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RESUMEN EN ESPANOL:

El presente proyecto tiene como objetivo redisefiar y repotenciar el sistema eléctrico e
iluminacion del albergue Fundacion Cristo de la Calle en la ciudad de Ibarra. Esta iniciativa
es crucial para mejorar la calidad de la iluminacion, asi como su sostenibilidad econémica y
ambiental. Ademas, busca incrementar la capacidad, eficiencia y confiabilidad del sistema,
al mismo tiempo que se reducen los riesgos y consecuencias desfavorables. Para cumplir
con el proyecto, se realizd un diagnostico exhaustivo de las principales deficiencias, como
el estado de los componentes eléctricos, la situacion del tablero de carga principal, los bajos
niveles de iluminacion, el dimensionamiento inadecuado de los conductores eléctricos, y la
falta de iluminacion exterior. Con base en el diagndstico realizado con el software DIAlux,
se desarrolld un plan de repotenciacion que incluyo la sustitucion de lamparas tradicionales
por tecnologia LED (interiores con ldmparas LED de 18W y exteriores con lamparas de
200W). Asimismo, se realiz6 una distribucion dptima de los puntos de luz, logrando
mejoras significativas en los niveles de iluminancia. Por ejemplo, en la sala, el nivel de
iluminacion anterior era de 154 Ix, por debajo del rango recomendado de 300-500 Ix; tras la
repotenciacion, se alcanzaron 338 1x, lo que representa un redisefio muy significativo,
replicado en todas las areas del albergue. Finalmente, se logr6 independizar los circuitos de
iluminacion de los de potencia, mejorar la uniformidad y calidad de la illuminacion, y
asegurar un sistema idéneo que cumple con las normativas vigentes.

PALABRAS CLAVE:
Redisefio, repotenciacion, sistema eléctrico, niveles de iluminacion.

ABSTRACT:

The aim of this project is to redesign and repower the electrical and lighting system of the
Fundacion Cristo de la Calle shelter in the city of Ibarra. This initiative is crucial for
improving lighting quality, as well as its economic and environmental sustainability.
Additionally, it aims to increase the capacity, efficiency, and reliability of the system while
reducing risks and adverse consequences. To achieve this, a thorough diagnosis was
conducted to identify major deficiencies, including the condition of electrical components,
the status of the main distribution board, low lighting levels, inadequate sizing of electrical
conductors, and the absence of exterior lighting. Based on the diagnosis performed using
DIAlux software, a repower plan was developed that included replacing traditional lamps
with LED technology (interior LED lamps of 18W and exterior lamps of 200W).
Furthermore, an optimal distribution of light points was implemented, resulting in
significant improvements in illuminance levels. For example, in the room, the previous
lighting level was 154 Ix, below the recommended range of 300-500 Ix; after the repower, a
level of 338 Ix was achieved, representing a significant redesign replicated across all areas
of the shelter. Finally, the project successfully isolated lighting circuits from power circuits,
improved the uniformity and quality of illumination, and ensured a system that complies
with current regulations.

Keywords: Redesign, repower, electrical system, lighting levels.

PALABRAS CLAVE: Redesign, repowering, electrical system, lighting levels.
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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo redisefiar y repotenciar el sistema eléctrico e iluminacion
del albergue Fundacién Cristo de la Calle en la ciudad de Ibarra. Esta iniciativa es crucial para mejorar la
calidad de la iluminacidn, asi como su sostenibilidad econémica y ambiental. Ademas, busca incrementar
la capacidad, eficiencia y confiabilidad del sistema, al mismo tiempo que se reducen los riesgos y
consecuencias desfavorables. Para cumplir con el proyecto, se realizé un diagnostico exhaustivo de las
principales deficiencias, como el estado de los componentes eléctricos, la situacion del tablero de carga
principal, los bajos niveles de iluminacion, el dimensionamiento inadecuado de los conductores eléctricos,
y la falta de iluminacion exterior. Con base en el diagndstico realizado con el software DIAlux, se desarroll6
un plan de repotenciacion que incluyd la sustitucion de lamparas tradicionales por tecnologia LED
(interiores con lamparas LED de 18W vy exteriores con l&mparas de 200W). Asimismo, se realiz6 una
distribucion éptima de los puntos de luz, logrando mejoras significativas en los niveles de iluminancia. Por
ejemplo, en la sala, el nivel de iluminacion anterior era de 154 Ix, por debajo del rango recomendado de
300-500 Ix; tras la repotenciacion, se alcanzaron 338 Ix, lo que representa un redisefio muy significativo,
replicado en todas las areas del albergue. Finalmente, se logr6 independizar los circuitos de iluminacién de
los de potencia, mejorar la uniformidad y calidad de la iluminacion, y asegurar un sistema idéneo que

cumple con las normativas vigentes.

Palabras Clave: Redisefio, repotenciacion, sistema eléctrico, niveles de iluminacion.



ABSTRACT

The aim of this project is to redesign and repower the electrical and lighting system of the Fundacion
Cristo de la Calle shelter in the city of Ibarra. This initiative is crucial for improving lighting quality, as
well as its economic and environmental sustainability. Additionally, it aims to increase the capacity,
efficiency, and reliability of the system while reducing risks and adverse consequences. To achieve this, a
thorough diagnosis was conducted to identify major deficiencies, including the condition of electrical
components, the status of the main distribution board, low lighting levels, inadequate sizing of electrical
conductors, and the absence of exterior lighting. Based on the diagnosis performed using DIAlux software,
a repower plan was developed that included replacing traditional lamps with LED technology (interior LED
lamps of 18W and exterior lamps of 200W). Furthermore, an optimal distribution of light points was
implemented, resulting in significant improvements in illuminance levels. For example, in the room, the
previous lighting level was 154 Ix, below the recommended range of 300-500 Ix; after the repower, a level
of 338 Ix was achieved, representing a significant redesign replicated across all areas of the shelter. Finally,
the project successfully isolated lighting circuits from power circuits, improved the uniformity and quality

of illumination, and ensured a system that complies with current regulations.

Keywords: Redesign, repower, electrical system, lighting levels.

CAPITULO |

1. INTRODUCCION
1.1. Planteamiento del problema

El sistema eléctrico e iluminacion de la Fundacion Cristo de la Calle en la ciudad de Ibarra, presenta
en la actualidad mdltiples irregularidades y deficiencias, algunas propias de la instalacion y otras que se

han ido generando a través de los afios; entre ellas: un disefio inadecuado de las instalaciones, tecnologia



obsoleta y en mal estado, mala iluminacion, falta de mantenimiento, elementos de seguridad dafiados,
consumo elevado...etc., que influye negativamente en la calidad de iluminacién y la sostenibilidad

econdmica y ambiental del lugar.

El uso de tecnologias obsoletas de iluminacidn o sistemas antiguos, como lamparas fluorescentes o
incandescentes, deriva a un alto consumo de energia; requieren de un mantenimiento preventivo frecuente,
lo que ocasiona costos adicionales y tiempos de inactividad; los niveles de iluminacién no satisfacen los
estandares actuales, afectando el confort visual y ademas contribuye significativamente a la huella de

carbono a causa de su ineficiencia energética general.

De igual manera, debido al disefio inapropiado del sistema eléctrico y su mala distribucion, puede
surgir una serie de consecuencias desfavorables que afectan la seguridad de las personas que conviven en
el sitio; por ejemplo: incendios, descargas eléctricas, cortocircuitos, entre otros. Por tal motivo, es
indispensable contar con un disefio idoneo y conforme a las normativas vigentes, para mejorar las

condiciones del sistema eléctrico existente y asi aumentar su capacidad, eficiencia y confiabilidad.

1.2. Justificacion

El redisefio y repotenciacion, parte de los multiples inconvenientes de los sistemas eléctricos e
iluminacién, que presenta la Fundacién Cristo de la Calle, los cuales son de vital importancia intervenir
para mejorar la eficiencia energética del lugar, reducir posibles riesgos y dafios fisicos, aumentar la
confiabilidad y seguridad de los sistemas, disminuir las tarifas de consumo y obtener una vida util mas

prolongada.

El proyecto va destinado para cada una de las areas de la Fundacion Cristo de la Calle, con el fin de
brindar una adecuada iluminacién y una instalacion segura, involucrando tanto los espacios interiores como

los exteriores.



Al mejorar la iluminacion interior se reduce la fatiga ocular, aumentando el rendimiento y la
concentracion de los jovenes que albergan el lugar, influyendo positivamente en el aprendizaje. Ahora bien,
al separar las conexiones de iluminacion de los circuitos de potencia (tomacorrientes, electrodomésticos,

etc.), mejora la seguridad y eficiencia del sistema.

Finalmente, se realizara el disefio e implementacion del sistema de iluminacion en el espacio exterior
(espacio verde), para que las actividades recreacionales nocturnas se desarrollen de la mejor manera y
ademas aporte numerosos beneficios, como la seguridad del lugar, la reduccion de accidentes, la disuasion

del crimen organizado e incluso de lugar a un ambiente atractivo y acogedor.

1.3. Alcance

Con el presente proyecto se busca mejorar la calidad de vida de los nifios y jovenes que albergan el
lugar, proporcionando una iluminacion Optima para el desarrollo de sus actividades diarias, asi como
también reducir el consumo energético, disponer de lamparas de seguridad, iluminar las areas exteriores,
contribuir con el medio ambiente y realizar un adecuado dimensionamiento y distribucion del circuito de

iluminacion y potencia en base a las normativas vigentes.

Se realizara en primera instancia un analisis profundo del estado inicial de los equipos e
instalaciones, con el fin de obtener datos que nos facilitaran el cumplimiento de los objetivos planteados.
Para ello, se efectuard lo siguiente: inspeccion visual y fisica del lugar, listado de los equipos y elementos

eléctricos, medicion del consumo total, mediciones de corriente y voltaje, evaluacion de la capacidad de los



conductores y componentes instalados, capacidad y estado de los dispositivos de proteccion y niveles de
iluminacion.

Finalmente, con el uso de una herramienta informatica se redisefiara el sistema de iluminacion, con
el propdsito de distribuir de una manera apropiada las luminarias, consiguiendo asi un ambiente acogedor.

No obstante, la creacion de diagramas y planos, la inclusion de estdndares actuales y la seleccion de nuevas
tecnologias seran de gran valor para el desarrollo ideal del proyecto.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Redisefio y repotenciacidn de las instalaciones eléctricas e iluminacion, mediante el cumplimiento
de las normativas vigentes, con el fin de mejorar los niveles de iluminacion e independizar el circuito de

potencia, en la Fundacion Cristo de la Calle en la ciudad de Ibarra.

1.4.2. Objetivos especificos

- Diagnosticar el estado inicial del sistema eléctrico e iluminacion de la Fundacion Cristo de

la Calle en la ciudad de Ibarra.

- Redisefar el sistema eléctrico e iluminacion, independizando el circuito de iluminacion con

el de potencia.

- Repotenciar el sistema eléctrico e iluminacion.



- Disefar e implementar el sistema de iluminacion en el espacio verde en donde se desarrollan

actividades nocturnas.

CAPITULO II

2. MARCO TEORICO
2.1. Generalidades
2.1.1. Conceptos basicos de la electricidad

Los conceptos fundamentales de la electricidad son esenciales para entender coémo funciona 'y como
se aplica la energia eléctrica en diferentes ambitos ya sea residenciales o industriales. A continuacion, se

detallan los conceptos mas importantes.

2.1.1.1. Carga eléctrica.

Desde el siglo VI antes de Cristo se habia observado que una resina fasil de origen vegetal al ser
frotada sobre un trozo de lana, atraia pequefios cuerpos y al frotar un pedazo de vidrio con lana repele todos
los cuerpos, a esta propiedad se la llamo desde el siglo XVII como electricidad. Y se observo también que
distintos cuerpos al ser frotados desarrollaban la propiedad de atraer o repeler (Redondo Quintelay Redondo
Melchor, 2019).



Ya para el siglo XVIII, se habia manifestado que las atracciones y repulsiones eléctricas pueden
justificarse si se supone que hay dos clases de electricidad, los cuerpos que presentan el mismo tipo de
electricidad se repelen y los que tienen diferente clase de electricidad se atraen, como se observa en las
figuras 1y 2. En la actualidad denominada ley de Coulomb (Redondo Quintela y Redondo Melchor, 2019).

" Rubber
—
Figura 1. Cargas eléctricas de igual signo se repelen
Fuente: (Alvarez Ramos et al., 2017)

Rubber

Figura 2. Cargas eléctricas de distinto signo se atraen
Fuente: (Alvarez Ramos et al., 2017)

La carga eléctrica es una caracteristica esencial de la materia, responsable de la existencia de las
interacciones electromagnéticas y fendmenos que observamos en la naturaleza, y se utilizan en distintas
tecnologias, como: circuitos eléctricos y electronicos, iluminacidon, transmision de energia, comunicaciones,

etc., su unidad de medida en el Sistema Internacional (SI) es el Coulomb (C) (Alvarez Ramos et al., 2017).

2.1.1.2. Corriente eléctrica.

La corriente eléctrica es el flujo sistematizado de electrones o iones (carga), a través de un
conductor. De ello se entiende que, si un elemento permite el facil desplazamiento de una gran cantidad de
particulas portadoras de carga, se considera un elemento conductor. Un ejemplo de esto son los metales,

que destacan por ser excelentes conductores tanto de electricidad como de calor (Astudillo Machuca, 2024).



Este valor es determinado por la fuerza de la corriente eléctrica, denominada intensidad, y
se lo denota con la letra I. Es el nimero de cargas eléctricas que pasan a través de la seccion
transversal de un conductor en una unidad de tiempo (generalmente en un segundo). (Astudillo
Machuca, 2024, pag. 22)

Se puede expresar de la siguiente manera:

= | QO

(1)

Donde:

I = Intensidad de corriente, se mide en amperios (A)

Q = Es la carga que atraviesa el conductor y su unidad es el culombio (C)
t = Tiempo (s)

Existen dos tipos principales de corriente eléctrica: la corriente directa o continua (DC 0 CC) y la

corriente alterna (CA).
a) Corriente continua o directa.

La corriente continua se distingue por el movimiento libre de los electrones en una sola direccion a
través de un material conductor, manteniendo siempre una intensidad constante con el paso del tiempo
como se observa en la figura 3, esta corriente continua es proporcionada por los dinamos, baterias, cedulas,

paneles fotovoltaicos, etc., y su simbologia es — (Alcalde San Miguel, 2019).

I(A)

t(s)




Figura 3. Representacion gréfica de la corriente continua CC
Fuente: (Alcalde San Miguel, 2019)

b) Corriente alterna.

