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RESUMEN 

En el presente proyecto se desarrolló la simulación de un sistema de iluminación de 

emergencia y señalética en las puertas principales de salida de las oficinas de la Escuela 

de Formación de Tecnólogos ESFOT, las cuales constan de cuatro bloques. El proyecto 

se encuentra encaminado en simular la iluminación de los pasillos que conducen a la 

salida de emergencia, asegurando los niveles adecuados de iluminación que permitan 

en situaciones de riesgo una evacuación ordenada, para lo cual se tomaron en cuenta 

las normativas técnicas de seguridad contra incendios nacionales como internacionales. 

La sección uno aborda la introducción del proyecto. Se describe la ejecución y 

simulación de este. Además, detallan los objetivos que permitirán el cumplimiento de las 

metas establecidas.   

La sección dos consiste en presentar la metodología usada en el desarrollo del sistema 

de simulación de emergencia.  

La sección tres muestra los resultados, la discusión obtenida y la simulación del sistema 

usando los programas Dialux 4.13 y AutoCAD eléctrico. También se seleccionó el tipo, 

cantidad de luminaria y señalética. Adicionalmente, se presentó un plano eléctrico, en el 

cual se especifica la ubicación y la altura de todos los dispositivos involucrados. Para 

concluir se desarrolló un manual de mantenimiento e implementación que permitirá el 

manejo del sistema.  

Para finalizar, en la sección cuatro se presentan las conclusiones y recomendaciones 

obtenidas tras finalizar el proyecto. 

PALABRAS CLAVE: iluminación, simulación, evacuación, emergencia, señalización. 
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ABSTRACT 

In this project we developed the simulation of an emergency lighting system and signage 

in the main exit doors of the offices of the School of Technologist Training ESFOT, which 

consist of four blocks. The project is aimed at simulating the lighting of the corridors 

leading to the emergency exit, ensuring adequate lighting levels that allow an orderly 

evacuation in risk situations, for which national and international technical fire safety 

regulations were taken into account. 

Section one deals with the introduction of the project. It describes the execution and 

simulation of the project. In addition, it details the objectives that will allow the fulfillment 

of the established goals.   

Section two presents the methodology used in the development of the emergency 

simulation system.  

Section three shows the results, the discussion obtained and the simulation of the system 

using Dialux 4.13 and AutoCAD electrical programs. The type, number of luminaires and 

signage were also selected. Additionally, an electrical plan was presented, which 

specifies the location and height of all the devices involved. Finally, a maintenance and 

implementation manual was developed to manage the system.  

Finally, section four presents the conclusions and recommendations obtained at the end 

of the project. 

KEY WORDS: lighting, simulation, evacuation, emergency, signaling. 
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1 INTRODUCCIÓN  

Todas las edificaciones están en riesgo de enfrentar daños en la red eléctrica, 

comúnmente ocasionados por fallas técnicas en temporadas de lluvia, eventos naturales 

o condiciones atmosféricas, es por ello por lo que la iluminación de emergencia es una 

de las componentes de vital importancia de los sistemas de seguridad de las 

edificaciones. 

El Código de Seguridad Humana NFPA 101, requiere que se provea iluminación de 

emergencia en determinados espacios que conduzcan hacia una salida en ocupaciones 

de reuniones sociales, educativas, hoteles y actividades comerciales. Por otro lado, la 

Ordenanza Metropolitana vigente en el Distrito Metropolitano de Quito indica en su 

Reglamento Técnico Metropolitano RTQ 3 que todas las ocupaciones concurridas por 

personas deben tener un sistema de iluminación de emergencia, así como la RTQ 5 

muestra los requisitos de iluminación que se deben cumplir y finalmente la Norma 

Ecuatoriana de la Construcción – Instalaciones Eléctricas NEC indica los requerimientos 

para la instalación segura de equipos eléctricos [1] - [2]. 

Por esta razón surge una gran preocupación por la inexistencia de un sistema de 

iluminación de emergencia en las instalaciones de las oficinas de la ESFOT. Debido a 

esto, el personal puede presentar dificultades al encontrar las salidas en una situación 

de emergencia por la falta de iluminación en los pasillos que conducen a la salida. Con 

base en lo señalado, el presente proyecto identifica la necesidad de la simulación de un 

sistema de iluminación de emergencia y señalética que proporcione un nivel mínimo de 

visibilidad ante una situación de riesgo. 

El sistema de Iluminación de emergencia propuesto se ubica en los pasillos que 

conducen a las salidas de emergencia como son: subdirección, oficina 2, oficina 3 y 

oficina 4.  La iluminancia se distribuye uniformemente en todos los pasillos y se verifica 

que el nivel de iluminancia no sea menor a 10 (lux) a lo largo de la línea de evacuación. 

