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RESUMEN EN ESPANOL:

La Escuela Fiscal Mixta Luz Emilia Sa4, ubicada en la parroquia ElI Chaupi, evidencias
deficiencias criticas en el sistema eléctrico del blogque de aulas de educacion bésica. Las instalaciones
eléctricas actuales presentan luminarias fluorescentes en mal estado, tomacorrientes deteriorados,
fallas en interruptores y carencia de puesta a tierra, ademas las instalaciones eléctricas no cumplen
con las normativas de seguridad vigentes, lo que constituye un riesgo para estudiantes y docentes. El
presente proyecto tiene como objetivo repotenciar el sistema eléctrico mediante un redisefio técnico
que contemple la instalacion de luminarias LED, la sustitucion de tomacorrientes e interruptores en
mal estado, y la implementacidn de un sistema de puesta a tierra conforme a la Norma NEC y laNTE
INEN 2969-1. Para esto, se realizaron levantamientos de informacion técnicas, calculos de carga,
simulaciones luminotécnicas con DIAlux y la elaboracion de planos eléctricos en AutoCAD. Los
resultados alcanzados evidencian una mejora significativa en los niveles de iluminancia y en la
seguridad eléctrica de la institucidn, garantizando un ambiente escolar seguro, eficiente y favorable
para el proceso de ensefianza y aprendizaje. Este proyecto no solo reduce riesgos de accidentes
eléctricos, sino que también optimiza el consumo energético, contribuyendo a la sostenibilidad y
confiabilidad del servicio eléctrico en el &mbito educativo.
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escolar.

ABSTRACT:

The Luz Emilia Saa Public School, located in the parish of EI Chaupi, presents critical deficiencies
in its electrical system, particularly in the elementary classroom block. The current installations lack
adequate lighting, exhibit damaged outlets and switches, and fail to comply with safety regulations,
posing a permanent risk to students and teachers. This project aims to repower the electrical system
through a technical redesign that includes the installation of high-efficiency LED luminaires, the
replacement of defective outlets and switches, and the implementation of a grounding system in
accordance with NEC and NTE INEN 2969-1 standards. For this purpose, technical surveys, load
calculations, lighting simulations using DIAIlux, and the development of electrical diagrams in
AutoCAD were carried out. The obtained results show a significant improvement in illuminance
levels and electrical safety within the institution, ensuring a safe, efficient, and suitable environment
for the teaching—learning process. Furthermore, the project not only mitigates the risks of electrical
accidents but also optimizes energy consumption, contributing to the sustainability and reliability of
the electrical service in the educational sector.

PALABRAS CLAVE:

Electrical repowering, energy efficiency, LED lighting, NEC standard, school safety.
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Resumen:

La Escuela Fiscal Mixta Luz Emilia Sa4, ubicada en la parroquia ElI Chaupi, evidencias
deficiencias criticas en el sistema eléctrico del bloque de aulas de educacién bésica. Las instalaciones
eléctricas actuales presentan luminarias fluorescentes en mal estado, tomacorrientes deteriorados,
fallas en interruptores y carencia de puesta a tierra, ademas las instalaciones eléctricas no cumplen
con las normativas de seguridad vigentes, lo que constituye un riesgo para estudiantes y docentes. El
presente proyecto tiene como objetivo repotenciar el sistema eléctrico mediante un redisefio técnico
que contemple la instalacion de luminarias LED, la sustitucion de tomacorrientes e interruptores en
mal estado, y la implementacion de un sistema de puesta a tierra conforme a la Norma NEC y laNTE
INEN 2969-1. Para esto, se realizaron levantamientos de informacion técnicas, calculos de carga,
simulaciones luminotécnicas con DIAlux y la elaboracion de planos eléctricos en AutoCAD. Los
resultados alcanzados evidencian una mejora significativa en los niveles de iluminancia y en la
seguridad eléctrica de la institucion, garantizando un ambiente escolar seguro, eficiente y favorable
para el proceso de ensefianza y aprendizaje. Este proyecto no solo reduce riesgos de accidentes
eléctricos, sino que también optimiza el consumo energético, contribuyendo a la sostenibilidad y
confiabilidad del servicio eléctrico en el &mbito educativo.

Palabras claves:
Repotenciacion eléctrica, eficiencia energética, iluminacion LED, normativa NEC,

seguridad escolar.
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Abstract:

The Luz Emilia Sa& Public School, located in the parish of EI Chaupi, presents critical
deficiencies in its electrical system, particularly in the elementary classroom block. The current
installations lack adequate lighting, exhibit damaged outlets and switches, and fail to comply with
safety regulations, posing a permanent risk to students and teachers. This project aims to repower the
electrical system through a technical redesign that includes the installation of high-efficiency LED
luminaires, the replacement of defective outlets and switches, and the implementation of a grounding
system in accordance with NEC and NTE INEN 2969-1 standards. For this purpose, technical
surveys, load calculations, lighting simulations using DIAlux, and the development of electrical
diagrams in AutoCAD were carried out. The obtained results show a significant improvement in
illuminance levels and electrical safety within the institution, ensuring a safe, efficient, and suitable
environment for the teaching—learning process. Furthermore, the project not only mitigates the risks
of electrical accidents but also optimizes energy consumption, contributing to the sustainability and
reliability of the electrical service in the educational sector.

Keywords:

Electrical repowering, energy efficiency, LED lighting, NEC standard, school safety.
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Introduccion.

La Escuela Fiscal Mixta Luz Emilia Sad, ubicada en la parroquia El Chaupi, afronta graves
problemas en su sistema eléctrico, principalmente en el bloque de aulas de educacion bésica. La
falta de iluminacidn, fallas en tomacorrientes e interruptores representan un riesgo constante para
estudiantes y docentes. Este proyecto busca repotenciar las instalaciones eléctricas mediante un
redisefio técnico basado en la normativa vigente, con el fin de garantizar seguridad, eficiencia
energética y un ambiente 6ptimo para el aprendizaje.

Contexto del Problema.

La Escuela Fiscal Mixta Luz Emili Saa, la misma que esta ubicada en la via a El Chaupi,
actualmente consta con deficiencia dentro del sistema eléctrico en el blogue de aulas de educacion
béasica, dicho bloque consta de 6 aulas distribuidas en 3 pisos. El problema méas grande dentro de
estas aulas es el sistema de iluminacion, que se encuentra obsoleto ya que usan lamparas
fluorescentes con balastro que no funcionan, como resultado algunas aulas han recurrido a
instalaciones improvisadas, mientras que otras aulas carecen por completo de iluminacion,
ademas, tomacorrientes e interruptores en mal estado, lo cual causa un riesgo contante sobre la
seguridad de los docentes y estudiantes.

Planteamiento del Problema.

La Escuela Fiscal Mixta Luz Emili Saa, la misma que esta ubicada en la via a El Chaupi,
actualmente consta con deficiencia dentro del sistema eléctrico en el blogue de aulas de educacion
béasica, dicho bloque consta de 6 aulas distribuidas en 3 pisos. El problema méas grande dentro de
estas aulas es el sistema de iluminacion, que se encuentra obsoleto ya que usan lamparas
fluorescentes con balastro que no funcionan, como resultado algunas aulas han recurrido a

instalaciones improvisadas, mientras que otras aulas carecen por completo de iluminacion,



ademas, tomacorrientes e interruptores en mal estado, lo cual causa un riesgo contante sobre la
seguridad de los docentes y estudiantes.
Problema cientifico.

El proyecto de repotencia eléctrica de la Escuela Fiscal Mixta Luz Emilia Saa, incluye en
primera instancia la evaluacion actual de las instalaciones eléctricas del bloque de 6 aulas de
Educacion General Basica, posteriormente se procedera a realizar el disefio de un nuevo sistema
de iluminacion el cual contard con luminarias LED y el reemplazo de toma corrientes en mal
estado, también se pretende realizar la remodelacion en cuanto a iluminacién en base a la
normativa vigente con ayuda de software técnico, evaluacién y analisis de puesta a tierra y
acometida existente y de ser necesario se realizara el cambio, ademas, la elaboracion de planos
con ayuda de software técnico.

Como resultados se espera que el blogue de 6 aulas de Educacion General Basica de la
Escuela Fiscal Mixta Luz Emilia Sa4, cuente en sus instalaciones con un sistema de iluminacion
LED eficiente y seguro, el cual garantice el nivel adecuado de luminosidad en todas las aulas, se
pretende eliminar por completo los riesgos eléctricos que se pueden ocasionar por las instalaciones
eléctricas actuales.

Alcance y Resultados Esperados

El proyecto de repotencia eléctrica de la Escuela Fiscal Mixta Luz Emilia Saa, incluye en
primera instancia, la evaluacion actual de las instalaciones eléctricas del bloque de 5 aulas de
Educacion General Béasica y 1 laboratorio de computacién donde se incluye la iluminacién de
pasillos y gradas, posteriormente se procedera a realizar el disefio de un nuevo sistema de
iluminacién el cual contara con luminarias LED y el reemplazo de toma corrientes en mal estado,

en el laboratorio de computacidn se procedera a realizar el disefio de un nuevo sistemas de fuerza



para la alimentacion de las computadoras, también se pretende realizar la remodelacion en cuanto
a iluminacion en base a la normativa vigente con ayuda de software técnico, evaluacion y analisis
de puesta a tierra y acometida existente y de ser necesario se realizara el cambio, ademas, la
elaboracion de planos con ayuda de software técnico.

