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RESUMEN

Ante la creciente demanda eléctrica y la necesidad de garantizar la seguridad en
las instalaciones universitarias inicia la motivacion de implementar sistemas
eléctricos confiables y protegidos, bajo este contexto, el presente proyecto
aborda la implementacioén de una red de distribucion eléctrica con protecciones
automaticas en el galpén UNITEV, ubicado en el campus Tosagua de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, El objetivo general es dotar al galpon
de una red eléctrica eficiente, segura y adecuada para su funcionamiento
académico y técnico. Para ello, se aplicé una metodologia basada en el analisis
de carga, disefio del sistema, seleccion de dispositivos de proteccion, instalaciéon
y pruebas de funcionamiento. Como resultados hipotéticos, se estima que el
sistema diseflado proporciona una distribucidon estable de energia, con
capacidad de respuesta automatica ante fallas, lo que reduce riesgos eléctricos
y tiempos de interrupcién. Finalmente, se concluye que el disefio e instalacion
de la red eléctrica con protecciones automaticas mejora significativamente la
seguridad, operatividad y adaptabilidad del galpén, recomendandose su

mantenimiento peridédico para asegurar su eficacia a largo plazo.

PALABRAS CLAVE

Plano estructural, mantenimiento, galpén, red de distribucion, propuesta.
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ABSTRACT

In response to the growing electrical demand and the need to ensure safety in
university facilities, the motivation arises to implement reliable and protected
electrical systems. In this context, the present project focuses on the
implementation of an electrical distribution network with automatic protections in
the UNITEV warehouse, located on the Tosagua campus of the Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi. The general objective is to equip the warehouse
with an efficient, safe, and suitable electrical network for its academic and
technical operations. To achieve this, a methodology was applied based on load
analysis, system design, selection of protection devices, installation, and
performance testing. As hypothetical results, it is estimated that the designed
system provides a stable energy distribution with automatic response capability
in the event of failures, which reduces electrical risks and downtime. In
conclusion, the design and installation of the electrical network with automatic
protections significantly improves the safety, operability, and adaptability of the
warehouse, and periodic maintenance is recommended to ensure its long-term

effectiveness.

KEYWORDS

Structural plan, Maintenance, workshop, Distribution network, Proposal.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

En la actualidad, la fiabilidad de los sistemas eléctricos es un factor determinante
en el buen funcionamiento de infraestructuras productivas, educativas e
industriales. Uno de los componentes clave para garantizar este funcionamiento
continuo es una red de distribucion eléctrica correctamente disefiada. Esta debe
ser capaz de suministrar energia de manera segura y eficiente, minimizando
pérdidas y asegurando una distribucidn equilibrada de la carga ya que puede
afectar incluso al mejor sistema eléctrico que puede volver vulnerable ante fallos

que afectan tanto los equipos como la seguridad humana.

De los aspectos fundamentales en los sistemas eléctricos de la actualidad es el
uso de las protecciones automaticas, de las cuales cuidan la instalacion eléctrica
ante sobrecargas, cortocircuitos o fallas a tierra, detectando fallas de inmediato,
aislandolas y evitando asi generar dafios mayores. Su importancia no solo esta
fija en construcciones industriales o de medianas y grandes estructuras, como
es el caso de un galpén universitario donde existiran equipos y maquinas
especializadas que deben mantenerse en funcionamiento constante, gracias a
las protecciones que se aplicaran de manera obligatoria y bajo reglamentos o
indicaciones especializadas como es el caso de la norma NEC-SB-IE (Ministerio
de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI), 2018).

Se han elaborados trabajos similares que refuerzan la importancia de la
seguridad en sistemas eléctricos y mas aun si estas actuan de manera
automatica, por ejemplo el trabajo de (Curo Rimache , 2021), en el que se busca
la mejora del sistema eléctrico de una planta industrial todo mediante la
incorporacion de dispositivos de proteccion para lograr una mayor seguridad y
continuidad del servicio. A su vez, (Mora, Bedoya, & Melendez, 2006) han
destacado que la automatizacién y las protecciones eléctricas aumentan la
confiabilidad de las red de servicio eléctrico dentro de la estructura. Por otra
parte, (Caviedes Correa, 2018) realiz6 un proyecto en un taller de
electromecanica universitario, donde refuerza la propuesta e implementacion de

una red bien disefiada con protecciones adecuadas no solo mejora la seguridad,
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sino también la eficiencia energética. Casos como estos muestran que aplicar
este tipo de soluciones técnicas no solo es viable, sino también altamente
beneficioso bajo distintas estructuras. Estas investigaciones refuerzan la
necesidad de aplicar tecnologias de proteccidn en infraestructuras con alto nivel

de uso eléctrico, como es el caso del galpon UNITEV.