El diseño de planos en 2D y la creación de efectos luminosos verdaderos en el área 

requerida fueron realizados por medio del programa Dialux 4.13. Además, se presentan 

un plano eléctrico y un circuito de emergencia que está alimentado por una fuente de 

voltaje (VAC) que está derivado del alumbrado normal, el sistema actúa como un 

controlador de encendido y apagado [3]. El proyecto fue validado por el director de 

proyecto de titulación en el cual se comprueba que la simulación se encuentra 

correctamente diseñada según la normativa. Ver ANEXO 1. 
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1.1 Objetivo general 

Simular un sistema de iluminación de emergencia y señalética en los puntos de salida 

de las oficinas de la ESFOT 

1.2 Objetivos específicos 

• Investigar las normativas vigentes tanto nacionales como internacionales para 

ser aplicado en el sistema de iluminación de emergencia y señalética en los 

puntos de salida de la ESFOT. 

• Simular el sistema de iluminación de emergencia por medio de los programas 

Dialux y AutoCAD. 

• Determinar los elementos eléctricos y mecánicos que se consideren necesarios 

en el sistema de iluminación de emergencia.    

• Realizar un manual de mantenimiento e implementación para el sistema de 

iluminación de emergencia. 
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2 METODOLOGÍA 

2.1 Descripción de la metodología usada 

Las normas RTQ 5 y la NFPA 101 muestran los criterios que se debe considerar tanto 

en la señalética de salida led como en la iluminación de emergencia. Además, la Norma 

INEN 3864-6 establece los colores de identificación de seguridad y los principios de 

diseño para las señales de seguridad a ser utilizadas en lugares de trabajo y áreas 

públicas con fines de prevenir accidentes. 

Por otra parte, el programa Dialux 4.13 se utiliza para comprobar que el sistema de 

iluminación de emergencia cumpla con las normativas establecidas en las instalaciones.  

Gracias al uso de este programa y a las normativas anteriormente mencionadas, se 

identificaron las áreas en donde se deben colocar los dispositivos de seguridad y 

señalética para salvaguardar la integridad del personal y que se pueda facilitar la salida 

de forma inmediata.  

El programa AutoCAD eléctrico permitió realizar los planos arquitectónicos de los cuatro 

bloques de las oficinas de la ESFOT, posteriormente, se delimitó las áreas en donde 

existe mayor afluencia de personas como lo son las salidas principales de las oficinas 

de la ESFOT. Adicionalmente, se verificó el cumplimiento de la ordenanza RTQ5 y la 

normativa técnica internacional NFPA 101 [2]. 

A través del programa Dialux 4.13, se determinan 21 luminarias de emergencia para 

cada uno de los bloques que comprenden las oficinas, ya que cumplen con el valor 

promedio general. Dicha Iluminancia debe proporcionar una iluminación inicial no menor 

a un promedio de 10 (lux) en cualquier punto y un mínimo de 1 (lux) medido a lo largo 

del camino de salida a nivel del suelo [1]. 

Por otro lado, se seleccionó la marca Beghelli, ya que sus luminarias cumplen con los 

requerimientos de luminosidad de 162 (lm) y potencia de 3.12 (W). Además, se 

comprobó que el fabricante tiene puntos de distribución en la ciudad de Quito [4].  

La simulación del bloque en 3D de las oficinas de la ESFOT se muestra la Figura 2.1.  
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Figura 2.1 Diagrama de simulación 3D de la Subdirección realizado en Dialux 4.13. 

Una vez dimensionadas las luminarias de emergencia y diseñados los planos eléctricos 

correspondientes a las áreas de las oficinas de la ESFOT mediante el programa 

AutoCAD eléctrico, se realizó el listado de materiales requeridos, los cuales se listan a 

continuación:  

• 21 luminarias de emergencia marca Beghelli Paco T-20. 

• 4 leds de emergencia aviso de salida marca Beghelli (19313 indica led 20). 

• 1 luxómetro. 

• Cable THHN 14 AWG. 

Adicionalmente, se realizó una cotización de luminarias de emergencia y señaléticas 

leds en cinco locales comerciales, donde se eligió la de menor costo.  

Una vez comprobado que la simulación cumple con las normativas vigentes a través del 

programa Dialux 4.13, se procedió a realizar un manual de mantenimiento e 

implementación que se indica en la siguiente sección.
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3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La simulación del sistema de iluminación de emergencia y señalética led se realizó en 

los bloques de las ESFOT que comprenden: la subdirección, oficinas 2, oficinas 3 y 

oficinas 4. Consecutivamente, se efectuó la simulación por medio del programa Dialux 

4.13 y se obtuvo un total de 21 luminarias de emergencia y 4 señaléticas led. Las cuáles 

fueron distribuidas en todos los pasillos que conducen a las salidas de emergencia, 

teniendo en cuenta las normativas vigentes en Ecuador como la Regla Técnica 

Metropolitana RTQ junto con la normativa internacional NFPA 101. 

Por último, se diseñó un plano eléctrico considerando que la instalación se encuentra 

en derivación al alumbrado normal siguiendo las normativas NEC. 

3.1 Normativas nacionales como internacionales  

Se debe tener en cuenta las siguientes normas para la instalación de la iluminación de 

emergencia: 

• El sistema de iluminación de emergencia debe estar instalado en los pasillos, 

escaleras, rampas de nivel, pasadizos de baja luminosidad, intersecciones y 

puentes cubiertos donde exista mayor aglomeración de personas con el fin de 

ser conducidos a la salida de emergencia según la NFPA 101 [2] y RQT 5 [1]. 