Como resultados se espera que el blogue de 5 aulas de Educacién General Basica y 1
laboratorio de la Escuela Fiscal Mixta Luz Emilia Sad, cuente en sus instalaciones con un sistema
de iluminacién LED eficiente y seguro, el cual garantice el nivel adecuado de luminosidad en todas
las aulas, se pretende eliminar por completo los riesgos eléctricos que se pueden ocasionar por las
instalaciones eléctricas actuales.

Objetivo General

Repotenciar el sistema eléctrico del bloque de aulas de educacién bésica de la Escuela
Fiscal Mixta Luz Emilia Saa ubicada en la parroquia EI Chaupi
Objetivos Especificos

e Analizar el estado actual de las instalaciones eléctricas del bloque de aulas de
educacion bésicas.
e Disefiar el nuevo sistema eléctrico con ayuda de herramientas tecnolégicas.
e Implementar el sistema eléctrico disefiado.
e Verificar el funcionamiento adecuado de las instalaciones eléctricas del bloque de
aulas de educacion basicas.
Justificacion.

La repotenciacion eléctrica de la Escuela Fiscal Luz Mixta Emilia Saa, es una necesidad

para garantizar un ambiente escolar seguro, eficiente y confiable. Esta accion ayudara directamente

al desarrollo académico de los estudiantes, mediante la implementacion de un sistema de



iluminacién LED, el reemplazo de tomacorrientes e interruptores en mal estado. Con este proyecto
se pretende favorecer las condiciones de iluminacion, reducir el riesgo de accidentes eléctricos y
mejorar la eficiencia energética, mediante la aplicacion de la normativa vigente, con ayuda de
herramientas tecnoldgicas adecuadas. Lo que garantizara que el proceso de ensefianza-aprendizaje

se realice en un entorno ideal.



CAPITULO I:
MARCO TEORICO
1.1 Antecedentes.

Segun (Parra Martinez, 2021), el sistema eléctrico de las aulas 7, 8 y 9 de la Escuela de
Formacién de Tecnologos (ESFOT) de la Escuela Politécnica Nacional presentaba deficiencias
del sistema eléctrico tales como, falta de tomacorrientes, luminarias y cableado en mal estado, con
el fin de solucionar esta problematica, se llevo a cabo un proceso de repotenciacion eléctrica que
incluyd el redisefio del sistema, la instalacion de luminarias LED, la ampliacion y redistribucion
de tomacorrientes y la actualizacion del tablero de distribucion, se realizaron estudios técnicos
utilizando software especializados para el calculo de iluminacién y la elaboracion de planos, en
las pruebas realizadas después de la implementacion se observaron las mejoras de iluminacion y
la distribucion adecuada de tomacorrientes.

Segun (Mullo Pallo, 2022), realizo un estudio para determinar el estado de las instalaciones
eléctricas en los bloques BETA, GAMMA y DELTA del Instituto Superior Tecnoldgico Maria
Natalia Vaca, se identificaron problemas tales como, sobrecarga en los circuitos, iluminacion
deficiente y la falta de planos eléctricos actualizados, ante esta situacion se desarroll6 un método
para estimar las condiciones actuales del sistema eléctrico, iniciando con una evaluacién que
abarcO desde el centro de transformacion hasta los circuitos derivados en los tableros de
distribucion secundaria, se emplearon herramientas tecnoldgicas para evaluar la iluminacion y un
analizador de calidad de energia para medir parametros eléctricos, los resultados demostraron que
la deficiencia principal no estéa en los tableros o protecciones, sino en el aumento desordenado de

las instalaciones eléctricas con una falta de planificacién adecuada, a partir de estos hallazgos, se



propusieron soluciones para mejorar la distribucion de carga y actualizar la infraestructura
eléctrica existente.

Segun (Reyes Pacheco, 2020), el redisefio de las instalaciones eléctricas de los estadios de
Nayoén e Inchapicho, se presentan debido a las deficiencias en sus sistema eléctrico a causa de la
falta de mantenimiento y planificacion, estos espacios carecen de planos eléctricos y presentan
problemas tales como, caidas de voltaje, empalmes defectuosos, luminarias en mal estado y
tableros de distribucion sin cubiertas de seguridad, con el fin de corregir estas deficiencias, se
realizd un estudio de las instalaciones existentes, identificando las fallas criticas, se disefiaron
nuevas instalaciones con base en normativas, el redisefio incluyo la seleccion de luminarias LED
para mejorar la iluminacion en las canchas y graderios, el calculo de cargas eléctricas y la
implementacion de un sistema de puesta a tierra, ademas, se elaboré un manual técnico de
mantenimiento y se capacitd al personal encargado de los estadios de Nayon e Inchapicho.

Segun (Pérez Santafé, 2022), describe la implementacién de un nuevo sistema de
iluminacién y alimentacion eléctrica para el laboratorio 15 de la Escuela de Formacion de
Tecnblogos (ESFOT) de la Escuela Politécnica Nacional, se identificd que el sistema eléctrico que
existe presentaba deficiencias, como tomacorrientes en mal estado, cableado deteriorado y una mal
distribucion de la carga eléctrica, lo que representaba un riesgo para los usuarios y los equipos
conectados, este proyecto se llevd a cabo en dos etapas: primera etapa, la instalacion de la
acometida y el tablero de distribucion con las protecciones adecuadas; y segunda etapa, la
implementacién del sistema de distribucion eléctrica, incluyendo el cableado y la instalacion de
nuevos tomacorrientes, en las pruebas de funcionamiento realizadas se verifico el correcto
funcionamiento del sistema, verificando que los tomacorrientes tuvieran el voltaje adecuado y que

la distribucion de la carga estuviera balanceada, se elabord un manual de uso y mantenimiento.



1.2 Repotenciacion Eléctrica.

Es un proceso mediante el cual se mejora, optimiza 0 aumenta la capacidad de generar,
transmitir y distribuir los sistemas eléctricos existentes, sin necesidad de construir nuevas
instalaciones. La repotenciacion eléctrica involucra la actualizacién de equipos, optimizacion de
sistemas o incorporacion de nuevas tecnologias, para aumentar la potencia disponible, mejorar la
eficiencia energética, reducir perdidas de energia por sistemas y equipos obsoletos y reducir el
impacto ambiental.

1.3 Instalaciones Eléctricas.

Esta constituido por el conjunto de elementos, equipos y materiales necesarios para proveer
energia eléctrica de manera segura y eficaz, garantizando la continuidad del servicio eléctrico a:
domicilios, industrias, comercios o infraestructuras puablicas como escuelas. El disefio e
implementacidn deben cumplir con la normativa legal vigente, para el correcto desempefio de los
sistemas eléctricos, asi como también, garantizar la seguridad de los usuarios.

1.3.1 Tipos de Instalaciones Eléctricas.

Existen varios tipos de instalaciones eléctricas, entre las mas comunes:

1.3.1.1 Segun su Uso. Se clasifican en residenciales donde se considera viviendas vy
departamentos, comerciales como centros comerciales y oficinas, industriales como fabricas donde
el consumo es mayor debido a los procesos industriales y publicas como centros de atencion
prioritaria, instituciones educativas y alumbrado publico.

1.3.1.2 Segun su Ubicacion. Se clasifican en interiores donde su instalacion es dentro de paredes,
canalizaciones o techos y exteriores donde su instalacion es en redes aéreas, postes 0

canalizaciones subterraneas.



1.3.1.3 Segun su Nivel de Voltaje. Se clasifica en baja tension con niveles de voltaje hasta 1000
V, media tension con niveles de voltaje que comprenden entre 1 kV y 69 kV vy alta tension que
comprende entre 69 kV hasta 500 kV.

1.4 Componentes de una Instalacion Eléctrica.

Una instalacion eléctrica es el conjunto de componentes que permiten transportar la energia
eléctrica desde los puntos de suministro de la empresa distribuidora hasta los centro de consumo.
1.4.1 Acometida.

Es la encargada de suministrar la energia eléctrica desde el punto de suministro de la
empresa distribuidora de hasta el medidor y posteriormente hasta las instalacion internas de la
escuela, pueden ser acometidas aérea o subterranea.

1.4.2 Medidor de Energia.

También conocido como contador, es el dispositivo principal de una instalacion eléctrica,
su funcion principal es registrar de manera precisa la cantidad de energia suministrada por la red
de distribucion, este registro se expresa en kilovatios-hora (kW/h), este valor sirve de base para la

facturacion.

Figura 1l

Medidor de energia.
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Fuente: Autores
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1.4.3 Conductores Eléctricos.