La implementacion de una red de distribucion eléctrica con protecciones
automaticas en el galpén UNITEV de la ULEAM conduce a una fuerte iniciativa
de busqueda de elevar los estandares de seguridad y eficiencia en el ambito
académico, optimizando el rendimiento de las instalaciones que también
permitiran un uso mas responsable de energia, disminuyendo los riesgos de
accidentes y garantizando que las actividades formativas y practicas que alli se

realizan sean seguras y optimas.

Tomando la perspectiva de la carrera de Electromecanica, este trabajo toma aun
mas relevancia, ya que integrara conocimientos de electricidad, automatizacion
y mantenimiento industrial en un disefio de redes eléctricas y la implementacién
de protecciones automaticas, dadas como competencias esenciales para el perfil
del profesional electromecanico para estar preparado para planificar, instalar y
supervisar sistemas eléctricos de media y alta complejidad. En este sentido, el
proyecto representa una oportunidad real de poner en practica los principios
aprendidos durante la carrera, aplicando soluciones que conjugan tecnologia y

seguridad en beneficio de la comunidad universitaria.



1.1. PROBLEMA

Actualmente, muchos espacios universitarios destinados a actividades técnicas
o practicas enfrentan limitaciones en cuanto a su infraestructura eléctrica, y el
galpén UNITEV del campus Tosagua de la ULEAM no es la excepciéon. Con la
propuesta y el inicio del proceso de construccion y para su adecuacion,
conocemos que no cuenta con una red eléctrica completa ni con sistemas de
proteccion que garanticen su funcionamiento seguro y confiable. Esto representa
una barrera para su futura operacion, conociendo que no dispone de un sistema
de distribucion adecuado ni de protecciones, existiran riesgos de fallas,
interrupciones eléctricas y dafios en los equipos cuando entre en
funcionamiento, es muy fundamental anticiparse a estas necesidades para asi
plantear una solucion técnica y adecuada antes de que el galpon entre en

funcionamiento.

Con lo ya mencionado se conoce una necesidad hacia una solucion técnica que
permita modernizar y fortalecer la infraestructura eléctrica del galpén, que no sea
solo para la actualidad sino que también se pueda actualizar a media que pasa
el tiempo centrados en el disefio e implementacion de una red de distribucién
eléctrica con protecciones automaticas que sea capaz de ofrecer un suministro
mas confiable y eficiente, y al mismo tiempo pueda responder de manera
inmediata ante cualquier falla eléctrica conocida evitando dafios mayores y se

asegura la operatividad continua.

Con esta implementacion, se pretende optimizar el funcionamiento del galpén
UNITEV, reforzando las condiciones de seguridad y garantizando que el espacio
cumpla de manera efectiva su propdsito académico y técnico, en beneficio

directo de la comunidad universitaria.



1.2. JUSTIFICACION

Desde el ambito académico, esta propuesta responde a la necesidad de vincular
los conocimientos tedricos con la practica profesional real. La implementacion de
una red de distribucidn eléctrica con protecciones automaticas en un entorno
universitario como el galpén UNITEV representa una oportunidad concreta para
aplicar conceptos fundamentales en areas como sistemas eléctricos, seguridad
industrial, normativas técnicas y planificacion de instalaciones. Este tipo de
proyectos fortalece el perfil del estudiante y su preparacion para enfrentar retos
similares en el mundo laboral y al mismo tiempo que contribuye al desarrollo de

espacios formativos mejor equipados y funcionales dentro de la institucion.

Desde la perspectiva técnica y aplicada, representa la oportunidad de integrar
soluciones modernas y eficientes que respondan a exigencias actuales sobre la
distribucion de la red eléctrica. Esta incorporacidén de protecciones automaticas
elevaria notablemente la seguridad, confiabilidad y capacidad de respuesta del
sistema ante posibles fallas, asi se prevé estas necesidades desde la etapa de
construccion del galpon permitiendo optimizar recursos, garantizar un sistema
escalable y dejar la infraestructura preparada para futuras ampliaciones o la
incorporacion de nuevas tecnologias asegurando un suministro eléctrico mas

estable y un espacio listo para operar sin interrupciones.

