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RESUMEN

En la unidad educativa "Alejandro Andrade Coello". La infraestructura eléctrica
presenta graves deficiencias, incluyendo instalaciones obsoletas y circuitos en mal estado,
lo que afecta la calidad del entorno educativo y la seguridad de docentes y alumnos. El logro
del proyecto fue mejorar la funcionalidad del sistema eléctrico, incorporando tecnologias
modernas como iluminacion LED para proporcionar una buena iluminacion en areas que
reciben poca luz natural debido a los cambios climaticos. Este proyecto busca disefiar un
sistema de iluminacion eficiente y reemplazar los cables principales y secundarios,
cumpliendo con las normas nacionales vigentes como la norma NEC, IEEE y la UNE. El
objetivo final es proporcionar una buena iluminacion en la Unidad Educativa, lo que

permitira a los alumnos concentrarse en los aprendizajes que imparte los docentes.

Palabras clave: deficiencias, lluminacion, eficiente, Seguridad, Educacion.



ABSTRACT

At the Alejandro Andrade Coello school, the electrical infrastructure has serious
deficiencies, including outdated installations and poorly maintained circuits, which affect
the quality of the educational environment and the safety of teachers and students. The
project's achievement was to improve the functionality of the electrical system, incorporating
modern technologies such as LED lighting to provide adequate lighting in areas that receive
little natural light due to climate change. This project seeks to design an efficient lighting
system and replace the main and secondary cables, complying with current national
standards such as the NEC, IEEE, and UNE. The ultimate goal is to provide adequate lighting

in the school, allowing students to concentrate on the lessons taught by teachers.

Keywords: deficiencies, Lighting, efficient, Security, Education.



CONTENIDO

CAPITULDO |ttt ettt 1
1. INTRODUGCCION ...ttt ettt st sbee st et saeesreesneeenees 1
1.1. Planteamiento del Problema..........ccoiiiiiiiiiie e 1
1.2, JUSHFICACION ...t 2
1.3, AlCABNCE ... bbbt 2
L4, ODJEUVOS. .. .o bbb bbb bbb 4
i B @ o] (=1 (1Y o N CT=T a1 = | SRS 4
1.4.2.  ODbjetivos ESPECIfICOS......coiiiiciiice e 4
L7 N e I 6 | S PSORSTR 5
2. MARCO TEORICO ..ottt 5
2.1. Sistemas de Electricidad en ESCUEIaS..............ccceiiriiiiiiiiiiciec e 5
2.2. Seguridad Eléctrica y Proteccion de Instalaciones ...........cccocvvveienenieneninnnns 5
2.3. Normas y EStAndares EIECIIICOS ........cccceiieiiiiiee e 6
2.4. Impacto de la iluminacion en el aprendizaje ..., 7
2.5. Disefio de Sistemas EIEctricoS MOAEINOS ..........ccocviiieniiinene e 8
2.6. Simulacion de lluminacion con Software DIALUX .........cccooevreinenneneienenee, 9
2.7.  Ventajas de la Modernizacion EIECHIICa .........ccoeovreiiriiieniieeee e 9
2.8. Modelos Replicables en Instituciones Educativas............c.cccccevveieiieieieennens 10
2.9.  Principios de [a iluminacion ...........cccccocviiiiieieiese e 10
2.9. 1. LUIMEBNES ...ttt ettt sttt be e 10
2.9.2.  JUX ittt 11
2.9.3. Temperatura de COION. ..ot 11
107 N I 16 1 SRR ST 12
3. DISENO E IMPLEMENTACION .....c.ooooiiiieieieieeeeeeeeie e 12
3.1. Estado inicial del sistema EIECLIICO..........ccccevririiriiiieceee e 13
3.2. Disefio de iluminacion a implementar.............coeoeieiiiieieeee e 18
3.2.1. Calculo de IUmenes reqUENOS .........cccvevuieiiiieiiece e 18
3.2.2.  Simulacion en el SOftware DIALUX ..........cccreriireineiseneese e 22
3.2.3.  Distribucion de circuitos de iluminacion ............cccoeoeieiiiieisisesse 26
3.2.4. Tablero de distribuCion (TD) L ......cccooiiiiiiieiece e 26

3.25. Tablero de diStriDUCION 2 ...t 28



3.2.6. Tablero de distribucion (TD) 3 ..o 29

3.2.7.  Caélculo de conductores para circuito de iluminacion y fuerza .................. 30
3.3, Diagrama UNIfIAr ..o 34
3.4, IMPIEMENTACION ..ottt 35
3.4.1.  Lista de Materi@les..........ccooiiiiiiiiieieiesese e 35
342, INSTAIACION ... 35
3.4.3. AdaptaciOn MECANICA .........cccerueuiririieieieeie et 35
CAPITULO IV ettt bbbt 37
4, PRUEBAS, RESULTADOS Y DISCUSION........cocoooevereicieereeeseeeeieeesee e 37
4.1. Tablero principal que alimenta dos tableros secundarios del 2do al 7mo
béasica37

4.2. Tableros secundarios ubicados en el 2do basica y 7mo basica................... 37
4.3. Implementacion de 10S tomMacCOrTieNtes. .........cccoirirerieiieeeee e 39
4.5. Medicion de lumenes en el QUdItOriO ..........ccoveiriireiniicee e 40
4.6. Niveles de ilUMINACION .........c.ooiiiiiiiiee e 41
4.7. Pruebas de funCionami€nto............cooviiiiiiniie i 41
4.8.  Variables EIECHICAS. ........ccceiiiiiiie e 42
CAPITULO V ettt ettt nennnas 43
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.......ccoo i 43
5.1, CONCIUSIONES ...ttt bttt 43
5.2, RECOMENUACIONES ....c.uitiiiiiiitiiiite ettt ettt e et e e eneene s 43
6. BIBLIOGRAFIA ... oottt st st e srae e nbe e st e snaesaeennee s 45
7. ANEXOS ...ttt 49
7.1. Acta aceptacion de elaboracion del proyecto emitido por entidad ............... 49

7.2. Acta de entrega y recepcion del proyecto firmado y sellado por la entidad 50
7.3. Link de Video de entrega del proyecto..........cccccocevieieiiciece e 51

7.4. Registro fotogréafico con la respectiva descripcion por foto ..........ccccceeeeeneee. 52



[NDICE DE FIGURAS

figura 1. Proteccion contra COrtOCIICUITOS.........cciiieiiiiccie e 6
fIQUra 2. PUESTA @ TIBITA......ceiieiiiiieeee e 6
figura 3. La importancia de la iluminacion en escuelas..........ccccocvvvvenineneneicieeienes 8
figura 4. Estudio de disefio €IECIIICO..........ccoucieiiieieccce e 8
figura 5. SIMUIACION el DIALUX .....cccoviuiiiiiieieie et 9
figura 6. MediCiOn de IUMENES..........coiiiiiee et 11
figura 7. Temperatura del color y el color que produce............cccoceveviniene e, 11
figura 8. Ubicacion de la unidad educativa............cccceceriireineiienesece e 12
figura 9. PIano €l€CtriCO @aCtU@l..........cccciiiiiiiiiiiiie e 13
figura 10. PIano €l€CtriCO aCtU@l ..........cccviiiiiiiiiiie e 13
figura 11. Estado actual del sistema electiCo ............ccceeerereiiiiiieee e 14
figura 12. Luminarias en mal €Stado..........cccoeviiieii i 14
figura 13. Medicién de luminosidad en el aula del 7mo basica...........ccccceeevvevinnnnns 17
figura 14. Informacion de 1a IJUMINAIA .........ccocooiiiiiiiie e 20
figura 15. Distribucion de [UMINAKAS........ccccviieiiiieie et 21
figura 16. Caracteristicas de la luminaria led del software DIALUX ..........ccccvevverrnene 22
figura 17. Luminarias ubicadas en el auditorio por software DIALUX ...........cccceevee. 22
figura 18. Ubicacion de los paneles led en el auditorio ...........cccccccovevecveece e, 23
figura 19. Distribucién de los limenes en el auditorio ..........cccccceveverereieierieieienns 23
figura 20. Distribucion de los limenes del auditorio.............cccceeeiieieicininicee 24
figura 21. Resultados de iluminacion del plano util del auditorio .............ccccceveneee. 24
figura 22. Configuracion del software DIALUX.........cccccveveriereneneieseesieeeee s 25
figura 23. Circuito actual del audItOrio ..........c.coiiiiiiiieie e 27
figura 24. Circuito actual del 1ro basica y aula deportiva............c.ccccecvevveveieeneennenne. 28
figura 25. Circuito actual del 2do basica al 4to basica............cccceveveveveiieieicieiens 29
figura 26. Circuito actual del circuito del 5to basica al 7mo basica ...........c.cccceueeee 30
figura 27. Proteccion de circuitos segun su amperaje requerido........cccceverveieenennns 32
figura 28. Didmetro del tubo Conduit segun los cables que se coloquen................ 32
figura 29. Plano unifilar de la Unidad educativa .............ccoceoereieiiiineieieeeceseins 34

figura 30. Adaptacion de la tuberia conduit en las aulas del 2do basica al 7mo basica


file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367143
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367144
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367145
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367146
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367147
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367149
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367150
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367151
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367152
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367153
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367154
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367155
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367156
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367157
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367158
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367159
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367160
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367161
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367162
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367163
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367164
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367165
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367166
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367167
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367168
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367169
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367170
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367172
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367172
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367173

figura 32. Tablero principal del antes y después de la implementacion .................. 37

figura 33. Estado inicial del tablero ubicado en el 7mo basica..........ccccccevviiinnnnns 38
figura 34.estado inicial del tablero ubicado en el 2do basica.........cccccoceveveiviiiinnnns 38
figura 35. Estado actual de los tableros ubicados en el 2do y 7mo bésica............. 38
figura 36. Estado inicial de los tomacorrientes en todas las aulas...........ccccccvenee 39
figura 37. Estado actual de 10S tomMacCormientes........cocvviiiereiiene s 39
figura 38. Retiro de las luminarias antiguas ............ccccoererereiiieieicee e 40
figura 39. Colocacion de las nuevas luminarias con los limenes requeridos ........ 40
figura 40. Medicidn actual de limenes en el aUdItOriO..........ccceveverererierieieceeenas 40