Son los encargados de transportar la energia eléctrica desde el tablero de distribucion hasta
los puntos de consumo como luminarias y tomacorrientes, estos pueden ser solidos o flexibles, los
materiales mas usados son el cobre y aluminio
1.4.3.1 Conductor de Cobre: Es un material comunmente utilizado en electricidad debido a su
alta conductividad y resistencia a la corrosion, por lo general se utiliza en cables eléctricos para
instalaciones residenciales, industriales y aplicaciones electronicas.
1.4.3.1.1 Conductor Flexible. Como su nombre lo indica se compone de varios hilios delgados de
cobre, debido a esto permite tener una mayor facilidad al momento de manipularse, su uso esta
orientado a instalaciones donde se requiere alta movilidad o flexibilidad como por ejemplo dentro

de los electrodomeésticos y algunas maquinarias.

Figura 2

Conductor flexible.

Fuente: (Electrocables, 2025)

1.4.3.1.2 Conductor Rigido. Se encuentra formado por un solo hilo solido de cobre, existe mayor
dificultad al manipularse por este motivo se utiliza en instalaciones fijas como por ejemplo

canalizaciones eléctricas.



Figura 3

Conductor rigido.

g —

Fuente: (Electrocables, 2025)
1.4.3.1.3 Conductor Desnudo. Es un tipo de cable el cual no cuenta con aislamiento, su mayor
uso es para lineas eléctricas aéreas y sistemas de puestas a tierra, es ideal para exteriores por la

capacidad de disparar calor y resistir altas corriente.

Figura 4

Conductor desnudo.

Fuente: (Electrocables, 2025)

1.4.4 Interruptores.

En una instalacion eléctrica son los encargados de cerrar o abrir el paso de la corriente
electica de un circuito, el uso mas comun es para controlar el encendido y apagado de
sistemas de iluminacion, estos pueden ser simples, dobles, triples y cuadruples, esto sirve para

controlar desde un punto varios circuitos.
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Figura 5

Interruptor triple.

Fuente: (Veto, 2025b)
1.4.5 Conmutadore de Tres Vias.
Dispositivo disefiado para controlar un punto de iluminacion desde dos ubicaciones
diferentes, en cada extremo se debe instalar un conmutador, debido a esto no posee una posicion

fija de encendido o apagado ya que depende del estado del otro conmutador con el que trabaje.

Figura 6

Diagrama de conexién conmutadores.

%Y

Fuente: (Veto, 2025a)

1.4.6 Tomacorriente.
Tambien conocido como enchufe de pared, disefiado para suministrar energia eléctrica de
manera segura a aparatos o equipos mediante la conexion de un enchufe. Se instala cominmente

en paredes 0 pisos.
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Figura 7

Tomacorriente.

Fuente: (Veto, 2025¢)
1.4.7 Panel de Distribucién.
Es un gabinete el cual est4d formado por interruptores termomagnéticos o breakers, barra
de neutro, barra de tierra'y encargados de dividir y controlar la energia eléctrica dentro de distintos
circuitos, en este garantizando la proteccién y organizacion del sistema eléctricos, la energia que

alimenta estos paneles es proveniente directamente del medidor de energia eléctrica.

Figura 8

Panel de distribucion.

Fuente: (Schneider Electric, 2025a)
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1.4.8 Interruptor Termomagnético.

Es un dispositivo de proteccion eléctrica, también conocido como breaker, cuya funcion
principal es interrumpir el paso de corriente en caso de sobrecargas o cortocircuitos. Opera
mediante un sistema térmico que actla ante sobrecargas prolongadas y un sistema magnético que
responde ante fallas de cortocircuitos, estos dispositivos se encuentran instalados dentro del panel

de distribucién.

Figura 9

Interruptor termomagnético.

Fuente: (Schneider Electric, 2025b)
1.4.9 Diagramas Eléctricos.

Es la representacion grafica que muestra como estan conectados los componentes en un
circuito eléctrico mediante el uso de simbolos estandarizados para indicar los elementos o
componentes del circuito eléctrico, los diagramas facilitan la instalacion, mantenimiento y
diagnostico de fallas en sistemas eléctricos.
1.4.9.1. Diagrama Unifilar. Es la representacion de sistema eléctrico mediante una sola linea sin
considerar el nimero de fases, su uso comun es en tableros eléctricos, distribucion de edificios,

subestaciones eléctricas, MCC, la principal ventaja es que es claro y compacto.

13



Figura 10

Diagrama unifilar.
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Fuente: Autores.
1.4.9.2. Diagrama Multifilar. La representacion grafica de este tipo de esquema es mas real,
dentro del plano eléctrico se indica cada conductor individualmente el plano entra mucho maés en
detalle, se utiliza para circuitos de control, automatizacion y paneles de distribucion complejos.

Figura 11

Diagrama multifilar.

Fuente: Autores.
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1.4.10. Circuito Eléctricos en una Instalacion Residencial.

Es de vital importancia los circuitos eléctricos en las viviendas ya que permiten distribuir
las cargas eléctricas de manera segura y organizada para garantizar un consumo eficiente de
energia, cada circuito cumple una funcion especifica como pueden ser, circuitos de iluminacion,
circuitos de tomacorrientes o también conocidos como circuitos de fuerza y circuitos especiales,
cada circuito debe estar protegido por un elemento de proteccion como interruptor termomagnético
0 breaker.
1.4.10.1. Circuito de lluminacion. Se encarga de alimentar todas luminarias de la instalacion
tanto internas como externas, usa interruptores, interruptores inteligentes y conmutadores para el
encendido y apagado de las luminarias. Segun (Miduvi, 2018), deben estar disefiados para
alimentar una carga maxima de 15 amperios y no exceder de 15 puntos de iluminacién, se
recomienda utilizar conductor de cobre aislado tipo THHN con una seccion minima de 2,5 mm2
(14 AWG).
1.4.10.2. Circuito de Tomacorrientes. Alimenta a los tomacorrientes donde se conectan los
electrodomésticos y equipos que necesitan alimentacion para su funcionamiento. Segun (Miduvi,
2018), deben estar disefiados considerando salidas polarizadas (fase, neutro y tierra) para soportar
una capacidad maxima de 20 amperios de carga por circuito y no exceder de 10 salidas, se debe
recomienda utilizar conductor de cobre aislado tipo THHN con una seccién minima de 4 mm2 (12
AWG).

1.4.11. Sistemas de Puesta a Tierra.

Es un conjunto de elementos como: conductores, electrodos y conexiones, su principal

funcidn es desviar a tierra corrientes eléctricas no deseadas provocadas por sobrevoltaje, sobre

corriente o descargas atmosféricas, su finalidad es proteger a las personas, equipos e instalaciones
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eléctricas de choques eléctricos, riesgos de electrocucion, estabilizar el voltaje en el sistema
eléctrico, garantizar la actuacion de elementos de proteccion.

En una instalacion residencial, el tablero de distribucion principal debe estar conectado a
su propia varilla de puesta a tierra, los circuitos de tomacorrientes y de cargas especiales deben
incorporar un conductor de tierra adicional al neutro, para asi asegurar una correcta derivacion de
fallas. Desde el medidor de energia deben llegar al tablero de distribucion principal los conductores
de fase y neutro, en este punto se realizar un puente equipotencial entre la barra de neutro con la
de tierra. En el caso de subtableros de distribucion, las barras de tierra y neutro no deben
conectarse, los subtableros deben recibir su conductor independiente desde el tablero principal
para cada barra, el conductor de tierra de los circuitos de tomacorrientes debe conectarse
directamente a la barra de tierra del tablero de distribucion, a continuacion detallamos los
componentes de un sistema de puesta a tierra.
1.4.11.1. Electrodo. Es una varilla de acero cubierta de cobre, sus medidas mas comunes van
desde 1/2’ hasta 5/8” de espesor con una longitud que varia entre 1.20, 1.8, 2.4 y 3 metros de
longitud.
1.4.11.2. Conductor. Debe ser de cobre solido o cableado, puede ser desnudo o aislado con color
verde o amarillo, en instalaciones residenciales se debe proteger el conductor ya sea empotrado en
paredes, tuberias o canaletas de PVC, para la conexién al electrodo se puede usar conectores o
suelda exotérmica.

1.4.12. AutoCad.

Hace referencia a un software asistido por computadora desarrollado por Autodesk,

comunmente utilizado en los campos de ingenieria, arquitecturas y disefios industriales. Permite

la creacidn de planos tanto en 2D como en 3D, los planos se realizan a escala esto quiere decir que
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con medidas reales de las infraestructuras que se desea disefiar, gracias a las herramientas como
por ejemplo la capas y los bloques, permiten que el disefio se represente de manera mas clara,

facilitando el trabajo organizado y eficiente.

Figura 12

Plano estructural y eléctrico en AutoCAD.

Primera Planta

Fuente: Autores.
1.4.13. DIAIlux.

Es un software gratuito que se utiliza cominmente para el disefio y la simulacién de
proyectos de iluminacidn, tanto en interiores como en exteriores. Una de sus principales ventajas
es que permite calcular los niveles de iluminancia e integrar luminarias reales gracias a su amplia
base de datos, que incluye fichas técnicas de diversos fabricantes. Ademas, ofrece presentaciones
del proyecto en planos 2D y modelos 3D, facilitando una visualizacion precisa y profesional del
disefio. Se ajusta a normativas internacionales para optimizar el consumo energético y presentar
informes técnicos detallados. Este software permite exportar los planos disefiados

directamente de AutoCAD.
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Figura 13

Simulacion en DIALux.

