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PROBLEMATICA
1. Formulacion y planteamiento del Problema

En el auditorio del Instituto Superior Universitario Central Técnico, el sisterna del
cableado de fiserza (tomacorrientes) muestran signos de deterioro, sobrecarga v una
distribucidn ineficiente. Aunque se trata de una institecion téenica con alta demanda
enerpgética, se ha evidenciado la falta de mantenimiento preventivo, la susencia de
documentacidn 1éenica actualizada v deficiencias en la aplicacion de normativas como el
Cadigo Eléctrico Nacional (NEC) y el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn

(REBT).

En [as condiciones en las que se encuentra el auditorio del Instituto Superior
Central Técnico pone en rigsgo 18 seguridad de los estudiantes y docentes, limitando el
tuncionamiento de los espacios formativos de la institucion, no existe una evaluacidan
técnica integral que permita identificar los riesgos elégiricos, el cdleulo adecuado de la
demanda instalada y la propuesta de soluciones sestenibles que mniﬁ:en la eficiencis

energética y escalabilidad.

Por ellos es importante conocer el estado actual de los circuitos eléctricos de fuerza
dentra del auditorio, con ¢l obictive de diagnosticar las deficiencias, redisefiando su
configuracidn conforme a los estandares #cnicos, con el fin de proponer estrategias que
mejoren el entorno educative para que este sca seguro, funcional con el fin de complir con

las normativas vigentes,
1. Definicion y diagnistico del problema de investigacién.

En el auditerio del Instituto Superior Universitario Central Téenico, las
instalaciones eléctricas de fuerza que alimentan equipos especializados presentan

deficiencias téenicas que comprometen la seguridad, eficiencia y funcionalidad del entorno
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educative. A pesar de ser una institucidn con arfentacion téenica, se ha evidenciado una

infracstructura eléctrica que no responde a las exigencies actuales de carga, ni cumple
plenamente con normativas como ¢l Cédige Eléeirico Nacional (NEC), el Reglamento

Electrotécnico de Baja Tensitén (REBT) y estindares [EC,

Estas deficiencias incluyen sobrecargas en los citcuitos, distribucidn inadecuada de
tableros, ausencia de protecciones difercnciales, falta de mantenimiento preventivo y
escasa documentacidn téenica actualizada. Ademas, el crecimiento en el uso de equipos
electronicos ¥ tecnologicos ha incrementado la demanda energética, sin que exista una

planificacion eléciries que garantice escalabilidad ni sostenibilidad.

= Estado fisice de la instalacidn: Conductores deteriorados, canalizaciones

expucstas, tableros sin identificacibn.

* Digtribucion de carga; Desbalance de fases, sobrecarga en tomacorrientes,

ausencia de circuitos independientes para equipos criticos,

* Protecciones eléctricas: Uso de interruptores obsoletos, flta de protecciones

iermicas v difercncinles.

« Normativa: Incumplimiento parcial de normas NEC ¥ REBT, especialmente en lo

referente a puedta a tierra, canalizacion v céleulo de carga,

* Sepuridad operativa: Riesgoe de cortocircuitos, electrocucitn y fallas por falta de

mantenimiento.

= Impacto educativa: [nterrupeiones en el uso de laboratorios, limitacién en el

funcionamiento de equipos didécticos, v riesgo para estudisntes y docentes.
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Este diagnistico justifica la necesidad de una investigacian ¢ intervencidn técnica

que permita evaluar, redisefiar y optimizar los circuitos eléciricos de fuerza, garantizando

un entorne seguro, eficiente y normativamente adecuado para el desarrollo académico.
2.2.- Preguntas de investizgacidn

LAl realizar mediciones en varios puntos {tomacorrientes) dard un voltaje

adecuado?
;L2 centidad de fomacorrientes es la suficiente para el auditorio?