[NDICE DE TABLAS

Tabla 1. descripcion de los tableros eléctricos y sus componentes...........ccocceeeeaeee 14
Tabla 2. Descripcion de las areas de las aulas a implementar............cccccccoveveenenee. 16
Tabla 3. Medicidn inicial de los limenes en el area a implementar ...............ccco..... 16
Tabla 4. Norma europea de iluminacion para interiores de aulas escolares.......... 17
Tabla 5. tabla del indice del 10Cal K ... 19
Tabla 6. Factor de mantenimiento ........ccccoiieeiiiieieee e 19
Tabla 7. nivel de iluminacion de cada aula............ccccccoeievevcicic i 25

Tabla 8. comparacién de los lumenes de la norma UNE y Ministerio de Educacién

............................................................................................................................................. 26
Tabla 9. Potencia total de cada circuito del AUdItOrio ...........cccooererieicieiieieceee 27
Tabla 10 potencia total de cada circuito de 1ro de basica y aula deportiva............ 27
Tabla 11 potencia total de cada circuito del 2do al 4to basica..........cccccccevvevvevverrennns 28
Tabla 12. Potencia total de cada circuito del 5to al 7mo basica ..........cccccvvvvirnnnne 29
Tabla 13. Ref. Tabla 210.24 National Electrical Code.............ccccoceoeiiiiiiiiiiiiiens 30
Tabla 15. Detalle de los circuitos y calculo para las protecciones de fuerza.......... 33

Tabla 14. Detalle de los circuitos y calculo para las protecciones de iluminacion. 33
Tabla 16. Lista de materiales para la implementacion ............ccccocovvveveveieicininennns 35

Tabla 17. Tabla comparativa de los lumenes del antes y después en las aulas ... 41


file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367174
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367175
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367176
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367177
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367178
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367179
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367180
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367181
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367182
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367196
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367197
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/proyecto%20instituto/tesis%20rondal%20corregido1.1.docx%23_Toc192367198

CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1.Planteamiento del Problema

La "Unidad Educativa Alejandro Andrade Coello" situada en el sector El Tingo, se
encuentra actualmente con serias deficiencias en su sistema eléctrico, en este caso tanto el
bloque correspondiente al ciclo basico como el jardin infantil. Las deficiencias mencionadas
abarcan desde la instalacion de sistemas eléctricos desactualizados, la sobre

elevacion del incremento de carga en circuitos eléctricos, la inadecuada iluminacion,
y el més preocupante, ausencia de disefios técnicos actualizados de acuerdo con normas
eléctricas actuales. Por lo tanto, tantos estudiantes y en este caso también docentes, trabajan
en ambientes de aprendizaje bajos o sostenidos por recreativas de alto riesgo.

No solo la infraestructura eléctrica de la institucion edifica las instalaciones a la
demanda actual, incluso en el acceso de la infraestructura construida, contiene asociados
riesgo a esto, cortocircuitos, fallas frecuentes, baja eficiencia energética, entre otros. Esto
hace disminuir o restringe la posibilidad de acceder a equipos tecnoldgicos y o sistemas
basados en el suministro de energia eléctrica para una adecuada ensefianza actual.

También se ve la escasa luz artificial, lo que puede influir negativamente a un
estudiante, especificamente, en las areas de trabajo donde la iluminacién o el brillo son
prendas decisivas. Por el contrario, el uso de sistemas de iluminacion y fuerza ineficientes
afiade un cargo mas en términos del costo de la energia eléctrica, lo que representa una
amenaza adicional a la sostenibilidad econémica de la institucién. Segun los primeros
apuntes, el sistema eléctrico en uso no ha sido objeto de evaluacién y/o modificacion en los
altimos afios, lo que hace mas critica su situacion de deterioro.

Estos problemas no solo deterioran el ambito educativo, sino que también se
encuentran fuera de las especificaciones de la Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC) y
a las normativas técnicas de ARCONEL, que son de aplicacién y son relevantes en el
funcionamiento y la seguridad de las instalaciones eléctricas de los edificios publicos. Los
subsistemas de la escuela estan desactualizados; ademas, hay inadecuada iluminacion,
sobrecarga de circuitos y también hay una violacion de algunas de las regulaciones técnicas.

Por lo tanto, la escuela enfrenta problemas de espacio, seguridad y proteccion. Estas

circunstancias tienen un impacto adverso en la calidad de la energia y del aprendizaje,



ademas de generar altos gastos operativos. Dado que el crecimiento poblacional y urbano en
Quito y sus alrededores esta ejerciendo presion sobre el suministro de servicios basicos, este
proyecto busca no solo mejorar el sistema eléctrico de la institucion, sino que también
contempla la creacién de un sistema modificable para mejorar la seguridad en otros centros

educativos que enfrentan problemas similares.

1.2 Justificacion

Es fundamental garantizar una atmosfera segura y viable en la escuela "Alejandro
Andrade Coello" para que se desarrolle de manera correcta los estudios. La renovacién del
sistema de electricidad ayudara a reducir los riesgos asociado con el proceso de aprendizaje,
y proporcionard un suministro constante y eficiente de energia. Un entorno de estudio
protegido y con buena iluminacién ayuda a la concentracion, el desempefio del colegio y la
comodidad de los estudiantes, ademas de los docentes.

La utilizacion de nuevas herramientas, como es el caso de los sistemas de control
automatizado y de iluminacién LED, posibilitara reducir significativamente los costos de
operacion de la institucion y, ademds, optimizard el consumo de energia. Estas
optimizaciones no solo haran que la economia sea sostenible, sino que ademas reduciran el
efecto ambiental de la energia de manera eficaz. De esta forma, se garantizara una prestacion
confiable y apta para las necesidades del momento de la comunidad educativa.

Ademaés de aumentar la infraestructura de electricidad, este programa busca disuadir
los riesgos asociados con sobrecargas y cortes de energia, garantizando que se respeten las
legislaciones en vigor. La renovacion del sistema garantizara que las instalaciones se adapten
a los requerimientos de seguridad, disminuyendo el peligro de percances y brindando un
entorno mas propicio para el estudio.

Finalmente, la puesta en marcha de este programa tiene la capacidad de volverse en
un prototipo aplicable a distintas universidades con dificultades semejantes. La utilizacion
de métodos efectivos en la modernidad de sistemas de electricidad dara lugar a soluciones
sustentables que puedan colaborar a otros colegios de la nacién, haciendo que los entornos

escolares sean mas seguros y efectivos.

1.3.Alcance
Este programa comprende el reajuste e integracion de la iluminacion y fuerza

eléctrica en la seccion del ciclo inicial y balcon del colegio "Alejandro Andrade Coello™, que



se encuentra en el sector El Tingo. Se haran investigaciones cientificas para examinar la
infraestructura actual, y se identificard una carencia en la distribucion de energia o
iluminacion. Basado en los estudios preliminares, se concebira un disefio de electricidad
actualizado que se adecue a las legislaciones vigentes, esto garantizara un sistema eficaz y
seguro.

La ejecucion tendra como consecuencia la instalacion de nuevas tuberias de
electricidad, lamparas de LED y sistemas de proteccion para evitar sobrecargas. Se utilizaran
materiales de gran calidad y tecnologia contemporénea para aumentar la eficacia de la
energia y perfeccionar las condiciones de alumbramiento dentro de las aulas y los lugares
comunes. También, se utiliza lamparas led que garantizan una administracién eficaz de la
energia y disminuyen los costos de operacion.

El programa ademas contempla la formacion del personal docente y administrativo
en la utilizacion y cuidado del novedoso sistema de electricidad. Se crearan manuales y
lecciones de capacitacion para garantizar la correcta utilizacion de la infraestructura ubicada,
haciendo que perdure en el tiempo.

Por ultimo, los resultados obtenidos seran documentados y valorados con el fin de
medir la influencia del programa en la calidad del ecosistema educativo. Se aspira que esta
actividad no solo favorezca a la comunidad del colegio, sino que ademas sea un modelo que
pueda ser repetido en otros colegios que tengan dificultades parecidas, haciendo un esfuerzo
por modernizar la infraestructura de electricidad dentro del sector educacional.

e Area de la escuela en la que se va a intervenir 9 aulas de 9x6m

e Elaboracion de planos eléctricos: Creacion de planos con fuerza y sistemas de
iluminacion en el programa AutoCAD de detalle de las aulas existentes y de los que
son proyectados que cumplan con requisitos establecidos.

e Analisis eléctrico: Medicion precisa de la energia necesaria, de sus consumos, de los
posibles suministros asegurando que cada uno de estos sistemas esté
sobredimensionado.

e Simulacién de las luminarias en el programa DIALux: verificar que los limenes sean
los correctos

o Instalacion de tuberias segun normas NEC.

e Calculo de las protecciones y conductores segin norma NEC: colocacion de las
protecciones segun calculos realizados

e Instalacion de circuitos de iluminacion y fuerza.



1.4.0Dbjetivos

14.1.

Objetivo General

Implementar un sistema integral de iluminacion y fuerza eléctrica para el bloque del

ciclo basico y jardin de la Unidad Educativa “Alejandro Andrade Coello” ubicado en el

sector El Tingo de modo que se mejore la funcionalidad, seguridad y eficiencia energética

de la infraestructura educativa.

1.4.2.

Objetivos Especificos

Realizar el levantamiento de carga y planos eléctricos de las condiciones iniciales de
las aulas: Auditorio, aula deportiva, Primero de basica al séptimo de basica.

Disefiar un sistema eléctrico de iluminacion mediante el método de Iimenes y la
simulacion en el software Dialux.

Disefiar planos eléctricos de fuerza e iluminacion conforme a las normas técnicas
vigentes con las normas NEC, IEEE, INEN 1144, y la norma UNE en la Unidad
Educativa “Alejandro Andrade Coello” del tingo

Realizar los célculos eléctricos para el disefio eléctrico de fuerza e iluminacion.

Realizar pruebas de funcionamiento de las protecciones de los circuitos



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

El redisefio nuevo y la ejecucion de sistemas de electricidad dentro de instituciones
de educacion es importante para garantizar un contexto de estudio confiable y provechoso.
El uso de herramientas modernas y de normas técnicas ademas de aumentar la eficacia y
sostenibilidad, sino que ademas promueven el bienestar de los estudiantes y profesores, y

por lo tanto tienen un efecto positivo sobre la educacion a largo plazo.

