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RESUMEN EJECUTIVO 

La presente investigación se lleva a cabo en la Heladería Piwy´s, la cual cuenta con sus 

redes eléctricas obsoletas, debido a que desde el año 2005 no se realiza una revisión del sistema 

eléctrico de la instalación, lo que ocasiona que sus conductores tengan deteriorado su 

aislamiento. Por lo que se plantea rediseñar la red eléctrica actual, mediante criterios técnicos 

en cada área de la organización, para garantizar la continuidad en el servicio eléctrico y un 

nivel luminoso acorde a la norma UNE 12464.1en la red de alumbrado. Para ello se realiza un 

levantamiento de toda la carga eléctrica instalada en la organización, se identifican los 

parámetros nominales con ayuda de la chapa de cada equipo. Con los datos obtenidos, se 

propuso cinco (5) circuitos para tomacorrientes considerando una posible expansión de equipos 

pequeños y, las diez (10) salidas máximas que establece la Norma Ecuatoriana de la 

Construcción. Adicionalmente, se propone cuatro (4) circuitos para alimentar la carga de fuerza 

y se selecciona el conductor principal que une al medidor y panel de distribución. Con respecto, 

a la red de iluminación se utiliza el software DIAlux, el cual permite determinar la cantidad de 

lámparas, luminarias y el emplazamiento de las mismas para cumplir con el nivel luminoso 

indicado. Por lo cual fue necesario proponer seis (6) circuitos con el fin de que no se sobrepasen 

los quince (15) puntos de iluminación que establece la mencionada norma. Para cada circuito 

se calculó: sección transversal del conductor, la protección de sobre corriente, tipo de 

aislamiento y el diámetro de la canalización correspondiente para proteger a dichos 

conductores. Por último, se realiza las cotizaciones de los materiales requeridos para la 

implementación del proyecto. De las cuales se selecciona a una organización, en base a: la 

disponibilidad de los materiales necesarios, sus costos y accesibilidad, en comparación con 

otros proveedores. El monto total de la propuesta asciende a un valor de 2518.24 dólares. 

DESCRIPTORES: conductor, norma ecuatoriana de la construcción, redes eléctricas.  
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ABSTRACT 

  This research is carried out at Piwy's Ice Cream Parlor, which has obsolete electrical 

networks, due to the fact that the electrical system of the installation has not been reviewed 

since 2005, which causes its conductors have deteriorated its isolation. Therefore, it is proposed 

to redesign the current electrical network, using technical criteria in each area of the 

organization, to guarantee continuity in the electrical service and a luminous level in 

accordance with the UNE 12464.1 standard in the lighting network. For this, a survey of all the 

electrical load installed in the organization is carried out, the nominal parameters are identified 

with the help of the plate of each equipment. With the data obtained, five (5) circuits for 

electrical outlets were proposed considering a possible expansion of small equipment and the 

ten (10) maximum outlets established by the Ecuadorian Construction Standard. In addition, 

four (4) circuits are proposed to feed the power load and the main conductor that conneccts the 

meter and distribution panel is selected. Regarding the lighting network, the DIAlux software 

is used, which allows determining the number of lamps, luminaires and their location to comply 

with the indicated luminous level. Therefore, it was necessary to propose six (6) circuits so that 

the fifteen (15) lighting points established by the aforementioned standard are not exceeded. 

For each circuit, the following was calculated: conductor cross section, overcurrent protection, 

type of insulation and the diameter of the corresponding conduit to protect the conductors. 

Finally, the quotes of the materials required for the implementation of the project are made. Of 

which an organization is selected, based on: the availability of the necessary materials, their 

costs and accessibility, in comparison with other suppliers. The total amount of the proposal is 

2518.24 USD. 
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CAPÍTULO I 

Introducción 

En un informe presentado por la Agencia Internacional de la Energía (IEA) 

correspondiente al mes de mayo de 2021, respecto al cero neto de emisiones de gases a la 

atmosfera para 2050. Se plantea que el sector eléctrico presenta la mayor carga causante del 

calentamiento global superior a 1.5°C en relación con la temperatura promedio. Indicando que 

el mencionado sector tiene que dejar de funcionar como el mayor emisor y empezar a alcanzar 

el cero neto en todo el mundo hasta el 2040. Así también, la generalización de la electrificación 

permite que el sector eléctrico tenga una expansión masiva, reduciendo así la emisión de 

carbono en diferentes sectores (Ember, 2022).  

Figura  1: 

 Generación de electricidad mundial en Tera vatios/hora 

Nota. La presente figura proviene del Informe del cero Neto de la IEA para 2050 

(Ember, 2022).  