Fuente: Autores.
1.4.14. Norma NEC.

La norma NEC o Norma Ecuatoriana para la Construccion capitulo Instalaciones Eléctricas
detallas las exigencias técnicas y requisitos minimos que deben cumplirse en el disefio y ejecucion
de instalaciones eléctricas interiores para uso residencial. (Miduvi, 2018).

La elaboracion de la norma NEC se basa en la NFPA 70, adecuado a la realidad
ecuatoriana, esta norma se dedica a instalaciones eléctricas residenciales, busca establecer criterios
para prevenir choques eléctricos, sobre corrientes, sobrevoltaje, fallas a tierra, etc., es decir, esta
norma busca garantizar seguridad eléctrica en las instalaciones, proteccion contra accidentes
eléctricos y confiabilidad al servicio.

1.4.15. Norma NTE INEN 2969-1.

Es la norma técnica que rige los requisitos de iluminacion para lugares de trabajo en

interiores, proporciona requisitos técnicos integrales orientados a disefiar, instalar y mantener los

sistemas de iluminacion en interiores que garanticen la salud, bienestar y productividad de los
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usuarios, considerando la calidad visual y la eficiencia energética, los principales aspectos que se
consideran en la norma son: requisitos de iluminacion, control de deslumbramiento, aspectos de
color, criterios de eficiencia energética, requisitos para lugares con pantallas, procedimientos de

inspeccion y verificacion.
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA Y DISENO DEL PROYECTO TECNICO.

2.1. Tipo de Investigacion.

El presente proyecto esta orientado bajo un enfoque mixto, al integrar métodos
cuantitativos y cualitativos. Desde el ambito cuantitativo se realizo: el levantamiento técnico, se
aplicaron calculos eléctricos, simulaciones luminotécnicas mediante DIALux, mediciones de
niveles de iluminacién, voltaje y puesta a tierra, estos datos permitieron diagnosticar y evaluar de
manera objetiva las deficiencias del sistema eléctrico y comprobar los resultados alcanzados tras
la implementacion.

Desde el ambito cualitativo se efectud un analisis descriptivo de las condiciones actuales
de las instalaciones eléctricas, tomando en cuenta los factores de riesgos eléctricos a los que estan
expuestos docentes y estudiantes, los elementos obsoletos, en mal estado y la necesidad de adecuar
las instalaciones de acuerdo con la normativa vigente. Este enfoque complementario asegura un
analisis integral, combinando datos técnicos con la interpretacién de la realidad observada.

2.2. Disefio de Investigacion.

El disefio de investigacion implementado corresponde a un esquema descriptivo,
considerando que se examin0 en detalle la situacion el blogue de aulas de la Escuela Fiscal Mixta
Luz Emilia Saa. En el andlisis se incluyd la identificacion de las deficiencias en los sistemas de
iluminacién, interruptores, tomacorrientes y ausencia del sistema de puesta a tierra, con el fin de
establecer la propuesta de repotenciacion eléctrica.

El proyecto se fundamenta en un disefio aplicado con componentes técnicos, ya que ademas

de diagnosticar los problemas existentes, se plantearon y se ejecutaron soluciones practicas
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mediante la instalacion de luminarias LED, la modernizacion de tableros de distribucion y el
mejoramiento del sistema de puesta a tierra. Posteriormente, se realizaron pruebas con nuevas
mediciones que permitieron comprobar la eficacia de las mejoras realizadas.

2.3. Antecedentes.

Con el proposito de iniciar este proyecto, se llevé a cabo una inspeccion técnica en la
Escuela Fiscal Mixta Luz Emilia Sad, ubicada en la parroquia ElI Chaupi. Dicha inspeccion
permitié recopilar los datos necesarios para de esta manera evaluar el estado actual de las
instalaciones eléctricas de la escuela, las cuales no cumple con la Normativa Ecuatoriana de la

Construccion (NEC).

Figura 14

Ubicacion de la Escuela.

S " \

Escuela Luz Emilia Saa @;Z /;,""’

&

Fuente: (Google Maps, 2025)
El desarrollo de la repotenciacion eléctrica de la Escuela Fiscal Mixta Luz Emilia Saa se
realizara en el bloque de aulas de educacion basica, este bloque consta de 6 aulas distribuidas en 3
plantas, 2 aulas por planta. De estas, 5 aulas actualmente se usan para educacion basicay 1 aula es

un laboratorio de computacion, con una area de construccion aproximada de 480 m?2.
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2.4, Estado Actual.
2.4.1. Primera Planta.

La primera planta consta de dos aulas: Aula 1 y Aula 2 a continuacion, se presentan las
evidencias del estado actual de dichas aulas. Dentro del Aula 1 se encuentra una caja de
distribucion que recibe la acometida principal del sistema eléctrico, esta consta de 4 breakers , en
la cual se puede evidenciar que no consta con un sistema de puesta a tierra, como se indica en la

Figura 15.

Figura 15

Caja de Distribucion Primera Planta

Fuente: Autores

En la Figura 16 se puede observar que el Aula 1 consta de 6 puntos de iluminacion, de los

cuales se encuentra funcionales solo 2 puntos, los 4 puntos restantes se encuentran defectuoso.
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Figura 16

lluminacion Aula 1

.

“warmy|

Fuente: Autores
Dentro del Aula 1 se encuentra un interruptor doble como se indica en la Figura 17, el

mismo que controla la iluminacién dentro del Aula 1y el pasillo de la primera planta.

Figura 17

Interruptor Doble Aula 1

Fuente: Autores
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El pasillo consta de 2 puntos de iluminacion de los cuales 1 punto se encuentra operativo,

mientas que el otro se encuentra defectuoso como se indica en la Figura 18.
Figura 18

lluminacioén Pasillo Primera Planta

Fuente: Autores
El circuito de fuerza el Aula 1 consta de 5 tomacorrientes dobles polarizados, de los cuales
se encuentran en buen estado 2 y los 3 restantes necesitan un cambio de tapa protectora como se

indica en la Figura 19.

Figura 19

Tomacorriente Aula 1

Fuente: Autores
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El Aula 2 consta con 6 puntos de iluminacién de los cuales solo se encuentra en buen estado

2 puntos, los 4 restantes se encuentran defectuosos como se indica en la Figura 20.

Figura 20

lluminacion Aula 2

Fuente: Autores
El Aula 2 consta con un interruptor simple el mismo que controla la iluminacion de dicha

aula como se indica en la Figura 21.

Figura 21

Interruptor simple Aula 2

Fuente: Autores
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El circuito de fuerza del Aula 2 consta con 5 interruptores dobles polarizados, de los
cuales 1 se encuentra en buen estado y los 4 restantes necesitan cambio de tapa protectora como

se indica en la Figura 22.

Figura 22

Tomacorriente Aula 2

Y (B)E

Fuente: Autores

En la Figura 23 observamos la disposicién de circuitos eléctricos de la primera planta.

Figura 23

Distribucion de circuitos primera planta.

&@ Tecnolégico Universitario
Y& Rumiiiahui

Fuente: Autores.
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En la Tabla 1 observamos el estudio de carga actual de la primera planta.

Tabla 1

Estudio de carga primera planta.

Potencia Demanda  Tension Protecciones
Circuitos  Descripcién FD #Cable
(W) (W) V) (A)
11 lluminacion 1 969 0,7 678,3 120 14 1x16
12 lluminacion 2 969 0,7 678,3 120 14 1x16
13 lluminacién 3 9 0,7 25,2 120 14 1x16
F2 Fuerza 1 2000 0,5 1000 120 12 1x32

Fuente: Autores.

En la Tabla 2 observamos los datos de la medicion de luxes realizada en la primera planta.

Tabla 2

Medicion de luxes primera planta.

Punto de Valor (Ix)

medicion Aula 1 Aula 2
P1 250 210
P2 650 1100
P3 450 510
P4 1200 1100
P5 730 860

Promedio 656 756

Fuente: Autores.
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2.4.2. Segunda Planta

La segunda planta consta de dos aulas: Aula 3 y Aula 4 a continuacion, se presenta las
evidencias del estado actual de dichas aulas. Dentro del Aula 3 se encuentra una caja de
distribucion que recibe la energia eléctrica de la caja de distribucion de la primera planta, esta
consta de 4 breakers, en la cual se puede evidencias que no consta con un sistema de puesta a tierra

como se indica en la Figura 24.

Figura 24

Caja de Distribucién Segunda Planta

Fuente: Autores

El Aula 3 consta con 6 puntos de iluminacién de los cuales todos se encuentran defectuosos,

como se indica en la Figura 25.
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Figura 25

lluminaciéon Aula 3

Fuente: Autores
En Aula 3 consta con un interruptor doble como se indica en la Figura 26, el mismo que

controla el primer punto de iluminacién del pasillo de la segunda planta.