2.1. Sistemas de Electricidad en Escuelas

Los sistemas de electricidad dentro de las universidades son esenciales para el buen
funcionamiento de los dispositivos y para generar un entorno de estudio confiable. Estos
sistemas incluyen la creacion, transmision y consumo de energia eléctrica, ademas de los
componentes de alumbramiento (Arias, 2019). La infraestructura eléctrica correcta no
Unicamente permite la utilizacion de artefactos electronicos fundamentales en la educacion
contemporanea, sino que ademas asegura la seguridad de los estudiantes y de los docentes
al reducir los riesgos de electricidad (Sepulveda & Villareal, 2024).

La antigiiedad y la deficiencia de los sistemas de electricidad pueden ocasionar
frecuentes paros del servicio, interrupciones de circuito y otras dificultades de seguridad.
Esto tiene un efecto adverso en la calidad del entorno de ensefianza y puede impedir el
procedimiento de estudio. Debido a eso, es fundamental que las universidades hagan un
control periddico de sus sistemas de electricidad y hagan actualizaciones que sean necesario
para adecuarse a las necesidades del momento (Solis, 2023).

La planificacion previay el redisefio de los sistemas de electricidad en colegios tienen
que tomar en consideracion el incremento del futuro y la incorporacién de nuevas
caracteristicas. Esto asegura que las instalaciones puedan adecuarse a las necesidades

distintas y continuar por ser funcionales y seguras a lo largo del tiempo (Levy, 2019).

2.2. Seguridad Eléctrica y Proteccion de Instalaciones
La seguridad eléctrica es un pilar fundamental del disefio y mantenimiento de
sistemas eléctricos, especialmente en entornos educativos donde los estudiantes y profesores

necesitan estar protegidos. Los riesgos eléctricos como sobrecargas, cortocircuitos y fallos a



tierra pueden provocar accidentes graves si no se implementan los sistemas de proteccion
adecuados (Solis, 2024). Los principales dispositivos de proteccion incluyen interruptores
automaticos, fusibles y dispositivos diferenciales, que actdan cuando se detecta un flujo
anormal de corriente y desconectan el suministro eléctrico para evitar dafios como indica en

la figura 1.

figura 1. Proteccidn contra cortocircuitos

Fuente: (CTAIMA, 2021)

Asimismo, la creacion de un sistema de colocacion a tierra es fundamental puesto
disipa la corriente residual y proteger la instalacién de descargas eléctricas. La seleccion
adecuada de conductores eléctricos, aisladores y conductos también reduce los riesgos de la
electricidad (OIT, 2023). La normativa ecuatoriana establece pardmetros técnicos que deben
cumplir las instalaciones para garantizar un entorno seguro y libre de riesgos. Una
combinacion de proteccion, mantenimiento regular y uso de materiales certificados garantiza
la integridad de la infraestructura y proteger a los usuarios segun se muestra en la figura 2.

Fuente: (Martinez, 2024)
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figura 2. Puesta a tierra
2.3. Normas y Estandares Eléctricos
La observancia de las legislaciones y normas de electricidad es fundamental ya que

garantizar la seguridad de las instalaciones de electricidad dentro de los colegios. En el pais,



la Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC) y las reglas de ARCONEL brindan
recomendaciones especificas para la elaboracion y cuidado de los sistemas de electricidad
(NEC, 2018).

Estas legislaciones establecen los requerimientos fundamentales para la aptitud de
carga, la defensa contra sobrecargas y fallas de circuito, y la calidad de la iluminacion dentro
de areas publicas. La consecucion de estos requisitos no sélo asegura la fiabilidad de los
usuarios, sino que ademas incrementa la operatividad y aumenta la vida Gtil de los artefactos
de electricidad (Guanoluisa, 2019).

La renovacion de las instalaciones de electricidad para hacer compatible las
legislaciones en boga también apoya la incorporacion de novedosas tecnologias. Esto hace
que las instituciones estén méas adelantadas para concebir innovaciones del futuro que

puedan aumentar la comodidad del alumno y la administracion de la energia.

2.4. Impacto de la iluminacion en el aprendizaje

La correcta iluminacion es fundamental para generar un entorno de estudio eficaz.
La buena iluminacién remite a la reduccion de la fatiga visual, incrementa la capacidad para
concentrarse y aumenta la capacidad del estudio de los nifios. Los analisis han demostrado
que las condiciones de buena iluminacién ya que esto influye para bien o para mal en la
salud mental y general de los estudiantes y profesores (Lamp, 2021).

El disefio de la iluminacion se tiene que tomar en cuenta la distribucién uniforme de
la luz, el control de la destemplanza y el equilibrio entre la iluminacion natural y producida
por la artificial. Esto asegura que la totalidad de las zonas de labor y estudio estén
adecuadamente iluminadas, esto es particularmente importante en las aulas y en las
bibliotecas donde se ejecutan labores de visualizacion detalladas (Tridia, 2023).

Ademas, la iluminacion correcta es posible que también contribuya a la seguridad de
los establecimientos escolares, aumentando la presencia visual en las vias, los escalones y
las zonas comunes (Arbona, 2020). Esto apoya a evitar percances y genera un entorno mas
protegido para el conjunto de personas que habitan la institucion como se ilustra en la figura
3.



La Importancia
de la lluminacion
en Escuelas

figura 3. La importancia de la iluminacion en escuelas

Fuente: (C.V., 2024)
2.5. Disefio de Sistemas Eléctricos Modernos
El procedimiento de disefio de un sistema eléctrico actual implica una planificacion
concisa para garantizar la distribucion eficaz de la energia y la fiabilidad de los dispositivos.
Esto comprende la seleccion de componentes y materiales apropiados, el céalculo de la
capacidad de los caminos y la puesta en marcha de recaudos para evitar sobrealimentacion

o cortocircuito (Vera, 2024) como se ilustra en la figura 4.

figura 4. Estudio de disefio eléctrico

Fuente: (Granero, 2018)

Las técnicas modernas ademas incorporan herramientas de administracion inteligente
que posibilitan una administraciébn mas eficaz de la energia. Estos sistemas tienen la
capacidad de cambiar la iluminacién y otros servicios de electricidad de acuerdo con las
circunstancias de los usuarios, esto aumenta la eficacia energética y disminuyen los costos
de operacién (Schneider Electric, 2019).

La comprobacion correcta y la formacion del personal son igualmente importantes
en el disefio de instalaciones de energia eléctrica actuales. Esto asegura que el personal de
mantenimiento pueda gerenciar y solucionar dificultades de manera eficaz, garantizando la

perennidad del servicio y la seguridad de los establecimientos (Masache, 2020).



2.6. Simulacion de lluminacion con Software DIALux

La representacion de la iluminacion a través de un software especifico, como
DIALux, posibilita la elaboracién de proyectos y el estudio de coémo se comportan los
sistemas de iluminacion antes de su incorporacion. Estas herramientas emulan la labor de
distribucién de luz en una zona especifica, teniendo en cuenta las caracteristicas de la
iluminacion, la fuerza de la luz y las particularidades del contexto (Dialux, 2020). A traves
de esta representacion, es posible asegurar que la iluminacion de los niveles se adecue a las
normas de la técnica, y que los puestos de trabajo se posicionen de manera uniforme y con
buena iluminacién dentro de las clases.

El empleo de herramientas informaticas asimismo apoya la identificacion de zonas
con carencias de luz y posibilita alteraciones en el disefio sin costo adicionales. Ademas, las
simulaciones posibilitan calcular la capacidad de ahorro de energia del sistema, identificando
posibilidades de disminuir la utilizacion de electricidad sin afectar la calidad de esta
(Econova, 2023). La puesta en marcha de este procedimiento en escuelas garantiza que se
generen resultados especificos y acordes a las necesidades del contexto de la escuela,
haciendo que los lugares sean comodos y apropiados para la ensefianza como se ilustra en
la figura 5.

figura 5. Simulacién del DIALux

Fuente: (Dial GmbH, 2025)

2.7. Ventajas de la Modernizacién Eléctrica
La modernidad de los sistemas de electricidad ofrece numerosos provechos, de las
cuales hacen parte una mayor fiabilidad, una mejor calidad de la energia y una reduccién en

las tarifas de administracion. Los sistemas actualizados asimismo posibilitan una mayor



malladad para la incorporacion de nuevas caracteristicas y una adaptacion a las necesidades
futuras (Trecsa, 2022).

La optimizacion de la energia a través de la modernidad también tiene un efecto de
sustentabilidad del medio ambiente, debido a que reduce la utilizacion de energia y las
particulas de carbono. Esto es significativo particularmente en el a&mbito de los
establecimientos educacionales, ya que los fondos monetarios son reducidos y el cuidado del
medio ambiente constituye una importancia creciente (Nexus, 2023).

Ademas, la modernidad puede aumentar la comodidad y la seguridad del entorno de
estudio al proveer una infraestructura mas moderna. Esto comprende la optimizacion de la
iluminacion, la disminucion del ruido y el incremento de la fiabilidad de los sistemas de
electricidad, esto posibilita que los alumnos y los docentes puedan concentrarse en las

actividades de su academia sin pausas (Ubierna & Alarcon, 2022).

2.8. Modelos Replicables en Instituciones Educativas

La creacion de prototipos que se puedan reproducir para modernizar los sistemas de
electricidad dentro de las universidades es fundamental para que los provechos se trasladen
a distintos establecimientos. Estos ejemplos deben exhibir un registro detallado del
procedimiento de disefio e instrumentacion, ademas de un analisis de consecuencias y
entendimientos que se hayan adquirido (Daniels, 2019).

Comparte los conocimientos y las experiencias de los proyectos piloto més
avanzados puede colaborar a distintos establecimientos a conseguir soluciones parecidas de
manera mas practica y econémica. Esto ademas apoya el trabajo conjunto entre las escuelas
y las instituciones educacionales para aumentar la infraestructura del pais en su totalidad
(Calero, 2020).

La puesta en marcha de métodos reproducibles ademas es posible que contribuya a
normalizar los procedimientos y garantizar que todas las universidades del pais logren los
mismos estandares de seguridad y energia, esto mejoraria la calidad de la educacion en
general (Cabrera, 2019).

2.9. Principios de la iluminacion
2.9.1. LUmenes
Los limenes medimos la totalidad de luz que se puede ver desde una fuente luminosa.