Esta propuesta se encuentra en plena sintonia con las lineas de investigacion
institucionales, especialmente en los ambitos de energia, automatizacion y
desarrollo tecnolégico. La Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi impulsara
proyectos que aporten soluciones a necesidades reales dentro de sus propios
espacios viendo que esta implementacion no solo fortalece el funcionamiento del
campus, sino que también se convierte en un ejemplo tangible de innovacion

aplicada al servicio de la comunidad universitaria.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Implementar una red de distribucion eléctrica con protecciones automaticas en
el galpon UNITEV, ubicado en el campus Tosagua de la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi, con el fin de garantizar un sistema seguro, eficiente y

adecuado para sus futuras actividades académicas y técnicas.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

4+ Realizar un disefo del sistema de distribucion eléctrica que se ajuste a las
necesidades operativas del galpdn que considere la carga instalada, las

normativas técnicas y posibles ampliaciones a futuro.

+ Planificar la instalacion de dispositivos de protecciones con respuesta
automatica que sean capaces de accionarse de manera eficaz antes fallas
eléctricas, fortaleciendo la seguridad operativa y garantizando la

continuidad del suministro eléctrico.

+ Elaborar un plan de mantenimiento preventivo para el sistema de eléctrico
y sus protecciones automaticas, dirigidos en asegurar su funcionamiento
constante, prolongando su vida util y reduciendo la probabilidad de fallas

futuras en los equipos.



1.4. METODOLOGIA
1.4.1. PROCEDIMIENTO

Llevando una propuesta de implementacion de una red de distribucion eléctrica
con protecciones automaticas en el Galpén UNITEV del campus Tosagua de la
cual esta propuesta consta de varias etapas, destacando tres como principales

que responden directamente a los objetivos especificos del proyecto

En primer lugar, se realizara el disefio del sistema de distribucion eléctrica,
partiendo de un levantamiento basico de informaciéon sobre el galpdn,

considerando su estructura, distribucion interna y equipos que se preve instalar.

Siguiendo con una segunda etapa, se enfocara en la atencién de las
protecciones automaticas partiendo de un bosquejo donde se identificaran los
puntos mas criticos que podrian presentar fallas eléctricas, como sobrecargas o
cortocircuitos, asi se propone la instalacion de dispositivos de proteccidn
especificos (como interruptores automaticos, disyuntores o relés), seleccionados
de acuerdo con las caracteristicas de cada circuito, proceso que busca anticipar

problemas que puedan surgir cuando el galpén entre en funcionamiento.

Fortaleciendo la propuesta se desarrollara un plan de mantenimiento preventivo
para el sistema eléctrico y sus protecciones. Este plan incluira una serie de
recomendaciones practicas para revisar, limpiar, probar y ajustar periodicamente
los componentes eléctricos instalados con el objetivo de asegurar que todo el
sistema se mantenga en buenas condiciones a lo largo del tiempo, para evitar
fallas por desgaste o descuido. A su vez sugiriendo una capacitacién basica para
el personal responsable para que se puedan realizar estas tareas sin depender

exclusivamente de asistencia externa.

1.4.2. TECNICAS

+ Observacién técnica directa:
La observacién directa es una herramienta util cuando se busca entender las
condiciones reales de un entorno técnico, especialmente antes de una
intervencidn estructural, segun Vallejo Garcia (2020). Con el fin de conocer el

estado actual de galpén UNITEV y las condiciones basicas de la infraestructura
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que influyen de manera directa al disefio eléctrico, en estas observaciones se
permitiran identificar aspectos claves como la disposicion del espacio, posibles
puntos de conexion, rutas para las canalizaciones y considerar los diferentes

riesgos que se presenten, todo esto antes de realizar cualquier instalacion.

+ Analisis documental:

El analisis técnico de la documentacion es fundamental cuando se necesita
tomar decisiones basadas en normas, planos, fichas o proyectos anteriores y
similares, al mencionar proyectos similares como el de Contreras Castro (2011),
al revisar la documentacion existente permite obtener un respaldo normativo y
técnico mas solido utilizado en este proyecto una técnica en diferentes etapas
tales como el diseno eléctrico, seleccion de protecciones automaticas, siempre
revisando y corroborando con normativas nacionales tales como la NEC-SB-IE:
instalaciones eléctricas (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI),
2018).