La corriente alterna se distingue por el movimiento de los electrones en un material conductor en
un sentido y en otro, es decir la corriente eléctrica varia ciclicamente con el paso del tiempo, como se
observa en la figura 4, esta corriente alterna es proporcionada por los alternadores de las centrales eléctricas
y es la forma més usual de transportar energia eléctrica tanto a los hogares como a las industrias, su

simbologia es ~ (Alcalde San Miguel, 2019).
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Figura 4. Representacion gréfica de la corriente alterna CA
Fuente: (Alcalde San Miguel, 2019)

A su vez “dado que la corriente alterna es mas facil de producir, y que posee una serie de
caracteristicas que hacen mas facil su transporte, su campo de aplicacion es muy amplio” (Alcalde San

Miguel, 2019, pag. 16).

2.1.1.3. Ley de Ohm.

El hallazgo de la relacion entre la corriente y el voltaje en una resistencia se le atribuye al fisico
aleman Georg Simon Ohm (1784-1854). Ohm basandose en un experimento, descubrid que, si el voltaje

aplicado a una resistencia aumenta, la corriente que circula a través de ella también aumenta, y de manera



similar, si el voltaje disminuye, la corriente también disminuye. Esta relacion es conocida como la Ley de
Ohm (Cienfuegos Zurita y Arellano Sotelo, 2023).

Es decir “la intensidad de la corriente que recorre un circuito eléctrico es directamente proporcional
a la tensién aplicada (a mas tension, mas intensidad), e inversamente proporcional a la resistencia eléctrica
(a mas resistencia, menos intensidad)” (Alcalde San Miguel, 2019, pag. 22). Y se expresa con la siguiente

formula:

_V 2
I= 2 (2)

Donde:
I = Corriente en amperios (A)
V = Voltaje en voltios (V)

R = Resistencia en Ohmios (€2)

2.1.1.4. Voltaje.

El voltaje también conocido como diferencia de potencial o tension eléctrica es “la fuerza que obliga
a los electrones a moverse ordenadamente en una cierta direccion a través de las lineas conductoras del
circuito eléctrico” (Cienfuegos Zurita y Arellano Sotelo, 2023, pag. 13). Se tiene varios conceptos 0

formulas relacionadas con voltaje.
a) Voltaje relacionado con la energia y carga.

En términos generales, Zurita y Sotelo (2023) define que “el voltaje es directamente proporcional a

la energia o trabajo por unidad de carga, y matematicamente se expresa” (p. 13).

V=— (3)



Donde:
IV = Voltaje en voltios (V)
W = Trabajo o energia en Joules (J)
Q = Carga en culombio (C)
b) Voltaje (Ley de Ohm).

El voltaje es una medida que resulta de la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos de un
circuito, Cienfuegos y Arellano (2023) establece que “el voltaje en una resistencia es directamente

proporcional al producto de la corriente por la resistencia” (p. 19), esto se expresa como:
V=I.R (4)
Donde:
IV = Voltaje en voltios (V)
I = Corriente en amperios (A)

R = Resistencia en Ohmios ()

2.1.1.5. Resistencia eléctrica.

La capacidad de los materiales conductores para oponerse al flujo constante de corriente eléctrica
se denomina resistencia. En los circuitos eléctricos, las resistencias se utilizan principalmente para limitar
la corriente y dividir el voltaje. La resistencia eléctrica se expresa con la letra R, y su unidad de medida es
el Ohmio, simbolizado por la letra griega omega (Q). Se dice que hay 1 Ohm (1 Q) de resistencia cuando
una corriente de 1 amperio (1 A) fluye a través de un conductor al aplicarse 1 voltio (1 V) de voltaje

(Cienfuegos Zurita y Arellano Sotelo, 2023).



2.1.1.6. Potencia.

En la fisica se define a la potencia como la rapidez con la que ejecuta un trabajo, es decir, es la
relacion que existe entre un trabajo realizado y el tiempo empleado en ejecutarlo; su unidad de medida es
el Vatio (W) (Alcalde San Miguel, 2019).

Por lo tanto, se tiene la ecuacion:

(5)

~| I

Donde:
P = Potencia en vatios (V)
W = Trabajo en Joules (J)

t = Tiempo en segundos (S)

2.1.1.7. Potencia eléctrica.

La fuerza aplicada que mueve un objeto es similar a la tension que empuja los electrones a través
de un conductor en un circuito eléctrico, es por eso que, se puede definir a la potencia eléctrica, como, la
cantidad de energia que se consume 0 se genera en una unidad de tiempo (Alcalde San Miguel, 2019).

Segun esto, se tiene la ecuacion:

V.1 (6)

|
I

Donde:
P = Potencia en vatios (W)
V' = Tensién o voltaje en voltios (V)

I = Corriente eléctrica en amperios (A)



La potencia eléctrica resulta del producto de la tension o voltaje por la intensidad. En los circuitos
de corriente alterna se pueden distinguir tres tipos de potencia: potencia activa, potencia reactiva y potencia

aparente.
a) Potencia activa.

La potencia activa real es una fraccion de la potencia total, que representa la cantidad de energia

gue un componente eléctrico o sistema emplea para realizar un trabajo util.

Esta potencia produce al transcurrir el tiempo un trabajo o resultado tangible (calor, potencia
mecanica, luz, etc.). La potencia activa se representa por la letra P y su unidad de medida es el vatio (Wildi,
2007).

Se puede calcular con la siguiente ecuacion:
P=V.I.cos¢ (7)
Donde:
P = Potencia activa en vatios (W)
V = El voltaje eficaz en voltios (V)
I = Corriente eficaz en amperios (A)
cos ¢ = Factor de potencia
b) Potencia reactiva.

La potencia reactiva no genera trabajo util. Todos los dispositivos inductivos como transformadores,
balastros, imanes y motores de induccion absorben potencia reactiva para mantener sus campos magnéticos.
La potencia reactiva se representa por la letra Q y se mide en voltios — amperios reactivos (VAr) (Wildi,
2007).

Q=V.Il.seng (8)
Donde:



Q = Potencia reactiva en voltio-amperios reactivos (VAr)

V' = El voltaje eficaz en voltios (V)

I = Corriente eficaz en amperios (A)

sen ¢ = Seno del angulo de fase entre el voltaje y la corriente

c) Potencia aparente.
La potencia aparente es la totalidad de la potencia consumida por un circuito eléctrico.

“A la suma resultante de la potencia activa y reactiva se le llama potencia aparente (S), y se mide
en voltio amperios (VA). Si se representan vectorialmente la potencia activa, reactiva y aparente se

determina el llamado triangulo de potencias” (Escafio Gonzélez y Andrade Ortiz, 2021, pag. 12).

S(VA)

Q (v Ar)

%

L P (W)

Figura 5. Descomposicion factorial de la potencia en la corriente alterna
Fuente: (Escafio Gonzélez y Andrade Ortiz, 2021)

S=V+I (9)
Donde:
S = Potencia aparente en voltio-amperios (VA)
V = El voltaje eficaz en voltios (V)

I = Corriente eficaz en amperios (A)



Ademas, es posible calcular la potencia aparente por trigonometria mediante la suma vectorial de la

potencia activa y la potencia reactiva de la siguiente manera:
s=Pt+ Q? (10)
Donde:
S = Potencia aparente en voltio-amperios (VA)
P = Potencia activa en vatios (W)

Q = Potencia reactiva en voltio-amperios reactivos (VAr)

2.1.1.8. Energia Eléctrica.

Es una estructura de la energia comdnmente asociada a nuestra comunidad moderna y es expresada

en diferentes formas, como la generacién de luz, calor y movimiento.

De la expresion que relaciona la energia con la potencia se deduce que la energia es el
producto de la potencia por el tiempo. El calculo de la energia eléctrica consumida por un receptor
es muy interesante, especialmente para los consumidores, ya que sobre él se establecen los costos
que facturan las compafiias eléctricas. (Alcalde San Miguel, 2019, pag. 34)

Se expresa con la siguiente ecuacion:
E=P.t (11)
Donde:
E = Energia en Joules (J)
P = Potencia en vatios (W)
t = Tiempo en segundos (S)

Nota: como la unidad Joules es muy pequeiia se suele utilizar el kwW/h.



Dicho de otra manera, la energia eléctrica se refiere a la forma de energia que surge de una diferencia
de potencial entre dos puntos, de un elemento conductor o circuito, permitiendo el flujo de corriente
eléctrica a través del mismo. Esta energia puede transformarse en nuevas formas energéticas, como luz

(energia luminosa), energia mecanica, energia calorica y energia térmica.

2.1.1.9 Puesta A Tierra.

Los sistemas PAT o sistemas de puesta a tierra, son muy fundamentales en cuanto a la seguridad
eléctrica de todo tipo de instalaciones, ya sean residenciales o industriales. Se instalan con el fin de brindar
proteccién a las personas, conectando los sistemas eléctricos mediante un conductor de muy baja
resistencia, con el fin de evacuar el exceso de corriente eléctrica en caso de surgir algun tipo de falla

(Caballeiro, Electricidad 3: Instalaciones Eléctricas, 2015).

La denominacion puesta a tierra comprende toda conexién metélica directa entre
determinados elementos o partes de una instalacion (que no deben estar bajo tension) y un electrodo,
o0 grupo de electrodos, enterrados en el suelo, con el fin de lograr que, en el conjunto de instalaciones,
edificios o superficie proxima del terreno, no existan diferencias de potencial peligrosas y que, al
mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de falla o la descarga de origen atmosférico.

(Caballeiro, Electricidad 3: Instalaciones Eléctricas, 2015, pag. 12)

En la figura 6, se muestra los componentes y un ejemplo de instalacion de los electrodos de puesta

a tierra.



Conductores
de PAT
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Fondo de roca

Componentes de resistencia de tierra en un electrodo de tierra

1) Resistencia del electrodo y sus conexiones.

2) Resistencia de contacto entre el electrodo y el suelo adyacente,
3) Resistencia de la tierra alrededor del electrodo.

Figura 6. Sistema de puesta a tierra
Fuente: (Caballeiro, 2015)

La imagen representa los componentes de un electrodo de puesta a tierra, en donde se tiene los
diferentes tipos de resistencias presentes en un sistema PAT: (1) Resistencia del electrodo y sus respectivas
conexiones, (2) resistencia de contacto entre el electrodo y el suelo, y (3) resistencia del suelo préximo al

electrodo.

2.1.2. Componentes de un sistema eléctrico e iluminacién.

Los componentes de un sistema eléctrico e iluminacion incluyen todos los elementos necesarios
para realizar una instalacién de manera eficiente y segura. Esto abarca desde la generacion y distribucion

de energia hasta los elementos de iluminacion y control.

2.1.2.1. Tablero de distribucion.

Un tablero de distribucion es un elemento de vital importancia en un sistema eléctrico residencial o
industrial, es el encargado de recibir la energia desde la red principal y distribuirla de una manera 6ptima a

diversos circuitos o elementos secundarios.

La instalacion de los tableros de distribucion debe ajustarse a los siguientes criterios:



a) Debe ser ubicado en un lugar permanentemente seco, que represente el punto mas cercano
a todas las cargas parciales de la instalacion y en paredes de féacil acceso a personas que realicen

labores de reconexidon o mantenimiento.

b) En el lado interior de la tapa o puerta de los tableros debe colocarse obligatoriamente el

diagrama unifilar con el listado de los circuitos a los que protege cada uno de los interruptores.
c) Las cargas asignadas a las fases deben balancearse en todo cuanto sea posible.

d) Por cada cinco salidas que se alimenten del tablero de distribucion se debe dejar por lo

menos una salida de reserva.

e) Todo circuito debe tener necesariamente su respectivo dispositivo de proteccion de

sobrecorriente.
f) La altura de instalacion debe ser a 1,60 metros desde el nivel del piso a la base del tablero.
g) El tablero de distribucion debe tener barra de neutro (aislada) y barra de tierra. (MIDUVI,

2018, pags. 10-11)

2.1.2.2. Interruptores y tomacorrientes.

El interruptor es un elemento de proteccion eléctrica que corta o interrumpe el flujo de corriente en
un sistema cuando se presenta un cortocircuito o una sobrecarga. Estos equipos son muy importantes para

proteger los equipos eléctricos y la seguridad fisica de las personas.

El tomacorriente o también conocido como enchufe es un elemento que permite conectar equipos

eléctricos a una fuente de alimentacién.

En la ubicacion e instalacion de los diferentes elementos eléctricos se debe considerar lo

siguiente:

a) Para interruptores, conmutadores y pulsadores; la altura de instalacion sobre el nivel de
piso debe ser de 1,2 metros del lado de la apertura de la puerta y estos operativamente deben
desconectar el conductor de fase.



b) El interruptor al ser instalado en un lugar himedo o al exterior de la vivienda debe alojarse
en un gabinete para intemperie. No se deben instalar interruptores en lugares mojados, espacios de
bafieras o duchas, a menos que estén certificados para estos usos.

c) Los tomacorrientes, de uso general, deben colocarse a 0,40 m del piso terminado, salvo

casos especiales como en bafios y/o cocinas que pueden ser colocados sobre mesones a 0,10 m.

d) Los tomacorrientes, de uso general, deben ser polarizados para la instalacion del cable de

proteccion a tierra.

e) Los tomacorrientes para cocinas eléctricas deben ser instalados en puntos facilmente
accesibles y su altura de montaje entre 0,20 y 0,80 m desde el suelo. Cuando se instale sobre mesones

de cocina se debe colocar los tomacorrientes a una altura minima de 0,10 m sobre el meson.

f) El tomacorriente para la cocina eléctrica debe ser tipo NEMA 10-50R, cumplir con lo

indicado en el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 091 y las especificaciones del MEER.

g) Si se ha previsto la utilizacién de tomacorrientes empotrados en el piso, estos deben ser a

prueba de humedad y tener alta resistencia mecanica.

h) La altura de instalacion de tomacorrientes puede ser diferente a la indicada en esta norma

en ambientes 0 montajes especiales.

i) Para el caso de viviendas en las que habiten personas con discapacidad, personas de la
tercera edad y nifios; la altura de instalacion de interruptores, pulsadores y tomacorrientes debera
regirse a lo indicado en el capitulo NEC-HS-AU Accesibilidad Universal. (MIDUVI, 2018, pags.
14-15)

2.1.2.3. Cables o conductores.

Un conductor eléctrico es un material que, al entrar en contacto con un cuerpo cargado

eléctricamente, permite que la electricidad se distribuya a todos los puntos de su superficie.



Los elementos conductores son cables y alambres metélicos utilizados en todos los tipos de redes y
circuitos, estan compuestos de metales puros o aleaciones. Estos materiales contienen electrones libres que

facilitan el movimiento de cargas a traves del material (Caballeiro, 2015).

Los mejores conductores eléctricos son los metales y sus aleaciones, aunque existen
materiales no metalicos, que tienen la propiedad de conduccién de la electricidad, son ejemplos de
esto el grafito y las soluciones salinas. Los cables eléctricos estdn hechos principalmente con un
trozo muy largo de cualquier material conductor. Casi siempre, se construyen de cobre. Como norma
general, los cables cuentan con un aislamiento o cubierta de plastico, termoplastico de PVC
(policloruro de vinilo), PE (polietileno), PCP (policloropreno) o neopreno, cuyo tipo y grosor
dependeré de la aplicacion que tenga el cable, asi como del grosor mismo del material conductor.