• La iluminación de emergencia debe suministrar una iluminación inicial no inferior 

al valor promedio de 10 (lux) y en cualquier punto, no inferior de 1 (lux), medido 

a lo largo del camino de salida a nivel del piso. Además, la relación de iluminación 

máxima con respecto a la mínima no debe sobrepasar el rango de 40 a 1 según 

la NFPA-101 [2] y RQT 5 [1]. 

• La instalación de las luminarias puede ocasionar una variación en la iluminación 

de las lámparas de emergencia, estas pueden descender a un valor no menor 

en promedio a 6 (lux) y en cualquier punto, el camino de salida debe tener un 

valor no menor a los 0.6 (lux) durante el tiempo que dure la iluminación que es 

aproximadamente noventa minutos según la NFPA-101 [2] y RQT 5 [1]. 

• El tendido eléctrico del sistema de iluminación de emergencia no debe permitir 

que existan otro tipo de conexiones como interruptores, tomacorrientes y otro 

tipo de carga que realice una función distinta a lo requerido [5]. 

• La señalética led de salida debe estar encendida de forma continua sin importar 

que el alumbrado principal se encuentre funcionando de manera normal o exista 
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un corte de energía eléctrica en el sistema. Además, el anuncio de salida debe 

ser fácil de lectura y escrito en español [6]. 

• La señalética de salida led debe ser de marco cuadrado, el color de seguridad 

establecido es verde, el contraste y los símbolos de color blanco. Además, debe 

estar colocado siempre en los puntos de salida de emergencia, establecida en 

la normativa del Instituto Ecuatoriano de Normalización INEN [6]. 

• La altura a la que debe ser instalada una lámpara de emergencia debe ser 

superior a los 2 (m) considerando desde el nivel del piso y se debe variar máximo 

hasta 3 (m), ya que al sobrepasar este nivel disminuirá la intensidad luminosa. 

Por otro lado, esto también evitará que exista manipulación por terceros y daños 

en las lámparas de emergencia [7]. 

3.2 Diseño y simulación del sistema de iluminación de 

emergencia. 

Diseño de planos eléctricos  

El dimensionamiento del sistema de iluminación de emergencia está desarrollado por el 

programa Dialux 4.13, mediante el diseño previo de los planos en AutoCAD. 

Adicionalmente, se realizaron las respectivas mediciones en todos los pasillos y se 

identificaron los tableros de distribución eléctricos de cada bloque de las oficinas de la 

ESFOT. 

Selección de luminarias de emergencia  

Para determinar el tipo de luminaria de emergencia y señalética de salida led se 

consideró marcas reconocidas, que cumplan con las normativas vigentes en Ecuador e 

internacionales y por último que estén disponibles en el mercado. Se seleccionó la 

marca Beghelli Ecuador que cumple con todas las características antes mencionadas.  

En la simulación del programa Dialux 4.13 se seleccionó la luminaria Paco T-20 que se 

muestra en la Figura 3.1. Además, en la Figura 3.2 se presenta su curva fotométrica que 

es la representación gráfica del comportamiento de la luz y muestra características 

relacionadas con la naturaleza de la fuente, el tipo de reflector y el diseño de las 

luminarias [4] - [8]. 
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Figura 3.1 Luminaria de emergencia Paco T-20 [4]. 

 

Figura 3.2 Curva fotométrica de la luminaria de emergencia Paco T-20 [8].  

A continuación, se especifica las características principales de las luminarias de 

emergencia seleccionadas. En la Tabla 3.1 se exponen los datos ópticos y en la Tabla 

3.2 los datos eléctricos [4].  

Tabla 3.1 Datos ópticos de la luminaria de emergencia Paco T-20 [4]. 

Datos ópticos valor 

Lúmenes por lámpara led 81 (lm) 

Lúmenes totales por lámpara led 162 (lm) 

Eficiencia total luminaria led N.A 

Eficiencia de la luminaria (LER) 48 (lm) 

Tiempo de encendido 90 (min) 
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Tabla 3.2 Datos eléctricos de la luminaria de emergencia Paco T-20 [4]. 

Datos eléctricos Valor 

Potencia por luminaria 1.56 (W) 

Factor de balasto 1.00 

Potencia AC 3.12 (W) 

Voltaje AC 120 (V) 

Corriente AC 0.05 (A)  

Voltaje DC 3.6 (V) 

Corriente DC 0.94 (A)  

Potencia DC 3.4 (W) 

 

Posteriormente, se seleccionó la señalética led igualmente de marca Beghelli que se 

muestra en la Figura 3.3. Además, en la Figura 3.4 se presenta su curva fotométrica. 

 

Figura 3.3 Señalética Beghelli 19313 Indica Led 20 (Tipo 1) [9]. 

 

Figura 3.4 Curva fotométrica de la señalética Beghelli 19313 Indica Led 20 [9]. 
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En la Tabla 3.3 se especifica las características principales de la señalética Beghelli 

seleccionada. 