+ Revision comparativa de alternativas:

Vallejo Garcia (2020) también destaca el valor de comparar distintas soluciones
técnicas como parte de un proceso de toma de decisiones en proyectos
tecnolégicos y de ingenieria, tal propuesta aplica una revisibn comparativa al
momento de seleccionar los dispositivos de proteccion automatica mas
adecuados, evaluando diferentes marcas, capacidades, niveles de respuesta y
compatibilidad con el sistemas disefiados, esta comparacion ayuda a elegir
componentes mas eficientes y también a encontrar un equilibrio entre calidad,

funcionabilidad y costo, lo cual es clave en un proyecto con recursos limitados.



1.4.3. METODOS

+ Meétodo de analisis técnico normativo:

Basandose en el analisis normativo y técnico se selecciona adecuadamente los
elementos del sistema eléctrico, especialmente en lo relacionado con
protecciones automaticas, segun Montané (2012), la aplicacion correcta de la
normativa eléctrica garantiza la seguridad, funcionabilidad y durabilidad de la
instalacion eléctrica. Este método es fundamental para ser utilizada durante la
fase de disefo de la red y la eleccidon de protecciones, siguiendo criterios
técnicos como la capacidad de corte, selectividad, coordinacién y velocidad de
respuesta, permitiendo asi tomar decisiones fundamentales y acordes con los

estandares profesionales.

+ Evaluacién funcional por comparacion técnica:

Comprobando las distintas alternativas de protecciones automaticas, se
evaluaran segun su rendimiento, aplicacién y viabilidad técnica en funcion de las
caracteristicas del sistema. Planteada asi por Vallejo Garcia (2020), esta técnica
ayuda en la eleccion de dispositivos mas adecuados mediante una revision
comparativa que considera tanto el comportamiento ante fallas como el equilibrio

entre costos y funcionabilidad.

+ Planificacion operativa y seguimiento:
Estableciendo la planificacion de tareas y seguimiento del sistema eléctrico para
asegurar su buen funcionamiento a lo largo del tiempo, destacando la
importancia de establecer una estrategia clara de mantenimiento desde la etapa
de disefio de la cual que incluya revisiones, pruebas funcionales y
documentacion técnica. Presentando asi un enfoque clave para estructurar un
plan de mantenimiento preventivo adaptado al entorno universitario del galpon
UNITEV, proponiendo tareas peridédicas que ayuden a conservar la eficiencia del

sistema y asi evitando futuras fallas.



CAPITULO IIl: MARCO TEORICO

2.1. DEFINICIONES
4+ Red de distribucion:

En cualquier sistema eléctrico la red de distribucidén es uno de los elementos mas
fundamentales ya que se encarga de llevar energia desde el punto de
alimentacion hasta los diferentes equipos o areas que la requieren, en el contexto
de instalaciones universitarias, como el del galpén UNITEV se debe contar con
una red bien disefiada siendo clave para asi garantizar que el suministro de
energia sea constante eficiente y sobre todo seguro. Esto implica que se realice
un estudio detallado del entorno, la carga eléctrica estimada, los recorridos
adecuados para canalizaciones y sobre todo, la planificacién de mantenimiento

que prevengan posibles fallas futuras.

Montané (2012) describe que una red de distribucidén no debe estar pensada solo
para cumplir con los requerimientos eléctricos actuales, sino que también para
adaptarse a posibles ampliaciones y cambios en la carga. Esto es especialmente
importante en espacios académicos o técnicos donde se pueden incorporar
nuevos equipos o modificar el uso del area con el tiempo. Por esto, desde el
disefio inicial se deben considerar factores como la capacidad, ubicacion de

tableros, niveles de tension y dimensionamiento correcto de cada componente.

Una correcta estructuracion de la red de energia eléctrica también implica tomar
decisiones basadas en normativas vigentes, planteado asi por Vallejo Garcia
(2020) el diserio eléctrico debe integrar tanto la normativa nacional como criterios
técnicos especificos del entorno, factores como la humedad, distancias, tipo de
carga (resistiva o inductiva) y la facilidad de acceso para mantenimiento, t}con
todo lo anterior tomado en cuenta se expone una red bien pensada puede marcar
la diferencia entre un sistema duradero y eficiente y uno propenso a fallas e

interrupciones constantes.