Un mayor numero de velas indica una iluminacion mas potente, esto es importante en los
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ambientes de estudio para que los alumnos puedan tener una buena vision en las clases y

lugares de labor (Gudifo, 2019).

2.9.2. lux

El lux es la medida en que la luz se proyecta hacia un objeto. En ambientes de estudio,
los grados de alumbramiento deben corresponder a unos requisitos especificos para que la
actividad visual sea sencilla y no genere fatigue ocular (Repsol, 2022) como se muestra en

la figura 6.

figura 6. Medicién de limenes

Fuente: (Damconsultores, 2024)
2.9.3. Temperatura de color
La temperatura de color, que se mide en grados kelvin (K), describe la impresion de
tonos que genera una fuente de luz. Los destellos de luz caliente (menor temperatura)
generan ambientes de tranquilidad, en tanto que los destellos de luz frio (mayor temperatura)
son excelentes para clases, ya que ayudan a la concentracion y laboriosidad de los estudiantes
(Proafio, 2024).

P Temperatura de la luz. expresada en grados Kelvin (K)

|
5 000K s 0ooK 2 ocok ]!u oook

1 coox 2 oook 3 oook 4 0ook 6 000K 7 oook

1 >z .
-~Q - ~_ % - =~ =)
— ~ —'< )\— ~
Q .
. Bla nubtade Pantata LeD

P — HomBbutia tungstenc Sk o ersascticsction

LED blance LantingSpen com

figura 7. Temperatura del color y el color que produce

Fuente: (spain, 2020)
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CAPITULO 1l

3. DISENO E IMPLEMENTACION

La unidad educativa “Alejandro Andrade Coello” se encuentra ubicado cerca de la
parroquia rural de Alangasi, que ayuda a la comunidad, los docentes pueden trasmitir
conocimientos a los estudiantes de Inicial, Preparatoria y Bachillerato se puede apreciar la

ubicacion en la figura 8.

o 2 5
"l \},/
'y

Escuglé Alejandro
Andrade Coello

o > NG
Oan / ' U
‘?’5\?' "A ' vy v bqo /s

figura 8. localizacion de la unidad educativa

Fuente: (Google Maps, 2024)

En el cual se puede verificar que existe serias deficiencias energéticas que ponen en
peligro a los alumnos y profesores de la Unidad Educativa y perjudican las actividades
escolares que se realizan en las aulas y cada evento educativo ya que también tiene un
auditorio para asuntos escolares y reuniones.

En las aulas de 1ro de bésica, Aula Deportiva, Auditorio y Aulas de Preparatoria se
puede apreciar tableros eléctricos en mal estado que pueden causar riesgos a la seguridad
de los alumnos y profesores educativos, también teniendo en cuenta que las instalaciones

eléctricas e iluminacién se encuentran en deterioro por la falta de mantenimiento llegando a
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causar fallos en los circuitos eléctricos y provocando ineficiencia en la iluminacion y fuerza,
por tal razon la luminosidad de cada espacio de trabajo no adecuada para que los estudiantes
presten atencion pues eso es un factor importante para el aprendizaje, existen tomacorrientes
que faltan y otros estan en mal estado ya que esto aumenta el riesgo de descargas eléctricas
las cuales también no cuentan con sistema de puestas a tierra y otros se encuentran en mal
estado incumpliendo lo que dicta la norma (NEC) generando riesgos significativos.

La infraestructura de la unidad educativa del area de 1ro de bésica, Auditorio esta construida
de estructura metélica y mamposteria el tumbado se encuentra forrado con cielo falso

haciendo complicado la instalacién nueva de los circuitos a implementar.

3.1.Estado inicial del sistema Eléctrico
En el levantamiento del plano eléctrico inicial se puede apreciar el estado del sistema

eléctrico actual como se ilustra en la figura 9y 10.

figura 9. Plano eléctrico actual

Fuente: Elaboracion propia

figura 10. Plano eléctrico actual
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En la figura 11 se puede constar su deterioro de los tableros eléctrico sin su tapa de

proteccion y el deterioro de los cables eléctricos y las protecciones.

figura 11. Estado actual del sistema electico

En la figura 12 podemos apreciar un mal estado de luminarias y existen varias

luminarias en las mismas condiciones y otras que no encienden:

figura 12. Luminarias en mal estado

En la Tabla 1 se describe el estado de dichos tableros eléctrico que se encuentran en
la unidad educativa

Tabla 1. descripcion de los tableros eléctricos y sus componentes
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Descripcion Protecciones Conductores Luminarias Tomacorriente
(Breakers)

Auditorio Protecciones en mal | EI conductor se | No se encienden | Para el espacio solo
estado, sin colocar la | encuentra en mal | todas las | cumple con un toma
tapa de la caja | estado luminarias corriente
térmica

Aula Se encuentra sin la | El conductor no es | Luminarias  en | Se encuentran en mal

deportiva tapa de la caja | el adecuado parael | mal estado estado
térmica circuito

1ro bésica No se encuentra la | No se  puede | No se encienden | Se encuentran en mal
caja térmica visualizar por qué | todas las | estado

parte se alimenta el | luminarias poca
aula luminosidad

2do basica La proteccion esta | EI conductor se | Las  luminarias | Se encuentran en mal

3ro bésica defectuosa no estd | encuentra en mal | estan defectuosas | estado

4to basica con la proteccién | estadoy nocumple |y otras no
adecuada con los codigos de | encienden

colores

5to basica La proteccion esta | No es el cable | Las luminarias se | Se encuentran en mal

6to béasica defectuosa no estd | adecuado y no | encuentras estado

7mo basica con la protecciéon | cumple con los | defectuosas en el
adecuada codigos de colores | 6to  basica no

funcionan las

luminarias

Fuente: Elaboracién propia
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Area de las aulas a implementar de la Unidad Educativa “Alejandro Andrade

Coello” como se ilustra en la tabla 2

Tabla 2. Descripcion de las areas de las aulas a implementar

Descripcion Largo Ancho Area de iluminacion

(m) (m) (m2)

Auditorio 18 6 108
Aula deportiva 8 7 56
1ro bésica 8 7 56
2do bésica 9 6 54
3ro bésica 9 6 54
4to bésica 9 6 54
5to basica 9 6 54
6to bésica 9 6 54
7mo bésica 9 6 54

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 3 indica las mediciones de iluminacién en las areas de la escuela, realizadas

mediante un luxémetro. Los resultados indican que las aulas no cuentan con los limenes

necesarios realizados las mediciones en las cuatro esquinas de cada aula

Tabla 3. Medicion inicial de los lmenes en el area a implementar

Descripcion Primera medicién con el Luxémetro
(4 esquinas de las aulas) LX

Auditorio 07 87 72 63
Aula deportiva 200 29 37 300
1ro bésica 72 87 07 226
2do béasica 79 63 30 139
3ro bésica 139 30 63 79
4to bésica 153 185 94 201
5to bésica 115 48 55 44
6to basica 77 138 35 71
7mo bésica 55 68 104 11

Fuente: Elaboracién propia
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La figura 13 presenta los niveles de la medicion de iluminacion en el aula de
séptimo grado de educacion basica. De manera similar a las otras aulas evaluadas, los datos
indican que los niveles de luz obtenidos no satisfacen los estdndares de limenes establecidos.
Estas mediciones se llevaron a cabo utilizando una aplicacion de luxémetro en un dispositivo

movil.

figura 13. Medicion de luminosidad en el aula del 7mo basica

Fuente: Elaboracién propia
La iluminacion en las areas de aprendizaje del centro educativo debe proporcionar
un nivel de iluminacion adecuado y confortable. Una iluminacion éptima favorece el
bienestar de estudiantes y profesores, creando un ambiente propicio para el aprendizaje.
(UNE, 2021)
En la siguiente tabla 4 se especifica los valores de iluminacién para establecimientos
educativos.

Tabla 4. Norma europea de iluminacién para interiores de aulas escolares

Jardin de infancia y guarderias

Tipo de interior, tarea y E  tux UGR, R,
actividad
Sala de juegos 300 19 80
Guarderia 300 19 80
Sala de manualidades 300 19 80
Edificios Educativos
Aulas, aulas de tutoria 300 19 80
Salas de deporte, 300 22 80
gimnasios piscinas (uso
general)
Aulas para clases 500 19 80
nocturnas

Fuente: (UNE, 2021)
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3.2.Disefio de iluminacion a implementar

3.2.1. Calculo de limenes requeridos

En la unidad educativa “Alejandro Andrade Coello” disponen de distintas aulas como
se especifica en la tabla 4 que se llegaran a implementar, para calcular el nimero de
luminarias requeridas para cada aula se utiliza el método de lumenes utilizando la norma
europea sobre iluminacion para interiores (UNE 12464.1), en el cual se calcula segun la
luminosidad requerida para cada area. Para el célculo se especifica el area donde se
implementa las luminarias, el color de las paredes, el componente del piso, la altura de
trabajo (pupitres, escritorios), para el cual pueda interferir el area de luminosidad.
Para el calculo del factor luminico se utiliza las siguientes ecuaciones.

Método de lumenes:
EXA

(pt: fuxfm
¢, = flujo luminoso total requerido (lumen)

E = nivel de iluminacion (lux)
A = area iluminada (m?)
fu = factor de utilizacion

fm = factor de mantenimiento
- o

luminarias $luminarias

®luminarias = flujo luminoso de las lamparas (lumen)

Para verificar el nivel final de iluminancia

Niyminarias X ¢luminarias X fu x fm

E
A

indice del local (K) como se muestra en la tabla 5, el factor proporciona el tipo de
luminaria y las caracteristicas de los ambientes iluminados, permite adquirir el coeficiente
de utilizacion. Asimismo, su valor presenta las caracteristicas de reflexion del techo, las
paredes y el piso.