 Según la IEA, la demanda de electricidad creció de 1414TW-h de 2020 a 2021. Desde 

el 2010, no se ha producido un crecimiento tan abrupto de la demanda eléctrica, llegando en el 

2021 un 5,4% de expansión de la misma, con respecto al año 2020 que hubo una caída del 1% 

con el año pasado (Ember, 2022).  
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Hablando de Ecuador, según el Operador Nacional de Electricidad CENACE desde 

enero del 2021 hasta julio del mismo año, se vio un incremento aproximado de la demanda 

eléctrica en un 8,13% en comparación con el año pasado y el mismo periodo. La paulatina 

reactivación de las actividades comerciales fueron las causantes del registrado incremento 

(CENACE, 2022). Por otro lado, la mencionada entidad registró que, durante el mismo periodo 

de enero a julio, se consumieron 15.086gigavatios-hora. 

Figura  2:  

Distribución de la demanda eléctrica en Ecuador 2021 

Nota. La presente figura fue adaptada del CENACE (CENACE, 2022). 

Como se evidencia en la Figura  2, la mayor cantidad de energía eléctrica corresponde 

a la región Costa, con aproximadamente 62,2%, seguido de la Sierra con un 34,7% y la 

Amazonía con un 31% (CENACE, 2022).  

La microempresa Heladería Piwy´s ubicada en la ciudad de Quito, según datos de la 

empresa eléctrica (ver Figura  3) el consumo eléctrico ha tenido fluctuaciones en el periodo de 

estudio comprendido entre octubre del año 2021 a 2022. Se aprecia un leve incremento del 

mismo durante los meses comprendidos entre abril y septiembre del año en curso. Sin embargo, 

durante el mes de octubre del presente año, se ha registrado una leve disminución en el 
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consumo eléctrico en comparación con el anterior mes, pasando de 1776kW-h a 1077 kW-h en 

el mes de octubre.  

Nota. La presente figura proviene de la factura del mes de octubre del año 2022 de la 

empresa eléctrica de Quito. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  3:  

Consumo eléctrico de la microempresa Heladería Piwy´s  
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Marco teórico 

Lámpara. – Se conoce como lámpara a aquella que tiene como principal objetivo 

transformar la energía eléctrica en una radiación tipo electromagnética que sea visible.  Existen 

varias maneras utilizadas para la creación de luz; pero el más utilizado para la iluminación que 

es del tipo general es aquella que consiste en la transformación de energía eléctrica en luz. 

(Robledo, 2015) 

Influencia de la calidad de luz  

Según Alfredo Berges, director general de Anfalum, la luz afecta al rendimiento 

cognitivo, las emociones y a los ciclos de sueño. La correcta combinación de luz natural con 

iluminación artificial, pensando en la calidad de vida de las personas, es posibles gracias a la 

tecnología LED (Berges, 2022).  

Todos los organismos vivos que habitan el planeta Tierra ajustan su actividad, 

capacidad y rendimiento en respuesta a la iluminación natural o artificial. Esta capacidad de 

adaptación a la luz adecuada en el momento oportuno permite estar activos durante el día y 

dormir por la noche (Berges, 2022).  

Los procesos biológicos humanos, así como la búsqueda de bienestar físico y mental, 

están estrechamente vinculados al diseño del cuerpo para vivir con luz natural y capacidad de 

adaptación a la luz artificial. Sin embargo, en la actualidad, especialmente en los países 

desarrollados, la mayoría de las personas pasan la mayor parte del día en interiores, lo que 

puede ser problemático para la salud (Berges, 2022). 
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Aporte de la luz en el marketing 

La luz puede desempeñar un papel muy importante en el marketing, ya que es un factor 

clave en la percepción y la atracción de los consumidores hacia los productos y servicios. La 

iluminación en las tiendas puede influir en el comportamiento de los clientes y en su percepción 

de los productos. Una iluminación adecuada puede destacar los productos y atraer la atención 

de los consumidores, mientras que una iluminación pobre o mal diseñada puede hacer que los 

productos parezcan menos atractivos o incluso poco atractivos. Además, la luz también puede 

ser utilizada para crear ambientes específicos en diferentes tipos de establecimientos, como 

restaurantes, hoteles y bares. Una iluminación adecuada puede crear un ambiente acogedor y 

relajante, mientras que una iluminación más brillante y enérgica puede crear un ambiente de 

fiesta y diversión. En el marketing digital, la luz también puede ser utilizada en la creación de 

contenido visual, como fotografías y videos, para resaltar los productos y servicios de una 

marca. Una iluminación adecuada puede mejorar la calidad visual del contenido y hacer que 

los productos se vean más atractivos y deseables (Villalba, 2015). 

Incandescencia. – Consiste en el calentamiento de materiales líquidos y sólidos, ya 

que éstos emiten una radiación que es visible con temperatura mayor a los 1000°K; a este 

fenómeno se le conoce con el nombre de incandescencia (Robledo, 2015).   