Es necesario prever el mantenimiento desde el mismo disefio ya que si bien
muchas instalaciones eléctricas se planifican pensando en su funcionamiento

inicial, pocas contemplan el acceso facil a puntos clave destinados a revision,

9



reparacion o sustitucion. Tomando en cuenta lo anterior, la red de distribucion no
puede verse como algo estatico, sino como una estructura viva, que debe poder

mantenerse, ajustarse y evolucionar en el tiempo.

A todo esto la eficiencia energética también entrar en juego. Una mala
planificacion en la distribucion puede generar perdidas por caida de tension,
sobrecalentamiento en puntos calientes, o uso excesivo de materiales. Se le
debe aplicar métodos de calculo de acida de tension, analisis energético y

distribucion equilibrada de fases optimizando el rendimiento general del sistema.

+ Protecciones en instalaciones eléctrica:

En todo sistema de distribucidn eléctrica, por mas bien disefiado que esté,
siempre existe la posibilidad de que se presenten fallas como cortocircuitos,
sobrecargas, contactos indirectos o fugas a tierra. Por esta razon, la instalacion
de protecciones automaticas no debe considerarse un complemento, sino una
necesidad esencial para salvaguardar tanto a las personas como a los equipos.
Estos dispositivos tienen la capacidad de detectar anomalias casi de inmediato
y actuar de forma rapida para aislar el problema, evitando dafos mayores,

accidentes y pérdidas en la operatividad del sistema.

Como senala el estudio de Castro Contreras (2011) referente a seguridad y la
instrumentacion eléctrica, uno de los principales beneficios de las protecciones
automaticas es que mejoran considerablemente la continuidad del servicio
eléctrico. Al detectar la falla y desconectar solamente el tramo afectado, el resto
del sistema puede seguir operando sin interrupciones. Esto resulta
especialmente importante en entornos donde no se puede detener el
funcionamiento por completo, como laboratorios, talleres universitarios o areas
con equipos sensibles con decir que su implementacién va mas alla de la

proteccion técnica.

Otro ejemplo es el proyecto desarrollado por la Universidad de Los Andes dado
por Contreras Castro (2011), explica que un sistema de protecciones mal
coordinado puede ser incluso mas peligroso que uno sin protecciones, ya que

una respuesta inadecuada puede causar la desconexion de zonas completas o
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incluso dafar otros dispositivos. Por esto deben estar coordinadas las
protecciones siendo un principio clave dentro del disefio, donde cada dispositivo
debe activarse en el orden correcto y con la sensibilidad adecuada. Para lograr
esto se deben analizar los tiempos de actuacion, las corrientes de disparo y la

selectividad entre cada elemento.

De acuerdo con lo sefialado por la Universidad de Educaciéon de Peru Curo
Rimache, (2021), las protecciones automaticas deben adaptarse a las
caracteristicas particulares de cada sistema eléctrico. No es lo mismo disefar un
esquema de proteccion para una instalacion industrial de alta potencia que para
un galpdn universitario en proceso de adecuacion. Por ello, resulta fundamental
realizar una evaluacion precisa del tipo de cargas, el nivel de riesgo y los puntos
criticos de la instalacién. En el caso del galpon UNITEV, la futura incorporacion
de equipos técnicos especializados demanda una respuesta inmediata ante
cualquier eventualidad, con el fin de evitar dafios costosos o la pérdida de

informacion valiosa.

Otro aspecto clave es que estas protecciones deben facilitar el mantenimiento
conociendo que los sistemas modernos de proteccion no solo actuan
automaticamente, sino que ademas permiten un monitoreo continuo, generando
registros de fallas que pueden analizarse para tomar decisiones preventivas.
Esto aporta valor al proyecto a largo plazo, ya que permite mantener bajo control
el sistema, reducir el desgaste de los componentes y aumentar la vida util de la

instalacion eléctrica.
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2.2. ANTECEDENTES

El presente proyecto se desarrollara en la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi, campus Tosagua de la seccion UNITEV, siendo uno de los espacios
que atiende a estudiantes de diversas carreras, entre ellas la que esta
relacionada con este proyecto, electromecanica. En este contexto se ha
proyectado un galpén académico-técnico para la misma seccion, estando
destinada para practicas, talleres y actividades destinadas a las asignaturas
técnicas. A la fecha, el galpén se encuentra aun en proceso de construccion y
adecuacion estructural y no ha sido equipado aun con una red eléctrica definitiva,
se busca proponer la implementacion de una red de alimentacién eléctrica con
protecciones automaticas al momento que este culminada la estructura del
galpon para asi no limitar el desarrollo pleno de las actividades académicas,
especialmente las que se requiere unos de equipos eléctricos, maquinas y

sistemas de practica eléctrica (tableros practicos)