Ya que el sistema de iluminacion que se va a calcular se utiliza la siguiente formula
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_ab
h(a+b)

A = largo x ancho

h = altura de trabajo

Tabla 5. tabla del indice del local K

Reflectances (%) for ceiling, walls and working plane (CIE)
Room(™ a0 080 | 070 070 070 070 | 050 050 | 030 030 | 000
Index | 050 050 050 050 050 030 030 0.10 030 0.10 0.00
k 030 010 | 030 020 010 010 [ 010 010 | 010 0.10 | 0.00
0.60 040 038 038 037 036 029 027 022 025 0.21 0.17
080 | 050 047 | 047 046 044 037 | 034 029 | 031 027 | 022
100 | 058 053 | 054 053 051 043 | 040 035 | 036 032 | 027
125 | 065 060 | 062 059 057 050 | 046 041 | 042 038 | 031
150 | 072 065 | 067 065 062 055 | 050 045 | 046 042 | 035
200 | 081 072 | 076 072 069 063 | 057 053 | 052 049 | 041
250 | 087 077 | 082 078 074 068 | 062 058 | 057 054 | 046
300 | 092 081 | 086 081 077 072 | 066 062 | 060 057 | 049
400 | 098 085 | 092 086 081 077 | 071 067 | 065 062 | 053
500 | 1.02 088 | 096 090 084 080 | 074 071 | 068 065 | 056

Factor de mantenimiento como se ilustra en la tabla 6,

asociado con el porcentaje de suciedad del ambiente y la frecuencia de la limpieza

Fuente: Slideshare

Tabla 6. Factor de mantenimiento

Ambiente Factor de mantenimiento (fm )
limpio 0.8
sucio 0.6

Ubicacion de las luminarias

Fuente: Riunet

6
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Niotal _ largo
Nanchoz ’largo X ancho Nlargo - Nancho X ancho

Ejemplo: “Auditorio”

En este caso realizamos el célculo del “Auditorio” para realizar el método de
limenes.

Calcule las luminarias necesarias para alumbrar el “Auditorio” el area es de largo
18(m), ancho 6(m) la altura del techo 2.50(m) las luminarias van al techo y el plano de
trabajo se encuentra a 0.85(m) de la altura de piso. El color del piso y paredes es claro.

e Lamparas led a utilizar 40W de 4000 Im como se ilustra en la figura 14.

I--,,-g-m! oy Incrustar CURVA.
%.?ﬁ //’ \
F"‘ %5
\ )
\\, //

—

=3
1P20

INFORMACION TECNICA

TENSION DE FLLIO FACTOR DE EFICACIA DE TEMP. DE ANG. DE VIDA

CODIO) e OPERACION LUMINOSO POTENCIA LA LUMINARIA COLOR o APERTURA oL

P27930
P27913
P28395
P28399

figura 14. Informacién de la luminaria

e Como indica la norma UNE para Auditorios el nivel de iluminacion promedio de
300(lux)
e Lampara led; 4000(Im)
e Area del “auditorio”
A = axb = 18x6=108(m?)
Altura de trabajo
h=2.50—0.85 = 1.65(m)
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e indice del local (K).

_ ab _ 18x6 _
h(a+b) 1.65(18+6)

Segun lo calculado nos da que el valor K como se muestra en la tabla 5 da un valor

de 0,81.

_ ExXA _ 300x108 _
b= fuxfm  0.81x0.8 50.000

_ ¢¢ _ 50.000 _ L
Niuminarias = giam = 000 = 1210 (luminarias)

Ntotal _ 12,5%X6
Nancho: ’WXanchO = ’ 18 =204 & 2

largo

18
Niargo ‘ = 2.04 % |?| =612 © 6

X |
ancho ancho

Por tanto, se termina la posicion de las ldmparas 2 de ancho y 6 de largo optando para

colocar 12 ld&mparas como se muestra en la figura 15.

figura 15. Distribucion de luminarias

Fuente: Elaboracién propia

Para verificar el nivel final de iluminancia

E = Nluminariasxq)lurinarias Xfuxfm - 12,5><4001(2);<0.81><0.8 =300 (qu)

Por lo cual los valores obtenidos en los célculos y remplazando en la formula para la

verificacion obtenemos los luxes requeridos
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3.2.2. Simulacion en el software DIALux
Se comprueba en el software DIALux el nivel de iluminacion en el espacio que va a
iluminar y verificar en las diversas areas que tengan la misma luminosidad se coloca la

lampara con las caracteristicas: potencia 44W, flujo luminoso 4200Im. Como se ilustra en la

figura 16.
o -
PHILIPS i i
8 lighting brand by @ignify 15 75
o 200 -
P 440W
300
s ¢
Bsmpars 4200 Im
00
Pruminaris 4197 Im
500
n 99.93 %
o " o \e >
|Renfii!'niento 954 Im/W e N
uminico
CDL polar
cet 3000 K
CRI 80

figura 16. Caracteristicas de la luminaria led del software DIALux

Fuente: DIALux

Se selecciona la luminaria en el programa DIALux, colocamos el bosquejo del

auditorio las 12 luminarias requeridas para iluminar. cdmo se ilustra en la figura 17.

figura 17. Luminarias ubicadas en el auditorio por software DIALux

Fuente: DIALux
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Una vez finalizada la disposicion de los Leds, se procede a realizar una simulacion
para evaluar la cantidad de lumenes necesarios en el Auditorio. A continuacién, se muestra
el estudio de iluminacion del Auditorio, el cual se calculé en funcion del niamero de paneles

LED como se ilustra en la figura 18.

¥

L. -

B E] /@ ayey ok (] ]

= = = L] ] (]

figura 18. Ubicacion de los paneles led en el auditorio

Fuente: Elaboracion propia

Simulacion de la distribucion de los limenes creada por el software DIALux figura
19.

LN y-_in\,m o ,wv o~ ,W.hl N
figura 19. Distribucion de los Iimenes en el auditorio

Fuente: Elaboracién propia
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Resultados del plano util de las luminarias, alcanzando resultados favorables conforme a la

norma UNE. como se muestra en la figura 20

Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano atil Eperpendicular 419 Ix 2300 Ix v’
Us (a1) 045 2 0.40 v
Evaluacién del RuG, max 19 525 v
deslumbramiento'”
Valores de consumo®! Consuma [1055.37 - 1320.00] max. 3650 kWh/a v
Kwha
Local Potencia especifica de 5.06 W/ -
conexion
1.21 Wi 0 Ix

figura 20. Distribucion de los lGmenes del auditorio

Fuente: Elaboracion propia

Resultados del plano atil de niveles de iluminacion medidos en limenes del
"Auditorio”. Figura 21

Planos Utiles

Propiedades E Emin Emix Us (o) g2 Indice
(Nominal) (Nominal)

Plana dtil {Local 1) 4191 190 Ix 552 I 045 034

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=300 Ix) (= 0.40)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m v v

figura 21. Resultados de iluminacion del plano util del auditorio

Una vez completadas las simulaciones de las aulas a implementar, se llevaron a cabo
los célculos automaticos utilizando el software DIALux. En este proceso, se diferenciaron
los niveles de iluminacion desde el nominal hasta el maximo, obteniendo asi los lUmenes

requeridos. Se muestran los resultados en la tabla 7.
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Tabla 7. nivel de iluminacion de cada aula

Descripcion Eominat (1X) E in(1X) E i (1X)
Auditorio 419 190 552
Aula deportiva 549 329 800
1ro de bésica 511 217 752
2do de bésica 546 342 679
3ro de bésica 531 336 666
4to de bésica 531 336 666
5to de bésica 533 341 675
6to de basica 533 341 675
7mo de bésica 546 342 679

Fuente: Elaboracién propia

Después de realizar el calculo de lumenes y simular la configuracion en el software
DIALux, como se presenta en la figura 22, se lleva a cabo una comparacion entre los
requisitos establecidos por la norma UNE vy los niveles de iluminancia recomendados por el
Ministerio de Educacién, conforme se detalla en la tabla 8. Esta evaluacion permite concluir
que se cuenta con una adecuada instalacion de iluminacion para el aula de estudio de la
Unidad Educativa “Alejandro Andrade Coello”.

Selecdione un perfil de uso

Configuracién £ 1
ek Europa (EN 12464-1:2021)
Seleccién de platillas  Seleccionar

Perfil de usuario activo

Tipo de uso

Area

etenimies
Aplicacién 38.4 Area del escenario - Montaje

Intensidad luminica
Valores de mantenimiento
Area de trabajo (Em) 300.0 Ix
Tarea visual modificada (Em, mod) 500.0
te (Em) 200.0 kx

ndo (Em) 66.7 b
Cilindrico (Em, ) 75.0
pared (Em, pared)

Techo (Em, techa)

Uniformidad (Emin/Em)

figura 22. Configuracion del software DIALux
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Tabla 8. comparacion de los lumenes de la norma UNE y Ministerio de Educacion

Norma UNE Optimo Ministerio de Educacion Optimo
Tipo de interior, tarea'y E, ux Tipo de interior, tarea'y E, wux
actividad actividad
Guarderia 300 Guarderia 500
Sala de manualidades 300 Sala de manualidades 750
Edificios Educativos Edificios Educativos
Aulas, aulas de tutoria 300 Aulas, aulas de tutoria 500
Salas de deporte, gimnasios 300 Salas de deporte, gimnasios
piscinas (uso general) piscinas (uso general)

3.2.3. Distribucion de circuitos de iluminacion

Durante el proceso de célculo de luminarias y simulacion de las aulas mediante el
programa DIALux, se determina la distribucion de los circuitos de iluminacion a
implementar. Se instalaran un total de tres circuitos independientes, cada uno con su
respectivo tablero de distribucion. Asimismo, se establecerdn circuitos de fuerza que se
alimentaran desde los mismos tableros que los circuitos de iluminacion. Para el
dimensionamiento de los tomacorrientes, se considera una carga nominal de 200 W por cada
punto de conexién. (NEC, 2018)

Wh
S
v o v
TD1 TD2 TD3

3.2.4. Tablero de distribucién (TD) 1

El tablero de distribucion 1 incluye las siguientes tres areas: el aula de primer grado
de educacion basica, el aula deportiva y el auditorio.