Figura 26

Interruptor Doble Aula 3

Fuente: Autores

El pasillo consta de 2 puntos de iluminacion de los cuales ninguno se encuentra funcional
como se indica en la Figura 27, los puntos de iluminacion de este pasillo se encienden

individualmente de cada aula.
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Figura 27

Iluminacion Pasillo Segunda Planta

Fuente: Autores
En el circuito de fuerza del Aula 3 consta de 5 tomacorrientes dobles polarizados, de los
cuales se encuentran en buen estado 1 y los 4 restantes necesitan un cambio de tapa protectora

como se indica en la Figura 28.

Figura 28

Tomacorriente Aula 3

Fuente: Autores

En el Aula 4 consta con 6 puntos de iluminacion de los todos se encuentra en mal estado

como se indican en la Figura 29.
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Figura 29

lluminacion Aula 4

i
Fuente: Autores
El Aula 4 consta con un interruptor doble el cual controla los puntos de iluminacion de
dicha aula y ademas el segundo punto de iluminacion del pasillo de la segunda planta como se
indica en la Figura 30

Figura 30

Interruptor Doble Aula 4

Fuente: Autores
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El circuito de fuerza del Aula 4 consta de 5 tomacorrientes dobles polarizados, de los cuales
2 se encuentran en buen estado y los 3 restantes necesitan cambio de tapa protectora como se indica

en la Figura 31.

Figura 31

Tomacorriente Aula 4

Fuente: Autores

En la Figura 32 observamos la disposicidn de circuitos eléctricos de la segunda planta.

Figura 32

Distribucién de circuitos segunda planta.

& Tecuolégico.lexx’el‘sila}io
Y& Rumiiahui

Fuente: Autores.
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En la Tabla 3 observamos el estudio de carga actual de la segunda planta.

Tabla 3

Estudio de carga segunda planta.

Potencia Demanda  Tension Protecciones
Circuitos  Descripcién FD #Cable
(W) (W) V) (A)
11 lluminacion 1 859 0,7 601,3 120 14 1x16
12 lluminacion 2 969 0,7 678,3 120 14 1x16
13 lluminacion 3 36 0,7 25,2 120 14 1x16
F2 Fuerza 1 2000 0,5 1000 120 12 1x32

Fuente: Autores.

En la Tabla 4 observamos los datos de la medicion de luxes realizada en la primera planta.

Tabla 4

Medicion de luxes segunda planta.

Punto de

medicion

Valor (Ix)

Aula 3 Aula 4

P1

P2

P3

P4

P5

Promedio

220 190
950 840
310 820
370 980
610 1100
418 786

Fuente: Autores.
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2.4.3. Tercera Planta

La tercera planta consta de dos aulas: Aula 5 y Aula 6 a continuacion, se presenta las
evidencias del estado actual de dichas aulas. La Aula 5 estd destinada a un laboratorio de
computacion, dentro de la misma se encuentra 2 cajas de distribucion en la primera se recibe la
energia eléctrica de la caja de distribucion de la segunda planta, esta consta con 4 breakers, en la

cual se puede evidencias que no consta con la puesta a tierra como se indica la Figura 33.

Figura 33

Caja de Distribucion Aula 5

Fuente: Autores
La segunda caja de distribucion consta de 3 breakers y la puesta a tierra como se indica en

la Figura 34.

Figura 34

Segunda Caja de Distribucion Aula 5

Fuente: Autores
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El Aula 5 conta con 6 puntos de iluminacion de los cuales todos se encuentran defectuosos

como se indican en la Figura 35.

Figura 35

lluminaciéon Aula 5

Fuente: Autores
El Aula 5 consta con un interruptor doble como se indica en la Figura 36, el cual controla
los puntos de iluminacion de dicha aula, asi como también el primer punto de iluminacion del

pasillo 3.

Figura 36

Interruptor Doble Aula 5

Fuente: Autores
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El Aula 5 consta con 5 tomacorrientes dobles polarizados, de los cuales todos se encuentran

en buen estado, como se indica en la Figura 37.

Figura 37

Tomacorrientes Aula 5

ey T I N XTCWCYIY YW |

Fuente: Autores.
El Aula 6 consta con 6 puntos de iluminacion de los cuales todos se encuentran defectuosos,

como se indica en la Figura 38.

Figura 38

lluminacion Aula 6

Fuente: Autores
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El Aula 6 consta con un interruptor doble en mal estado como se indica en la Figura 39, el
mismo controla los puntos de iluminacion del aula y el segundo punto de iluminacion del pasillo

de la tercera planta.

Figura 39

Interruptor Aula 6

Fuente: Autores
El circuito de fuerza del Aula 6 consta con 5 interruptores dobles polarizados, de los cuales

todos necesitan un cambio de tapas protectoras como se indica en la Figura 40.

Figura 40

Tomacorriente Aula 6

Fuente: Autores.
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En la Figura 41 observamos la disposicion de circuitos eléctricos de la tercera planta.

Figura 41

Distribucion de circuitos tercera planta.

&@ Tecnoldgico Universitario
Y& Rumifiahui

UBICACIGH

)/
----- 10
Frayecto de Tiukacbe

Eutodo Inicial Tercera Planta

Fuente: Autores.

En la Tabla 5 observamos el estudio de carga actual de la tercera planta.
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Tabla 5

Estudio de carga tercera planta.

Potencia Demanda  Tension Protecciones
Circuitos  Descripcion FD #Cable
(W) (W) ) (A)
11 lluminacion 1 969 0,7 678,3 120 14 1x16
12 lluminacion 2 969 0,7 678,3 120 14 1x16
K] lluminacion 3 36 0,7 25,2 120 14 1x16
F2 Fuerza 1 2000 0,5 1000 120 12 1x32

Fuente: Autores.

En la Tabla 6 observamos los datos de la medicion de luxes realizada en la primera planta.

Tabla 6

Medicion de luxes tercer planta.

Punto de Valor (Ix)

medicion Aula 5 Aula 6
P1 72 640
P2 86 110
P3 150 930
P4 78 1300
P5 90 1100

Promedio 95.2 816

Fuente: Autores.
2.4.4. Tablero de distribucion Principal.
El tablero de distribucion principal se encuentra ubicada en una pared aledafia en una caja

de medidores retirada como se muestra en la Figura 42,
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Figura 42

Tablero de distribucion principal.

Fuente: Autores.

2.4.5. Puesta a Tierra.
Existe un sistema de puesta a tierra que al realizar las mediciones se puede observar que

cumple con las normativa legal vigente.

Tabla7

Medicion de puesta a tierra.

Medicion de puesta a tierra

item Valor Q

1 12.8 Q

Fuente: Autores
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Figura 43

Puesta a tierra tablero principal.

Fuente: Autores.

Figura 44

Medicidn de puesta a tierra.

Fuente: Autores

2.5. Disefo.
El disefio eléctrico de la institucién sera desarrollado con el objetivo de garantizar una
distribucion segura, eficiente y de acuerdo con las normas técnicas vigentes como la NEC y la

NTE-INEN 2969-1.
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2.5.1. Célculo de Huminacion.

Mediante el analisis con el método de iluminacion para interiores aplicando la norma NTE-
INEN 2969-1, y en base a los datos obtenidos en el levantamiento de informacién, aplicando la
Tabla 8 es posible proceder al céalculo de los niveles de iluminacion requeridos en las instalaciones

a intervenir.

Tabla 8

Nivel de iluminacién por area.

N° ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em Ix
B.36.1 Aulas, aulas de tutoria 300
B.36.17 Areas de circulacion, pasillos 100
B.36.18 Escaleras 150
B.36.23 Almacenes de materiales de profesores 100

Fuente: Adaptada de norma NTE-INEN 2969-1.
2.5.1.1.Determinacion del Tipo de Luminaria. Con el fin de definir el tipo de luminaria adecuada
se llevo a cabo analisis e investigaciones pertinentes basados en las memorias técnicas de diversas
marcas, tomando en cuenta la relacion costo calidad. A partir del estudio realizado se concluyd
que es recomendable el uso de lamparas led de la marca SYLVAVIA de la serie Toledo de 50 W
con un flujo luminoso de 4500 Im y temperatura de color de 6500 K, como se muestra en la Figura

45
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Figura 45

Datos de luminaria.

ToLEDo High Wattage
Bombillo/Bombilla LED - Uso interior
Cédigo / Code: P26571

Potencia / Power: 50W.

Tipo de fuente / Light source: LED.
Voltaje / Voltage: 100-240V~ 50/60Hz.
Flujo luminoso / Luminous flux: 4500 Im.
Eficacia / Efficiency: 90 Im/W.

Corriente / Current: 0.63A@120V.

Temp. de color / Color temp.: 6500K.
Factor de potencia / Power factor: 0.5.
IRC / CRI: >280%.

Temp. de operacion /

Operating Temperature:-20°C~+40°C.
Vida util / Lifespan: 20.000h.

Fuente: Autores.
2.5.1.2. Simulacion de Iluminaciéon en DIAlux. Al ejecutar la simulacion con los datos
completos, se verifica que el circuito de iluminacion correspondiente a la primera planta satisface

los niveles de lux necesarios. En la Figura 46 se observa la simulacion de la primera planta.
Figura 46

Simulacion de iluminacion primera planta en DIAlux.