Las partes de un cable eléctrico son:

* Conductor: elemento que conduce la corriente eléctrica. Puede ser de diversos materiales

metalicos y estar formado por uno o varios hilos.

* Aislamiento: recubrimiento que envuelve al conductor para evitar la circulacion de

corriente eléctrica fuera de él.

* Capa de relleno: material aislante que envuelve los conductores para mantener la seccion

circular del conjunto.

» Cubierta: fabricada de materiales que protegen mecénicamente al cable. Tiene como
funcidn resguardar el aislamiento de los conductores, de la accidn de la temperatura, el sol, la lluvia,
etcetera. (Caballeiro, 2015, pag. 33)

2.1.2.4. Lamparas.

Las lamparas son dispositivos emisores de luz que sirven para iluminar espacios tanto interiores

como exteriores. Estos elementos pueden variar dependiendo de su estructura, funcionalidad y aplicacion.

a) Lamparas Incandescentes.



Estos tipos de lampara funcionan gracias al paso de una corriente eléctrica a través de un filamento
de tungsteno, que se calienta por efecto Joule (transformacion de energia eléctrica en calor) y emite una
radiacion luminosa visible. Para evitar que el filamento se queme al entrar en contacto con el aire, se encierra
en una ampolla de vidrio, la cual ha sido generada en vacio o rellenada con un gas (yoduro de bromo o
yoduro de yodo). A estos dos tipos de lamparas se las conoce como lamparas de filamento y lamparas

halégenas (Castro Guaman y Posligua Murillo, 2015).
- Lamparas de filamento.

Es un tipo de bombilla que produce luz al calentar un filamento de tungsteno contenido en una

ampolla de vidrio.

Castro y Posligua (2015) definen lo siguiente:

La ldampara incandescente posee un rendimiento muy bajo, por el motivo que la mayor parte
de la energia consumida se convierte en calor, lo que no ofrece muy buena reproduccién de los
colores. Su beneficio se ve reflejado en su bajo costo y el color calido de su luz, su eficiencia es
muy baja, ya que solo convierte en trabajo (luz visible) alrededor del 15% de la energia consumida.
Otro 25% sera transformado en energia calorifica y el 60% restante en radiacion no perceptible, luz

ultravioleta y luz infrarroja, que igual terminan convirtiéndose en calor. (p. 71)
- Lamparas halogenas.

Las lamparas hal6genas funcionan de manera similar a las lamparas de filamento tradicionales, pero
incorporan un componente haldégeno (yodo) y un gas (bromo), que permite un ciclo de regeneracion para
prolongar la vida util de la misma. Ademas, estas lamparas mejoran la eficiencia luminosa, son mas
compactas, tienen una temperatura de color mas alta y experimentan poca pérdida de luminosidad con el
pasar del tiempo, aunque, al mismo tiempo que ofrecen una excelente reproduccién del color (Castro

Guaman y Posligua Murillo, 2015).

Castro y Posligua (2015) argumentan que:



El funcionamiento de este tipo de lamparas requiere de temperaturas muy altas para que
pueda realizarse el ciclo del halégeno. Por eso, son méas pequefias y compactas que las lamparas
normales y la ampolla se fabrica con un cristal especial de cuarzo que impide manipularla con los
dedos para evitar su deterioro. La ldmpara halégena por su elevada temperatura superficial de la

ampolla, no es recomendable para atmosfera explosivas salvo que se emplee un envolvente especial.
(p. 72)

b) Lamparas de descarga.

Las ldmparas segun la descarga se pueden clasificar en fluorescentes, vapor de mercurio y vapor de

sodio.
- La&mparas fluorescentes.

Las lamparas fluorescentes funcionan mediante un proceso de precalentamiento que tarda unos
pocos segundos en encenderse completamente, utilizando dos electrodos ubicados dentro de una ampolla
de vidrio que contiene una mezcla gaseosa (argon y vapor de mercurio). Este tubo esta recubierto en su
interior con una sustancia fluorescente (fésforo) que emite luz cuando una corriente eléctrica pasa entre los
dos electrodos. Este tipo de iluminacion funciona mediante una descarga eléctrica inducida por una alta
tensidn, activando la fosforescencia mediante la tecnologia ultravioleta generada por un arco de mercurio

(Castro Guaman y Posligua Murillo, 2015).

“Este tipo de lampara no puede conectarse directamente a la red. El correspondiente balastro situado
entre la corriente de alimentacion y la lampara limita y controla la corriente de la lampara y asegura asi un

funcionamiento fiable bajo condiciones especificas” (Castro Guaman y Posligua Murillo, 2015, pag. 75).
- Lamparas de vapor de sodio o0 mercurio.

Estas lamparas comprenden el mismo principio de funcionamiento a excepcion del gas que utilizan

para encenderlas y del tipo de tubo para la descarga de vapor.

Las lamparas de vapor de sodio emiten una luminosidad de color anaranjado con un tubo de arcilla
0 ceramica para la descarga de vapor, mientras que, las lamparas de vapor de mercurio emiten una luz de

color azul verdoso y su bulbo de descarga es fabricado de cuarzo.



Segun Castro y Posligua (2015) las lamparas de vapor de sodio o mercurio descargan dicho gas por
tubos internos (arcilla de alimina cerdmica / cuarzo, respectivamente) con el fin de producir luminosidad.
Estas lamparas se clasifican en baja y alta presién segun cémo trabaja el sodio o el mercurio (dependiendo
de los elementos adicionales). Son conocidas por ser una de las fuentes de iluminacion mas eficientes,
proporcionando una gran cantidad de Iimenes por vatio. Los focos estan conformados por un tubo disefiado
para resistir la alta corrosion y las temperaturas elevadas que se generan. En cada extremo del bulbo hay

electrodos que suministran la tension eléctrica necesaria para activar el vapor.

c) Lamparas LED.

Son elementos de iluminacion que utilizan diodos emisores de luz, conocidos como LED. Estos
componentes electrénicos estan formados por la union de materiales semiconductores con propiedades
distintas, los cuales convierten directamente la energia eléctrica en energia luminosa al ser polarizados por
un campo eléctrico. En la actualidad, los LED tienen una amplia gama de aplicaciones en diversos sistemas
luminicos, ofreciendo significativos ahorros en el consumo de energia. Ademas, los sistemas de iluminacién
LED presentan varias ventajas respecto a la iluminacion convencional, como eficiencia energética, larga
vida util, variedad de colores, encendido rapido, resistentes, compatibles con otros sistemas y sobre todo

amigables con el medio ambiente (Castro Guaméan y Posligua Murillo, 2015).

En resumen, las lamparas LED ofrecen una combinacién, de eficiencia energética, durabilidad y
confiabilidad que las convierten casi como Unica opcion en las instalaciones de iluminacion moderna. En
la figura 7, se presenta una comparacion con los sistemas tradicionales de iluminacion en cuanto a su vida

atil, eficiencia energética y potencia.



Incandescente Halogana Tubo Lampara LED
de filamento llusrescente compacta
Vida atil 1000 haras 3000 horas 2000 horas 10000 haras 30000 horas
Ejemple . 5 ilF’
'.l_. = LU Y = I
Potencia / ldmenes 15%W A100 Im 1GW /140 Im 1B3W 1350 1m 3W 150 Im 1W S 75 Im
SOV S TS0 Im 35 W 600 1m 3GW /335G Im 15W /750 Im TW SIS0 Im
00W 1800 10m | 735W 1450 Im 58W /5200 23WA1B00 m  15W S 1400 Im

Figura 7. Sistemas de iluminacion; vida util, eficiencia energética potencia
Fuente: (Martin Castillo et al., 2022)

2.1.3. Parametros de iluminacion

Los parametros de iluminacion son los diferentes aspectos y caracteristicas de la luz que pueden ser

controlados y ajustados a ciertas necesidades de un entorno. A continuacion, se detalla cada uno de ellos:

2.1.3.1. Flujo luminoso.

Es la cantidad total de luz que se dispersa en todas las direcciones por una fuente luminosa en un
periodo de tiempo especifico. Su simbolo es @ y se expresa en limenes (Im), dicha unidad permite medir

el flujo luminoso emitido por una fuente de luz en un segundo (Iraola et al., 2023).

o=221 0 (12)
t
Donde:
® = Flujo luminoso en limenes (Im)
Q = Energia luminosa o cantidad de luz emitida en ltmenes por segundo (Im.s)
t = Tiempo en segundos (S)

Como también:

I = Intensidad luminosa en candela (cd)



w = Angulo solido en estereorradian (sr)

2.1.3.2. Intensidad luminosa.

Es la cantidad de luz (flujo luminoso) emitida por unidad de tiempo en una sola direccion
proveniente de una fuente luminosa que fluye a través de un angulo sélido. Su simbolo es I y se expresa en
candela (cd); esta medida permite conocer que tan brillante es una fuente de luz en una direccion en

particular (Iraola et al., 2023).
=2 (13)
w
Donde:
I = Intensidad luminosa en candela (cd)
® = Flujo luminoso en limenes (Im)

w = Angulo sélido en estereorradian (sr)

2.1.3.3. lluminancia.

Es la cantidad de flujo luminoso que emite una fuente por unidad de superficie del objeto iluminado.
Su simbolo es E y se expresa en lux (Ix). Esta medida es importante para entender la cantidad de luz que
realmente llega a una superficie, asegurando una iluminacion adecuada segun sea el caso (lraola et al.,
2023).

d
E=— (14)
S
Donde:
E = lluminancia en lux (Ix)
® = Flujo luminoso en limenes (Im)

S = Superficie a iluminar en metros cuadrados (m?)



Cuando la superficie no es perpendicular a los rayos luminosos se tiene:

E = % * COS (15)
Donde:
E = lluminancia en lux (Ix)
d = Distancia del foco a la superficie horizontal en metros (m)
a = Angulo que forma el plano con la direccion de las radiaciones luminosas en grados (°)

Ademas, se debe considerar que la lluminancia es inversamente proporcional a la distancia entre la
superficie a iluminar y la fuente de luz, es decir mientras mas lejos esté la fuente la cantidad de luz que

llegue a la superficie sera menor.

2.1.3.4. Luminancia.

De acuerdo con Villazén et al. (2018) la luminancia “es la relacién entre la intensidad luminosa y

la superficie aparente sobre la que la que esta incidiendo” (p.44).

Es la intensidad luminosa reflejada por un objeto en direccion al observador, percibida visualmente

como brillo. Su simbolo es L y se mide en candelas por metro cuadrado (cd/m?) (Iraola et al., 2023).
p=Lt__ T (16)
Donde:
L = Luminancia en candela por metro cuadrado (cd/m?)
I = Intensidad luminosa en candela (cd)
S’ = Superficie aparente en metros cuadrados (m?)
Como también:

a = Angulo que forma el plano con la direccion de las radiaciones luminosas en grados (°)



2.1.4 Caracteristicas de la iluminacion.

Existen diferentes tipos de luz y las caracteristicas que las distinguen son:

2.1.4.1. Temperatura de color.

La temperatura del color se refiere al color aparente de la luz emitida por una fuente de luz, de
acuerdo con S& (2015) “es una indicacion aproximada de la impresion del color que crea una fuente

luminosa blanca, y basicamente describe la apariencia ‘calida’ o ‘fria’ de la luz” (p. 35).
Iraola et al. (2023) especifican el rango de valores aproximados de la temperatura de color.
Blanco célido: (Tc < 3300K)
Blanco neutro: (3300K < Tc < 5000K)
Blanco frio: (Tc > 500K) (p. 51).

Es decir que Las fuentes de luz con una temperatura de color mas baja tienen una apariencia mas

calida mientras que las de temperatura de color mas alta tienen una apariencia mas fria.

2.1.4.2. Rendimiento luminoso.

Iraola et al. (2023) y Diez et al. (2017) concuerdan “es la relacion entre el flujo luminoso emitido y

la potencia eléctrica consumida” (p.51) y (p. 108).

El rendimiento luminoso es conocido también como eficacia luminosa; se mide en lumenes por
vatio (Im/W) y es una medida importante para evaluar la eficiencia energética de una fuente de luz. Una
mayor eficacia luminosa significaria que la fuente de luz produce méas luz por cada vatio de potencia

consumida, lo que la hace maés eficiente desde el punto de vista energético (Iraola et al., 2023).

2.1.4.3. Distribucién de la luz.

En cuanto a la distribucion de la luz, es preferible contar con una iluminacién general adecuada en

lugar de una iluminacion localizada para evitar deslumbramientos. Por esta razon, los accesorios eléctricos



deben distribuirse de manera uniforme para evitar diferencias en la intensidad luminosa. El constante
movimiento a través de areas con iluminacién no uniforme causa fatiga ocular, lo que con el tiempo puede

reducir la capacidad visual (Guasch Farrés, s.f.).

Una vez que se ha determinado la salida de luz total de un producto LED, Es importante
entender hacia donde se dirige esta luz. Mas luz no es necesariamente de beneficio si no se entrega
donde se necesita; Por lo tanto, la produccion de luz total s6lo debe utilizarse para comparar
productos que distribuyen la luz de una manera similar. La intensidad luminosa, expresada en
candelas (cd), se mide en una variedad de angulos para permitir la caracterizacion de la distribucién
espacial de la luz. Estos datos de intensidad se utilizan para calcular una variedad de mediciones
con el fin de generar diagramas que pueden encontrarse en informes fotométricos, dependiendo del

tipo de producto y la aplicacion prevista. (SYLVANIA, s.f.)

2.1.4.4. Vida util.

Se considera el tiempo promedio en el que el filamento de una lampara incandescente mantiene sus

propiedades, sin que se observe una pérdida significativa del flujo luminoso (Martin Sanchez, 2015).

La industria de la iluminacién ha experimentado una transformacion significativa a través de la
adopcion generalizada de la tecnologia LED. Esta tecnologia ha revolucionado la forma en que se iluminan
espacios comerciales, residenciales e industriales debido a su eficiencia energética, larga vida Gtil y
versatilidad en disefio y aplicaciones. Los LED’s ofrecen una iluminacion mas uniforme con menor
consumo de energia en comparacion con las fuentes de luz tradicionales, como las lamparas incandescentes
y fluorescentes. El periodo en que el LED emite un porcentaje de flujo luminoso menor al original a lo largo
de cierta cantidad de horas de funcionamiento, se denomina depreciacion de flujo luminoso. Para
estandarizar este dato existe una escala dependiendo del porcentaje de flujo luminoso mantenido, por
ejemplo, un LED con una clasificacion L90 mantiene el 90% de su flujo luminoso original, con un nivel de
depreciacion del 10%, después de cierta cantidad de horas de funcionamiento; mientras que un LED con

una clasificacion L80 mantendria al menos el 80% de su flujo luminoso original tendria un nivel de



depreciacion del 20%. Cuando el nivel de depreciacion del LED llegue al 30% (clasificacion L70) debe ser

reemplazado, ya que la calidad de la iluminacion se ha deteriorado significativamente (SYLVANIA, s.f.).