Tabla 3.3 Datos ópticos y eléctricos de la señalética Beghelli 19313 Indica Led 20 [9]. 

Datos ópticos Valor 

Flujo luminoso (lámpara) 10 (lm) 

Eficiencia total luminaria led N.A 

Tiempo de encendido      90 (min) 

Datos eléctricos  

Potencia por luminaria 1.8 (W)  

Factor de balasto 1.00 

Voltaje  120 (V) 

 

La luminaria y señalética de emergencia seleccionadas desde el programa Dialux 4.13 

se muestran en detalle en el ANEXO 2. 

Simulación del bloque de la Subdirección 

La Figura 3.5 muestra el resultado de la simulación a través del programa Dialux 4.13. 

Los valores que se obtienen se exponen en la Tabla 3.4, los cuales corresponden al 

plano útil.  

 

Figura 3.5 Distribución de la luminosidad de Subdirección.  
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Tabla 3.4 Resultado de la Iluminancia del plano útil de la Subdirección. 

Superficie 𝐄𝐦 (𝐥𝐱) 𝐄𝐦𝐢𝐧 (𝐥𝐱) 𝐄𝐦𝐚𝐱 (𝐥𝐱) 𝐄𝐦𝐢𝐧 𝐄𝐦𝐚𝐱⁄  

  Plano útil 10 0.02 66 0.000 

 

Donde: Em(lx)  : Nivel de iluminación media Emin(lx)  : Nivel de iluminación mínima  Emax(lx)   Emin Emax⁄  

: 

: 

Nivel de iluminación máxima 

Relación de nivel de iluminación 

 

En la Figura 3.6 se expone el plano donde se establecen las vías de evacuación de 

emergencia. El valor total de iluminación de la línea media de evacuación se muestra 

en la Tabla 3.5.  

 

Figura 3.6 Vías de evacuación de la Subdirección.  

Tabla 3.5 Resultados de las vías de evacuación de la Subdirección.  

Superficie 𝐄𝐦𝐢𝐧 (𝐥𝐱) 𝐋í𝐧𝐞𝐚 𝐦𝐞𝐝𝐢𝐚 𝐄𝐦𝐢𝐧 𝐄𝐦𝐚𝐱⁄ 𝐋í𝐧𝐞𝐚 𝐦𝐞𝐝𝐢𝐚 

Vías de evacuación 1.74 0.06 (1:18) 
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Donde: Emin(lx)   Emin Emax⁄  

 

: 

: 

Nivel de iluminación mínima de la línea media 

Relación de nivel de iluminación de la línea media 

Se determinan los puntos de ubicación de las luminarias de emergencia en el plano de 

la Figura 3.7 y el número total de luminarias requeridas se muestra en la Tabla 3.6. 

 

Figura 3.7 Ubicación de las luminarias de emergencia de la Subdirección. 

Tabla 3.6 Número de luminarias de emergencia de la Subdirección. N° Luminaria Designación 

1 1 Señalética led 

2 9 Luminaria led de emergencia 

 

La simulación de la subdirección completa se la puede ver en el ANEXO 3.   

Simulación del bloque de la oficina 2 

El resultado de la simulación realizada a través del programa Dialux 4.13 se presenta 

en la Figura 3.8 y los valores obtenidos que corresponden al plano útil se muestran en 

la Tabla 3.7. 
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Figura 3.8 Distribución de la luminosidad de la Oficina 2. 

Tabla 3.7 Resultado de la Iluminancia del plano útil de la Oficina 2. 

Superficie 𝐄𝐦 (𝐥𝐱) 𝐄𝐦𝐢𝐧 (𝐥𝐱) 𝐄𝐦𝐚𝐱 (𝐥𝐱) 𝐄𝐦𝐢𝐧 𝐄𝐦𝐚𝐱⁄  

  Plano útil 13 0.29 63 0.023 

 

Se establecen las vías de evacuación de emergencia en el plano de la Figura 3.9 y el 

valor total de iluminación de la línea media de evacuación se muestra en la Tabla 3.8.  
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Figura 3.9 Vías de evacuación de la Oficina 2.  

Tabla 3.8 Resultados de las vías de evacuación de la Oficina 2.  

Superficie 𝐄𝐦𝐢𝐧 (𝐥𝐱)𝐋í𝐧𝐞𝐚 𝐦𝐞𝐝𝐢𝐚 𝐄𝐦𝐢𝐧 𝐄𝐦𝐚𝐱⁄ 𝐋í𝐧𝐞𝐚 𝐦𝐞𝐝𝐢𝐚 

Vías de evacuación 1.48 0.05 (1:18) 

 

Se determinan los puntos de ubicación de las luminarias de emergencia en el plano de 

la Figura 3.10 y el número total de luminarias requeridas en la Tabla 3.9.  
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Figura 3.10 Ubicación de las luminarias de emergencia de la Oficina 2. 