Fuente: Autores.

En la Figura 47 se observa los resultados obtenidos en la simulacion.

43



Figura 47

Célculo de iluminacién primera planta.

Calculo de iluminacion

v (@ Aula1
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» B 200x  0.057

|
|
|
|
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|
|
|
|

Fuente: Autores.

En la Figura 48 se observa la simulacién de la segunda planta.

Figura 48

Simulacién de iluminacion segunda planta en DIAlux.

Fuente: Autores.

En la Figura 49 se observa los resultados obtenidos en la simulacion.
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Figura 49

Célculo de iluminacién segunda planta.

Calculo de iluminacion

v (& Aula3

¥ &» Plano dtil (Aula 3)

» 400k 069 4

v (@ Aula4

» H 39x o0&
¥ (3 pasillo 2
¥ & Plano il (Pasillo 2)
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|
|
|
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|
|
|
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Fuente: Autores.

En la Figura 50 se observa la simulacién de la segunda planta.

Figura 50

Simulacién de iluminacion tercera planta en DIAlux.

Fuente: Autores.

En la Figura 51 se observa los resultados obtenidos en la simulacion.

45



Figura 51

Célculo de iluminacion tercera planta.

¥ (Calculo de iluminacion
© v (@ Aulas
© ¥ 4 Plano il (Aula 5)
» B 32k o058

© v ([ Aula 6

» H 379k 0.65

© v (@ pasillo 3

@ ¥ a» Plano dtl (Pasillo 3)

» H 19x  ox:

|
||
||
||
@ ¥ 4w Plano il (Aula 6) |
|
||
||
||

Fuente: Autores.
En la Tabla 9 observamos la cantidad de luminarias por planta de acuerdo con la simulacion

de DIAIlux

Tabla 9
Luminarias por planta.

Planta N° luminarias  Potencia total (W)

Primera 18 900
Segunda 17 850
Tercera 16 800

Fuente: Autores.
2.5.2. Disefio Sistema Eléctrico.
Para el disefio del sistema eléctrico se tomard en consideracion las siguientes
recomendaciones de la NEC.
Los circuitos de iluminacion deben ser disefiados para alimentar una carga maxima de 15

amperios y no exceder de 15 puntos de iluminacion. (Miduvi, 2018)
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Los circuitos de tomacorrientes deben ser disefiados considerando salidas polarizadas
(fase, neutro y tierra) para soportar una capacidad maxima de 20 amperios de carga por circuito y
no exceder de 10 salidas. (Miduvi, 2018).
2.5.3. Disefio Sistema Eléctrico de lluminacion.

En la Tabla 10 observamos la distribucidn de circuitos que sera implementados.

Tabla 10

Distribucion de circuitos de iluminacion.

Circuito N° de luminarias Area
Iluminacion 1 (11) 15 Aula 1, 2 y pasillo 1
[luminacion 2 (12) 14 Aula 3, 4 y pasillo 2
Iluminacion 3 (I3) 8 Escaleras todo el edificio
[luminacion 4 (14) 14 Aula 5, 6y pasillo 3

Fuente: Autores.
2.5.3.1. Calculos Circuito lluminacion 1. En este apartado se realizaran los calculos de potencia,
corriente, protecciones, seccion del conductor y la caida de voltaje, de acuerdo con la norma NEC
utilizaremos el factor de demanda 0.7 que aplica en los circuitos de iluminacion.
e Potencia total.

Datos:

Voltaje: 120 V

Potencia de luminaria: 50 W

Cantidad de luminarias: 15

Factor de demanda: 0.7

P; = cantidad de luminarias * potencia de luminarias * FD. (1)

47



Pr=15%50 W = 0.7

P, =525W
e Corriente.
Datos:
Potencia: 525 W
Voltaje: 120 V
=2 @
V
_ 525w
120V
[ =438A

e Protecciones.
Datos:
Corriente: 4.38 A
Porcentaje de incremento de la corriente nominal: 125 %
I =1%125% (3)
Ip =4.38A*1.25
Ir =548 4
Por recomendacion de la norma NEC se utilizara la proteccion de 16 A.
e Seccion del conductor.
Datos:
Corriente: 5.48 A
Longitud del cable: 16 m.

AV: 3% del voltaje nominal 120 V =3.6 V.
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Conductividad del cobre a 30°: 54 m/Q.mm?

_Z*L*I

5= AV x C

(4)

G 2x16m 548 A
3.6V * 54 m/Q. mm?2

S = 0.90 mm?

La seccion del conductor 0.90 mm? equivale aproximadamente a un conductor # 18 AWG,
por recomendacion de la normativa NEC se utilizar cable # 14 AWG que tiene una seccion
de 2.08 mm?

e Caida de voltaje.
Datos:
Corriente: 5.48 A
Voltaje: 120 V
Resistencia del conductor # 14 AWG: 10.2 Q/km

Longitud del conductor: 0.016 km.

2x] %R x[
AV = ——x100% (5)
AV 2*x548Ax10.2 Q/km * 0.016km 100%
= *
120V °
AV = 1.49%

2.5.3.2. Calculos Circuito lluminacion 2. En este apartado se realizaran los calculos de potencia,
corriente, protecciones, seccion del conductor y la caida de voltaje, de acuerdo con la norma NEC

utilizaremos el factor de demanda 0.7 que aplica en los circuitos de iluminacion.
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e Potencia total.
Datos:
Voltaje: 120 V
Potencia de luminaria: 50 W
Cantidad de luminarias: 14
Factor de demanda: 0.7
Py = cantidad de luminarias * potencia de luminarias * FD

Pr =14« 50W % 0.7

Pr =490 W
e Corriente.
Datos:
Potencia: 490 W
Voltaje: 120 V
[ — 5
vV
[ = 490 W
120V
[ =4.084

e Protecciones.
Datos:
Corriente: 4.08 A
Porcentaje de incremento de la corriente nominal: 125 %
Ip =1+125%

Ip = 4.08 A % 1.25
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Ir=51A
Por recomendacion de la norma NEC se utilizara la proteccion de 16 A.
e Seccion del conductor.
Datos:
Corriente: 5.1 A
Longitud del cable: 16 m.
AV: 3% del voltaje nominal 120 V = 3.6 V.

Conductividad del cobre a 30°: 54 m/Q.mm?

S_Z*L*I
AV« C
2x16m=51A

T 3.6V *54m/Q. mm?
S = 0.84 mm?
La seccion del conductor 0.84 mm? equivale aproximadamente a un conductor # 18 AWG,
por recomendacion de la normativa NEC se utilizar cable # 14 AWG que tiene una seccion
de 2.08 mm?
e Caida de voltaje.
Datos:
Corriente: 5.1 A
Voltaje: 120 V
Resistencia del conductor # 14 AWG: 10.2 Q/km

Longitud del conductor: 0.016 km.

2% xR xL

AV * 100%

o1



_ 2%51A%10.2 Q/km x0.016km

0
120V * 100%

AV

AV = 1.38%
2.5.3.3. Calculos Circuito lluminacion 3. En este apartado se realizaran los calculos de potencia,
corriente, protecciones, seccion del conductor y la caida de voltaje, de acuerdo con la norma NEC
utilizaremos el factor de demanda 0.7 que aplica en los circuitos de iluminacion.
e Potencia total.

Datos:

Voltaje: 120 V

Potencia de luminaria: 50 W

Cantidad de luminarias: 8

Factor de demanda: 0.7

Py = cantidad de luminarias * potencia de luminarias * FD

P, =8%50W x0.7

Pr=280W
e Corriente.
Datos:
Potencia: 280 W
Voltaje: 120 V
P
I =—
|74
oW
120V
I =2334
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e Protecciones.
Datos:
Corriente: 2.33 A
Porcentaje de incremento de la corriente nominal: 125 %
Ip =1%125%
Ip =233A4%1.25
Ir=2914
Por recomendacion de la norma NEC se utilizara la proteccion de 16 A.
e Seccion del conductor.
Datos:
Corriente: 2.91 A
Longitud del cable: 20 m.
AV: 3% del voltaje nominal 120 V = 3.6 V.

Conductividad del cobre a 30°: 54 m/Q.mm?

S_Z*L*I
T AV «C

¢ = 2x20m=*291A
3.6V * 54 m/Q.mm?

S = 0.60 mm?
La seccion del conductor 0.60 mm? equivale aproximadamente a un conductor # 18 AWG,
por recomendacion de la normativa NEC se utilizar cable # 14 AWG que tiene una seccion

de 2.08 mm?
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e (Caida de voltaje.
Datos:
Corriente: 2.91 A
Voltaje: 120 V
Resistencia del conductor # 14 AWG: 10.2 Q/km

Longitud del conductor: 0.02 km.

2% *R %L
AV = —x100%
|74
AV 2%291A%10.2Q/km * 0.02km 100%
= *
120V 0
AV = 0.99 %

2.5.3.4. Calculos Circuito lluminacion 4. En este apartado se realizaran los calculos de potencia,
corriente, protecciones, seccion del conductor y la caida de voltaje, de acuerdo con la norma NEC
utilizaremos el factor de demanda 0.7 que aplica en los circuitos de iluminacion.
e Potencia total.