2.1.4.5. Eficiencia energética.

La eficiencia energética segun el MIDUVI (2018) “es la proporcion u otra relacion cuantitativa entre

el resultado en términos de desempeilo, de servicios, de bienes o de energia y la entrada de energia” (p.2).

El desafio en cada proyecto de iluminacion, es alcanzar un nivel de eficiencia energética maximo,
pero la eficiencia no es solo que los sistemas de iluminacion gasten menos, sino que ademas cuete con una
vida Util més larga o que el mantenimiento sea menor. La reduccion de consumos indirecta es otra ventaja,

ya que la tecnologia LED reduce la emision de calor y por consiguiente el ahorro en climatizacion.

2.1.5. Simbologia utilizada en disefios de instalaciones eléctricas.

Segun la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-SB-IE, en la figura 8, se presenta la
simbologia y descripcion de los simbolos més utilizados en el disefio de instalaciones eléctricas e

iluminacion.



Simbolo

Denominacion

Simbolo

Denominacién

Circuito de iluminacion (grosor de la
linea 0.5)

Circuito de tomacorrientes (grosor de la
linea 0.5)

Circuito de tomacorrientes especiales
(grosor de la linea 0.7)

Circuito de puesta a tierra

<
[\ X Punto de luz Interruptor simple, simbolo general
Interruptor doble s Interruptor triple
Conmutador simple Conmutador doble
»4,;3 A e MR L i Tomacorriente doble monofaswo con
& T puesta a tierra

Tablero de distribucion principal

Tablero de distribucion secundario

Alimentaciones conductoras hacia arriba

Alimentaciones conductoras hacia abajo

Alimentaciones conductoras hacia arriba

i ¥ abajo Empalme
’
l—i Luminaria fluorescente simple E Luminaria fluorescente triple
N4 e : o~
/‘o\ Luminaria de alumbrado de emergencia ((J"; Pulsador
/.\)4 Cajetin l, Conexidon de puesta a tierra
/\ Interruptor termomagnético # Tuberias que se cruzan

Célula fotoeléctrica

\
<£750W

Lampara reflector

Figura 8. Simbologia de instalaciones eléctricas e iluminacion basados en la NEC
Fuente: (MIDUVI, 2018)

CAPITULO Il

3. DISENO E IMPLEMENTACION

3.1. Diagnostico del estado inicial del sistema eléctrico e iluminacion

En este apartado se detallan los aspectos mas importantes encontrados en el diagnéstico inicial de
las instalaciones de la Fundacion Cristo de la Calle en la ciudad de Ibarra, partiendo desde la realizacion de

planos tanto arquitectonicos como eléctricos para una mejor percepcion del lugar y el analisis de las



instalaciones eléctricas (estado inicial de los componentes, sistemas, cableado, dimensionamiento, etc.)

desde el centro de carga (tablero de distribucién) hasta los diferentes derivados de cada blogue.

3.1.1. Planos arquitectonicos y eléctricos de la Fundacion.

Con la ayuda de un software de disefio se elaboraron los planos de las instalaciones, tanto

arquitectonicos como eléctricos ya que la fundacién no contaba con dicha informacion.

3.1.1.1. Planos arquitectonicos de la Fundacion Cristo de la Calle.

La Fundacion Cristo de la Calle cuenta con una vivienda de dos niveles; planta baja o nivel 1 (figura
9) y nivel 2 (figura 10). Para el presente proyecto no involucraremos las areas de la lavanderia, bodega y el

cuarto de juegos.
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Figura 9. Plano arquitectonico nivel 1 o planta baja
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Figura 10. Plano arquitectdnico nivel 2

3.1.1.2. Planos Eléctricos.

Las instalaciones eléctricas del lugar comparten los circuitos de potencia (tomacorrientes) con los de
iluminacién. En la figura 11, se puede observar el plano de la planta baja o nivel 1y la figura 12, representa

el plano del nivel 2.
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Figura 11. Plano eléctrico inicial planta baja o nivel 1
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3.1.2. Estado inicial de los sistemas y componentes eléctricos
3.1.2.1. Estado inicial del centro de carga principal.

La caja de distribucion cuenta con 5 breakers principales, detallados a continuacion en la tabla 1, en

donde indica la capacidad de corriente de cada breaker y su aplicacion.

Tabla 1. Estado inicial del centro de carga principal
CENTRO DE CARGA PRINCIPAL
Capacidad de
corriente (A)

1 Breaker 1P 40 Ninguno Breaker para planta_ altay b‘f’”a: quch?
planta alta, tomacorrientes e iluminacién
Breaker para tomacorriente 220V (cocina

Cantidad Descripcion Etiguetado Observaciones

1 Breaker 2P 63 Ninguno de induccion) y centro de carga
secundario (cuarto de juegos)
1 Breaker 1P 40 Ninguno Breakgr para iluminacién, t(_)macorrl_entes y
lampara de emergencia, exterior
. Breaker para tomacorrientes 220V
1 Breaker 1P 63 Ninguno (lavadoras)
1 Breaker 1P 40 Ninguno Breaker para ducha eléctrica planta baja

Como se puede observar en la figura 13, el tablero de distribucion principal no cuenta con el
etiquetado correspondiente de los breakers, los cables no estan dimensionados de acuerdo a la aplicacion y
estan desordenados sin sus respectivas marquillas, la distribucion y conexién no es la correcta, por lo que
la situacion inicial del centro de carga representa un riesgo para las personas que viven en la Fundacion
Cristo de la Calle.

y
o}

s 2
Il
[

i

(@ (b)

Figura 13. Centro de carga con tapa frontal (a) e interior (b)



3.1.2.2. Estado inicial de los conductores eléctricos.

Los conductores eléctricos no estan dimensionados de acuerdo a los estandares o normativas
vigentes, ademas de que el circuito de iluminacion comparte con el circuito de potencia (tomacorrientes),

en la tabla 2, se tiene los conductores utilizados por areas en el circuito inicial.

Tabla 2. Estado inicial de los conductores eléctricos
CONDUCTORES ELECTRICOS UTILIZADOS INICIALMENTE

. . Calibre de conductor L iFTeeL
Area M) § Detalle Callprg .de CEMIVETES recomendado NEC-SB-IE cumple con
Planta inicial (AWG) (AWG) normativa

NEC-SB-IE

Dormitorio 1 1 lluminacion 14 14 Si cumple
Potencia 14 12 No cumple

Dormitorio 2 1 lluminacion 14 14 Si cumple
Potencia 14 12 No cumple

Bafio 1 1 lluminacion 14 14 Si cumple
Ducha 12 8 No cumple

Sala 1 lluminacion 14 14 Si cumple
Potencia 14 12 No cumple

Comedor 1 lluminacion 14 14 Si cumple
Potencia 14 12 No cumple

Cocina 1 lluminacion 14 14 Si cumple
Potencia 12 12 Si cumple

Cocina Ind. 12 6 No cumple

Pasillo 1 1 lluminacion 14 14 Si cumple
Potencia 14 12 No cumple

Patio 1 1 lluminacion 14 14 Si cumple
Potencia 14 12 No cumple

Patio 2 1 lluminacion 14 14 Si cumple
Potencia 14 12 No cumple

Patio 3 1 lluminacion 14 14 Si cumple
Potencia 14 12 No cumple

Pasillo 2 2 lluminacion 14 14 Si cumple
Potencia 14 12 No cumple

Dormitorio 3 2 lluminacion 14 14 Si cumple
Potencia 14 12 No cumple

Dormitorio 4 2 lluminacion 14 14 Si cumple
Potencia 14 12 No cumple

Bafio 2 2 lluminacion 14 14 Si cumple
Ducha 12 8 No cumple

Dormitorio 5 2 lluminacion 14 14 Si cumple

Potencia 14 12 No cumple




3.1.2.3. Estado inicial de los sistemas de iluminacion interior.

En lo que corresponde al circuito de iluminacion, se ha encontrado en gran parte luminarias en mal
estado e incompletas (bombillas LED de 9W y lamparas LED 12W), lo que genera una inadecuada
iluminacidn en todas las areas interiores. Ademas, los interruptores y boquillas estan rotos y con el calibre

del cable inapropiado como se observa en la figura 14.

(b) (©)

Figura 14. Elementos eléctricos de iluminacion interior: interruptores rotos (a), cables sueltos e inapropiados (b) y boquillas rotas (c)

3.1.2.4. Estado inicial de los sistemas de iluminacion exterior.

La iluminacidn exterior es poco eficiente como se puede observar en la figura 15, las lamparas tipo
Farol ubicadas en la parte exterior no disponen de bombillas y en las areas verdes no existe ningln tipo de
luminarias por lo que representa un riesgo para las personas que conviven en el lugar al momento de realizar

actividades recreacionales nocturnas.

Figura 15. lluminacién exterior



3.1.2.5. Estado inicial de los circuitos de potencia (tomacorrientes).

Los tomacorrientes se encuentran en mal estado, el calibre del conductor es inapropiado segun la
aplicacién en base a la normativa vigente (tabla 2) y ademas el circuito de cableado comparte energia con

el sistema de iluminacion controlados por un solo breaker (tabla 2).

3.1.3. Analisis de los niveles de iluminancia.

Para el analisis del nivel de iluminacion inicial de todas las areas de la Fundacion Cristo de la Calle,
se toma como base lo estipulado en la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC, Eficiencia Energética
en Edificaciones Residenciales, codigo NEC-HS-EE, apartado 4.5, valores minimos de iluminacion, y para
espacios exteriores, parques o alumbrado publico la RTE INEN 069. En donde tenemos los niveles minimos
de iluminacién recomendados al interior y exterior de una vivienda Anexo 1y los valores iniciales medidos
con la ayuda de un luxémetro como se adjunta en la tabla 3, que nos serviran como referencia para la

repotenciacion del sistema de iluminacion.

Tabla 3. Niveles de iluminacion iniciales en la Fundacién Cristo de la Calle

NIVELES DE ILUMINACION EN LA FUNDACION CRISTO DE LA CALLE

. Nivel . o , o
Promedio de recomendado Nivel 6ptimo segun Cumplimiento con

Area Nivel medicion inicial de NEC-HS-EE 0 RTE NEC-HS-EE o RTE NEC-HS-EE o RTE

iluminancia (Ix) INEN 096 (Ix) INEN 096 (Ix) INEN 096

Dormitorio 1 1 83 150 200 No cumple
Dormitorio 2 1 54 150 200 No cumple
Bafio 1 1 85 150 200 No cumple
Sala 1 154 300 500 No cumple
Comedor 1 95 300 500 No cumple
Cocina 1 57 150 200 No cumple
Pasillo 1 1 85 100 150 No cumple
Dormitorio 3 2 28 150 200 No cumple
Dormitorio 4 2 14 150 200 No cumple
Bafio 2 2 76 150 200 No cumple
Dormitorio 5 2 68 150 200 No cumple
Patio 1 1 22 50 100 No cumple
Patio 2 1 5 50 100 No cumple
Patio 3 (area verde) 1 1 50 100 No cumple
Pasillo 2 2 12 100 150 No cumple




Como se puede observar en la columna ndmero 3, los valores medidos de iluminacién no cumplen
con las normas establecidas, por lo que se realizara la repotenciacion de todas las &reas mencionadas en la
tabla 3.

3.1.4. Andlisis de cargas iniciales de iluminacion.

En la tabla 4, se puede apreciar la carga méaxima instalada y la demanda total del sistema de
iluminacion de la Fundacién Cristo de la Calle en la ciudad de Ibarra del sistema inicial. En lo que
corresponde a los 2 niveles de la vivienda se tiene una carga instalada de 201 W, una demanda maxima

total de 140,7 W y una intensidad total de 1,28 A en cuanto a iluminacion.

Tabla 4. Estado de cargas iniciales de iluminacion
CARGAS INICIALES DE ILUMINACION

Cantidad de .
Area Nivel  puntosde  P(W) CI(W)  FD  Volaje() MeModad oy
iluminacion (N) (A)
Dormitorio 1 1 1 9 9 0,7 110 0,06 6,3
Dormitorio 2 1 1 9 9 0,7 110 0,06 6,3
Bafio 1 1 1 8 8 0,7 110 0,05 5,6
Sala 1 1 12 12 0,7 110 0,08 8,4
Comedor 1 1 12 12 0,7 110 0,08 8,4
Cocina 1 1 12 12 0,7 110 0,08 8,4
Pasillo 1 1 1 12 12 0,7 110 0,08 8,4
Dormitorio 3 2 1 9 9 0,7 110 0,06 6,3
Dormitorio 4 2 1 9 9 0,7 110 0,06 6,3
Bafio 2 2 1 8 8 0,7 110 0,05 5,6
Dormitorio 5 2 1 9 9 0,7 110 0,06 6,3
Patio 1 1 3 20 60 0,7 110 0,38 42
Patio 2 1 1 20 20 0,7 110 0,13 14
Patio 3 (area verde) 1 0 0 0 0,7 110 0,00 0
Pasillo 2 2 1 12 12 0,7 110 0,08 8,4
Total 201 1,28 140,7
Donde:
P= Potencia por elemento (W)
Cl= Carga instalada (W) = P * Cantidad de puntos
FD = Factor de demanda = 0.7 para vivienda pequefia o0 mediana segun la NEC-SB-IE

DM = Demanda méaxima (W) = CI * FD




3.1.5. Andlisis de cargas iniciales de potencia.

En latabla 5, se puede apreciar la carga maxima instalada y la demanda total del circuito de potencia
de la Fundacion Cristo de la Calle en la ciudad de Ibarra. En lo que corresponde a los 2 niveles de la vivienda
se tiene una carga instalada de 3200 W, una demanda maxima total de 1600 W y una intensidad total de

14,55 A. Para disefio se estima una potencia de 200 W por tomacorriente segun la NEC-SB-IE.