Tabla 3.9 Número de luminarias de emergencia de la Oficina. 𝐍° Luminaria Designación 

1 1 Señalética led 

2 7 Luminaria led de emergencia 

 

La simulación completa realizada de la oficina 2 se la puede ver en el ANEXO 3.   
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Simulación del bloque de la oficina 3 

El resultado de la simulación realizada a través del programa Dialux 4.13 se presenta 

en la Figura 3.11 y los valores obtenidos que corresponden al plano útil se muestran en 

la Tabla 3.10.  

 

Figura 3.11 Distribución de la luminosidad de la Oficina 3. 
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Tabla 3.10 Resultado de la Iluminancia del plano útil de la Oficina 3. 

Superficie 𝐄𝐦 (𝐥𝐱) 𝐄𝐦𝐢𝐧 (𝐥𝐱) 𝐄𝐦𝐚𝐱 (𝐥𝐱) 𝐄𝐦𝐢𝐧 𝐄𝐦𝐚𝐱⁄  

  Plano útil 16 0.18 82 0.011 

 

En el plano de la Figura 3.12 se establecen las vías de evacuación de emergencia y el 

valor total de la iluminación de la línea media de evacuación se muestra en la Tabla 

3.11. 

 

Figura 3.12 Vías de evacuación de la Oficina 3. 



 
 

17 
 

Tabla 3.11 Resultados de las vías de evacuación de la Oficina 3. 

Superficie 𝐄𝐦𝐢𝐧 (𝐥𝐱) 𝐋í𝐧𝐞𝐚 𝐦𝐞𝐝𝐢𝐚 𝐄𝐦𝐢𝐧 𝐄𝐦𝐚𝐱⁄ 𝐋í𝐧𝐞𝐚 𝐦𝐞𝐝𝐢𝐚 

Vías de evacuación 1.12 0.04 (1:25) 

 

Se determinan los puntos de ubicación de las luminarias de emergencia en el plano de 

la Figura 3.13 y el número total de luminarias requeridas se muestra en la Tabla 3.12. 

 

Figura 3.13 Ubicación de las luminarias de emergencia de la Oficina 3. 
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Tabla 3.12 Número de luminarias de emergencia de la Oficina 3. 𝐍° Luminaria Designación 

1 1 Señalética led 

2 4 Luminaria led de emergencia 

 

La simulación completa realizada de la oficina 3 se la puede ver en el ANEXO 3.   

Simulación del bloque de la oficina 4 

El resultado de la simulación realizada a través del programa Dialux 4.13 se presenta 

en la Figura 3.14 y los valores obtenidos se muestran en la Tabla 3.13 los cuales 

corresponden al plano útil.  

 

Figura 3.14 Distribución de la luminosidad de la Oficina 4. 

Tabla 3.13 Resultado de la Iluminancia del plano útil de la Oficina 4.  

Superficie 𝐄𝐦 (𝐥𝐱) 𝐄𝐦𝐢𝐧 (𝐥𝐱) 𝐄𝐦𝐚𝐱 (𝐥𝐱) 𝐄𝐦𝐢𝐧 𝐄𝐦𝐚𝐱⁄  

  Plano útil 14 0.57 54 0.041 

 

En la Figura 3.15 se establecen las vías de evacuación de emergencia y el valor total 

de la iluminación de la línea media de evacuación se muestra en la Tabla 3.14.  

 

Figura 3.15 Vías de evacuación de la Oficina 4. 
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Tabla 3.14 Resultados de las vías de evacuación de la Oficina 4. 

Superficie 𝐄𝐦𝐢𝐧 (𝐥𝐱) 𝐋í𝐧𝐞𝐚 𝐦𝐞𝐝𝐢𝐚 𝐄𝐦𝐢𝐧 𝐄𝐦𝐚𝐱⁄ 𝐋í𝐧𝐞𝐚 𝐦𝐞𝐝𝐢𝐚 

Vías de evacuación 1.30 0.08 (1:12) 

 

Se determinan los puntos de ubicación de las luminarias de emergencia en el plano de 

la Figura 3.16 y el número total de luminarias requeridas se muestra en la Tabla 3.15.  

 

Figura 3.16 Ubicación de las luminarias de emergencia de la Oficina 4. 

Tabla 3.15 Número de luminarias de emergencia de la Oficina 4. 𝐍° Luminaria Designación 

1 1 Señalética led 

2 1 Luminaria led de emergencia 

 

La simulación completa realizada de la oficina 4 se la puede ver en el ANEXO 3.   

Número total de luminarias de emergencia y señalética led 

La Tabla 3.16 muestra el número total de luminarias de emergencia y señalética led de 

las respectivas edificaciones que componen las oficinas de los profesores. 

Tabla 3.16 Número total de luminarias de emergencia. 

Planta 𝐍° Letrero led 𝐍° Luminarias 

Subdirección 1 9 

Oficina 2 1 7 

Oficina 3 1 4 

Oficina 4 1 1 

Total 4 21 
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La altura a la que se debe ubicar las luminarias de emergencia es de 2.5 (m) y la altura 

de la señalética led es de 2 (m).  