Datos:

Voltaje: 120 V

Potencia de luminaria: 50 W

Cantidad de luminarias: 14

Factor de demanda: 0.7

Pr = cantidad de luminarias * potencia de luminarias * 0.7
Pr=14%50W 0.7

Pr =490 W
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e Corriente.
Datos:
Potencia: 490 W

Voltaje: 120 V

I_P

v
1_490W
120V
I =4.08A

e Protecciones.
Datos:
Corriente: 4.08 A
Porcentaje de incremento de la corriente nominal: 125 %
Ip =1%125%
Ip = 4.08 4% 1.25
Ir=51A
Por recomendacion de la norma NEC se utilizara la proteccion de 16 A.
e Seccion del conductor.
Datos:
Corriente: 5.1 A
Longitud del cable: 16 m.
AV: 3% del voltaje nominal 120 V = 3.6 V.

Conductividad del cobre a 30°: 54 m/Q.mm?

_Z*L*I
T AV xC
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_ 2x16m=51A4
3.6V *54m/Q.mm?

S = 0.84 mm?

La seccion del conductor 0.84 mm? equivale aproximadamente a un conductor # 18 AWG,
por recomendacion de la normativa NEC se utilizar cable # 14 AWG que tiene una seccion
de 2.08 mm?

e Caida de voltaje.
Datos:
Corriente: 5.1 A
Voltaje: 120 V
Resistencia del conductor # 14 AWG: 10.2 Q/km

Longitud del conductor: 0.016 km.

2% *xR*L

AV
|4

* 100%

v 2%51A%10.2Q/km * 0.016km
= *

0
120V 00%

AV = 1.38%
En la Tabla 12 se muestra el resumen obtenidos de los calculos de cada uno de los circuitos

de iluminacién.
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Tabla 11

Resumen de calculos de circuitos de iluminacion.

Potencia Corriente Protecciones Calibre Caida de voltaje
Circuito
(W) (A) (A) AWG (%)
lluminacién 1 525 5,42 16 14 1,49
lluminacién 2 490 51 16 14 1,38
lluminacién 3 280 2,91 16 14 0,99
lluminacion 4 490 51 16 14 1,38

Fuente: Autores.
2.5.4. Disefio Sistema Eléctrico de Fuerza.

En la Tabla 12 observamos la distribucién de circuitos que serd implementados.

Tabla 12

Distribucion de circuitos de fuerza.

Circuito N° de tomacorrientes Area
Fuerza 1 (F1) 10 Aulaly?2
Fuerza 2 (F2) 10 Aula3y4
Fuerza 3 (F3) 10 Aula5y6
Aula 5, laboratorio de
10
Fuerza 4 (F4) computacion
Aula 5, laboratorio de
10
Fuerza 5 (F5) computacion

Fuente: Autores.
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2.5.4.1. Calculos Circuito Fuerza 1. En este apartado se realizaran los calculos de potencia,
corriente, protecciones, seccion del conductor y la caida de voltaje, de acuerdo con la norma NEC
utilizaremos el factor de demanda 0.5 que aplica en los circuitos de fuerza.
e Potencia total.

Datos:

Voltaje: 120 V

Potencia de tomacorrientes: 200 W

Cantidad de tomacorrientes: 10

Factor de demanda 0.5

P; = cantidad de tomacorrientes * potencia de tomacorrientes * 0.5 (1)

P =10%200 W * 0.5

P = 1000 W
e Corriente.
Datos:
Potencia: 1000 W
Voltaje: 120 V
I = P (2)
%4
__ 1000w
120V
[ =8334

e Protecciones.

Datos:

Corriente: 8.33 A
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Porcentaje de incremento de la corriente nominal: 125 %

Ip =1%125% (3)

I, =833 A4%1.25

I =10.414
Por recomendacion de la norma NEC se utilizara la proteccion de 20 A.
e Seccion del conductor.

Datos:
Corriente: 10.41 A
Longitud del cable: 26 m.
AV: 3% del voltaje nominal 120 V = 3.6 V.

Conductividad del cobre a 30°: 54 m/Q.mm?

_Z*L*I

5= AV % C

(4)

_ 2x26m 10414
3.6V *54m/Q.mm?

S = 2.03 mm?

La seccion del conductor 2.78 mm? equivale aproximadamente a un conductor # 12 AWG
que tiene una seccion de 3.31 mm?, que cumple con la norma NEC

e (Caida de voltaje.
Datos:
Corriente: 10.41 A
Voltaje: 120 V
Resistencia del conductor # 14 AWG: 6.52 Q/km

Longitud del conductor: 0.026 km.
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_ 2x] xR x]

AV = ————100% (5)
gy = 2*10414+6520/km+0026km
= *
120V °
AV = 2.94%

Para los circuitos de fuerza aplica los mismos datos para los 5 circuitos, en la Tabla 13 se

muestra el resumen de los calculos de los circuitos de fuerza.

Tabla 13

Resumen de calculos de circuitos de fuerza.

Potencia Corriente Protecciones Calibre Caida de voltaje

Circuito

(W) (A) (A) AWG (%)
Fuerza 1 1000 8,33 20 12 2,94
Fuerza 2 1000 8,33 20 12 2,94
Fuerza 3 1000 8,33 20 12 2,94
Fuerza 4 1000 8,33 20 12 2,94
Fuerza 5 1000 8,33 20 12 2,94

Fuente: Autores.

2.5.5. Célculos Acometidas.

En este apartado se realizaran los calculos de potencia, corriente, protecciones, seccién
del conductor y la caida de voltaje de la acometida.

e Potencia total.

Datos:

[luminacién 1: 525 W

[luminacién 2: 490 W

lluminacion 3: 280 W
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lluminacion 4: 490 W
Fuerza 1l -5: 5000 W
Pr=11+12+13+14+I5+F1+F2+F3+F4+F5()

Pr =525+ 490 + 280 + 490 + 1000 + 1000 + 1000 + 1000 + 1000

Pr = 6785 W
e Corriente.
Datos:
Potencia: 6875 W
Voltaje: 120 V
1=t 2)
%4
6875 W
120V
I =56.54 A

e Protecciones.
Datos:
Corriente: 56.54 A
Porcentaje de incremento de la corriente nominal: 125 %
I =1%125% (3)
Ip = 56.54 A % 1.25
I, =70.67 A

De acuerdo con los valores comerciales se elige un breaker de 70 A
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e Seccion del conductor.
Datos:
Corriente: 70 A
Longitud del cable: 6 m.
AV: 3% del voltaje nominal 120 V = 3.6 V.

Conductividad del cobre a 30°: 54 m/Q.mm?

_Z*L*I

5= AV % C

(4)

2x6mx70A4A

S = 36V sam/Qmm?

S = 7.20 mm?

La seccion del conductor 4.32 mm? equivale aproximadamente a un conductor # 10 AWG,
pero para evitar caidas de voltaje superiores al 2 % se elige el conductor # 8 AWG con un
seccion de 8.37 mm?,

e (Caida de voltaje.
Datos:
Corriente: 70 A
Voltaje: 120 V
Resistencia del conductor # 8 AWG: 2.559 Q/km

Longitud del conductor: 0.006 km.

_ 2x] %R x[

AV «100% (5)

_ 2x70A%2.559 Q/km * 0.006km

A
v 120V

* 100%

AV = 1.79%
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2.5.6. Disefio Sistema de Puesta a Tierra.

De acuerdo con la norma IEEE 80 para sistemas eléctricos convencionales el sistema de
puesta a tierra debe tener un valor de 25 Q, en la medicion realizada se muestra un valor de puesta
a tierra de 12.8 Q que cumple con la normativa legal vigente.

En la Figura 52 se muestra el valor de medicion de puesta a tierra obtenido.

Figura 52

Medicién de puesta a tierra.

Fuente: Autores

2.5.7. Diagramas Eléctricos.

Los diagramas eléctricos se presentaran en el apartado de Anexos A.
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CAPITULO IlI
DESARROLLO, IMPLEMENTACION Y RESULTADOS DEL PROYECTO
TECNICO.
3.1. Implementacion Circuitos de lluminacién y Fuerza.

En este aparatado se presenta el proceso de la implementacion de los circuitos de
iluminacién y fuerza realizados en bloque de aulas de Educacién Basica de la Escuela Luz Emilia
Saa.

En la Figura 53 se observa el cableado de los circuitos de iluminacion.

Figura 53

Cableado en las cajas de distribucion.

Fuente: Autores.

En la Figura 54 se observa el cableado de los circuitos de iluminacion.
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Figura 54

Cableado circuitos de iluminacion.

Fuente: Autores

En la Figura 55 se observa la instalacion de boquillas.

Figura 55

Instalacion de boquillas.

Fuente: Autores.

En la Figura 56 se observa la instalacion de un interruptor.
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Figura 56

Instalacion de interruptor.

Fuente: Autores.

En la Figura 57 se observa el proceso de cableado de los circuitos de fuerza.