Circuito de iluminacion y fuerza 1 “AUDITORIO”, segtin lo especificado en la tabla

9y en la distribucion de circuitos ilustrada en la figura 23.
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Tabla 9. Potencia total de cada circuito del Auditorio

circuito 1 lluminacion
2x14 THWAWG @ 1/2" 2x12 THW AWG + 1x14 @ 1/2"

[

circuito 2 Fuerza

figura 23. Circuito actual del auditorio

NUmero de Aula Ndmero de | Potencia Potencia  Total
circuito luminarias individual (W) (W)

Circuito 1 Auditorio 12 40 480
NUmero de Ndmero de | Potencia Potencia total
circuito tomacorrientes | individual

(W)
Circuito 2 Auditorio 4 200 800
Fuente: Elaboracion propia

Auditorio

‘ :
=l g

= - [} ]
] 1=
— aeg

Circuito de iluminacion y fuerza 2 “1RO DE BASICA Y AULA DEPORTIVA”

como se ilustra en la tabla 10 y la distribucion de los circuitos como se muestra en la figura

24.

Tabla 10 potencia total de cada circuito de 1ro de basica y aula deportiva

Ndmero Aula Ndmero de Potencia Potencia
de circuito luminarias individual (W) | Total (W)
1ro bésica 7
Circuito 3 | luminarias 14 40 = 280 532
Aula 36 =252
deportiva 7
luminarias
Ndmero Ndmero de Potencia Potencia
de circuito tomacorrientes | individual (W) | Total (W)
1ro bésica 2
tomacorrientes 5 200 1000
R Aula
Circuito 4 deportiva 3
tomacorrientes
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1ro basica

circuito 3 lluminacion
14 THW AWG @ 1/2"

Aula deportiva

circuito 4 Fuerza
[2x12 THW AWG + 1x14 @ 1/2"

figura 24. Circuito actual del 1ro bésica y aula deportiva

Fuente: Elaboracién propia
3.2.5. Tablero de distribucion 2
Se coloca en el 2do bésica, el circuito de iluminacidn y fuerza estd conformado del
2do de bésica al 4to de bésica distribuidos en dos circuitos como se ilustra en la tabla 11 y
la distribucion de los circuitos como se ilustra en la figura 25.

Tabla 11 potencia total de cada circuito del 2do al 4to basica

NUmero AULA NUmero de Potencia Potencia
de circuito luminarias individual (W) | Total (W)
2do bésica 6
luminarias
Circuito 5 3ro béasica 6 12 36 432
luminarias
Circuito 7 4to basica 6 36 216
Ndmero AULA Ndmero de Potencia Potencia
de circuito tomacorrientes | individual (W) | Total (W)
2do bésica 6
] ) tomacorrientes
Circuito 6 3ro bésica 3 9 200 1800
tomacorrientes
3ro basica 3
o tomacorrientes
Circuito 8 710 basica 6 9 200 1800
tomacorrientes

Fuente: Elaboracién propia
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circuito 8 Fuerza
2%12 THW AWG + 1x14 @ 172"

circuito 7 lluminacion
2x14 THW AWG @ 142"

4to b.ésica 3r bésica 2do pésica

|

g

f—t— +—;-Y

A7 %:@ |

circuito 5 lluminacion
x14 THW AWG & 12"

7 —

// PISO1
2x12 THW AWG + 1x14 @ 12"

circuito 6 Fuerza

figura 25. Circuito actual del 2do bésica al 4to bésica

3.2.6. Tablero de distribucion (TD) 3

El tablero de distribucion 3 se colocara en el 2do piso, situado en el 7mo baésica,
Circuito de iluminacion y fuerza esta conformado del 5to de basica al 7mo de basica
distribuidos en dos circuitos como se ilustra en la tabla 12 y el reparto de los circuitos como
se ilustra en la figura 26.

Tabla 12. Potencia total de cada circuito del 5to al 7mo basica

NUmero de AULA Numero de Potencia Potencia
circuito luminarias individual (W) | Total (W)
6to b_ésic_a 6
Circuito 9 luminarias 12 36 432
7mo basica 6
luminarias
Circuito 11 5to béasica 6 36 216
Ndmero de AULA Numero de Potencia Potencia
circuito tomacorrientes | individual (W) | Total (W)
6to basica 5
Circuito 10 tomacorrientes
7mo bésica 5 10 200 2000
tomacorrientes
Circuito 12 5to basica 5 200 1000

Fuente: Elaboracion propia
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circuito 11 lHuminacion circuito 12 Fuerza
2<‘|4THWA(N’GE1.-’2" 2K12 THVW AWG + 1x14 & 1/2"

Sto bésica/ 6to basica 7mo basica

--H—f.__{—kbrl JHMJ_T T +E\T1
— — - If--*:-;_;_*,__* [ = = i ,T—»:—E:é;‘
] — % +_7§_\j AT 5

PISO 2

circuito 10 Fuerza Ncimuito 9 lluminacion
2x12 THVWAWG + 1x14 & 1/2" 14 THW AWG & 1/27

figura 26. Circuito actual del circuito del 5to basica al 7mo basica

3.2.7. Célculo de conductores para circuito de iluminacion y fuerza

Para poder usar el conductor y la proteccién adecuada para las luminarias se tiene
que realizar el calculo para poder determinar qué tipo de conductor a utilizar, que sea efectivo
para que no ocurra ningun tipo de accidentes y también las protecciones adecuadas para que
realicen su funcion de proteger al circuito, por este motivo es prioridad conocer la carga que
se va a manejar de cada circuito ya mencionado en las tablas 9, 10, 11y 12.

Para el dimensionamiento del conductor eléctrico se considera la minima capacidad
de corriente, el cable eléctrico tiene que soportar al menos el 125% del total de la corriente
de la proteccion. (NEC, 2018) segiin muestra en la tabla 13.

Tabla 13. Ref. Tabla 210.24 National Electrical Code

Calibre del conductor AWG 14 12 |10 8 6
Capacidad maxima del interruptor (Amperios) 15/16 20 [30/32 |40 |50
Fuente: (NEC, 2018)

EJEMPLO “Auditorio”
Calculo para circuito de iluminacion

la corriente del circuito se obtiene con la ley de Ohm:

Ptotal
==
Se reemplaza datos en la ecuacion con la potencia total de la tabla 6
I= @ =44
120
I =4A
I=4A%x125=5A
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Proteccion = 1P — 16 A

e P, POtencia total del circuito para iluminacion

e | corriente del circuito para iluminacion

e V:voltaje con la que se trabaja

o Fs:1,25

El calibre del conductor se elige segun la corriente calculada y la capacidad de

corriente del cable segun la norma NEC. Como se muestra en la tabla 13

o calibre del conductor AWG #14

e proteccion 1P - 16A

Calculo para circuito de fuerza

Se realiza el célculo de fuerza con la taba 9 de tomacorrientes

| = Ptotal
|4
Se reemplaza datos en la ecuacion con la potencia total del tomacorriente de la tabla

800

I:EO:

6,6A
| =6,6A

1=6,6 Ax1,25=8,25

Proteccion = 1P — 20 A

e P: potencia total del circuito para tomacorriente

I: corriente del circuito para tomacorriente
o Fs:125

e Calibre del conductor AWG # 12
e Proteccion 1P —20 A
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Como se muestra en el calculo para la proteccion se multiplica la corriente del
circuito por el factor de seguridad de 1.25 y el resultado se aproxima a una proteccion
existente en el mercado, los valores de amperaje son estandarizados, segun se ilustra en la

tabla 13 y la figura 27 se elige el conductor y la proteccion.

Amperaje que soportan los cables de cobre
60°C 75°C so'c s0°C

RHW,THW, THHN, XHHW-2,
Tipo de alslante: ™ THWN THWN-2 SPT

Medida / Medida / Ampera
callbre del cable Amperaje soportado callbre del cable nopoperlag:

14 AWG 15A 15 A 15 A

12 AWG 204 20A 20A 20 AWG 2a
10 AWG 04 204 0A

8 AWG 20A 50A 55A

B AWG 554 85 A 75A 18 ANG U
4 AWG 704 85 A 95 A

3AWG 85 A 100 A H5A 16 AWG 134
2 AWG 95 A 115 A 130 A

1 AWG 104 1304 145 A

110 AWG 125 A 150 A 170 A 14 AWG i
20 AWG 1454 1754 105 A

30 AWNG 165 A 200 A 225 A 12 AWG o5 A
410 AWG 195 A 230 A 260 A

figura 27. Proteccion de circuitos segun su amperaje requerido

Se procede a elegir el tipo de tuberia que sea Optimo para la instalacion segln la
figura 28, que se elige la tuberia Conduit de 1/2” 6ptimo para el conductor # 14 AWG y para
el conductor # 12 AW

Tamafio y calibre

4 del cable (con Diametro nominal de tubo conduit en mm
Tipo de A A

aislamiento | Ak amiento) T T T T

o AWG 13 19 25 32 38

i kemil | (/2 | 3/am | v |@ /4@ 12

W, THW, 9.51 14 6 12 21 34 48

o mmlededs ool

Tl 29.70 8 2 4 7 11 15

9.51 14 6 12 21 34 48

RHH, RHW, 12.32 12 4 9 16 26 37

RHW-2 16.40 10 3 7 12 20 28

29.70 8 2 4 7 11 15

49.26 6 1 2 4 7 9

65.61 4 ik 2 3 5 7

89.42 2 1 il 2 4 5

RHH, RHW, 143.99 1/0 - 1 1 2 3

RHW-2, TW, 169.72 2/0 1 1 2 3

THW, 201.06 3/0 1 i 2 2

THHW, 293.98 4/0 - it il 2

THW-2 298.65 250 1 1 2

343.07 300 - 1 1 1

430.05 400 - - - 1 it

514.72 500 - - - 1 1

figura 28. Diametro del tubo Conduit segun los cables que
se coloquen

Las protecciones para cada circuito tanto para iluminacion como para fuerza se

pueden apreciar en las tablas 14 y 15.
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Tabla 15. Detalle de los circuitos y calculo para las protecciones de iluminacién