Dado que el galpén forma parte de la infraestructura planificada para fortalecer
la formacion técnica de los estudiantes su pronta habilitacidn estructural y
eléctrica resulta prioritaria, esta propuesta de implementacion de una red de
distribucion con protecciones automaticas responde directamente a esta
necesidad, considerando que la universidad promueve activamente la
vinculacion de los proyectos de aula con soluciones practicas y reales para

mejorar sus espacios institucionales.

Ante todo esto mencionado se cuenta con el plano de construccién para de la
misma manera realizar una correcta distribucién que sea acorde a lo que se
solicita y que sea lo mas realista posible, tomando en cuenta los diferentes

disefos aprendidos en carrera.
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+ Estado previo al ensayo:

Antes de plantear la presente propuesta de implementacion eléctrica, el galpén
UNITEV —ubicado en el campus Tosagua de la Universidad Laica Eloy Alfaro
de Manabi— se encuentra en fase de construccion antes de que pueda ser
adecuada la red eléctrica, aunque su estructura fisica aun no esta culminada, se
va tomando en cuenta la distribucion eléctrica operativa, es decir que se va a
implementar canalizaciones, tableros de control, protecciones, y conexiones

activas que permiten el funcionamiento de equipos e iluminacion interna.

En cuanto al aspecto eléctrico, lo Unico que se habia definido previamente era
una planificacion basica del uso del espacio, es decir, la distribucion de areas
como el taller mecanico, el taller de electricidad, los servicios sanitarios y las
bodegas. No obstante, no se contaba con un disefio formal del sistema de
distribucion eléctrica, ni con una evaluacion de las protecciones necesarias para
garantizar la seguridad y la continuidad del servicio. Asimismo, no existia
documentacion técnica ni planos eléctricos especificos, lo que dificultaba realizar

una ejecucion ordenada y conforme a la normativa vigente.

Por este caso el proyecto propuesto surge como respuesta directa a esa brecha
técnica teniendo como el enfoque que no solo sea correctivo sino también
preventivo, buscando no solo habilitar el galpon, si no que hacerlo de manera
responsable, previniendo riesgos eléctricos y garantizando condiciones

adecuadas para su uso académico.
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2.3. TRABAJOS RELACIONADOS

4+ Estudio en otro continente:

Se llego a destacar un caso de desarrollo en Europa en la equipacion de un
galpdn industrial con una red de distribucidn eléctrica integrada por protecciones
automaticas coordinadas con métodos de seguridad selectiva y continuidad de
servicio, este enfoque incluyo disefio unifilar, dimensiones de conductores e
instalacion de interruptores diferenciales y termomagnético, eso si ajustados a

las corrientes de falla especificas del entorno. (Potosi Farinango, 2009)

4+ Estudio Latinoameérica:

En América Latina se ha registrado un estudio en Ecuador (Universidad Técnica
de Cotopaxi) donde se implementd un sistema de protecciones eléctricas en una
instalacion fotovoltaica, que aunque no es un galpoén, aplicd los mismos
principios técnicos: dimensionamiento de protecciones, coordinacion y pruebas

funcionales luego de la instalacién. (Achote Yasig & Rodriguez Vera, 2023)

4+ Estudio Provincial del Ecuador:

En la provincia de Cotopaxi, un estudio reciente abordé la coordinaciéon de
protecciones en una planta industrial, modelando el sistema en ETAP para
verificar la selectividad y evitar desconexiones innecesarias ante fallas, este
trabajo ofrece metodologias replicables para proyectar redes con protecciones
automaticas y garantizar continuidad de servicio en entornos técnicos. (Casa
Chancusig, 2024)

4+ Estudio cantonal:

En investigaciones previas se concluye que en los Cantones de la provincia de
Manabi no se ha elaborado o no se tiene pruebas que se haya implementado
redes de distribucion eléctrica con protecciones automaticas en galpones
universitarios o espacios similares, esto da mas relevancia y refuerza la
propuesta en el campus Tosagua de la ULEAM, al estar posicionado en una
iniciativa en la region y en convertirse en una referencia en la practica

institucional.
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CAPITULO lll: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

En esta seccidon se presentan de forma detallada cada uno de los elementos
técnicos y practicos que conforman la propuesta de implementacién de una red
de distribucion eléctrica con protecciones automaticas en el galpon UNITEV de
campus Tosagua, de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, en cuanto a su
desarrollo se organizé de acuerdo con los objetivos especificos establecidos en
este trabajo, lo que permite una estructura légica y coherente que facilita la

compresion de cada etapa.