3.3 Selección de elementos eléctricos y mecánicos. 

Selección de conductor eléctrico 

Se tomó en cuenta el Código Eléctrico Nacional NEC para determinar el tipo de 

conductor que se requiere en la instalación de las luminarias de emergencia. Este código 

especifica que las derivaciones del alumbrado de emergencia deben usar el conductor 

calibre 14 AWG con un aislante de tipo THHN, que soporta una temperatura aproximada 

a 90 (°C) con una corriente máxima de 25 (A) [10] - [11]. 

Protección eléctrica de las luminarias de emergencia  

A continuación, se presenta el cálculo de la potencia total del sistema de iluminación de 

emergencia y señalética led que comprenden el área de la subdirección. PT =  PL · NL +  PS · NS  
Ecuación 3.1 Potencia total [12]. 

Donde: PT : (W) potencia total  PL : 3.12 (W) potencia de las luminarias de emergencia PS : 1.8 (W) potencia de las señaléticas led       NL : 9 número total de las luminarias de emergencia            NS : 1 número total de las señaléticas led 

Por lo tanto: PT = 29.88 (W)  
La corriente total de la carga se expresa como: 

I = PTV · Fp 

Ecuación 3.2 Corriente total [12]. 
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Donde: PT : 29.88 (W) potencia total  V : 127 (V) voltaje de la fuente I : (A) corriente total        Fp : 1 factor de potencia 

Por lo tanto: I = 0.23(A) 
La corriente de la protección eléctrica se expresa como: IB = I · Fs 

Ecuación 3.3 Corriente de protección eléctrica [12]. 

Donde: IB : (A) corriente de protección  l : 0.23 (A) corriente total Fs : 1.15 factor de seguridad 

Por lo tanto: IB = 0.26(A) 
 

Usando la Ecuación 3.1, se obtiene los resultados de la potencia total de cada bloque, 

la misma que se muestra en la Tabla 3.17. 

Tabla 3.17 Potencia total de los cuatro bloques de la ESFOT. 

Bloque 𝐏𝐋 (𝐖) 𝐏𝐒 (𝐖) 𝐍𝐋 𝐍𝐒 𝐏𝐓 (𝐖) 

Subdirección 3.12 1.8 9 1 29.88 

Oficina 2 3.12 1.8 7 1 23.64 

Oficina 3 3.12 1.8 4 1 14.28 

Oficina 4 3.12 1.8 1 1 4.92 

 

Usando el voltaje de la fuente y la potencia total cada bloque conseguido en el 

procedimiento anterior se obtiene la corriente total de la carga a través de la  Ecuación 

3.2. Adicional, la Ecuación 3.3 permite encontrar la corriente de protección eléctrica. Los 

resultados se muestran en la Tabla 3.18. 
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Tabla 3.18 Corriente de protección eléctrica. 

Bloque 𝐕 (𝐕) 𝐏𝐓 (𝐖) 𝐈(𝐀) 𝐅𝐬 𝐈𝐁(𝐀) 

Subdirección 127 29.88 0.23 1.15 0.26 

Oficina 2 127 23.64 0.18 1.15 0.21 

Oficina 3 127 14.28 0.11 1.15 0.12 

Oficina 4 127 4.92 0.03 1.15 0.03 

 

La Tabla 3.19 muestra el número de polos; la corriente nominal de los dispositivos de 

marca Schneider permiten seleccionar la protección eléctrica más adecuada. 

Tabla 3.19 Protecciones eléctricas estándar de la marca Schneider [13]. 

Número de 

polos 
Corriente nominal (A) 

1 0.5 

1 1 

1 2 

1 3 

 

El dispositivo de protección eléctrica que posee la corriente nominal de 0.5 (A) es el que 

más se acerca a los requerimientos para los cuatro bloques que conforman las oficinas. 

Cálculo de la caída de voltaje  

Las normas técnicas para el diseño de las instalaciones eléctricas recomiendan que la 

máxima caída de voltaje no debe exceder el 3% del voltaje de suministro en la fuente, 

en este caso no debe sobrepasar de 3.8 (VAC), es por ello que se seleccionó el conductor 

de mayor longitud para realizar este cálculo [5] - [14]. 

 A continuación, se presenta la ecuación que permite encontrar la caída de voltaje del 

conductor de mayor longitud del sistema de iluminación de emergencia y señalética led, 

que en este caso corresponde al área de la subdirección. 

E = 2 P ·  LU ·  C ·  S 

Ecuación 3.4 Caída de voltaje de un conductor [5]. 

 



 
 

23 
 

Donde: 

 L  : 40 (m) longitud del conductor U : 127 (V) voltaje de la fuente S : 2.08 (mm2) sección transversal del conductor 14 AWG E P 

 C   

 

: 

: 

: 

(V) caída de voltaje del conductor 

3.12 (W) potencia de la luminaria de emergencia led 

56 ( mΩ x mm2) conductibilidad del cobre 

Por lo tanto:  E = 16.87 e − 3  (V) 
Usando la Ecuación 3.4 se calcula también la caída de voltaje de los conductores de las 

luminarias de emergencia de los bloques restantes de las oficinas de los profesores.  