Tipos de luminiscencia 

Fotoluminiscencia. –Es aquella que se produce al momento de que la radiación es 

absorbida por un sólido y expedida a una diferente longitud de onda. (Robledo, 2015).  
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TABLA 1 : 

Voltaje de lámparas tubo fluorescente de 1500 mm 

Potencia(W) Diámetro (mm) Gas interior  Eficiencia lumínica (lúmenes)  

80 38 Argón 4800 

65 38 Argón 4900 

58 25 Criptón 5100 

50 25 Argón 5100 

Nota. Luminosidad en letreros que no han demostrado ser fuente de luz práctica para 

iluminación de edificios o exteriores.  

Lámparas incandescentes. – Se caracterizan por utilizar una fibrilla de tungsteno en 

la parte interna de un globo de vidrio al vacío o en un gas lleno e inerte que evite la evaporación 

del mismo y reduzca el ennegrecimiento del globo (Robledo, 2015).  

Lámpara Led. – Se caracterizan por su bajo consumo. Además, presentan una larga 

vida útil y son de material resistente. Siendo así un elemento de gran sostenibilidad en 

comparación con otras fuentes convencionales de luces (Schwartz, 2018).  

En cuanto a las características de las luces led, presentan una forma robusta y un tamaño 

que es reducido. Se fabrican en distintos colores y no emiten gran calor ni producen campos 

magnéticos (Schwartz, 2018).  

Instalación eléctrica  

Se conoce como instalación eléctrica a la unión integrada de conductores, 

canalizaciones, estructuras y dispositivos de suministro de energía eléctrica que permiten su 

transmisión desde centrales generadoras hasta el centro del consumo, con el fin de alimentar 

máquinas o aparatos que la demanden para su funcionamiento. (Palomino, 2020, pág. 17) 

La realización de una instalación eléctrica conlleva consigo una serie de elementos, 

entre ellos tenemos los siguientes:  
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Conductor: Es un elemento que presenta baja resistencia al movimiento que produce 

una carga eléctrica. Su principal característica es que sus átomos cuentan con escasos 

electrones, dando como resultado que la energía sea expandida de manera rápida entre átomos. 

(Torres, 2021) 

Acometida: Es la conexión entre la red de distribución con la instalación. La 

mencionada conexión es de vital importancia, ya que permite que las instalaciones tengan 

electricidad para realizar sus distintas actividades.  

Caja de protección: Se caracteriza por proteger a la instalación en caso de que exista 

una sobre corriente eléctrica.  

Interruptor. – Es un elemento que generalmente funciona de forma manual y permite 

abrir o cerrar la circulación de corriente eléctrica. (Más Ferretería, 2022)   

Contador. – Dispositivo que se encarga de medir la energía utilizada en una instalación 

o edificio. (García, 2022) 

Carga eléctrica. – Propiedad física de ciertas partículas subatómicas que se presentan 

como fuerzas de atracción y repulsión entre ambas. Los campos electromagnéticos influyen en 

la materia carga eléctricamente, dando como resultado su generación. (Arroyo, 2017) 

  Corto circuito. – Es una falla que se produce cuando dos o más conductores se unen 

en un punto que normalmente no deben estar unidos. Por lo general se produce dicho problema 

debido al deterioro del aislamiento de los conductores en redes de distribución secundaria. 

(Floréncio, 2018) 
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Antecedentes 

La Heladería Piwy´s fue fundada en el año 1990, constituye una microempresa familiar 

en la cual laboran 4 personas. La misma empezó en la avenida de Los Pinos y Victor Mideros 

en el sector de la Kennedy, ciudad de Quito. Desde el año 2005, se trasladó dentro de la misma 

calle mencionada anteriormente unos locales más arriba.  Desde ese momento hasta la fecha 

actual, existe la misma red eléctrica en la instalación; a pesar de que con el tiempo se ha ido 

incrementado el equipamiento eléctrico para la misma red existente. Además, dado su tiempo 

de explotación de alrededor de 20 años aproximadamente, se establece el criterio técnico de 

reemplazo de los conductores que la conforman,debido al deterioro de su aislamiento. 

Conjuntamente se puede apreciar una carencia de uniformidad respecto al nivel luminoso en la 

instalación, por lo que se requiere un replanteamiento de la  red de alumbrado, la cual incluye 

selección de conductores, luminarias y lámparas acordes al nivel luminoso requerido en base a 

la norma de alumbrado UNE 12464.1, establecida en el país.  