N° Alimentador N° VOLTAJE FD Pt [W] In It Protecciones
CIRCUITO Calibre Puntos V] Potencia | Factor de | potencia [A] [A] N°polos - AMP
Longitud (m) Descripcion de la carga Individual | demanda [total instalada FS=1,25
ClL THW 2x14 AWG 66m ILUMINACION AUDITORIO 12 120 40 0,7 336 2,80 35 1P-16
ILUMINACION 1RO BASICA Y AULA 7 de 40
C3 THW 2x14 AWG 60m DEPORTIVA 14 120 7de36 0,7 7448 6,21 78 1P - 16
C5 THW 2x14 AWG 33m| ILUMINACION 2DO Y 3RO BASICA 12 120 36 0,7 302,4 2,52 32 1P - 16
C7 THW 2x14 AWG 33m| ILUMINACION 3RO Y 4TO BASICA 12 120 36 0,7 302,4 2,52 32 1P- 16
C9 THW 2x14 AWG 33m|  ILUMINACION 5TO Y 6TO BASICA 12 120 36 0,7 302,4 2,52 32 1P-16
Cl1  |THW 2x14 AWG 33m| ILUMINACION 6TO Y 7MO BASICA 12 120 36 0,7 302,4 2,52 3.2 1P-16
Tabla 14. Detalle de los circuitos y calculo para las protecciones de fuerza
N° Alimentador N° VOLTAJE FD Pt [W] In It Protecciones
CIRCUITO Calibre Puntos V] Potencia | Factor de | potencia [A] [A] N°polos - AMP
Longitud (m) Descripcion de la carga Individual | demanda [total instalada FS=1,25
C2 THW 2x12 AWG 70m FUERZA AUDITORIO 4 120 200 0,5 400 3,33 42 1P - 20
FUERZA 1RO BASICA Y AULA
C4 THW 2x12 AWG 45m DEPORTIVA 5 120 200 0,5 500 4,17 52 1P-20
C6  |THW 2x12 AWG 36m FUERZA 2DO Y 3RO BASICA 9 120 200 0,5 900 7,50 94 1P - 20
C8 THW 2x12 AWG 36m FUERZA 3RO Y 4TO BASICA 9 120 200 0,5 900 7,50 9.4 1P - 20
C10 |THW 2x12 AWG 26m FUERZA 5TO 5 120 200 0,5 500 4,17 5,2 1P - 20
C12  |THW 2x12 AWG 36m FUERZA 6TO Y 7MO BASICA 10 120 200 05 1000 8,33 10,4 1P- 20
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3.3.Diagrama Unifilar

Con los valores determinados de proteccion y del conductor eléctrico, se realiza el
diagrama unifilar del circuito de iluminacion y fuerza como se ilustra en la figura 22. Este
diagrama es esencial para la representacion del sistema eléctrico y es fundamental para su

posterior mantenimiento o reparacion cuando sea necesario.

1 | 2 ] 3 4
SIMBOLOGIA
A lampara led empotrada TABLERO DE DISTRIBUCION 1
~— luminaria led AR =]
- R ©1: 12 LUMINARIAS  aAUDITORIO
interruptor 2 % 14 THW AWG @ 1727
termomagnetico
tomacorriente 204 (1P) AUDITORIO
i 2= o FUERZA 1RO BASICA
doble monofasico 2 x 12 THW AWG + 1x14 AWG B 1/2" AULA DEFORTIVA
Eg:::xlén de puesta a 184 (1)
- *2]  caosatummaRias 1RO BASICA
2% 14 THW AWG @ 1727 AULA DEPORTIVA
-
B
TABLERO DE DISTRIBUCION 2
154 (1P)
> C5: 12 LUMIMARIAS 200 ¥ 3RO BASICA
2% 14 THW AWG @ 1127
|| TABLERO PRINCIPAL 1 204 (1P)
508, gy s » ©6: 10 FUERZA 200 ¥ 3RO BASICA
o vs THW AWE TTB AN B T 2 %12 THW AWG + 1x14 AWG B 1/2"
2 TABLERO PRINCIPAL 2 15A (1P)
508, (2 + » C7: 6 LUMINARIAS  4TO BASICA
2 x 14 THW AWG © 1/2°
s THA ANG + 1XBAWGE 17
e 204 (1P)
C Tn0 THIN AW = 1RBAWGE 17 » CB: 8 FUERZA 3RO ¥ 4TO BASICA
Zx 12 THW AWG + 1214 AWG B 172"
TABLERO DE DISTRIBUCION 3
154 (1P}
— > C8: 6 LUMINARIAS  5TO BASICA
2x 14 THW AWG @ 112"
20A (1P}
> C10: 5 FUERZA 5TO BASICA
2 % 12 THW AWG + 1x14 AWG @ 1/2°
15A {(1P)
P C11: 12 LUMINARIAS 6TO y 7TMO BASICA
D | 2% 14 THW AWG @ 1127
!
| 204 (1P}
| > ©12: 10 FUERZs  6TO Y TMO BASICA
2 % 12 THW AWG + 1x14 AWG @ 1/2°
TECNOLOGICO UNIVERSITARIO g:gfggg%ONDAL
"RUMINAHUI"
E DIBUJADO:
TITULO:DIAGRAMA UNIFILAR DE ILUMINACION Y FUERZA|RICARDO RONDAL
UNIDAD EDUCATIVA REVISADO:
ALEJANDRO ANDRADE COELLO
PLANO: |ESCALA: |HOJA: |FECHA: NIVEL ¥ PARALELO: |([APROBADO:
30/12/2024 4

figura 29. Plano unifilar de la Unidad educativa
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3.4.Implementacion
3.4.1. Lista de Materiales
Al realizar la simulacion de los 9 escenarios de la implementacion y realizar los
calculos de los conductores y protecciones, se detalla la lista de materiales a utilizar para
proceder con la implementacion en la unidad educativa “Alejandro Andrade Coello”, en la

siguiente tabla 16 se detalla los materiales
Tabla 16. Lista de materiales para la implementacion

lista de materiales
DESCRIPCION Dimencion | cantidad |precio unidad|precio total
tablero de distribucion 4 puntos 3 52,89 158,67
breaker 1P 16A 6 7,06 42,36
breaker 1P 20A 6 6,87 41,22
panel led 40W 19 42 798
lampara 36W 43 23,99 1031,57
cajetin rectangular 44 0,47 20,68
tapa ciega redonda 48 0,75 36
tomacorriente doble 44 2,54 111,76
interruptor doble 10 2,74 27,4
cable #14 negro 400 M 36,6 146,4
cable #14 blanco 400 M 36,6 146,4
cable #12 rojo 900 M 40 360
cable #12 blanco 900 M 40 360
cable # 14 tierra 900 M 36,6 329,4
tuberia EMT 1/2" 77 1,84 141,68
uniones EMT 1/2" 101 0,23 23,23
conector 1/2" 104 0,28 29,12
abrazaderas 1/2" 200 0,05 10
TOTAL 3813,89

3.4.2. Instalacion
El presente informe describe la instalacion eléctrica realizada en la Unidad Educativa
Alejandro Andrade Coello, la instalacion se realizd con el objetivo de brindar una fuente de
energia eléctrica segura para la unidad educativa.
3.4.3. Adaptacion mecéanica
e Descripcion de problema:
Al realizar la instalacion eléctrica se realizd el cambio del tablero de distribucion
secundario del sector del 7mo basica, ya que el tablero presentaba malas condiciones y
las protecciones no se sujetaban adecuadamente, también se realizé adaptaciones para
aumentar circuitos de fuerza de los tomacorrientes ya existentes en las aulas,

e Solucion propuesta:
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Se realiza cortes con la amoladora y se procede a picar de acuerdo a las medidas del
tablero a instalar para luego retirar el tablero que se encontraba ya instalado y de igual
manera para colocar la tuberia conduit para alimentar al circuito de fuerza que se afiadio
e Materiales y componentes:

Amoladora, rotomartillo, cemento, arena, bailejo, nivel laser.

A continuacion, se presenta el trabajo realizado en la colocacion del nuevo tablero y la

adaptacion de la tuberia conduit como se muestra en la figura 30 y 31.

figura 30. Adaptacion de la tuberia conduit en las aulas del 2do
bésica al 7mo bésica
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CAPITULO IV

4, PRUEBAS, RESULTADOS Y DISCUSION
A continuacion, el presenta un informe detallado sobre la implementacion de los
nueve escenarios de iluminacion y fuerza, asi como de los tableros secundarios y el tablero
principal. Este documento describe los procedimientos utilizados para la identificacion de
los requisitos y las condiciones iniciales, asi como los resultados obtenidos tras la ejecucion

de la implementacion.
4.1.Tablero principal que alimenta dos tableros secundarios del 2do al 7mo bésica

En la figura 32 se puede observar el antes y el después del tablero principal presenta
un deterioro considerable, evidenciado por la ausencia de la tapa de proteccion, la presencia
de corrosion. Ademas, no se dispone de etiquetado para los circuitos, y se observa que en las
protecciones hay dos cables conectados que aparecen como una sola linea. Se presenta el
trabajo realizado, que muestra una mejora en la presentacion general y un etiquetado
adecuado para identificar los tipos de circuitos que cada proteccion resguarda. Asimismo,
las protecciones estan clasificadas con un grado de protecciéon IP, indicando asi una

resistencia adecuada a la penetracion de agua y polvo.

ot ]: I/ ;

ol i g, |

A T | B [

figura 32. Tablero principal del antes y después de la
implementacion

4.2.Tableros secundarios ubicados en el 2do basica y 7mo bésica
En la figura 33 y 34 se presenta el estado de los tableros secundarios ubicados en el

segundo y séptimo bésica. Se observa un deterioro significativo, evidenciado por el desorden
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de los cables, el mal estado de las protecciones y no tienen un sistema de puesta a tierra, lo
cual es importante para garantizar la seguridad de docentes y estudiantes. Ademas, el tablero

en el segundo grado carece de la cubierta que salvaguarda el circuito interno.

i

figura 34.estado inicial del tablero
ubicado en el 2do bésica

..... {

figura 33. Estado inicial del tablero
ubicado en el 7mo bésica

En la Figura 35 se muestra el resultado de la implementacion, que presenta una
disposicién mejorada, con los cables organizados conforme al codigo de colores establecido

y con el etiquetado correspondiente a las protecciones de cada circuito.

figura 35. Estado actual de los fableros ubicados en el
2do y 7mo bésica

38



4.3.Implementacion de los tomacorrientes

En la Figura 36 se presenta la situacion inicial de los tomacorrientes, donde se
puede observar que los conductores no estan instalados de acuerdo con el codigo de
colores establecido: fase (negro o rojo), neutro (celeste o blanco) y no se ha
implementado el cable de puesta a tierra en ninguno de los tomacorrientes. Ademas, se
evidencia la existencia de cables empalmados de diferentes colores que se combinan para

formar un Unico conductor.

figura 36. Estado inicial de los tomacorrientes en todas las aulas

La figura 37 ilustra la disposicién de los tomacorrientes conforme al cdédigo de
colores establecido. Se han instalado dos tomacorrientes adicionales de conformidad con las
recomendaciones de la norma NEC. Asimismo, se ha incorporado un cable a tierra para

proteger a los estudiantes y del personal docente de la unidad educativa.

figura 37. Estado actual de los tomacorrientes
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4.4.Instalacion de luminarias
En la figura 38 se ilustra la remocion de las luminarias que no satisfacen los niveles

de lumenes exigidos para la zona de anélisis.

