibles incendios
también se verifico que todos los componentes cumplen con los requerimientos normativos,

garantizando un sistema seguro y confiable.

e El disefio de la instalacion permitio optimizar el uso de la energia, minimizando pérdidas
y asegurando un consumo eficiente que la disminucion de voltaje registrada en la acometida
principal fue de 4V, y en los puntos mas alejados, como el circuito L, de 2V, valores aceptables

que confirman un correcto dimensionamiento del sistema.

e Se instalaron los interruptores automaticos y fusibles adecuados, garantizando una
desconexién inmediata en caso de fallos con esto no solo protege la integridad del sistema
eléctrico, sino también la proteccidn de los trabajadores y los dispositivos, previniendo sobrecargas

y cortocircuitos.

e Lapuestaatierrade la institucion se implemento correctamente, obteniendo una resistencia
de 14 ohmios, valor cercano al calculado de 13.18 ohmios, lo que confirma la efectividad del

sistema y su cumplimiento con la normativa NEC-SB-IE.

e Tras finalizar la instalacién, se comprobd el correcto funcionamiento de todos los
elementos eléctricos, incluyendo luminarias, tomacorrientes y protecciones, asegurando que la
infraestructura cumple con los requerimientos de la organizacién y los requerimientos de los

usuarios.

e Sedisefaron planos eléctricos conforme a la normativa IEC 60617, permitiendo que futuras
revisiones, mantenimientos o modificaciones se realicen con mayor facilidad, favoreciendo la

conservacion y extension de la duracién del sistema
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5.2. Recomendaciones

e Se recomienda evaluar la viabilidad de instalar luminarias LED con sensores de
movimiento en areas de bajo transito, como bodegas y bafios, para disminuir el gasto de energia 'y

mejorar la eficiencia del alumbrado.

e Considerar la implementacion de un sistema de energia solar con paneles fotovoltaicos
Para minimizar la dependencia del suministro eléctrico convencional y reducir los costos

operativos a largo plazo.

e En futuras ampliaciones del sistema, considerar el uso de canalizaciones mas amplias y con
mayor capacidad para facilitar la instalacion de nuevos circuitos sin comprometer la seguridad ni

la operatividad del sistema eléctrico existente.
e Establecer un protocolo de inspeccidn regular del estado de los conductores, conexiones y
tableros eléctricos para detectar posibles desgastes o fallas antes de que se conviertan en un

problema mayor.

e Evaluar la posibilidad de instalar un sistema de baterias o un generador eléctrico para

mantener el abastecimiento energético en situaciones de fallos imprevistos.
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