La NEC menciona que: “ La instalación eléctrica debe amparar y garantizar la vida de 

las personas contra distintos riesgos que pueden producirse por el uso de la 

electricidad.Además, se debe cumplir con estándares de calidad  para la continuidad en el 

servicio. La norma establece especificaciones para el diseño de la instalación eléctrica de fuerza 

y alumbrado , así como requisitos mínimos para el Rediseño de la misma.  (Ministerio de 

Desarrollo Urbano y Vivienda, 2018) 

 Las instalaciones deben contar con circuitos independientes para iluminacion, toma 

corrientes y cargas especiales con las siguientes características:   

- Los conductores de cada circuito deben estar sobredimensionados para soportar en 

un 25% por encima de la corriente nominal .  

- Se debe disponer de un neutro o conductor para cada  circuito conectado a tierra.  
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- Cada uno de los circuitos debe contar con su propia protección.  

- Los circuitos no deben compartir el mismo servicio entre distntas plantas.  

En lo referente a los circuitos de iluminacion, éstos deben ser diseñados para alimentar 

una carga máxima de 15 amperios y no deben sobrepasar de 15 puntos de iluminación.  

Justificación 

El presente trabajo de titulación se considera de suma importancia, pues le permitirá 

al servicio de la Heladería Piwy´s contar con un proyecto que le permita realizar un rediseño 

de su red eléctrica, el cual incluye el área de fuerza y alumbrado de la misma.  

 Se considera que la invesigación tendrá un gran impacto en la Heladería Piwy´s, pues 

la misma podrá contar con una uniformidad en el nivel luminoso acorde a lo establecido por la 

Norma UNE 12464. 1, garatizándose de esta forma un servicio de calidad a los clientes. 

Además, permitirá la correcta operación de las protecciones eléctricas en caso de ocurrir una 

sobrecorriente.  

El proyecto, será de gran utilidad para la organización , pues la misma al llevar acabo 

su implementación permitirá brindar un servicio de mayor calidad y confort a sus clientes, 

salvaguardando el tiempo de vida útil de su equipamiento al contar con una red eléctrica 

diseñada en función de la carga a servir. 

El principal beneficiario será la Heladería Piwy´s, pues la misma contará con un 

proyecto eléctrico para el diseño de su red de fuerza y alumbrado. Así mismo, los clientes 

podrán disfrutar de un ambiente con uniformidad en el nivel luminoso dentro de la instalación.   

La investigación se considera factible, ya que se cuenta con el apoyo por parte de  la 

empresa objeto de estudio brindando las facilidades requeridas del caso. También, al ser una 
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entidad relativamente pequeña brinda la posibilidad de poder realizar los estudios de fuerza y 

alumbrado en el plazo previsto.  

Objetivos 

Objetivo General 

Rediseñar la red eléctrica de fuerza y alumbrado en la Heladería Piwy´s, mediante 

criterios técnicos en cada área de la organización, para garantizar la continuidad en el servicio 

eléctrico y un nivel luminoso acorde a lo establecido por la norma UNE 12464.1. 

Objetivos Específicos 

• Realizar una inspección en el local y un levantamiento de la carga eléctrica 

instalada, mediante la identificación de los parámetros nominales ubicado en la 

placa o chapa de cada equipo, para conocer el valor total de la potencia instalada 

en el servicio.  

• Establecer una propuesta de rediseño de la red eléctrica actual que alimenta a 

toda la carga monofásica ubicada en el servicio, mediante criterios técnicos de 

ingeniería, para satisfacer la demanda de la misma.  

• Realizar un análisis de alternativas de costos de diferentes proveedores respecto 

a la propuesta metodológica, mediante la comparación de proformas, para una 

adecuada selección técnica y económica.  
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CAPÍTULO II 

INGENIERÍA DEL PROYECTO  

Diagnóstico de la situación actual de la microempresa Heladería Piwy´s 

Se tiene como punto de partida para el análisis una visita a la Heladería “Piwy´s” con 

el fin de evidenciar las condiciones de la red eléctrica de distribución interna correspondiente 

a la instalación. Se pudo apreciar las condiciones de riesgo existentes en los diferentes 

tomacorrientes. En el Nicho del Medidor se puede evidenciar que no se cumple con el código 

eléctrico CPE INEN 19:2001, debido a que no se encuentra el corte de la acometida. Además, 

la carencia de uniformidad respecto al nivel luminoso en la instalación. En la Figura  4 y 

Figura  5 respectivamente, se muestra el medidor de la organización y el nicho de los 

disyuntores.  

 

  

 

Nota. Medidor analógico monofásico trifilar a 220V 60 Hz ubicado en la parte exterior del 

inmueble a una altura de 1.60 m. 

Figura  4: 

Medidor eléctrico de la Heladería Piwy´s  
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Figura  5:   

 Panel de distribución de la Heladería Piwy´s 

 

Nota. El panel de distribución interna cuenta con cuatro breakers: un circuito expreso para los 

equipos de refrigeración, otro para alumbrado, tomacorriente y resto de las cargas. Los dos 

breakers no alimentan a ninguna carga en el servicio. Extraído de la Heladería Piwy´s.  