3.1. OBJETIVO 1
Realizar un disefo del sistema de distribucidon eléctrica que se ajuste a las
necesidades operativas del galpén que considere la carga instalada, las

normativas técnicas y posibles ampliaciones a futuro.

Como punto de partida para el diseno de la red eléctrica del galpon UNITEV es
la identificacién de los requerimientos actuales y potenciales, asociados a las
actividades técnicas y académicas que se desarrollaron en el espacio del galpén.
Se ha realizado un levantamiento preliminar del area util del galpén, se
consideran zonas funcionales como el taller de electricidad, taller mecanico,
taller biomédico, taller de electronica y digitales, oficina, bodegas, servicios
sanitarios y puntos de iluminacién en general. En este espacio se incluyen cargas
de tomacorrientes de uso general, iluminacion led (recomendable), equipos de
laboratorio y maquinas de media potencia. Se determino la necesidad de una red
eléctrica trifasica 220/127V, con capacidad de 20 a 25 A por fase, lo cual brinda

margen suficiente para las operaciones actuales y futuras aplicaciones.

El sistema fue disenado respetando la normativa ecuatoriana vigente (Ministerio
de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI), 2018), que exige una distribucién

eficiente, segura y con dispositivos de proteccion adecuada.
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En el plano anterior se determind que como base se deben definir tres circuitos

ramales que parten de un tablero general:

+ Ramal 1: Alimenta el sistema de iluminacién general y los tomacorrientes
de oficinas 0 zonas administrativas.

+ Ramal 2: Suministra energia a los equipos del taller mecanico (motores,
compresores, etc.).

+ Ramal 3: Destinado a los bancos de prueba y estaciones del area de

electricidad.

En cada ramal se incluyen interruptores termomagnético-individuales, y en el
tablero general se equipara con un interruptor general y protecciones
diferenciales garantizando asi la seguridad del sistema ante fallas a tierra o
sobrecargas. Cabe recalcar que cada puesta a tierra debe estar conectada con
un electrodo de cobre con resistencia maxima permitida de 25 Ohm, para cumplir
con los parametros de seguridad, siendo contempladas en canalizaciones
embutidas en tuberia PVC de % para asi facilitar el mantenimiento y proteger los

conductores.

llustracion 4: interruptor termomagnético general.

Este disefio debe estar pensado para cumplir con las necesidades actuales y las

futuras.
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3.2. OBJETIVO 2

Planificar la instalacion de dispositivos de protecciones con respuesta
automatica que sean capaces de accionarse de manera eficaz antes fallas
eléctricas, fortaleciendo la seguridad operativa y garantizando Ia

continuidad del suministro eléctrico.

Es fundamental en el disefio de cualquier sistema de distribucion eléctrica es la
implementacion de protecciones que no solo actuen ante fallas, sino que lo
hagan de manera automatica, precisa y selectiva, se propondra la instalacion de
un conjunto de dispositivos de proteccion automatica que resguarden tanto a las

personas como a los equipos dentro del galpon UNITEV del campus Tosagua.

+ Interruptores termomagnéticos por cada ramal, calibrados de acuerdo
con la corriente de carga de cada circuito. Estos dispositivos cumplen la
funcién de cortar el suministro ante sobrecargas o cortocircuitos, evitando

danos a la instalacién eléctrica.

'_—ﬁ!..‘ll

e

llustracioén 5: Interruptor termomagneético.

+ Interruptores diferenciales de alta sensibilidad (30 mA) que detectan
fugas de corriente a tierra, y que permiten actuar de inmediato ante
riesgos de electrocucion o pérdidas de aislamiento. Seran instalados
principalmente en los circuitos que alimentan zonas donde habra contacto

frecuente con herramientas eléctricas.
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llustracion 6: Interruptor diferencial de alta sensibilidad.

+ Sistema de puesta a tierra comun, que garantiza la disipacién segura
de fallas a tierra y evita acumulacion de potencial eléctrico en las

estructuras metalicas del galpdn.