Los resultados se muestran en la Tabla 3.20. 

Tabla 3.20 Caída de voltaje del conductor eléctrico – Luminaria de emergencia. 

Bloque 𝐏 (𝐖) L (𝐦) U (𝐕) C ( 𝐦𝐞𝐭𝐫𝐨𝐬𝛀 𝐱 𝐦𝐦𝟐) S (𝐦𝐦𝟐) E (𝐕) 

Subdirección 3.12 40 127 56 2.08 16.87e-3  

Oficina 2 3.12 19 127 56 2.08 8.01e-3   

Oficina 3 3.12 11 127 56 2.08 4.64e-3 

Oficina 4 3.12 5 127 56 2.08 2.10e-3 

 

Usando la Ecuación 3.4, también se calcula la caída de voltaje de la señalética led que 

comprende el área de la subdirección.  

Donde: 

 L  : 13 (m) longitud del conductor U : 127 (V) voltaje de la fuente S : 2.08 (mm2) sección transversal del conductor 14 AWG E P 

 C   

 

: 

: 

: 

(V) caída de voltaje del conductor 

1.8 (W) potencia de señalética led 

56 ( mΩ x mm2) conductibilidad del cobre 

Por lo tanto: 
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E = 3.16 e − 3  (V) 

Usando la  Ecuación 3.4 se calcula la caída de voltaje de los conductores de las 

señaléticas leds restantes en los cuatro bloques que comprenden las oficinas de los 

profesores como se muestra en la Tabla 3.21. 

Tabla 3.21 Caída de voltaje del conductor eléctrico - Señalética led. 

Bloque 𝐏 (𝐖) L (𝐦) U (𝐕) C ( 𝐦𝐞𝐭𝐫𝐨𝐬𝛀 𝐱 𝐦𝐦𝟐) S (𝐦𝐦𝟐) E (𝐕) 

 Subdirección  1.8 13 127 56 2.08 3.16 e-3 

 Oficina 2 1.8 2 127 56 2.08 4.86 e-4 

 Oficina 3 1.8 1.5 127 56 2.08 3.65 e-4 

 Oficina 4 1.8 1 127 56 2.08 2.43 e-4 

 

Diagrama eléctrico  

El diagrama eléctrico de la Figura 3.17 es la representación gráfica del sistema de 

iluminación de emergencia y señalética led de la Subdirección, el cual indica el número 

total de luminarias de emergencia requeridas y el tipo de cable seleccionado.  

En el ANEXO 4 se muestra los planos eléctricos y en el ANEXO 5 los diagramas 

eléctricos de los cuatro bloques de las oficinas de la ESFOT.
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Figura 3.17 Diagrama eléctrico de la Subdirección - ESFOT
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Lista de materiales eléctricos y mecánicos 

Se seleccionaron los materiales y herramientas gracias a la información recopilada a 

través de la simulación por medio del programa Dialux 4.13 y los planos eléctricos 

realizados en el programa AutoCAD eléctrico.  

El listado de estos materiales se indica en la Tabla 3.22. 

Tabla 3.22 Lista de materiales eléctricos y mecánicos. 

𝐍° Descripción Cantidad 
Precio – 

unitario (USD) 
Total (USD) 

1 Luminarias de Emergencia  21 16.50 336.00 

2 Señalética led de salida 4 9.50 38.00 

3 Cinta aislante 1 0.25 0.50 

4 Luxómetro 1 30 40.00 

5 Rollo de cable 14 AWG 4 20 80.00 

6 Flexómetro 1 1.50 1.50 

7 Canaleta 20x12 5 1.50 7.50 

8 Regleta bornera 5 1.50 7.50 

10 Pinza eléctrica 1 3.00 3.00 

11 Cuchilla de corte 1 1.00 1.00 

12 Multímetro 1 15.00 15.00 

13 Taladro eléctrico 1 25.00 25.00 

14 Regla de nivel de burbuja 1 5.00 5.00 

15 Taco Fisher 60 0.50 3.00 

16 Tornillos de pared 60 0.60 6.00 

17 Destornillador 1 1.50 1.50 

Precio total 570.50 

 

Conexión de luminarias de emergencia  

El sistema de iluminación de emergencia es un circuito auxiliar que va conectado de 

forma directa a la misma fase del circuito de alumbrado principal como se indica en la 

Figura 3.18, además, en el circuito auxiliar solo se permitirá la conexión de luminarias 

de emergencia y señalética led [7].   
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Figura 3.18 Conexión de las luminarias de emergencia. 
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3.4 Manual de Mantenimiento e Implementación 

En la Figura 3.19 se muestra el código QR del manual escrito, donde se detalla el 

procedimiento a realizar para la implementación y el mantenimiento preventivo del 

sistema de iluminación de emergencia.  