Figura  6:  

No uniformidad en el nivel luminoso 

         Nota. Se puede apreciar que existen distintos tipos de     

luminarias en la instalación, lo que produce una no uniformidad 

en la iluminación dentro del local. Extraído de la empresa objeto 

de estudio.  
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Figura 7:  

Toma corrientes mal instalados 

  Nota. En la figura se puede evidenciar que los 

tomacorrientes se encuentran mal instalados y no cumplen con la 

NEC. Extraído de la empresa objeto de estudio 

 

 

 

Según la NEC, los tomacorrientes que son de uso general deben ubicarse a 0,40 m de 

altura respecto al piso terminado. Además, deben ser polarizados para la instalación del cable 

de protección a tierra. En caso de usar tomacorrientes empotrados en el piso como se puede 

observar en la Figura 7, éstos deben ser a prueba de humedad y tener alta resistencia mecánica 

(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2018).  

En la microempresa, se pueden evidenciar que a lo largo de los años se ha ido 

aumentado la cantidad de productos a ofertar para satisfacer la demanda de los clientes, lo que 

ha traído consigo un incremento en el equipamiento eléctrico para la misma red existente, la 

cual tiene aproximadamente 20 años de explotación. 

 El propietario del establecimiento manifiesta que, desde el año 2005, se ha producido 

un incremento del equipamiento eléctrico, manteniéndose la misma red de servicio desde su 

construcción, lo cual puede provocar sobrecargas en sus conductores y deterioro en su 

aislamiento. 
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La Figura  8 representa un plano de planta del local, en el cual se identifican las 

diferentes áreas que lo conforman, y el emplazamiento de las lámparas y luminarias de cada 

uno de ellos.
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Figura  8:  

 Layout de la Heladería Piwy´s 

 

 

 

 

Nota. En la figura se muestran las distintas áreas de la empresa objeto de estudio, además de las conexiones eléctricas instaladas actualmente. 

Formato de Layout adaptado y estandarizado de acuerdo con la Norma IEC 60617(ver Anexo  18).  
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Identificación e inspección de circuitos eléctricos   

Se procede a realizar la visita a la Heladería Piwy´s para recopilar información acerca 

de las redes eléctricas de la empresa. Empezando por las redes externas como son: la acometida 

y el medidor eléctrico, hasta el panel de distribución que se encuentra en la parte interna del 

establecimiento. En la TABLA 2 se encuentra la información previamente mencionada.  

TABLA 2:  

Acometida e instalación eléctrica de la Heladería Piwy´s 

Acometida Acometida del tipo área de bajo voltaje 

tres conductores monofásico trifilar 3x8 

AWG 

Medidor Analógico monofásico trifilar a 220 V, 60 

Hz ubicado en la parte exterior de la 

fachada a una altura de 1.60 m 

Panel de distribución Circuito 1: 1 disyuntor de 30 Amperios 

alimenta iluminación, tomacorrientes y el 

resto de la carga.  

Circuito 2: 1 disyuntor de 40 amperios 

que alimenta equipos de refrigeración. 

 

Nota. El panel general de distribución cuenta con dos breakers, uno para la parte de equipos de 

refrigeración y otro para alumbrado.  

Como se observa en la TABLA 2 , existen pocos disyuntores para la cantidad de 

equipos presentes actualmente en la instalación.  
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TABLA 3:  

Circuitos actuales de la Heladería Piwy´s 

Circuitos actuales de la Heladería Piwy´s 

Tipos Cantidad Calibre de 

conductor 

Observaciones 

Circuitos de 

iluminación 

1 Conductor#14 

AWG 

Están conectados: 35 Dicroicos Led, 

30 Plafón led cuadrado y 7 focos 

colgantes led. 

Circuitos de 

tomacorrientes 

1 Conductor #12 

AWG 

Están conectados 14 tomacorrientes de 

110 V 

Nota. En La presente tabla se encuentra detallado los calibres de los conductores actuales, 

además de los elementos conectados a cada circuito.  

En la TABLA 3, se puede evidenciar que actualmente existe gran cantidad de 

luminarias y tomacorrientes para un solo breaker, para circuitos de iluminación y 

tomacorrientes respectivamente.  

Según la Norma Ecuatoriana de la Construcción (NEC), los circuitos de iluminación no 

deben sobrepasar de 15 puntos de iluminación, lo que claramente en la actualidad no se está 

cumpliendo (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2018). Por otro lado, los circuitos 

de tomacorrientes no deben sobrepasar de 10 salidas y actualmente la microempresa cuenta 

con 14 salidas.  