LCon el estudio de carga tendremos mayor eficiencia en los tomacorrientes del

auditorio?
3.-Objetivos de la investigacion
3.1~ Obfetive General

Disefiar e implementar el sistema de distribucitn eléetrica de fuerza del auditario
del Instituto Superior Liniversitario “Central Téenico™, mediante el caleulo de cargas y
dimensionamiento de conductores, seleccionando los dispositivos adecuados, garantizando
la seguridad operstiva, la eficiencia energética y el cumplimiento de la normativa aléctrica

vigente.
3.2« Olferivas Especificos

Determinar el estado actual del sistema eléctrico, fos paneles de cielo raso del
auditorio, con ¢l fin de identificar deficiencias mediante inspecciones técnicas y analisis

detallados,

Renovar el sistema eléctrico acorde a las normativas vigentes, la capacidad de

instalacidn y la proyeccion del uso del auditorio, asegurande un disefio eficiente v segurn.
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Redisefiar el circuito de tuerza del auditorio conforme a las normas scieales

garantizando su operatividad durante eventos scadémicos y culturales.

Validar los estindares técnicos y de calidad a través de pruebas que permitan
conocer el estado actual del sistema eléctrico asegurando la durabilidad ¥ el buen

funcionamicnto de estas,
4. Justificacion

El presente proyecto estd enfocado en la renovacion del sistema eléctrico del
auditorio del Instituto Superior Universitario “Central Téenico®”, abarcando desde el
diagnaostice del estado actual de la instalacion eléctrica hasta la implementacién de un
sistema modemo, seguro ¥ eficiente. El trabajo contempla un disefio eléeidico conforme a
las normativas nacionales vigentes, la sustitucion de tuberias, cableado, luminarias
necesarias, adicional se implementard un nuevo tablero de distribucion; como la
integracion de luminarias adeceadas para el uso m:ada‘:}lm ¥ cultural del espacio. Adembs,
s¢ considers el reemplazo de paneles de cielo raso en relacidn directa con las instaleciones
eléctricas, gamntimndu una ejecucion técnica. El provecto se limita exclusivamente al drea

del suditorio, sin intervenir en otras instalaciones del instituto,
S Estado del Arte
Circuite de fierza en instafaciones eléctricay

Un cireuito de fuerza es un sistema eléctrico disefiado para alimentar equipos,
aparatos de alto consuma, como motores, electrodomésticos, maguinas industriales; estos
se caracierizan por el alto consumo de comiente por lo que se requiere secciones de cables
mas gruesos, profeccion adecuada, independencia desde el tablero de distribucién para

evitar sobrecargas, garantizando ta seguridad v la eficiencia de las instalaciones.
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Su disefio exige una ingenier{a precisa que considere el calibre adecuado de los
conduclores, la correcta seleccion de dispositivos de proteccidn, el tipo de canalizacion
mas seguro ¥ el cumplimiento estricto de normativas téenicas vigentes, como el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT), el Cadigo Eléctvico Nacional (NEC)

y las normas IEC,

Una instalaciin bien ejecutada no solo mejora la eficiencia encrgética y 1a
seguridad operativa, sino que también permite ampliar el sistema eléctrico conforme
evolucionan las necesidades. En el imbito educativo, estos circuitos son esenciales para
garantizar el fupcionamiento optimoe de laboratorios, talleres ¥ equipos tecnolbgicos,

impactendo directamente en la calidad del aprendizaje.

Por ello, el andlisis, redisefio y mantenimicnto de los sistemas de fuerza, representa
una labor estratégica pars profesionales del drea eléetrica, quienes deben aplicar criterios
técnicos, normativos y preventivos que aseguren un suministro eléetrico confiable, sepuro

y adaptable.

Pm_*u {Ru:_umn, 20119} los conductores eléctricos son los elementos que conducen la
cofriente eléctrica en un circuito, los cuales tienen una buena conductividad ¥ cumplen con
clertos requisitos en cuanto a propiedades mecdnicas v eléctricas. Casi 12 mayoria de
conductores aléctricos son de eobre, otros :!-e aluminio, sunque existen otros materiales que

tienen mejor conductividad, ejemplo; la plata v el platino, €] costo de estos es més elevado.

La secretaria de Educacion Plblica menciona (SEP, 2014)que los conductores
derivados de los tableros que alimentan en forma individual o en grupo & motores y cargas
de fuerza. Para un sdlo motor, los conductores deberiin tener capacidad no menor al 125%

de la comiente.
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(Sandoya et al., 2018) menciona que la Norma Internacional de la Comisian

Electrotécenica Internacional define a los principios bésicos de sepuridad que permiten
ientificar los conductores eléctricos por colores o ndmeros, gjemplo ¢l cableado de

distribucidn de electricidad.