Tabla 5. Estado de cargas iniciales circuitos de potencia
CARGAS INICIALES DE POTENCIA
Cantidad de

Area Nivel tomacorrientes P(W) CI(W) FD Voltaje (V) Inter(w:)ldad DM (W)
(N)
Dormitorio 1 1 2 200 400 0,5 110 1,82 200
Dormitorio 2 1 2 200 400 0,5 110 1,82 200
Bafio 1 1 0 0 0 0,5 110 0,00 0
Sala 1 2 200 400 0,5 110 1,82 200
Comedor 1 1 200 200 0,5 110 0,91 100
Cocina 1 3 200 600 0,5 110 2,73 300
Pasillo 1 1 0 0 0 0,5 110 0,00 0
Dormitorio 3 2 2 200 400 0,5 110 1,82 200
Dormitorio 4 2 2 200 400 0,5 110 1,82 200
Bafio 2 2 0 0 0 0,5 110 0,00 0
Dormitorio 5 2 2 200 400 0,5 110 1,82 200
Patio 1 1 0 0 0 0,5 110 0,00 0
Patio 2 1 0 0 0 0,5 110 0,00 0
Patio 3 (area verde) 1 0 0 0 0,5 110 0,00 0
Pasillo 2 2 0 0 0 0,5 110 0,00 0
Total 3200 14,55 1600
Donde:
P= Potencia por elemento (W)
Cl= Carga instalada (W) = P * Cantidad de puntos
FD = Factor de demanda = 0.5 para vivienda pequefia 0 mediana segun la NEC-SB-IE
DM = Demanda maxima (W) = Cl * FD

Segun el analisis de cargas de potencia se debe disponer de 1 breaker 1P 20 A a 110 V para los
tomacorrientes de potencia de los niveles 1y 2.

3.1.6. Andlisis de cargas especiales.

En la tabla 6, se puede apreciar las cargas especiales y la demanda total especial de la Fundacion
Cristo de la Calle en la ciudad de Ibarra. En lo que corresponde a los 2 niveles de la vivienda se tiene una
carga instalada de 21059 W, una demanda maxima total de 19065 W y una intensidad total de 145,32 A.



Para el factor de demanda se utiliza 0,8 cuando se tiene dos 0 mas cargas y si la sumatoria total de las cargas
especiales de una misma area es < 10 KW y el factor de demanda de 1 si se tiene un solo punto de carga

especial segin la NEC-SB-IE.

Tabla 6. Estado de cargas especiales

CARGAS ESPECIALES

< . L Cantidad de Voltaje Intensidad
Area Nivel Descripcion puntos (N) P(W) CE((KW) CI(W) FD ) (A) DM (W)
Bafio 1 1 Ducha 1 3300 3,30 3300 1 110 30,00 3300
Sala 1 TV 1 89 0,089 89 1 110 0,81 89
Microondas 1 1350 1350 0,8 110 9,82 1080
. Refrigeradora 1 320 320 0,8 110 2,33 256
Cocina 1 Licuadora 1 eoo 297 600 08 110 4,36 480
Cocina Induccion 1 7700 7700 0,8 220 28,00 6160
Bafio 2 2 Ducha 1 3300 3,30 3300 1 110 30,00 3300
Total 16659 105,32 14665
Donde:
P= Potencia por elemento (W)
CE= Suma de cargas especiales (KW)
Cl= Carga instalada (W) = P * Cantidad de puntos
FD = Factor de demanda = 0.8 para 2 o mas cargas CE < 10 KWy 1 para 1 carga, segun la NEC-SB-IE
DM = Demanda méaxima (W) = Cl * FD

Segun el analisis de cargas especiales se debe disponer de un breaker 2P de 63 A a 220 V para la
cocina de induccion, 1 breaker 1P de 40 A a 110 V tanto para la ducha del bafio 1 como para la ducha del

bafio 2 y un breaker 1P de 20 A a 110 V para los tomacorrientes.

3.2. Redisefo del sistema eléctrico e iluminacion

Para el redisefio del sistema de iluminacién, se debe calcular en primera instancia con la ayuda del
programa DIAlux, el numero total de lamparas que se necesitan en cada area para obtener los limenes
adecuados recomendados en las normativas ecuatorianas vigentes, asi como también, la potencia de cada

luminaria y la ubicacion en el plano.

Para el circuito de potencia en base a los niveles iniciales, se debe dimensionar con la ayuda de los
estandares nacionales el calibre del conductor, la capacidad del breaker y la distribucion. Ademas, se

realizara un nuevo plano eléctrico con el redisefio final debido a la independizacidn de los sistemas.



3.2.1. Redisefo del sistema de iluminacion.

En base a los planos creados de la Fundacion Cristo de la Calle, respetando las alturas de cada area
de los dos niveles y en base al nivel de iluminacion recomendado en las normativas NEC-HS-EE y RTE
INEN 096 se realizé el redisefio del sistema de iluminacion en el programa DIAlux para todos los espacios

indispensables. En la tabla 7, se puede apreciar los espacios intervenidos de cada nivel.

Tabla 7. Areas para el redisefio y repotenciacion de la Fundacion Cristo de la Calle
AREAS PARA REDISENO Y REPOTENCIACION

) Nivel / Nivel recomendado Nivel 6ptimo segun Caljtidgd
N° Area Planta NEC-HS-EE o0 RTE INEN NEC-HS-EE o RTE INEN Iumlngrllag
096 (Ix) 096 (Ix) estado inicial
1 Dormitorio 1 1 150 200 1
2 Dormitorio 2 1 150 200 1
3 Barfio 1 1 150 200 1
4 Sala 1 300 500 1
5 Comedor 1 300 500 1
6 Cocina 1 150 200 1
7 Pasillo 1 1 100 150 1
8 Patio 1 1 50 100 3
9 Patio 2 1 50 100 1
10 Patio 3 1 50 100 0
11 Pasillo 2 2 100 150 1
12 Dormitorio 3 2 150 200 1
13 Dormitorio 4 2 150 200 1
14 Barfio 2 2 150 200 1
15 Dormitorio 5 2 150 200 1

3.2.1.1. Redisefo de iluminacion dormitorio 1.

En la tabla 8, se muestra los datos de partida con los cuales se realizé el disefio final del dormitorio
1; obteniendo como resultado la cantidad de luminarias y tipo (figura 16), la simulacion del estado final y

escenas de luz (figura 17) y el valor de iluminancia final (figura 18).

Tabla 8. Datos de partida para el redisefio del dormitorio 1
DORMITORIO 1

Nivel / Planta 1
Area del dormitorio 1 (m?) 12,24
Valor de lluminancia inicial medido (Ix) 83
Valor de lluminancia recomendado (Ix) 150
Valor de lluminancia 6ptimo (Ix) 200

Cantidad de luminarias iniciales 1



Tipo de luminarias iniciales Bombilla Led Toledo A60 9 Watts Luz célida

En la figura 16, se puede observar que las ldmparas para el dormitorio 1, tienen una potencia de

18W por unidad, un flujo luminoso de 1620 Im y un rendimiento luminico de 90 Im/W.

Dyoral Protal Rendimiento luminico
3240 Im 36.0W 80,0 Im/W
Uni. Fabricante N® de articulo Nombre del articulo P 2] Rendimiento luminico
2 RZB 901827.002.2. TOLEDO FLAT+ square A 180W 1620 Im 90,0 Im/W
76

Figura 16. Cantidad y tipo de luminarias para el dormitorio 1

Como se puede observar en la figura 17, se tiene la simulacién del estado final de la ubicacion de

las ldmparas del dormitorio 1 (a) y las escenas de luz (b).

Figura 17. Simulacidn estado final y escenas de luz del dormitorio 1



Resultados

Tamafio Calculado MNominal Werificacién

fndice
Plano aril Ep.erp.enniuulal 241 Ix z 150 Ix
Us (an) 0.44 20.40

Patencia especifica de 5.77 W/m? -

conexion

2.39 W/m?/100 Ix -
Figura 18. lluminancia final del dormitorio 1

El valor de 241 Ix, corresponde al valor calculado por el programa DIAlux del estado final de

iluminancia para el dormitorio 1 y alcanza el nivel 6ptimo estipulado en la normativa NEC-HS-EE.

3.2.1.2. Redisefno de iluminacion dormitorio 2.

En la tabla 9, se muestra los datos de partida con los cuales se realizé el disefio final del dormitorio
2; obteniendo como resultado la cantidad de luminarias y tipo (figura 19), la simulacion del estado final y

escenas de luz (figura 20) y el valor de iluminancia final (figura 21).

Tabla 9. Datos de partida para el redisefio del dormitorio 2
DORMITORIO 2

Nivel / Planta 1

Area del dormitorio 2 (m?) 12,24

Valor de lluminancia inicial medido (Ix) 54

Valor de lluminancia recomendado (Ix) 150

Valor de lluminancia 6ptimo (Ix) 200

Cantidad de luminarias iniciales 1

Tipo de luminarias iniciales Bombilla Led Toledo A60 9 Watts Luz cdlida

En la figura 19, se puede observar que las ldmparas para el dormitorio 2, tienen una potencia de

18W por unidad, un flujo luminoso de 1620 Im y un rendimiento luminico de 90 Im/W.



Protal Pumtal Rendimiento luminico

3240 Im 360W S0.0 ImMW
Uni. Fabricante N® de articulo Mombre del articulo P o Rendimiento luminico
2 RZB 901827.002.2. TOLEDO FLAT+ square A 180w 16201Im 90,0 Im/wW
76

Figura 19. Cantidad y tipo de luminarias para el dormitorio 2

Como se puede observar en la figura 20, se tiene la simulacién del estado final de la ubicacion de

las lamparas del dormitorio 2 (a) y las escenas de luz (b).

(b)

Figura 20. Simulacién estado final y escenas de luz del dormitorio 2

Resultados
Tamafo Calculado Nominal Verificacion indice
Plano dtil Eperpendicular 254 Ix z 150 Ix v WPE
Uo (@) 0.44 2040 (v WPE

Potencia especifica de 5.77 W/m? -
conexién

2.27 W/m%100 Ix -
Figura 21. lluminancia final del dormitorio 2



El valor de 254 Ix, corresponde al valor calculado por el programa DIAlux del estado final de
iluminancia para el dormitorio 2 y alcanza el nivel 6ptimo estipulado en la normativa NEC-HS-EE.
3.2.1.3. Redisefio de iluminacion bafio 1.

En la tabla 10, se muestra los datos de partida con los cuales se realiz6 el disefio final del bafio 1;
obteniendo como resultado la cantidad de luminarias y tipo (figura 22), la simulacién del estado final y

escenas de luz (figura 23) y el valor de iluminancia final (figura 24).

Tabla 10. Datos de partida para el redisefio del bafio 1

BANO 1
Nivel / Planta 1
Area del bafio 1 (m?)
Valor de lluminancia inicial medido (Ix) 85
Valor de lluminancia recomendado (Ix) 150
Valor de lluminancia 6ptimo (Ix) 200
Cantidad de luminarias iniciales 1
Tipo de luminarias iniciales Foco Led GX53 8W 6500K

En la figura 22, se puede observar que la ldmpara para el bafio 1, tienen una potencia de 18W por

unidad, un flujo luminoso de 1620 Im y un rendimiento luminico de 90 Im/W.

Drotal Protal Rendimiento luminico
1620 Im 18.0W 90.0 Im/w
Uni. Fabricante N® de articulo  Nombre del articulo P L] Rendimiento luminico
R7B 901827.002.2. TOLEDO FLAT+ square A 1B.0W 1620 Im 90,0 Im/W
76

Figura 22. Cantidad y tipo de luminarias para el bafio 1

Como se puede observar en la figura 23, se tiene la simulacion del estado final de la ubicacion de la

lampara del bafio 1 (a) y las escenas de luz (b).



(a) - )

Figura 23. Simulacién estado final y escenas de luz del bafio 1

Resultados
Tamafio Calculado MNominal Verificacian fndice
Plano atil Eperpandicuiar 303 Ix =150 bx v
Us (1) 0.46 20.40 v

Potencia especifica de 11.06 W/m? -
conexion

364 W/mAH100 Ix -
Figura 24. lluminancia final del bafio 1

El valor de 303 Ix, corresponde al valor calculado por el programa DIAlux del estado final de iluminancia

para el bafio 1 y alcanza el nivel dptimo estipulado en la normativa NEC-HS-EE.

3.2.1.4. Redisefno de iluminacion sala.

En la tabla 11, se muestra los datos de partida con los cuales se realizé el disefio final de la sala;
obteniendo como resultado la cantidad de luminarias y tipo (figura 25), la simulacién del estado final y

escenas de luz (figura 26) y el valor de iluminancia final (figura 27).

Tabla 11. Datos de partida para el redisefio de la sala
SALA

Nivel / Planta 1




Area de la sala (m2) 11,91

Valor de lluminancia inicial medido (Ix) 154

Valor de lluminancia recomendado (Ix) 300

Valor de lluminancia 6ptimo (Ix) 500

Cantidad de luminarias iniciales 1

Tipo de luminarias iniciales Panel LED redondo 12 Watts Luz céalida 700 Im

En la figura 25, se puede observar que las lamparas para la sala, tienen una potencia de 18W por

unidad, un flujo luminoso de 1620 Im y un rendimiento luminico de 90 Im/W.

Drotal Protal Rendimiento luminico
6480 Im T20W 90.0 Im/wW
Uni. Fabricante N® de articulo  Nombre del articulo P o Rendimiento luminico
4 RZB 901827.002.2. TOLEDO FLAT+ sguare A 1B8.0W 1620Im 90,0 Im/W
76

Figura 25. Cantidad y tipo de luminarias para la sala

Como se puede observar en la figura 26, se tiene la simulacion del estado final de la ubicacion de

las lamparas de la sala (2) y las escenas de luz (b).

Figura 26. Simulacidn estado final y escenas de luz de la sala



Resultados

Tamaiio Calculado Nominal Verificaciéon
Indice
Plano datil Ep.erp.ennirular 375 I 2 300 Ix
e (@) 076 040
Potencia especifica de 10.69 W/m? -

conexion

2.85 W/m?100 Ix -
Figura 27. lluminancia final de la sala

El valor de 375 Ix, corresponde al valor calculado por el programa DIAlux del estado final de iluminancia

para la sala.

3.2.1.5. Redisefno de iluminacion comedor.

En la tabla 12, se muestra los datos de partida con los cuales se realizo el disefio final del comedor;
obteniendo como resultado la cantidad de luminarias y tipo (figura 28), la simulacion del estado final y

escenas de luz (figura 29) y el valor de iluminancia final (figura 30).

Tabla 12. Datos de partida para el redisefio del comedor

COMEDOR

Nivel / Planta 1

Area del comedor (m?) 8,10

Valor de lluminancia inicial medido (Ix) 95

Valor de lluminancia recomendado (Ix) 300

Valor de lluminancia 6ptimo (Ix) 500

Cantidad de luminarias iniciales 1

Tipo de luminarias iniciales Panel LED redondo 12 Watts Luz célida 700 Im

En la figura 28, se puede observar que las lamparas para el comedor, tienen una potencia de 18W

por unidad, un flujo luminoso de 1620 Im y un rendimiento luminico de 90 Im/W.



Drotal Protal Rendimiento luminico

3240 Im 36.0W 90.0 Im/w
Uni. Fabricante N® de articulo Nombre del articulo P o Rendimiento luminico
2 RZB 901827.002.2. TOLEDO FLAT+ sguare A 180W 1620 Im 900 ImAwW
76

Figura 28. Cantidad y tipo de luminarias para el comedor

Como se puede observar en la figura 29, se tiene la simulacion del estado final de la ubicacion de
las ldmparas del comedor (a) y las escenas de luz (b).