Figura 57

Cableado circuitos de fuerza.

Fuente: Autores.
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En la Figura 58 se observa la instalacion de un tomacorriente.

Figura 58

Instalacién de tomacorriente.

Fuente: Autores.

3.2. Resultado de la Implementacion.

En este apartado se muestra los resultados finales de la implementacién de los circuitos de
iluminacién y fuerza realizados en bloque de aulas de Educacién Basica de la Escuela Luz Emilia
Saa.

En la Figura 59 se observa el resultado de la instalacion y funcionamiento del circuito de

iluminacién del aula 2, las aulas 1, 3, 4, 5y 6 que son de las mismas caracteristicas.
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Figura 59

Circuito de iluminacion aulas 1, 2, 3, 4,5y 6.

Fuente: Autores.
En la Figura 60 se observa el resultado de la instalacion y funcionamiento del circuito de

iluminacion de la primera planta, donde se observa el aula 1y 2 y el pasillo 1.

Figura 60

Circuitos de iluminacion primera planta.

Fuente: Autores.

En la Tabla 14 se muestra los valores de las mediciones de luxes de la primera planta, los

cuales cumplen con la normativa NTE-INEN-2249.
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Tabla 14

Medicion de luxes primera planta.

Punto de Valor (Ix)

mediciéon  Aula 1 Aula 2 Pasillo 1

P1 310 300 120
P2 290 290 250
P3 360 350 130
P4 290 280 310
PS5 300 310 180
Promedio 310 306 198

Fuente: Autores.
En la Tabla 15 se muestra los valores de las mediciones de luxes de la segunda planta, los

cuales cumplen con la normativa NTE-INEN-2249.

Tabla 15

Medicion de luxes segunda planta.

Punto de Valor (Ix)

medicion  Aula 3 Aula 4 Pasillo 2
P1 330 300 110
P2 290 280 240
P3 290 290 140
P4 360 360 300
P5 290 300 170

Promedio 312 306 192

Fuente: Autores.
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En la Tabla 16 se muestra los valores de las mediciones de luxes de la tercera planta, los

cuales cumplen con la normativa NTE-INEN-2249.

Tabla 16

Medicion de luxes tercera planta.

Punto de Valor (Ix)

medicion  Aula 5 Aula 6 Pasillo 3
P1 290 310 100
P2 300 330 260
P3 370 290 110
P4 360 350 300
PS 270 290 170

Promedio 318 314 188

Fuente: Autores.

En la Figura 61 se muestra el valor de la medicion de luxes en las aulas.

Figura 61

Valor de medicién de luxes en aulas.

LM-3000

Fuente: Autores.
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En la Figura 62 se muestra el valor de la medicion de luxes en los pasillos.

Figura 62

Valor de medicidn de luxes en pasillos.

LM-3000

Fuente: Autores.

En la Figura 63 se muestra el resultado de la instalacion de un interruptor.

Figura 63

Nuevo interruptor doble instalado.

Fuente: Autores.
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En la Figura 64 se muestra el resultado de la instalacion de un tomacorriente.

Figura 64

Nuevo tomacorriente instalado.

Fuente: Autores.

En la Figura 65 se muestra el valor de voltaje del tablero de distribucion principal.

Figura 65

Valor de voltaje tablero principal.

CAT 11l 600V ,
caT i 1o00v V=@

mve=e

Wz/Outy=s=  RNGO OFF  Saloct

Fuente: Autores.

En la figura 66 se muestra el valor de voltaje en el punto més lejano del circuito.
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Figura 66

Valor de voltaje punto méas lejano del circuito.

TRUPER® B1/3% <
MUT-202 i
TRUERMS  1000A= OFF

500A~g
e -
AT I 600V
caruooov V=
mv=e <
e -
et N
HziDuty ™ SR >
TEMP® o
Hz/Outy = Range OFF  Select

Fuente: Autores.
En la Tabla 17 se muestra los valores de caida de voltaje, ya que los valores obtenidos de

0.89 % a 1.3 % se mantienen por debajo del 3 % permitido.

Tabla 17

Valores de caida de voltaje.

Punto de medicién Caida de voltaje (V). Caida de voltaje (%0).
Tablero de distribucién principal 112,1 0

Tablero de distribucion primera planta 1117 0,35%
Tomacorriente primera planta 1115 0,53%
Tablero de distribucidn segunda planta 111,4 0,62%
Tomacorriente segunda planta 111,1 0,89%
Tablero de distribucidn tercera planta 110,7 1,24%
Tomacorriente tercera planta 110,6 1,33%

Fuente: Autores.
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CAPITULO IV
4.1. Conclusiones.

e Laevaluacion inicial de las instalaciones eléctricas del bloque de aulas de Educacién
Basica de la Escuela Fiscal Mixta Luz Emilia Sad puso en evidencia serias
deficiencias, luminarias fluorescentes en mal estado, tomacorrientes deteriorados,
fallas en interruptores y carencia de puesta a tierra en varios tableros secundarios.
Estas condiciones representaban un riesgo considerable para docentes y estudiantes,
lo que justifico la necesidad inmediata de repotenciar el sistema.

e El disefio eléctrico, basado en las normas NEC y NTE INEN 2969-1, considero la
redistribucion de circuitos eléctricos, la seleccion de luminarias LED, los célculos
luminotécnicos realizados en DIALux y la elaboracion de diagramas eléctricos en
AutoCAD. De esta forma se garantizé el cumplimiento de los niveles de iluminancia
exigidos en aulas y pasillos, mejorando a la vez la eficiencia energética.

e La instalacion de nuevos circuitos de iluminacion y fuerza, el reemplazo de
luminarias, tomacorrientes e interruptores en mal estado, garantizo la disponibilidad
de un sistema eléctrico seguro y confiable. Las mediciones finales confirmaron que
los niveles de iluminancia en las aulas estan entre 310-318 luxes, que la caida de
voltaje en los puntos mas alejados no supero el 1,33 %, parametros con los que se
garantiza el cumplimiento de la normativa legal vigente.

e Elsistema eléctrico actual cumple con los estandares técnicos vigentes, garantizando
comodidad visual, eficiencia energética y seguridad para docentes y estudiantes, se
elimind el riesgo eléctrico existente y se optimizé significativamente el entorno

escolar para el desarrollo adecuado de las actividades educativas.
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4.2. Recomendaciones.

Establecer un plan de mantenimiento preventivo con una frecuencia de al menos un
periodo académico, que incluya la inspeccion y revision de luminarias LED,
tomacorrientes, interruptores, tableros de distribucién eléctricos y sistema de puesta
a tierra, con el fin de prolongar la vida util de la instalacion eléctricas y minimizar
fallas inesperadas.

Desarrollar un plan de capacitacién basica en seguridad y operacion eléctrica
dirigidas a docentes, orientadas a reconocer fallas a tiempo y garantizar el uso
adecuado de las instalaciones.

Mantener actualizados los planos eléctricos, con el fin de facilitar mantenimientos
preventivos, correctivos y futuras intervenciones técnicas.

Se recomienda al ISTER fomentar la participacion de estudiantes que requieran
desarrollar proyectos de titulacion, en otras aulas que adn requieren intervencion,

contribuyendo asi al bienestar integral de la comunidad educativa.
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Anexo B Plano Eléctrico Primera Planta.
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Anexo C Plano Eléctrico Segunda Planta.
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Anexo D Plano Eléctrico Tercera Planta.
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Anexo E Acta de Entrega Recepcidn de Proyecto.

TR

s

=7 REPUBLICA

2 Ministerio de Educacion
-~ | DEL ECUADOR

ESCUELA DE EDUCACION BASICA
LUZ EMILIA SAA

PICHINCHA-MEJIA-EL CHAUPI  Telf. 023674160  AMIE 17H02303
El Chaupi 15 de agosto del 2025
CERTIFICADO

A peticion verbal de la parte interesada en debida y legal forma.

Yo, Diana Emperatriz Ordofiez Placencia, con C.I. 1104214018, en calidad de Directora
de la Escuela de Educacion Basica Luz Emilia Saa, ubicada en la Parroquia de El
Chaupi, Cantén Mejia, Provincia Pichincha, por medio del presente dejo en constancia
que los sefiores y seforita:

CRIOLLO GERMAN FRANKLIN WLADIMIR C.l. 1721899514
LOPEZ SALAZAR SOLANGE CRISTINA C.I. 1718371071
RAMIREZ CHUQUITARCO RICARDO VINICIO C.l. 1805057153

Estudiantes del Instituto Tecnolégico Superior “Rumifiahui”, de la Carrera Gestién de
Mantenimiento Eléctrico y Eficiencia Energética culminaron el Proyecto de Titulacién:
“Repotenciar el Sistema Eléctrico del Bloque de aulas de Educacién Basica de la
Escuela Fiscal Mixta Luz Emilia Sad ubicada en la Parroquia de El Chaupi” ,
habiendo cumplido fielmente a la propuesta y -caracteristicas ofertadas, sin
contratiempos y a cabalidad.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad permitiendo al interesado hacer
uso del presente en lo que creyere conveniente dentro de los limites legales.

Atentamente,

i
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