Los colores permitidos para identificar los conductores:

CODIGO DE COLORES
CONDUGCTOR COLOR
Meuln Blanco
Therra Verde, verde con franja amarilla
Féiés Fos sz, regro, amardlo o cualquier ol color diferente 3
nelro y bera

Fuente: NEC-5B-Instalaciones Flectricas

Cable marrdn: identifica al cable de fase, en algunos aparatos eléctricos también

puede ser negro o gris.
Cable negro: otro color muy habitual para identificar al cable de fase.

Cable azul: utilizado para sefalar al cable neutro, En instalsciones antiguas se suele

encontrar de color rojo

Cable blanco: también utilizado para el cable neutro. Es popular en instalaciones de

estadounidenses.

Cables de colores con rayas: se pueden utilizar para identificar los neutros de cada

cable de color de fase.
Cables de colores: si son lisos son cables de corriente y el mis popular es el rojo.

Cable verde y amarillo: se emplea para marcar la toma de tierra,
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El céleulo de demanda eléctrica, disefio de nuevos circuitos de fuerza,

implementacién de luminarias eficientes, instalacion de malla de tierra v cumplimiento de
normativas Norma Ecvatoriana de la Construccidn y Reglamento Electrotéenico de Baja
Tensidn.

Dentro del analisis de los proyectos téenicos desarrollados en distintas unidades
educativas evidencia una problematica comin: la infraestructura eléctrica de fuerza
presenta deficiencias estructurales, sobrecargas, ausencia de protecciones adecuadas ¥
escaso cumplimiento normativo. Estas eondiciones no solo comprometen la seguridad de
estudiantes y docentes, sino que tambidn limiten ¢l funcionamiento eficients de

laboratorios, talleres y espacios académicos especializados,

Los estudios realizados demuestran que el redisefio de fos circuitos eléctricos de
fuerza, cuando se ejecuta bajo criterios téenicos rigurosos ¥ normativas como el NEC,
REBT ¢ IEC, permite mejorar significativamente la distribucion de carga, reducir riespos
eléctricos y optimizar el consuma energético. Ademis, la implementacién de mallas de
tierra, luminarias eficientes y protecciones térmicas contribuve a crear entomos educativos

mas seguros, sostenibles v funcionales.

En esle contosto, se concluye que el dingnéstico, redisefio v mantenimientoe de los
sistemas eléctricos de fuerza en instituciones educativas no debe considerarse una accidn

aislada, sino una estrategia integral que articule infraestructura, seguridad, eficiencia v

formacion écnica.

La participacion de profesionales, docentes y personal operativo es clave para

garantizar la continuidad pedagdgica v la proteccidn de los recursos teenoldgicos,

f.- Temario Tentativo
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Objetivo de Investigacion

Equipo a utilizar

Recoleccidn de datos

Andlisis de datos

Conclusiones y recomendaciones

Modulo 1: Fundamentos de eleciricidad aplicada
-Conceptos basicos: voltaje, corriente, potencia v resistencia
-Diterencias entre circuitos de alumbrado y fuerza

-Tipos de corriente: continua vs alterna

-Cilculo de carga eléctrica y demanda estimada

Modulo 2: Disefio de circuitos de fuerza

-Componentes principales: conductores, proteceiones, canalizaciones
-Criterios de dimensionamiento de conductores

-Diagramas unifilares y simbologia eléctrica

-Seleccion de materiales segin carga ¥ entorno

Madulo 3; Normativas v estdndares técnicos

-Codigo Eléctrico Nacional (NEC)

-Replamento Electrotéenico de Baja Tension (REBT)

-Mormas LEC aplicables a instalaciones educativas

Pagina 10 d& 1§




-Requisitos para puesta a tierra ¥ protecciones diferenciales
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Modulo 4: Aplicaciones en unidades educativas