(a) (b)

Figura 29. Simulacion estado final y escenas de luz del comedor



Resultados

Tamafio Calculado Nominal Verificacién

indice
Plano il Ep.erp.ennirular 399 Ix Z 300 Ix
Us (gn) 0.54 20.40

Potencia especifica de 5.67 Wim? -

conexion

2.60 W/m100 Ix -
Figura 30. lluminancia final del comedor

El valor de 399 Ix, corresponde al valor calculado por el programa DIAlux del estado final de iluminancia

para el comedor.

3.2.1.6. Redisefo de iluminacion cocina.

En la tabla 13, se muestra los datos de partida con los cuales se realiz6 el disefio final de la cocina;
obteniendo como resultado la cantidad de luminarias y tipo (figura 31), la simulacion del estado final y

escenas de luz (figura 32) y el valor de iluminancia final (figura 33).

Tabla 13. Datos de partida para el redisefio de la cocina

COCINA

Nivel / Planta 1

Area de la cocina (m?) 7,76

Valor de lluminancia inicial medido (Ix) 57

Valor de lluminancia recomendado (Ix) 150

Valor de lluminancia 6ptimo (Ix) 200

Cantidad de luminarias iniciales 1

Tipo de luminarias iniciales Panel LED redondo 12 Watts Luz calida 700 Im

En la figura 31, se puede observar que las lamparas para la cocina, tienen una potencia de 18W por

unidad, un flujo luminoso de 1620 Im y un rendimiento luminico de 90 Im/W.



Dotal Puotal Rendimiento luminico

3240 Im 3B0W 90.0 ImMw
Uni. Fabricante N° de articulo  Mombre del articulo P [ix Rendimiento luminico
2 RZB 901827.002.2. TOLEDO FLAT+ square A 1BOW 1620Im  90.0 Im/wW
76

Figura 31. Cantidad y tipo de luminarias para la cocina

Como se puede observar en la figura 32, se tiene la simulacion del estado final de la ubicacion de
las ldmparas de la cocina (a) y las escenas de luz (b).
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Figura 32. Simulacién estado final y escenas de luz de la cocina
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion .
indice
Plano Gtil Eperpendieuter 336 Ix 2150 Ix v
Uo (1) 0.42 >0.40 Ve
Patencia espacifica de 10.75 W/m? -
conexion

3.20 W/m#/100 Ix -
Figura 33. lluminancia final de la cocina

El valor de 336 Ix, corresponde al valor calculado por el programa DIAlux del estado final de iluminancia
para la cocina.



3.2.1.7. Redisefio de iluminacion pasillo 1.

En la tabla 14, se muestra los datos de partida con los cuales se realiz6 el disefio final del pasillo 1;
obteniendo como resultado la cantidad de luminarias y tipo (figura 34), la simulacion del estado final y

escenas de luz (figura 35) y el valor de iluminancia final (figura 36).

Tabla 14. Datos de partida para el redisefio del pasillo 1

PASILLO 1
Nivel / Planta 1
Area del pasillo 1 (m?) 2,92
Valor de lluminancia inicial medido (Ix) 85
Valor de lluminancia recomendado (Ix) 100
Valor de lluminancia 6ptimo (Ix) 150
1

Cantidad de luminarias iniciales

Tipo de luminarias iniciales Panel LED redondo 12 Watts Luz calida 700 Im

En la figura 34, se puede observar que la lampara para el pasillo 1, tiene una potencia de 18W por

unidad, un flujo luminoso de 1620 Im y un rendimiento luminico de 90 Im/W.

Piotal Protal Rendimiento luminico
1620 Im 18.0W 90.0 Im/wW
Uni. Fabricante N® de articulo  Nombre del articulo P [ix Rendimiento luminico
R7B 501827.002.2. TOLEDO FLAT+ square A 18.0W 1620Im  90.0 Im/w
76

Figura 34. Cantidad y tipo de luminarias para el pasillo 1

Como se puede observar en la figura 35, se tiene la simulacion del estado final de la ubicacion de la

lampara del pasillo 1 (a) y las escenas de luz (b).



(a) ()

Figura 35. Simulacién estado final y escenas de luz del pasillo 1

Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion fndice
Plano atil Eperpendiiar 319 1x 2100 I vy
Us (1) 0.57 2040 v
Potencia especifica de 11.45 W/m? -
conaxion

3.50 W/m?/100 Ix -
Figura 36. lluminancia final del pasillo 1

El valor de 319 Ix, corresponde al valor calculado por el programa DIAlux del estado final de
iluminancia para el pasillo 1 y alcanza el nivel éptimo estipulado en la normativa NEC-HS-EE.

3.2.1.8. Redisefio de iluminacién patio 1.

En la tabla 15, se muestra los datos de partida con los cuales se realizé el disefio final del patio 1;
obteniendo como resultado la cantidad de luminarias y tipo (figura 37), la simulacién del estado final y
escenas de luz (figura 38) y el valor de iluminancia final (figura 39).



Tabla 15. Datos de partida para el redisefio del patio 1

PATIO 1
Nivel / Planta 1
Area del patio 1 (m?) 22,72
Valor de lluminancia inicial medido (Ix) 22
Valor de lluminancia recomendado (Ix) 50
Valor de lluminancia 6ptimo (Ix) 100
3

Cantidad de luminarias iniciales

Tipo de luminarias iniciales Foco LED 20W Luz blanca 1700 Im

En la figura 37, se puede observar que la lampara para el patio 1, tiene una potencia de 200W por

unidad, un flujo luminoso de 26150 Im y un rendimiento luminico de 130,7 Im/W.

Digtal Protal Rendimiento luminico
26150 Im 2000w 130.8 Im/wW
Uni. Fabricante N° de articulo Mombre del articulo P @ Rendimiento luminico

LEDVANCE 40580754293  LED PFM FLOODLIGHT 200W B30 277V BK 2000w 26150 Im 1307 Im/w
69

Figura 37. Cantidad y tipo de luminarias para el patio 1

Como se puede observar en la figura 38, se tiene la simulacién del estado final de la ubicacion de la

lampara del patio (a) y las escenas de luz (b).



(a) | (b)

Figura 38. Simulacion estado final y escenas de luz del patio 1

Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano dtil Eperpendicular 698 Ik =500 v WP12
Us (@) 0.66 =0.25 v WP12

Paotencia espacifica de 41.47 Wim? -
conexion

59.44 W/m?/100 Ix -
Figura 39. lluminancia final del patio 1

El valor de 69.8 Ix, corresponde al valor calculado por el programa DIAlux del estado final de iluminancia

para el patio 1.

3.2.1.9. Redisefio de iluminacion patio 2.

En la tabla 16, se muestra los datos de partida con los cuales se realiz6 el disefio final del patio 2;
obteniendo como resultado la cantidad de luminarias y tipo (figura 40), la simulacién del estado final y

escenas de luz (figura 41) y el valor de iluminancia final (figura 42).



Tabla 16. Datos de partida para el redisefio del patio 2

PATIO 2
Nivel / Planta 1
Area del patio 2 (m?) 27,74
Valor de lluminancia inicial medido (Ix) 5
Valor de lluminancia recomendado (Ix) 50
Valor de lluminancia 6ptimo (Ix) 100
1

Cantidad de luminarias iniciales

Tipo de luminarias iniciales Foco LED 20W Luz blanca 1700 Im

En la figura 40, se puede observar que la ldmpara para el patio 2, tiene una potencia de 200W por

unidad, un flujo luminoso de 26150 Im y un rendimiento luminico de 130.7 Im/W.

DPrstal Protal Rendimiento luminico
26150 Im 2000w 130.8 Im/W
Uni. Fabricante N de articulo Nombre del articulo P 3] Rendimiento luminico

LEDVANCE 40580754293  LED PFM FLOODLIGHT 200W B30 277V BK 2000W  26150Im 1307 Im/W

69

Figura 40. Cantidad y tipo de luminarias para el patio 2

Como se puede observar en la figura 41, se tiene la simulacion del estado final de la ubicacion de la

lampara del patio 2 (a) y las escenas de luz (b).
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Figura 41. Simulacion estado final y escenas de luz del patio 2
Resultados
Tamafo Calculado Nominal Verificacién .
Indice
Plana il Eperpenalcular 33 x 2 50.0 b v WP13
Us (gn) 0.31 20.25 v WP13
Patencia especifica de 27.25 W/m? -
conexion

8.70 W/m?/100 Ix -

Figura 42. lluminancia final del patio 2

El valor de 313 Ix, corresponde al valor calculado por el programa DIAlux del estado final de iluminancia

para el patio 2 y alcanza el nivel 6ptimo estipulado en la normativa NEC-HS-EE.

3.2.1.10. Redisefio de iluminacién patio 3.

En la tabla 17, se muestra los datos de partida con los cuales se realizo el disefio final del patio 3;
obteniendo como resultado la cantidad de luminarias y tipo (figura 43), la simulacion del estado final y

escenas de luz (figura 44) y el valor de iluminancia final (figura 45).

Tabla 17. Datos de partida para el redisefio del patio 3
PATIO 3

Nivel / Planta 1




Area del patio 3 (m?) 18,76

Valor de lluminancia inicial medido (Ix) 1
Valor de lluminancia recomendado (Ix) 50
Valor de Illuminancia éptimo (Ix) 100
Cantidad de luminarias iniciales 0

Tipo de luminarias iniciales -

En la figura 43, se puede observar que la lampara para el patio 3, tiene una potencia de 200W por

unidad, un flujo luminoso de 26150 Im y un rendimiento luminico de 130.7 Im/W.

Diotal Protal Rendimiento luminico
26150 Im 200.0W 130.8 Im/w
Uni. Fabricante N® de articulo Nombre del articulo P o] Rendimiento luminico

1 LEDVANCE 40580754293 LED PFM FLOODLIGHT 200W 830 277V BK  2000W  26150Im 130.7 Im/MW
69

Figura 43. Cantidad y tipo de luminarias para el patio 3

Como se puede observar en la figura 44, se tiene la simulacién del estado final de la ubicacion de la

lampara del patio 2 (a) y las escenas de luz (b).
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Figura 44. Simulacion estado final y escenas de luz del patio 3



Resultados

Tamafio Calculado MNominal Verificacion ,
Indice
Plano dril Epelpendirulal 540 Ix Z 50.0 Ix WFP14
Us (@) 0.43 =0.25 WP14
Potencia espacifica de 96.66 W/m? -

conexion

17.91 W/m?#/100 Ix -
Figura 45. lluminancia final del patio 3

El valor de 540 Ix, corresponde al valor calculado por el programa DIAlux del estado final de

iluminancia para el patio 3 y alcanza el nivel 6ptimo estipulado en la normativa NEC-HS-EE.

3.2.1.11. Redisefio de iluminacién pasillo 2.

En la tabla 18, se muestra los datos de partida con los cuales se realiz6 el disefio final del pasillo 2;
obteniendo como resultado la cantidad de luminarias y tipo (figura 46), la simulacion del estado final y

escenas de luz (figura 47) y el valor de iluminancia final (figura 48).

Tabla 18. Datos de partida para el redisefio pasillo 2

PASILLO 2

Nivel / Planta 2

Area del pasillo 2 (m?) 5,19

Valor de lluminancia inicial medido (Ix) 12

Valor de lluminancia recomendado (Ix) 100

Valor de lluminancia 6ptimo (Ix) 150

Cantidad de luminarias iniciales 1

Tipo de luminarias iniciales Panel LED redondo 12 Watts Luz cdlida 700 Im

En la figura 46, se puede observar que las lamparas para el pasillo 2, tienen una potencia de 18W

por unidad, un flujo luminoso de 1620 Im y un rendimiento luminico de 90 Im/W.



Potal Pumtal Rendimiento luminico

3240 Im 360W G0.0 ImwW
Uni. Fabricante N® de articulo Nombre del articulo P o Rendimiento luminico
2 RZB 901827.002.2. TOLEDO FLAT+ sguare A 180W 1620 Im 900 Im/W
76

Figura 46. Cantidad y tipo de luminarias para el pasillo 2

Como se puede observar en la figura 47, se tiene la simulacion del estado final de la ubicacion de

las ldmparas del pasillo 2 (a) y las escenas de luz (b).
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Figura 47. Simulacidn estado final y escenas de luz del pasillo 2

Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacién fndice
Plano atil Eperpendicular 17 Ix =100 Ix v WP16
s (@) 0.76 =040 v WF16

Patencia especifica de 10.66 W/m? =
conexion

9.10 W/m?#/100 Ix -
Figura 48. lluminancia final del pasillo 2



El valor de 117 Ix, corresponde al valor calculado por el programa DIAlux del estado final de iluminancia

para el pasillo 2.

3.2.1.12. Redisefio de iluminacion dormitorio 3.

En latabla 19, se muestra los datos de partida con los cuales se realizo el disefio final del dormitorio
3; obteniendo como resultado la cantidad de luminarias y tipo (figura 49), la simulacion del estado final y

escenas de luz (figura 50) y el valor de iluminancia final (figura 51).

Tabla 19. Datos de partida para el redisefio del dormitorio 3
DORMITORIO 3

Nivel / Planta 2

Area del dormitorio 3 (m?) 12,24

Valor de lluminancia inicial medido (Ix) 28

Valor de lluminancia recomendado (Ix) 150

Valor de lluminancia 6ptimo (Ix) 200

Cantidad de luminarias iniciales 1

Tipo de luminarias iniciales Bombilla Led Toledo A60 9 Watts Luz célida

En la figura 49, se puede observar que las ldmparas para el dormitorio 3, tienen una potencia de

18W por unidad, un flujo luminoso de 1620 Im y un rendimiento luminico de 90 Im/W.

Drotal Protal Rendimienta luminico
3240 Im 36.0W 90,0 ImwW
Uni. Fabricante N° de articulo Mombre del articulo P o Rendimiento luminico
2 R7B 901827.002.2. TOLEDO FLAT+ square A 180W 1620Im  90.0 Im/wW
76

Figura 49. Cantidad y tipo de luminarias para el dormitorio 3



Como se puede observar en la figura 50, se tiene la simulacién del estado final de la ubicacion de

las ldmparas del dormitorio 3 (2) y las escenas de luz (b).
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Figura 50. Simulacion estado final y escenas de luz del dormitorio 3
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion fndice
Plano util Eperpendiculsr 248 Ix 150 Ix v
U (@) 0.49 20.40 v

Patencia especifica de 6.82 W/m? -
conexién

2.75 Wim?/100 Ix -

Figura 51. lluminancia final del dormitorio 3

El valor de 248 Ix, corresponde al valor calculado por el programa DIAlux del estado final de
iluminancia para el dormitorio 3 y alcanza el nivel 6ptimo estipulado en la normativa NEC-HS-EE.