Simulación de luminarias actuales 

Se tiene como referencia para la simulación de luminarias la Norma Europea sobre 

Iluminación para Interiores UNE 12464.1, debido a que la misma es utilizada en el País para 

evaluar la cantidad de luxes necesarios para distintos lugares. En este caso la norma no cuenta 

con una sección establecida para heladerías, por lo que se toma en consideración la sección de 

restaurantes y hoteles, la cual se asemeja más al giro de negocio de la presente investigación. 

(UNE-EN 12464-1, 2003). En la TABLA 4 se presentan los niveles de iluminación 

recomendados por la misma.  
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TABLA 4:  

Nivel de iluminación recomendado por la Norma UNE 12464.1 

Tipo de interior, tarea 

actividad   

          Em lux  Observaciones  

Recepción, caja, buffet 300 -  

Cocinas 500 Debe existir una zona de transición entre 

cocina y restaurante.  

Restaurante, comedor, 

salas de reuniones, etc.  

-  El alumbrado debería ser diseñado para crear 

la atmósfera apropiada   

Pasillos  100  Niveles inferiores aceptables durante la 

noche  

   

Baños 200 En cada baño individual 

Nota. La presente tabla muestra el nivel de iluminación recomendado para restaurantes y 

hoteles, lo más parecido al giro de negocio de heladerías. Adaptada por (UNE-EN 12464-1, 

2003) 

 A continuación, desde las figuras: Figura  9 hasta la Figura  13, se presenta la 

simulación de los niveles luminosos actuales en la Heladería Piwy´s usando el software de 

DIAlux. Cabe mencionar que dicho software trabaja con la normativa UNE 12461.1.  
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Figura  9:   

Simulación de luxes bodega 

 

Nota. La presente figura, muestra los luxes actuales del área de bodega, los mismos actualmente 

se están cumpliendo debido a que está en el rango de 300 a 600 luxes que establece la Norma 

UNE 12464.1.   
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Figura  10:  

Simulación luxes baño 

 

Nota. La presente figura, muestra los luxes actuales del baño, los mismos que actualmente no 

están cumpliendo, debido a que la norma establece 200 luxes.  



 

21 

   

Figura  11:  

Simulación luxes área de trabajo 

Nota. La presente figura, muestra los luxes actuales del área de trabajo. En donde el color 

amarillo representa donde existe la mayor cantidad de luxes y la luz que impacta directamente 

a la superficie.  
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Figura  12: 

 Simulación luxes local 

 

Nota. La presente figura, muestra los luxes actuales del local. En los resultados de simulación 

realizada, se observa que el alumbrado no está diseñado para crear la atmósfera apropiada. 

Debido a que en la mesa de los clientes se puede evidenciar que existe gran cantidad de luz, 

producto que las luces de pasillos apuntan directamente hacia las mismas.  
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Figura  13:  

Resultados de iluminación por área 

 

Nota. En la presente figura se detalla la cantidad de luxes de cada área, las casillas rojas 

representan el incumplimiento de nivel de luminoso respecto a la Norma UNE 12464.1 
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TABLA 5:  

Tabla resumen de luxes actuales en la Heladería Piwy´s 

Área  Luxes indicados por la 

Norma UNE 12464.1 

Nivel actual de luxes 

Bodega 300-600 560 

Baño  200 528 

Local El alumbrado debería ser 

diseñado para crear la 

atmósfera apropiada 

222 

Área de trabajo  500 500 

Nota. En la presente tabla, se presenta un resumen acerca del nivel luminoso actual en el 

servicio, donde existe incumplimiento del mismo con respecto a la Norma UNE 12464.1 en las 

áreas de Baño y local.  

Levantamiento de cargas eléctricas  

Una vez identificados los circuitos eléctricos de la Heladería Piwy´s, se procede con el 

levantamiento de cargas eléctricas de los equipos. Para ello se utiliza la placa y chapa de cada 

uno de ellos. En la TABLA 6, se evidencian un resumen de los mismos.  
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TABLA 6: 

Levantamiento de carga actual correspondiente a fuerza 

Equipos 110 V  

Nombre del Equipo  Cantidad Frecuencia  Potencia Tipo de carga Amp  

Nominal  

Congelador 

Helados de crema  

1 60 [HZ] 550[W] Monofásica   5,88[A] 

Congelador 

Helados de Frutas 

1 60 [HZ] 745[W] Monofásica 7,97[A] 

Heladera de crema  1 60 [HZ] 820[W] Monofásica 8,77[A] 

Heladera de paila  1 60 [HZ] 780[W] Monofásica 8,34A] 

Vitrina Pastelera  1 60 [HZ] 160 [W] Monofásica 1,71[A] 

Refrigeradora  1 60 [HZ] 745 [W] Monofásica 7,97[A] 

Máquina de 

milshakes  

1 60 [HZ] 350 [W] Monofásica 3,74[A] 

Waflera  1 60 [HZ] 1000 [W] Monofásica 10,70[A] 

Caja registradora  1 60 [HZ] 350[W] Monofásica 3,74[A] 

Microondas  1 60 [HZ] 1000[W] Monofásica 10,70[A] 

Cafetera  1 60 [HZ] 745[W] Monofásica 8[A] 

POTENCIA TOTAL 7245 [W]   

Nota. En la presente tabla se indican los parámetros nominales de cada uno de los equipos con 

los que cuenta la Heladería Piwy´s, para los cálculos respectivos se considerará el valor de la 

corriente nominal.  