-Disefin de circuitos de fuerza para laboretorios, talleres y aulas TIC

=Célculo de demanda eléctrica par drea funcional

-Integracion con sistemas de iluminacidn y respaldo

-LCasos reales de redisefio elécirico en instituciones educativas

Madulo 5: Seguridad eléctrica y mantenimiento

-Riesgos eléctricos en ambientes escolares

-Protocolos de mantenimiento preventivo

~Inspeccidn téenica v diagndstico de fallas

~Capacitacion del personal docente y operativo

7.~ Disefio de la investigacion

T.1.- Tipo de investigacion

MIVEL DE

MADUREZ
TECNOLOGICA

ORIENTACIO
N1

ORIENTACIO

3

ORIENTACIO
M

ORIENTAC
IO
4

TEL 1: [dea

Easica, Minima
disponibilidad.

TRL 2 Concepio o

tecnciogia
farmulados.

TREL3; Prusha de
conceplo,

TRL 4: Componantes
validzdos
an [ehoratono.

Imvestigacian

Entarma

laboratorio

Pruebas
i ]
laboratorio

Y
simulacion

Prueka
de
concept

TRL &

Componentes
validados an

Dresariolo

Inganieria
aestala

Prototipo v
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eniorno relevanie. i 10 = demasiraci
simubaci Ezcala n
én o
TRL 6: Tecnokgia
B | wvahdadaen
entarma relevants,
TEL 7: Tecnolkgia
| wvalidadaen
eforno raal
TRL &
Producto
Tecnologia
! comenciallz
iy vahidada v abie
cerfificada en :
y carifica
entorno real, do
TRL & Tecnologia Innavacion Eniomo real | Cscslares=
disponibie en
| ardommio raal. Desspliagus
Pdecima
disponibilidad.
EN FUNCION A SLI
PROPOSITO
Tedrica
Aplicada Tecnoldgica B
Aplicada cientifica O
POR LOS MEDIOS PARA
POR SU NIVEL DE PROFUNDIDAD OBTENER LOS
DATOS
Exploratona = Dacarmenial =
Drescopliva O e campo =
Explicativa O Laboratoro O
Correlacional O
FOR LOS MEDIOS PARA
POR SU NIVEL DE PROFUNDIDATY OBTENER LOS
DATOS
Explorataria & Dooumental ]
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Descriptiva | [ campo
Explicativa O Laboratorio
Correfaciomal ]
POR LA NATURALEZA DE LOS g
EGUN EL TIFO DE INFERENCILA
DATOS
| Cualitativa
Cuanditativa A Dediictive iz
FMOR EL GRADO DE MANIPULACTON
DE & Hipotéti co O
VARIABLES i
Experimental [ndascive O
Cuasiexperdmendal (= Analitico =
Mo experimental O Sintético 0
Estadlstico [}

7.2,- Métodos de investigacion

Las instalaciones eléctricas dentro de un espacio universitario s un elemento
fundamental que no garantiza la sepuridad de los usuarios, sino que también influye en la

funcionalidad. En el caso del auditorio del Instituto Superior Universitario Ceniral

Técnico, se ha identificado la necesidad de una re::audm_:i:fln de todo el sistema de circuitos

de fuerza, Esta adaptacion no solo responde a los problemas evidentes de seguridad v
eficiencia, si no que también busca potenciar el uso del espacio para actividades que
beneficien a la comunidad universitaria,

La instalacidn del sistema de circuito de fuerra actual presenta deficiencias que

limitan su uso. Por lo tanto, es imperativo abordar estas preocupaciones a través de una
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evaluacion téenica exhaustiva v la implementacion de solucienes efectivas,

El proyecto de readecuacion tiene un enfoque multidimensional. En primer lugar,
se realiza un diagndstico detallado de los circuitos de fuerza. Este diagnastico incluye 1a
revisitn de los circuitos eléctricos, |a calidad de los materiales utilizados y la capacidad de
carga. Hetos aspectos permiten establecer un plan de accidn elare v fundamentado que
garantice |la seguridad eléctrica del salén. Una ver completadn ol diagndstico, se procede al
disefio de una nueva instalacion que cumpla con las nﬁnﬁutivna vigentes, Lucgo se
implementa el disefio elaborado,

La readecuacion de los circuitos de fuerza del auditorio del Instituto Superior
Universitario Central Técnico es un proyecto integral que aborda problemas inmediatos de
seguridad ¥ funcionalidad, mientras que, al mismo tiempo, promueve un uso més eficiente
y consciente de la energia, Esta iniciativa no solo mejorard las condiciones del espacio,
sino que también fortalecerd el tejido social al proporcionar un hugar seguro y accesible
para el desarrollo universitario. La implementacién de este proyecto representa un paso
significativo hacia un fituro mas sostenible v cohesionado para la comunidad universitaria.