3.2.1.13. Redisefio de iluminacion dormitorio 4.

En la tabla 20, se muestra los datos de partida con los cuales se realizo el disefio final del dormitorio
4; obteniendo como resultado la cantidad de luminarias y tipo (figura 52), la simulacion del estado final y
escenas de luz (figura 53) y el valor de iluminancia final (figura 54).



Tabla 20. Datos de partida para el redisefio del dormitorio 4
DORMITORIO 4

Nivel / Planta 2

Area del dormitorio 4 (m?) 12,24

Valor de lluminancia inicial medido (Ix) 14

Valor de lluminancia recomendado (Ix) 150

Valor de lluminancia 6ptimo (Ix) 200
1

Cantidad de luminarias iniciales

Tipo de luminarias iniciales Bombilla Led Toledo A60 9 Watts Luz cdlida

En la figura 52, se puede observar que las lamparas para el dormitorio 4, tienen una potencia de

18W por unidad, un flujo luminoso de 1620 Im y un rendimiento luminico de 90 Im/W.

Protal Putal Rendimiento luminico
3240 Im 36.0W 90.0 Im/wW
Uni. Fabricante N° de articulo Mombre del articulo P @ Rendimiento luminico
2 RZB G501827.002.2. TOLEDO FLAT+ square A 120W 1620 Im 90,0 Im/wW
76

Figura 52. Cantidad y tipo de luminarias para el dormitorio 4

Como se puede observar en la figura 53, se tiene la simulacién del estado final de la ubicacion de

las ldmparas del dormitorio 4 (a) y las escenas de luz (b).



(a)

Figura 53. Simulacidn estado final y escenas de luz del dormitorio 4

(b)

Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacién indice
Plano dtil Eperpendiauiar 247 Ix 2150 Ix Vv
Us (@) 057 2040 v
Potenciaespecificade 577 Wim? -

conexion

Figura 54. lluminancia final del dormitorio 4

El valor de 247 Ix, corresponde al valor calculado por el programa DIAlux del estado final de

iluminancia para el dormitorio 4 y alcanza el nivel 6ptimo estipulado en la normativa NEC-HS-EE.

3.2.1.14. Redisefio de iluminacion bafo 2.

En la tabla 21, se muestra los datos de partida con los cuales se realizo el disefio final del bafio 2;

obteniendo como resultado la cantidad de luminarias y tipo (figura 55), la simulacién del estado final y

escenas de luz (figura 56) y el valor de iluminancia final (figura 57).

Tabla 21. Datos de partida para el redisefio del bafio 2



BANO 2

Nivel / Planta 2
Area del bafio 2 (m?) 3
Valor de lluminancia inicial medido (Ix) 76
Valor de lluminancia recomendado (Ix) 150
Valor de lluminancia 6ptimo (Ix) 200
1

Cantidad de luminarias iniciales

Tipo de luminarias iniciales Foco Led GX53 8W 6500K

En la figura 55, se puede observar que la ldmpara para el bafio 2, tiene una potencia de 18W por

unidad, un flujo luminoso de 1620 Im y un rendimiento luminico de 90 Im/W.

Protal Protal Rendimiento luminico
1620 Im 18.0W 50.0 lm/w
Uni. Fabricante N® de articulo  Mombre del articulo P @ Rendimiento luminico
RZB 501827.002.2. TOLEDO FLAT+ square A 180W 1620 Im 90,0 Im/W
76

Figura 55. Cantidad y tipo de luminarias para el bafio 2

Como se puede observar en la figura 56, se tiene la simulacion del estado final de la ubicacion de la

lampara del bafio 2 (a) y las escenas de luz (b).



(a) (b)

Figura 56. Simulacién estado final y escenas de luz del bafio 2

Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion fndice
Plano Gtil Epemendicular 304 Ix =150 Ix v WP3
Us (gn) 0.46 =0.40 v wP3

Potencia especifica de 11.06 W/m? -
conexion

3.64 W/m?100 Ix -
Figura 57. lluminancia final del bafio 2

El valor de 304 Ix, corresponde al valor calculado por el programa DIAlux del estado final de

iluminancia para el bafio 2 y alcanza el nivel 6ptimo estipulado en la normativa NEC-HS-EE.

3.2.1.15. Redisefio de iluminacion dormitorio 5.

En la tabla 22, se muestra los datos de partida con los cuales se realiz6 el disefio final del dormitorio
5; obteniendo como resultado la cantidad de luminarias y tipo (figura 58), la simulacion del estado final y

escenas de luz (figura 59) y el valor de iluminancia final (figura 60).



Tabla 22. Datos de partida para el redisefio del dormitorio 5

DORMITORIO 5
Nivel / Planta 2
Area del dormitorio 5 (m?) 13,69
Valor de lluminancia inicial medido (Ix) 68
Valor de lluminancia recomendado (Ix) 150
Valor de lluminancia éptimo (Ix) 200
1

Cantidad de luminarias iniciales

Tipo de luminarias iniciales Bombilla Led Toledo A60 9 Watts Luz calida

En la figura 58, se puede observar que las lamparas para el dormitorio 4, tienen una potencia de

18W por unidad, un flujo luminoso de 1620 Im y un rendimiento luminico de 90 Im/W.

Diotal Protail Rendimiento luminico
3240 Im 36.0W 90.0 InmnwW
Uni. Fabricante N® de articulo Mombre del articulo P [<+] Rendimiento luminico
2 RZB 901827.002.2. TOLEDO FLAT+ square A 120W 1620 Im 900 Im/wW
76

Figura 58. Cantidad y tipo de luminarias para el dormitorio 5

Como se puede observar en la figura 59, se tiene la simulacién del estado final de la ubicacion de

las ldmparas del dormitorio 5 (2) y las escenas de luz (b).



(a) (b)

Figura 59. Simulacién estado final y escenas de luz del dormitorio 5

Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion fndice
Plano Gtil Eperpendicular 242 Ix 2150 Ik v WP4
Ua (@) 0.41 =040 v WP4

Potencia especifica de 494 W/m? -
conexion

Figura 60. lluminancia final del dormitorio 5

El valor de 242 Ix, corresponde al valor calculado por el programa DIAlux del estado final de
iluminancia para el dormitorio 5 y alcanza el nivel 6ptimo estipulado en la normativa NEC-HS-EE.

3.2.2. Redisefio del circuito de iluminacion (planos eléctricos).

En base a los datos obtenidos durante el disefio del nuevo sistema mediante la utilizacion del
software DIAlux, se elabor6 los planos eléctricos de los circuitos de iluminacion del nivel 1y 2,
incorporando la cantidad y capacidad adecuada de lamparas LED, para garantizar una iluminacién
apropiada, como se observa en la figura 61 y 62 (nivel 1 y 2 respectivamente). Cabe recalcar que se

independizo el sistema de iluminacion con el de potencia.



Ademas, se disefid e implement6 3 ldmparas LED de 200W cada una en los patios exteriores del
albergue (figura 61), de acuerdo con los resultados del redisefio obtenido, encajando en el nivel de

iluminacion recomendado por las normativas vigentes.
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Figura 62. Planos eléctricos del redisefio del circuito de iluminacion interior (nivel 2)

3.3. Redisefio del circuito de potencia y cargas especiales

Debido a la independizacion del circuito de iluminacion con el de potencia, se realizé un redisefio

del sistema de potencia y cargas especiales, considerando los niveles 1y 2 como se observa en la figura 63

y 64, respectivamente.
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CAPITULO IV

4. PRUEBAS, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Cantidad y tipo de luminarias seleccionadas por area

De acuerdo con los resultados obtenidos de la simulacién, en la tabla 23 se muestra el tipo de

lampara utilizada por &rea, la cantidad y la potencia unitaria y total.

Tabla 23. Luminarias seleccionadas nivel 1y 2

LUMINARIAS SELECCIONADAS NIVEL 1Y 2

5 Nivel / . S . Pot_enqia Potencia
N° Area Planta Tipo de luminaria Cantidad  unitaria total (W)
(W)
1 Dormitorio 1 1 LED Panel Sylvania SQ empotrable 1620Im 2 18 36
2 Dormitorio 2 1 LED Panel Sylvania SQ empotrable 1620Im 2 18 36
3 Bafio 1 1 LED Panel Sylvania SQ empotrable 1620Im 1 18 18
4 Sala 1 LED Panel Sylvania SQ empotrable 1620Im 4 18 72
5 Comedor 1 LED Panel Sylvania SQ empotrable 1620Im 2 18 36
6 Cocina 1 LED Panel Sylvania SQ empotrable 1620Im 2 18 36
7 Pasillo 1 1 LED Panel Sylvania SQ empotrable 1620Im 1 18 18
8 Patio 1 1 LEDVANCE FL PFM 200 W 3000 K SYM 100 BK 1 200 200
9 Patio 2 1 LEDVANCE FL PFM 200 W 3000 K SYM 100 BK 1 200 200
10 Patio 3 1 LEDVANCE FL PFM 200 W 3000 K SYM 100 BK 1 200 200
11 Pasillo 2 2 LED Panel Sylvania SQ empotrable 1620Im 2 18 36
12 Dormitorio 3 2 LED Panel Sylvania SQ empotrable 1620Im 2 18 36
13 Dormitorio 4 2 LED Panel Sylvania SQ empotrable 1620Im 2 18 36
14 Bafio 2 2 LED Panel Sylvania SQ empotrable 1620Im 1 18 18
15 Dormitorio 5 2 LED Panel Sylvania SQ empotrable 1620Im 2 18 36
TOTAL 1014




4.2. Proteccion y calibre del conductor centro de carga

En la tabla 24 se muestra la capacidad del breaker seleccionado y el calibre del conductor para cada
circuito, de acuerdo con las normativas vigentes. Dependiendo de la aplicacion se agruparon las areas y
cargas especiales para cada breaker. Segun la NEC la proteccion y el calibre del conductor deben soportar

por lo minimo el 125% de la corriente total.

Tabla 24. Proteccion y calibre del conductor del sistema de iluminacion y potencia

PROTECCION Y CALIBRE DEL CONDUCTOR

Calculo de Capacidad del Capacidad

Linea Etiquetado centro Area Corriente  Corriente proteccion * breaker del
de carga principal (A) total (A) 125% (A) recomendado conductor
(A) (AWG)
P1 Circuito tomas Sala 2,63
Dormitorio 1 1,82
Dormitorio 2 1,82
Comedor 0,91 15,37 19,21 20 12
Cocina 2,73
Dormitorio 3 1,82
Dormitorio 4 1,82
Dormitorio 5 1,82
P2 -P4 Toma 220V Lavanderia - - - 63 6
P3 Ducha eléctrica 1 Bario 1 30,00 30,00 37,50 40 8
P5 C. lluminacion 1 Dormitorio 1 0,33
Dormitorio 2 0,33
Baro 1 0,16 3,52 4,40 16 14
Sala 0,65
Pasillo 1 0,16
Patio 1 1,89
P6-P8  Cocina induccion Cocina de 28,00 28,00 35 63 6
induccién
P7 Ducha eléctrica 2 Bario 2 30,00 30,00 37,5 40 8
P9 C. lluminacién 3 Dormitorio 3 0,33
Dormitorio 4 0,33
Bafio 2 0,16
Pasillo 2 0,33 3,29 4,11 16 14
Dormitorio 5 0,33
Patio 3 (area
VerdEe) 181
P10 C. lluminacion 2 Cocina 0,33
Comedor 0,33 2,96 3,70 16 14

Patio 2 2,30




4.3. Resultados de iluminancia

En la tabla 25 se muestra los valores de iluminancia inicial o anterior medidos con la ayuda de un

luxémetro, los valores minimos u 6ptimos recomendados por la NEC-HS-EE o RTE INEN 096, los niveles

calculados por el software DIAlux y los niveles iniciales de iluminancia.

Por ende, el redisefio del sistema de iluminacién cumple significativamente con los estandares o

normativas vigentes.

Tabla 25. Niveles iniciales medidos de iluminacion (repotenciacion)

NIVELES INICIALES DE ILUMINACION EN LA FUNDACION CRISTO DE LA CALLE (REPOTENCIACION)

Nivel

. Nivel inicial recomendado Nive! O6ptimo Célculo Promedio Cumplimiento con

Area Nivel /= de NEcHsEEo SS9UNNEC- — DiAluxde  actualde  \pc'ys ep o RTE
Planta iluminancia RTE INEN 096 HS-EE 0 RTE iluminancia iluminancia INEN 096

(lux) (lux) INEN 096 (lux) (lux) (lux)

Dormitorio 1 1 83 150 200 241 261 Si cumple
Dormitorio 2 1 54 150 200 254 272 Si cumple
Bafio 1 1 85 150 200 303 290 Si cumple
Sala 1 154 300 500 375 338 Si cumple
Comedor 1 95 300 500 399 410 Si cumple
Cocina 1 57 150 200 336 323 Si cumple
Pasillo 1 1 85 100 150 319 369 Si cumple
Dormitorio 3 2 28 150 200 248 259 Si cumple
Dormitorio 4 2 14 150 200 247 264 Si cumple
Bafio 2 2 76 150 200 304 293 Si cumple
Dormitorio 5 2 68 150 200 242 253 Si cumple
Patio 1 1 22 50 100 69,80 214 Si cumple
Patio 2 1 5 50 100 313 251 Si cumple
Patio 3 (area verde) 1 1 50 100 540 224 Si cumple
Pasillo 2 2 12 100 150 117 211 Si cumple




4.4. Cargas finales de iluminacion

En la tabla 26, se puede apreciar la carga maxima instalada y la demanda total del sistema de

iluminacion de la Fundacién Cristo de la Calle en la ciudad de Ibarra del sistema inicial. En lo que

corresponde a los 2 niveles de la vivienda se tiene una carga instalada de 1014 W, una demanda maxima

total de 709,80 W y una intensidad total de 6,45 A en cuanto a iluminacion.