TABLA 7 : 

Levantamiento de carga correspondiente a la red de alumbrado 

Levantamiento de la carga actual correspondiente a alumbrado 

Lámpara Cantidad Potencia unitaria Potencial, total 

Dicroico led 35 4[W] 140[W] 

Plafón led cuadrado 30 18[W] 540[W] 

Foco colgante 5 27[W] 135[W] 

Potencia total de alumbrado 815[W] 

Nota. En la presente tabla se indican la potencia de cada una de las luminarias con las que 

cuenta la Heladería Piwy´s. Como se puede evidenciar la potencia total de la red de alumbrado 

es de 815[W].  
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TABLA 8:  

Levantamiento de carga actual correspondiente al equipamiento eléctrico en el servicio 

Levantamiento de carga de todo el equipamiento eléctrico  

Red eléctrica Potencia, Total 

Red de fuerza 7245[W] 

Red de alumbrado 815[W] 

Potencia, total 8060[W] 

Nota. En la presente tabla se indican la potencia total de todo el equipamiento eléctrico con el 

que cuenta la Heladería Piwy´s, la cual es de 8060[W].  

Herramienta de ingeniería  

A continuación, se presenta un diagrama de Ishikawa con la problemática suscitada 

actualmente en la Heladería Piwy´s. Para llegar al problema principal, se basa en lo planteado 

por la Empresa Conelsa: “Cuando una instalación tiene 10 años o más de antigüedad se debe 

revisar el sistema eléctrico, ya que los materiales eléctricos seguramente han sufrido desgaste 

por el paso del tiempo y han cumplido con su vida útil” (Conelsa , 2023).  
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Nota. Elaborado por el investigador  

A través de la herramienta del Diagrama de causa y efecto de la Figura 14, se pueden 

evidenciar las causas identificadas para la problemática existente en la microempresa Heladería 

Piwy´s. Se clasificó por medio de las 6M la misma. Con respecto a las mediciones, se identificó 

que no existen registros históricos de consumo eléctrico en la instalación, conjuntamente no se 

realiza la auto lectura diaria del medidor. Por otro lado, para el caso del material existen toma 

corrientes fuera de la norma ecuatoriana de la construcción (NEC). 

 Como se puede observar en la Figura 7. El dueño de la organización desconoce el 

recorrido de los conductores eléctricos ubicados en la instalación; se carece de personal 

calificado encargado de atender la red eléctrica. El ítem concerniente a métodos refleja la 

inexistencia de un plano eléctrico para la instalación, incumplimiento de la norma ecuatoriana 

de construcción (NEC). Por otro lado, a lo largo de los años se ha ido incrementando la carga 

eléctrica.  

Figura 14:  

Diagrama Causa y efecto 
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Área de estudio: 

TABLA 9:  

Área de Estudio 

Área de estudio  

Dominio Tecnología y Sociedad 

Línea de investigación Diseño y desarrollo de prototipos de sistemas 

electromecánicos, electrónicos, mecánicos, y de distribución 

energética, basados en arquitecturas nóveles y/o sistemas 

embebidos.    

Sub-Línea de investigación Redes y sistemas inteligentes: algoritmos e inteligencia 

artificial, tele operación, visión artificial; enrutamiento de 

redes inteligentes; automatización y redes industriales  

Campo Ingeniería Industrial  

Área Instalaciones Industriales 

Aspectos Rediseño de red eléctrica  

Objeto de estudio Rediseño de la red eléctrica de fuerza y alumbrado en la 

microempresa Heladería Piwy´s ubicada en la ciudad de 

Quito  

Periodo de análisis Septiembre 2022 a diciembre 2022 

Nota. Adaptado por el investigador  
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Modelo Operativo  

Figura  15: 

            Modelo operativo del proyecto 

Nota. Modelo operativo adaptado de (Vásquez, 2022) 
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Desarrollo del modelo operativo  

Para alcanzar los objetivos propuestos en la investigación, se propone la utilización 

del modelo operativo planteado en la Figura  15. 