Tablero Eléctrico

M=

Conductor
de Proteccion

Electrodo de
Puestaa Tierra

Conductor
de Tierra

llustracién 7: Partes de un sistema de puesta a Tierra

Se debe disefar una coordinacion selectiva entre las protecciones. Esto va a
significar que si ocurre una falla en un circuito especifico, solamente se
desactivara el ramal afectado, sin interrumpir todo el suministro eléctrico del
galpén mejorando significativamente la continuidad operativa y permite una
rapida identificacion y correccion del problema, reduciendo tiempos de

inactividad.
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3.3. OBJETIVO 3

Elaborar un plan de mantenimiento preventivo para el sistema de eléctrico
y sus protecciones automaticas, dirigidos en asegurar su funcionamiento
constante, prolongando su vida util y reduciendo la probabilidad de fallas

futuras en los equipos.

Ya implementado el sistema de distribucion eléctrica con protecciones
automaticas en el galpén Unitev, es esencial garantizar que esta infraestructura
de manera que funcione correctamente a lo largo del tiempo, se plantea un plan
de mantenimiento preventivo, disefiado para mantener la red eléctrica en
condiciones 6ptimas, y que sea facil detectar las anomalias a tiempo, evitando

interrupciones inesperadas del servicio.

El plan se enfocara tanto en los componentes eléctricos principales (cableado,
tableros, canalizaciones), como en los dispositivos de proteccion automatica
(interruptores termomagnéticos y diferenciales), proponiendo asi establecer una
rutina de mantenimiento semestral, completada con inspecciones anuales mas

profundas, que incluyan pruebas técnicas, ajustes y limpieza general.
Actividades contempladas en el plan:

+ |nspeccion visual de conductores, canaletas y tableros.

+ Pruebas de disparo manual de los interruptores diferenciales.

+ Verificacion de apriete de conexiones, especialmente en barras de
distribucion y terminales.

+ Medicidn de resistencia de puesta a tierra.

Limpieza interna de tableros y ventilacién de canaletas.

+ Registro técnico de intervencion, documentadas en fechas,
observaciones, acciones realizadas y recomendaciones.

XX

Este plan de mantenimiento debe ser realizado por personal técnico capacitados
en el area de mantenimiento universitario, en coordinacién con docentes de la
carrera electromecanica, permitiendo incluso que los estudiantes puedan

participar como parte de sus practicas técnicas.

21



41.

4.2,

CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES
Se cumplié con el objetivo de disehar un sistema de distribucidén eléctrica
adaptado a las necesidades operativas del galpén UNITEV, considerando
adecuadamente la carga instalada, el cumplimiento de normativas técnicas
vigentes (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI), 2018), y
contemplando futuras ampliaciones. El disefio propuesto es flexible, seguro
y escalable, lo que permite una integracion funcional a mediano y largo plazo

sin comprometer la eficiencia del sistema.

Se lograra incorporar en la propuesta la forma efectiva de la instalacion de
dispositivos de proteccion automatica que brindaran una respuesta rapida
ante sobrecargas, cortocircuitos y fallas a tierra. Dichos elementos,
correctamente seleccionados y ubicados, mejoraran notablemente la
seguridad operativa del galpén, reduciendo el riesgo eléctrico y asegurando
la continuidad del suministro sin interrupciones innecesarias, cumpliendo con

el objetivo planteado.

El objetivo de establecer un plan de mantenimiento preventivo también sera
alcanzado, mediante la definicion de actividades periddicas de inspeccion,
prueba y conservacion del sistema eléctrico y sus protecciones. Este plan
busca garantizar el funcionamiento continuo, proponiendo arduamente una
cultura técnica preventiva dentro de la universidad y extiende la vida util de

los equipos instalados.

RECOMENDACIONES

Es recomendable que a las personas naturales (docentes, estudiantes, personal

técnico) y juridicas (institucion educativa, contratistas, proveedores) que

interactuen con el sistema eléctrico implementado, asumiendo un compromiso

activo en su uso, monitoreo peridédico y mantenimiento preventivo, respetando

asi el plan propuesto, de la misma manera garantizando su operatividad segura,
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su correcto aprovechamiento académico y técnico, esto evitara deterioros
prematuros que pueden comprometer al rendimiento del galpén y la seguridad

de sus usuarios.
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