7.3.- Tecnicas de recoleccion de la informacion
Oculares

5S¢ observo ¢l estado de los tomacorrientes de todo el anditerio v se evidencio que

algunos de ellos presentan detérioro por el tiempo de uso.
Docomentales
Comprobacion: Tesis referentes, investigaciones cientificas

Tisicas
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Se desmonto un tomacorriente al azar de todo ¢l anditorio para poder verificar el
estado del cableado ¥ se pudo evidenciar un deteriore por tiempo de uso ademais pante de

los conectores del tomacorricente presenta unos rastros de sulfatacidn,

Se realizd la medicidn con ¢l multimetro para observar el voltsje en los

tomacorrientes ¥ s¢ pudo observar un valor variable entre 118 V - 12TV,
%.- Marco administrativo
8.1.- Cronograma
#.2. Recursos
8.2 1 -Talento humano

Tabla 1

Participantes en el proyecio de investigacion

ol a desempefiar en el
He Participanies Carrara
proyecko
TITULO DEL PROYECTO
FrasiEie Dl asbedlanmis . — .
; PR — _mm |

T N [P R T T Indﬂh-:bm

SNTanIpaT eI |
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| | 1
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Tecnologla Superior an
1 | Jefferson Montenagro Ejecutor del proyecto
Electricidad
Tecnologia Superior en
2 | Cristofer Sosapanta Ejecutor del proyecio
Electricidad
Nota. Fuente: Propia.
§.2.2.- Materiales vy Costos
Tahla 2

Recursos materiales requeridos para el desamollo del provecto de investigacion.

Cuadro de materiabes
Ublcacién: Auditoro 150U
Delale del irabajoc Instalaciin alécthica
ftem Material Linidad Cantldad
Caltle Elcirico Mexibie de 012 AWG [ROJOT
1 i 100
Cahle Elecinics fiexile de #12 AVWG
2 | (BLANCO) m 100
Cable Elscirica llexible d= #14 SW5E =
¥ | (BLANCO) m 100
Cabla ERcico fexitle de 814 AWS
Cagle Elackicn flaxibla da #14 ANGE
5 | (VERDE) L 100
& Cable Concentrico Jx6 AW5E - 0
7 Tarmacorriente doble 154 125V BLANCA ki a0
Intesruplor dable 125 7 104 u 2
Imtemuplor simple 12541048 u i
0 | Luminaria lad 500w i 0g
11 | Breaker unipofar 164 u ]
12 | Bresker unipofar 204 u 2
13 | Manguers negra de 12" m 100
14 | Manguera negra de 34" m 100
16 | Manguera anilada de 1" i 3




8 | \arifa copperweld 5B U 1
47 | Caja térmica 8 punlos U 1
fa; | Teips nagr u 3
19 | Planchas de cielo raso u 252

Nofa. Foente: Propia
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= OBSERVACION ¥ DESCRIPCION = [ |
*  AMALISIS x| ]
= DELIMITACION. X
= PROBLEMATICA
X
*  FORMULACION PREGUNTAS/AFIRMACION [
PLANTEAMIENTD DE OBJETIVOS:
GENERALES:

REFLEJA LOS CAMBIOS QUE SE ESPERA LOGRAR CON LA INTERVENCION DE LA
PROPUESTA TECNOLOGICA

51 NO
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JUSTIFICACION: CUMPLE NO CUMPLE
IMPORTANCIA ¥ ACTUALIDAD X
BENEEICIARIOS A
FACTIBILIDAD X
ALCANCE: CUMPLE NO CUMPLE
ESTA DEFINIDO :
~
MARCO TEORICO:
FUNDAMENTACION TEQRICA sl N
DESCRIBE LA PROPUESTA TECNOLOGICA
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