En la Figura 39 se presentan las nuevas luminarias instaladas, las cuales cumplen con

la normativa UNE, resultando en un ambiente mas iluminado para estudiantes y docentes.

figura 39. Colocacion de las nuevas luminarias con los limenes requeridos

4.5.Medicion de lumenes en el auditorio
La figura 40 muestra las mediciones de luminancia obtenidas mediante una
aplicacion de luxdmetro en las cuatro esquinas de cada aula, realizadas durante la noche,

estos son los resultados efectivos después de la implementacion.

figura 40. Medicion actual de limenes en el auditorio
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4.6.Niveles de iluminacion
Area de estudio
Se evalda la iluminacion durante la fase de implementacion y se compara con los
valores de flujo luminoso obtenidos previamente al reemplazo de las lamparas como se
ilustra en la Tabla 17.
Tabla 17. Tabla comparativa de limenes, antes y después en las aulas

Aulas Valor inicial | Valor norma | Valor medido Observacion
lux UNE lux lux

Auditorio 07 300 427 Cumple el nivel
requerido

Aula deportiva 200 300 409 Cumple el nivel
requerido

1ro bésica 72 300 411 Cumple el nivel
requerido

2do bésica 79 300 402 Cumple el nivel
requerido

3ro bésica 139 300 409 Cumple el nivel
requerido

4to bésica 153 300 403 Cumple el nivel
requerido

5to basica 115 300 401 Cumple el nivel
requerido

6to basica 77 300 402 Cumple el nivel
requerido

7mo bésica 55 300 409 Cumple el nivel
requerido

La comparacion de los niveles de luminancia antes y después, presentada en la Tabla

17, indica que se alcanzaron los valores 6ptimos de iluminacidn necesarios para las aulas,

4.7.Pruebas de funcionamiento
Al finalizar la instalacion del sistema eléctrico, se evalla una prueba de verificacion
la cual consiste en realizar un cortocircuito de los dispositivos de proteccion. Los resultados
indican que estos dispositivos se activan en menos de un segundo para interrumpir el flujo

de energia.
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4.8.Variables eléctricas
Voltajes medidos en diferentes puntos de circuito oscilan entre 116.7 lo que

se encuentra dentro del rango aceptable.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones
La creacion de un circuito integrado de iluminacién y electricidad en la unidad
educativa "Alejandro Andrade Coello" potenciara de manera significativa el buen
funcionamiento y la seguridad de la escuela. Este proyecto no solo generard seguridad y
eficiencia para los alumnos y el personal docente, sino que también optimizara el consumo

energético, reducira los costos operativos y mejorara la sostenibilidad a largo plazo.

La planificacion y el disefio eléctrico, conforme a las normas técnicas vigentes,
aseguraran que el sistema eléctrico cuente con lo requerido en términos de seguridad y
eficacia. Este redisefio es crucial para garantizar el funcionamiento del sistema, minimizar

el riesgo de fallas eléctricas y mejorar la calidad del suministro energético.

Los célculos eléctricos precisos permitirdn determinar el tamafio adecuado de los
componentes del sistema, asegurando que cada circuito pueda soportar la carga prevista sin
sobrecalentamientos ni interrupciones. Esto contribuird a la creacion de un sistema mas

estable y seguro, conforme a las necesidades actuales.

El desarrollo de estimaciones de costos detalladas facilitard una planificacion
financiera efectiva, asegurando que los recursos asignados sean suficientes para abarcar
todos los aspectos del proyecto. Este enfoque permitird una gestion mas eficiente de los
costos y garantizard la viabilidad econdmica del proyecto, lo cual facilitarda su

implementacion y mantenimiento posterior.

5.2.Recomendaciones

Se sugiere proseguir con la implementacion de sistemas integrados de iluminacion y

electricidad en diversas areas de las instituciones educativas, con el fin de verificar que todos

los circuitos cumplan con los requerimientos de seguridad y eficiencia. Se propone, ademas,
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el establecimiento de un programa de mantenimiento anual que garantice el buen

funcionamiento y seguridad del sistema a largo plazo.

Se recomienda la manipulacién de los circuitos electicos a personal calificado para
verificar que la instalacion eléctrica continen conforme a las normativas técnicas vigentes.

Igualmente, es crucial proporcionar capacitacion al personal técnico de la unidad educativa.

Es crucial colocar sistemas de monitoreo que permitan visualizar el desempefio de
las instalaciones eléctricas y detectar condiciones andmalas antes de que evolucionen hacia
problemas significativos. Asimismo, se aconseja realizar revisiones periddicas de la carga
eléctrica y ajustar la infraestructura conforme al crecimiento y a las nuevas necesidades de

la institucién.

Para garantizar un control de costos efectivo, se recomienda realizar revisiones
periodicas de las estimaciones y ajustar el presupuesto en funcién de la inflacion y las
variaciones en los costos de los materiales. Ademas, se sugiere explorar opciones de
financiamiento que puedan mitigar la carga financiera del proyecto y facilitar mejoras

adicionales en la infraestructura.
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7. ANEXOS

7.1.Acta aceptacion de elaboracion del proyecto emitido por entidad

ACTA DE ACEPTACION DEL PROYECTO DE TITULACION

Quito, 10 de diciembre del 2024
ENTIDAD BENEFICIARIA: Unidad Educativa Alejandro Andrade Coello.

PROYECTO: Redisefio e implementacion de iluminacion y fuerza de la unidad Educativa
“Alejandro Andrade Coello™ del bloque del ciclo basico y jardin sector el Tingo.

En el sector el tingo, a los 10 dias del mes de diciembre del 2024, se procede a la firma del presente
documento con el propdsito de dejar constancia de la aceptacion oficial de la elaboracion del

proyecto que sera desarrollado por los sefiores estudiantes del Instituto Universitario Ruminahui:

e Ricardo Paul Rondal Maila
e Milton Gerardo Huanca Tandazo
e Oscar Eduardo Vivero Guisamano

Por medio del presente, el rector Mag. Daniel Mufioz manifiesta su aceptacion formal para que los
estudiantes mencionados lleven a cabo el proyecto de titulacion bajo los lineamientos establecidos.

En conformidad con lo expuesto, firman las partes involucradas:

Por los estudiantes Por la Entidad R =Dy (\\\,,
O ST AN
Ny
N7 72}
Firma: m Firma: , :
74 f‘\l lu\ ("_:

i Mag. Daniel M. ¢
Ricardo Rondal ag. Dani aurh@;gi‘g\{
Estudiante Instituto Universitario Rumifahui Rector
Cédula: 1721237178 Unidad Educativa Alejandro Andrade Coello

Cédula: 1717011728
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7.2.Acta de entrega y recepcion del proyecto firmado y sellado por la entidad

ACTA DE ENTREGA Y RECEPCION DEL PROYECTO DE TITULACION

Quito, 05 de marzo del 2025
ENTIDAD BENEFICIARIA: Unidad Educativa Alejandro Andrade Coello.
PROYECTO: Redisefio ¢ implementacion de iluminacion y fuerza de la unidad Educativa
“Alejandro Andrade Coello™ del bloque del ciclo basico y jardin sector el Tingo.

En el sector el tingo, a los 5 dias del mes de marzo del 2025, se procede a la firma del presente
documento con el propdsito de dejar constancia de la entrega y recepcion del proyecto de titulacion
desarrollado por los estudiantes del Instituto Universitario Rumifiahui:

« Ricardo Paul Rondal Maila
« Milton Gerardo Huanca Tandazo

e Oscar Eduardo Vivero Guisamano

El presente proyecto ha sido ejecutado conforme a la propuesta inicial y ha sido entregado a la
Unidad Educativa Alejandro Andrade Coello. en cumplimiento de los requerimientos establecidos.
Tras la revisién correspondiente, la entidad receptora manifiesta su conformidad con el trabajo
realizado, considerandolo satisfactorio.

Por su parte, los estudiantes dejan constancia de la culminacion y entrega del proyecto de
titulacion. incluyendo la documentacion respectiva, en concordancia con los lineamientos y
objetivos planteados en la propuesta original.

En sefial de conformidad. se firma el presente documento en dos ejemplares de igual tenor. enel
lugar y fecha indicados.

Por los estudiantes
Firma: W
/ R
Ricardo Rondal
Estudiante Instituto Universitario Rumifiahui Unidad Educativa Ale}oR o dféa.e Coilla
Cédula: 1721237178 Cédula: 1717011728
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7.3.Link de Video de entrega del proyecto
https://youtu.be/fCOtdN_Lsy0?feature=shared
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https://youtu.be/fC0tdN_Lsy0?feature=shared

7.4.Registro fotografico con la respectiva descripcion por foto
El tablero que se presenta se encuentra situado en el segundo piso es el tablero

secundario situado en el 7mo basica, se presenta en antes y el después de la implementacion.

El tablero que se presenta es el secundario del primer piso situado en el 2do béasica

se presenta el antes y el después de la implementacion

El tablero que se presenta es el principal se encuentra con corrosion y dos cables

formando un solo conductor, situado en la parte externa del aula del segundo de basica.
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Colocacion de nuevas luminarias en las aulas de 2do al 7mo bésica de acuerdo a los
calculos realizados de limenes.

 pdtd

- B

Colocacion de las luminarias en el 1ro bésica, auditorio y aula deportiva con los
paneles led y lamparas colgantes.

winwes.
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Colocacion de los circuitos de fuerza en las 9 aulas implementadas con su respectivo
cddigo de colores.

colocacion de los tomacorrientes con su respectivo cable y codigo de colores y con

la puesta a tierra ya que no existia colocado una puesta a tierra en todos los tomacorrientes
el antes y después de la implementacion

firma del acta de entrega y el acta de aceptacion del proyecto de la unidad educativa
Alejandro Andrade Coello por parte del rector.
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