Tabla 26. Cargas finales de iluminacion

CARGAS FINALES DE ILUMINACION

5 CaiiEEr oe Intensidad
Area Nivel puntos de P(W) CI (W) FD Voltaje (V) (A) DM (W)
iluminacion (N)
Dormitorio 1 1 2 18 36 0,7 110 0,23 25,20
Dormitorio 2 1 2 18 36 0,7 110 0,23 25,20
Bafio 1 1 1 18 18 0,7 110 0,11 12,60
Sala 1 4 18 72 0,7 110 0,46 50,40
Comedor 1 2 18 36 0,7 110 0,23 25,20
Cocina 1 2 18 36 0,7 110 0,23 25,20
Pasillo 1 1 1 18 18 0,7 110 0,11 12,60
Dormitorio 3 2 2 18 36 0,7 110 0,23 25,20
Dormitorio 4 2 2 18 36 0,7 110 0,23 25,20
Bafio 2 2 1 18 18 0,7 110 0,11 12,60
Dormitorio 5 2 2 18 36 0,7 110 0,23 25,20
Patio 1 1 1 200 200 0,7 110 1,27 140
Patio 2 1 1 200 200 0,7 110 1,27 140
Patio 3 (area verde) 1 1 200 200 0,7 110 1,27 140
Pasillo 2 2 2 18 36 0,7 110 0,23 25,20
Total 1014 6,45 709,80
Donde:
P= Potencia por elemento (W)
Cl= Carga instalada (W) = P * Cantidad de puntos
FD = Factor de demanda = 0.7 para vivienda pequefia 0 mediana segun la NEC-SB-IE
DM = Demanda méaxima (W) = CI * FD




4.5. Comparacion de la iluminacion inicial con la iluminacion actual (final)

En la Tabla 27, se comparan los niveles de iluminacion entre el sistema inicial y el sistema final.
Los resultados obtenidos son relevantes, ya que no solo mejoran la estética del entorno, sino que también

proporcionan un mayor confort y bienestar visual a las personas que residen en el albergue.

Tabla 27. Niveles de iluminacién entre el sistema inicial y el sistema actual o final
Dormitorio 1

Inicial

Dormitorio 2
Inicial Final




Inicial

Sala

Inicial

Comedor




Inicial

Cocina

Inicial Final
Ly

VY

Pasillo 1

Inicial




Patio 1

Inicial Final

Patio 2
Inicial Final
] ~
g il 2
¥ ‘
! i
Patio 3

Inicial Final



Pasillo 2

Final

Inicial

Dormitorio 3

Dormitorio 4




Inicial

Bafio 2

Inicial

Dormitorio 5

Inicial




CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

El diagndstico inicial del sistema eléctrico e iluminacion fue fundamental para el desarrollo del
proyecto, ya que permitié identificar maltiples deficiencias en el sistema existente. Entre ellas, el centro de
carga carecia de un etiquetado adecuado, los conductores eléctricos no estaban dimensionados
correctamente segun su aplicacion, y los elementos eléctricos tanto de iluminacién como de potencia se
encontraban en mal estado. Del mismo modo, se verifico que el &rea exterior no contaba con luminarias o
las existentes eran ineficientes, con un promedio de iluminacién de 9,33 Ix, muy por debajo del nivel 6ptimo
requerido de 100 Ix. Ademas, tanto el nivel 1 (planta baja) como el nivel 2 no alcanzaban los valores
adecuados, con un cumplimiento del 0%. Como resultado, los indices de iluminancia no se ajustaban en
absoluto a las normativas vigentes. Estos hallazgos fueron cruciales para abordar y resolver los problemas

identificados a lo largo del proyecto.

Con la ayuda del software DIAlux, se redisefi6 el sistema de iluminacion, lo que permitié determinar
el nimero de lamparas para cada area del albergue, asi como su potencia y ubicacion estratégica. Para las
areas interiores, se seleccionaron lamparas de 18W con un flujo luminoso de 1260 Im, mientras que para
las areas exteriores se opt6 por proyectores de 200W con un flujo luminoso de 22,000 Im. Este proceso
aseguro que los niveles de iluminancia alcanzaran los valores apropiados recomendados por la normativa
NEC-HS-EE y RTE INEN 096 en un 100%. Por ejemplo, en el dormitorio 1, el nivel de iluminacion anterior
era de 83 Ix, considerablemente inferior a los 200 Ix recomendados, Yy tras la repotenciacién se logré un
nivel de 261 Ix, alcanzando el nivel 6ptimo y asi en todas las areas del albergue. Estos resultados no solo
facilitaron la independencia del circuito de iluminacion, sino que también permitieron mejorar la estética
del lugar, aportar en el bienestar ocular de las personas y seleccionar las protecciones y conductores

conforme a los estandares actuales.

Ahora, con la implementacion de tecnologia LED, se mejora la durabilidad de los componentes

eléctricos, lo que se traduce a la reduccién de costos de mantenimiento, con una iluminacién mas uniforme



y de mayor calidad. El sistema resultante es eficiente y respetuoso con el medio ambiente. Por otra parte,
se seleccion6 e implementd, conforme a las normativas, las protecciones y calibres de conductores
adecuados para la ducha (40A — 8AWG), cocina de induccion (63A — 6AWG), lavanderia y cargas

especiales (63A — 6AWG), garantizando la seguridad de las personas que residen en la fundacion.

Finalmente, al disefiar e implementar el circuito de iluminacion para el area exterior (area verde), se
alcanzd los niveles apropiados de iluminancia en un promedio de 230 Ix aproximadamente, creando un
ambiente agradable y acogedor. Esto no solo incrementa la seguridad al prevenir accidentes y disuadir la
delincuencia, sino que también permite la realizacion de actividades nocturnas. En resumen, la iluminacion

adecuada de las areas exteriores contribuye a un entorno mas seguro y atractivo.

5.2. Recomendaciones

Para futuras investigaciones sobre los sistemas de iluminacion y potencia en la Fundacion Cristo de
la Calle en la ciudad de Ibarra, es esencial establecer un plan de monitoreo y mantenimiento preventivo de
las instalaciones. Esto garantizara su funcionamiento eficiente a largo plazo, permitira la prevencién de

fallas y prolongaré la vida util de los equipos.

Capacitar al personal a cargo de la fundacion en el manejo y cuidado de los sistemas de iluminacion
y potencia. Un conocimiento basico de su funcionamiento es crucial para reducir el riesgo de accidentes
eléctricos, cortocircuitos o incendios, lo que protege tanto a las personas como a las instalaciones del

albergue.

Se recomienda considerar la integracion de una fuente de energia renovable, como paneles solares,
para alimentar el sistema de iluminacion. Esto no solo aumentaria la eficiencia energética y reduciria los
costos en la factura eléctrica, sino que también permitiria que el sistema sea independiente de la red eléctrica

convencional.
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ANEXOS

Anexo 1. Niveles minimos de iluminacion recomendados para interiores y exteriores de una
vivienda NEC-HS-EE y RTE INEN 096

Tabla 14. Niveles minimos de iluminacion al interior de la vivienda

Areas | Minimo (LUX) | Recomendado (LUX) | Optimo (LUX)
Viviendas
Dormitorios 100 150 200
Cuartos de aseo/bafios 100 150 200
Cuartos de estar 200 300 500
Cocinas 100 150 200
Cuartos de estudio o trabajo 300 500 750
Zonas generales de edificios
Zonas de circulacion y pasillos 50 100 150
Escaleras, roperos, !Evabos, 100 150 200
almacenes y archivos

ILUMINACION RECOMENDADA PARA PARQUES Y JARDINES

Huminacion Nominal

Descripeion En Ix

- Alumbrado General S
- Fondos decorativos { vallas, érboles) 20
- Flores S50
- Puntos importantes de confluencia 100




Anexo 2. Ficha técnica lampara de 200W

2.1

LEDVANCE

FICHA TECNICA DEL PRODUCTO
FL. PFM 200 W 3000 K SYM 100 BK

FLOODLIGHT 200 W | Proyector versatil con una salida de luz de hasta 25000 Im

Areas de aplicacion

— Sustituio para proyactores con lamparss haldgenss
- Uso exterior (IPG5)

— Industria

- Arass paiblicas

— Areas da construccion

— Construccidn de fachadas

Beneficios del producto

— Luminoso, robusto y duradero

~ lluminacién segura y muy uniforme, gracias al difusor de cristal esmerilado y termplado.
- Sin salida de luz superior (ULOR 0%} cuando s& monta a 0% de inclinacion

- Ahorro energético de hasta 90% en comparacién con los proyectores halégenos

- 5 afios de garantia




Anexo 2.

Ficha técnica lampara de 200W

2.2

DATC
Potencia nominal 200,00 W
Tension nominal 100..277 V
Frecuencia de red 50...60 Hz
Corriente nominal 1000 mA
Caorriente de encendida IP 80 A
T. coriente entrante Trsp 1000 s
Max. nimero de luminarias por magnetotérmico B16 3
Max. numero de luminarias por magnetotérmico C10 L]
Max. nimero de luminarias por magnetotérmico C16 g
Factor de potencia = 0,90
Distorsidn armonica total <20 %
Clase de proteccion I
Modo de funcionamiento Integrated LED driver

Flujo luminoso 22000 1Im
Eficacia luminosa 110 ImAW
Temperatura de color 3000 K

Tono de luz (denominacion)

Blanco calido

indice de reproduccion croméatica Ra =80
Desviacion estandar de ajuste de color =5 sdem
Intensidad luminosa -

Libre de flickering Si

Valor del Flickering Pst LM -

Valor del efecto del estroboscopico SVM -

Grupo de seguridad fotobiologica ENG2778 RG1

Grupo de seguridad fotobioldgica EN62471 RG1

Angulo de radiacion 100 ° x 100 *




Anexo 3. Ficha técnica lampara de 18W 3.1

LED Panel Sobreponer

LED PANEL SQ 18W DL MV SP
P23589
Luminaria tipo panel LED de sobreponer cuadrado, de uso interior. Proyeccidn uniforme de la luz,
reduce los costos de consumo de energia y de mantenimiento.
CARACTERISTICAS
£ ’ Disefio modemo con fuente LED SMD de alta eficacia.
Marco con difusor opakizado
Alto fljo luminoso en tamafio compacto
APLICACIONES
Huminacién residencial
Restaurantes, Hoteles
Zonas comunes
e >11 afios Tecnologla
\ I < e ENCENDIDO
i de vida Amigable @ INSTANTANEO
(Uso 6 horas al dia) & medho ament
DATOS OPTICOS DATOS FISICOS DATOS ELECTRICOS
Termperatura de color 6500 K (DL) Acabade Blanca Potencla de entrada 1®Bw
Fluje luminoso 1260 Im Grado de proteccion IP P20 Tension de operacidn 100-240 W 50060 Hz
Angulnmq:nmn 120 Dimensiones (DxH) 225%225%32 mm Corriente de entrada 03A@ 120V
Tipo de distribucién Directa simétrica Tipo de montaje Sobrepaner Factor de potencia 05
Reproduccion de color (IRC) >70 Chasis Plagico + PMMA  Tipo de driver Independiante CC
Vida atil 25000 hLTO Optica Difuesor opalizada Atenuable NO
Eficacia 70 W Temperatura de operacidn Ta -10°C = +40°C

DIMENSIONES




Anexo 4.

Ficha técnica del interruptor

4.1

Ficha técnica del producto

Especiicacions

Wi

Interruptor enchufable QOvs 1P
16A 10kA Curva C 120VCA

QO11EWEDS

Principal

Aplcacksn del Dispositivo Dastribascitn Blécinca Residencial y Comesoial
Gama Squanz O

Hombre del Producko Qlws RCBD

Tipo de Products o Componente

Interrupior aulomnaSon en miniatura

Hdmara de Polos

nismero de polos protegidos

corrienie nomanal (In) 1EA
tipo de red AL
codigo de curda [+

peodher o oot

Complementario

000 A o an 240 W OAC 5000 He aconde a EMMEC EDE5E-1

Frecuencia die Riesd

SINED Hz

[Us] tensién asignada de emgpleo

Z4N4B0 W AC 50060 Hz

limite di disparc magnatico

E. A0xin

[lcs) poder de corle @n sersicio

E ki 100 % acorde a EMIEC G0B38-1 - 240 W AC 5050 Hx

clase de Emitacion

3

L) s b asbgradia dis:

00 W AC 50060 Hz

nicia cissincis como resTple o, e debe Ul




Solicitud de aprobacién del 51

Anexo 5. proyecto

Fundacion - Fundacion sin fines de lucre

W Cristo de |a Calle

Ibarra, 28 de mayo de 2024

SOLICITUD DE APROBACION

Ingeniero;
Alvare Santiago Mullo Quevedo
DESARROLLO DE PROYECTOS ELECTRICOS

Presente. -

En atencion a la solicitud verbal de los sefiores; Edison Javier Quinchiguango Chiluisa, Luis Manuel
Pilatasig Toaquiza, Marco Patricio Jiménez Jiménez, estudiantes de la carrara de ELECTRICIDAD, de
manera mas comedida disponga a quien corresponda, reciba la ACEPTACION y ACREDITACION de
cada uno de los estudiantes, esperando que sea acertada su contribucién para el cumplimiento de la
mision de la Fundacidn Cristo de la Calle,

Cl. 1001351566
REPRESENTANTE LEGAL
FUNDACION CRISTO DE LA CALLE

Ibarra, Maldonado 14-119 y Guillermina Garcia, Teléfonos: 06 2641-056/ 06 2605-699, email: cristodelacalle@yahoo.com




Anexo 6.

Fotografias del procedimiento de medicion de iluminacién y repotenciacion.

Anexo 6 Fotografias proyecto

6.1

Medicién dormitorio 1 (261 Ix)

Medicién patio 1 (214 Ix)




Anexo 7

Solicitud de finalizacién del
proyecto

7.1

Funhdacion

¥ Cristo de |3 Calle

Ibarra, 28 de agosto de 2024

CERTIFICADO

Yo, JUAN FRANCISCO SANTACRUZ TERAN con ndmero cédula 1001351566, en calidad de
Representante Legal de la Fundacién Cristo de la Calle certifico que; los sefiores: Edison Javier
Quinchiguango Chiluisa, Luis M: | Pil ig Toaqui Marco Patricio Jiménez Jiménez,
estudiantes del INSTITUTO TECNOLOGICO RUMINAHUI, del cuarto nivel, realizaron el proyecto
eléctrico “Redisefio y Repotenciacion de las instalaciones eléctricas de iluminacién en la Casa Familia

Ceibos, en la ciudad de ibarra”.

Para la ejecucién e implementacién del proyecto se brindé toda la colaboracién necesaria y por lo
tanto se extiende este certificado posterior a la finalizacién y entrega del proyecto y resultados.
Felicitamos al Instituto por la calidad de estudiantes que estan formando, los cuales han sido de gran
beneficio para nuestra institucion.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad, por lo que faculto a los interesados hacer uso
del presente documento en la forma que estime conveniente a excepcion de tramites legales.

Atentamente, -

a _alle

5937001
RA - ECUADOR

Cl. 1001351566
REPRESENTANTE LEGAL
FUNDACION CRISTO DE LA CALLE

Ibarra, Maldonado 14-119 y Guillermina Garcia, Teléfonos: 06 2641-056/ 06 2605-699, email: cristodelacalle@yahoo.com
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Link de video agradecimiento por parte de la representante de la fundacion
https://youtu.be/0g3l_FXLOW(g?si=Vvg5R188X02nT0Oh6

https://youtu.be/DTmUE66D7qQ?si=RHDABmM9de4fgh6ip
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https://youtu.be/0q3l_FXLOWg?si=Vvg5RI88XO2nT0h6
https://youtu.be/DTmuE66D7qQ?si=RHDABm9de4fqh6Ip