 

Figura 3.19 Enlace del manual de mantenimiento e implementación. 
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones 

• Por medio del programa Dialux 4.13 se determinó un total de 21 luminarias de 

emergencia de la marca Beghelli Paco -T20. Las mismas que deberían estar 

ubicadas a una altura de 2.5 (m) con una luminancia de 162 (lm). Estas deben 

estar distribuidas de la siguiente forma: nueve en la oficina de la subdirección, 

siete en la oficina dos, cuatro en la oficina tres y una en la oficina cuatro. 

• La simulación del sistema de emergencia mediante el programa Dialux 4.13 

presentó una Iluminancia de 10 (lux) a lo largo de la línea de evacuación y 1 (lux) 

entre la distancia media de las luminarias de emergencia. Cumpliendo así con lo 

que establecen las normas NFPA 101 y RTQ 5. 

• El diseño de las vías de evacuación realizado en los cuatro bloques de las 

oficinas de la ESFOT permitirá al personal trasladarse de forma rápida y segura 

del lugar ante una situación de riesgo. 

• Pese a que el programa Dialux 4.13 tiene una vasta línea de catálogos de 

luminarias disponibles en el mercado, fue complicado encontrar una curva 

fotométrica (DX) adecuada para el proyecto, debido que la mayoría de los 

fabricantes de Ecuador consideran a las luminarias de emergencia como una luz 

guía por lo tanto no se encuentran disponible en las páginas web como: Sylvania, 

Ledex y Maviju.  

• En los cuatro bloques de las oficinas de profesores se comprobó que existe una 

salida de emergencia en cada una de ellas, por lo cual se dispondrá de cuatro 

señaléticas de salida marca Beghelli 19305 Indica Led 20, con un valor de 

luminosidad de 8 (lm), las mismas que serán colocadas a una altura de 2 (m) en 

la parte superior de la puerta de emergencia y funcionarán de forma 

ininterrumpida.     

• Por medio del programa AutoCAD eléctrico se realizó el diseño de planos 

eléctricos y diagramas unifilares que permiten tener una mejor visualización de 

la distribución de las luminarias del sistema de iluminación de emergencia que 

conforman los cuatro bloques de las oficinas de la ESFOT.  

• El sistema de luminarias de emergencia usa un conductor de calibre 14 AWG, el 

cual está diseñado para soportar una corriente de 25 (AAC) y 127 (VAC). Además, 

en el interior de la luminaria viene incorporado un trasformador reductor y un 

circuito rectificador de AC a DC para la carga de la batería. 
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• Las luminarias de emergencia deben ir instaladas en la misma fase del circuito 

de alumbrado normal ya que estas actuarán como luminarias auxiliares en caso 

de existir un corte de energía eléctrica en el lugar. 

• Se estima el valor de 570.50 (USD) para la implementación del sistema de 

iluminación de emergencia. Este valor puede variar dependiendo del local 

comercial elegido.  

4.2 Recomendaciones 

• En caso de no encontrar la curva fotométrica de la luminaria de emergencia se 

recomienda buscar directamente en la página web Beghelli, Phillips, Legrand o 

de la marca que se va a implementar.  

• Utilizar lámparas led ya que tienen un bajo consumo y un mayor tiempo de vida 

útil, además, son amigables con el medio ambiente.  

• Verificar que la luminaria de emergencia seleccionada esté disponible en el 

mercado, caso contrario buscar otra luminaria de emergencia que tenga las 

mismas características de la que se recomienda en este proyecto. 

• Al instalar el programa Dialux 4.13 se debe actualizar los catálogos de las 

luminarias con el fin de mejorar el repertorio de las luminarias actuales. 

• Establecer un Plan de Evacuación para las Oficinas de la ESFOT, el mismo que 

debe ser dado a conocer a todo el personal, para que en una situación de 

emergencia los trabajadores puedan evacuar las instalaciones de una manera 

adecuada y ordenada.  

• Los pasillos deben estar correctamente señalizados y libres de obstrucción para 

que las personas puedan salir de una manera ordenada en el caso de una 

evacuación de emergencia.   

• Descargar el programa Daisalux - luminarias de emergencia, en caso de tener 

problemas de funcionamiento o no encontrar los dispositivos requeridos en el 

programa Dialux 4.13. Éste programa también es gratuito y además permite 

visualizar de manera gráfica la iluminancia  con respecto a la distancia.  

• Usar un telecomando para verificar el funcionamiento de las luminarias de 

emergencia sin necesidad de desconectar la alimentación. Ya que este 

dispositivo permite monitorear el estado de las luminarias de manera automática. 

• Seleccionar la luminaria de emergencia ¨Pluraluce Beguelli¨ si requiere que los 

dispositivos estén empotrados en el techo, brindándole así una mejor estética 

del lugar. 
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ANEXO 2: LUMINARIAS DE EMERGENCIA – DIALUX 4.13
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ANEXO 3: SIMULACIÓN DE LOS BLOQUES 
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Bloque subdirección - ESFOT 
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Bloque 2 - ESFOT 
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Bloque 3 - ESFOT 
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Bloque 4 - ESFOT 
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ANEXO 4: PLANOS ELÉCTRICOS DE LOS BLOQUES
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ANEXO 5: DIAGRAMAS ELÉCTRICOS DE LOS BLOQUES 
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