Reconocimiento de la red eléctrica actual: 

Se realiza la identificación de los circuitos actuales del establecimiento, así como de 

los elementos de protección de cada uno de los circuitos actuales, en la TABLA 3 se presenta 

un breve resumen de la información recolectada. Para ello se realizó una visita a la empresa 

objeto de estudio.  

Levantamiento de cargas eléctricas: 

Se procede con la identificación de los parámetros nominales de cada equipo con el 

fin de realizar el levantamiento de cargas eléctricas. Para ello se utilizó la placa o chapa de 

cada uno de los equipos con los que cuenta a Heladería Piwy´s.  

Propuesta de diseño para una nueva red eléctrica de fuerza de alumbrado: 

Para la propuesta de diseño de la nueva red eléctrica de fuerza y alumbrado, se toma 

en consideración lo que manifiesta la Norma Ecuatoriana de la Construcción (NEC) acerca de 

los circuitos de fuerza y alumbrado respectivamente. Se procede con el dimensionamiento de 

conductores para la nueva red eléctrica.  

Análisis económico del proyecto: 

Una vez realizada la propuesta, se realiza un análisis económico del proyecto, en 

donde se selecciona la mejor alternativa en base al costo de los materiales eléctricos para la 

implementación de la propuesta.  
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CAPÍTULO III 

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS  

Desarrollo de la propuesta:  

Se utiliza el modelo operativo planteado en la Figura  15 para el desarrollo de la 

propuesta. Se continúa con el dimensionamiento de la nueva red eléctrica, debido a que en el 

capítulo anterior se realizó un acercamiento a la red eléctrica actual y el levantamiento de 

cargas eléctricas en la empresa objeto de estudio, se procede a cumplir los objetivos restantes 

de la investigación.  

Consideraciones para diseño de la nueva red eléctrica de tomacorrientes  

Según la Norma Ecuatoriana de la Construcción en el apartado 5.3 inciso b, para los 

circuitos de tomacorrientes, se utilizan conductores de cobre con aislamiento tipo THHN, 

cambiando la sección mínima de 4 𝑚𝑚2 lo que equivale a 12 AWG para la fase y neutro. 

Debido a que el conductor de cobre posee una mejor conductividad, menor caída de voltaje, 

una mejor regulación del mismo y por consiguiente permite garantizar un servicio eléctrico 

dentro de los estándares de calidad. Además, se deben considerar las distintas salidas 

polarizadas como lo son la fase, neutro y tierra. Estos deben soportar una capacidad máxima 

de 20 amperios de carga por circuito y no deben exceder las 10 salidas. (Ministerio de 

Desarrollo Urbano y Vivienda, 2018) 
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Circuitos eléctricos resultantes para tomacorrientes  

TABLA 10:  

Circuitos eléctricos resultantes para tomacorrientes 

N° de circuito  N° de salidas  N° de circuitos máximos 

que establece la NEC  

Circuito 1 4 10  

Circuito 2  3 10 

Circuito 3  2 10 

Circuito 4  2 10 

Circuito 5 4 10 

Nota. La presente tabla, muestra los circuitos de tomacorrientes resultantes, 

considerando la NEC y la carga actual a servir por los circuitos de fuerza; además de un 

circuito expreso para una futura expansión de equipos.  

Consideraciones para diseño de la nueva red eléctrica de fuerza 

Según la Norma Ecuatoriana de la Construcción en el apartado 4.3 inciso b, para los 

circuitos de tomacorrientes, se utilizan conductores de cobre con aislamiento tipo THHN, 

cambiando la sección mínima de 4 𝑚𝑚2 lo que equivale a 12 AWG para la fase y neutro. 

Debido a que el conductor de cobre posee una mejor conductividad, menor caída de voltaje, 

una mejor regulación del mismo y por consiguiente permite garantizar un servicio eléctrico 

dentro de los estándares de calidad. Además, se deben considerar las distintas salidas 

polarizadas como lo son: fase, neutro y tierra. Éstos deben soportar una capacidad máxima de 

20 amperios de carga por circuito y no deben exceder las 10 salidas. (Ministerio de Desarrollo 

Urbano y Vivienda, 2018) 

Circuitos eléctricos resultantes para la red eléctrica de fuerza  

A continuación, en la TABLA 11, se presentan los circuitos eléctricos resultantes para 

la red eléctrica de fuerza, considerando que no existen cargas especiales, debido a que ningún 

equipo de la Heladería Piwy´s trabaja a 220 V y sobre pasa los 1500W. Por otro lado, se 

considera que los tomacorrientes deben poseer una capacidad máxima de 20 A de carga por 

cada circuito según lo indicado en la mencionada norma.   
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TABLA 11:  

Circuitos eléctricos resultantes para la red eléctrica de fuerza  

No de Circuito  Equipos  Potencia 

Nominal (W)     

I nominal de 

cada equipo[A] 

Circuito 1 Caja registradora 350 3,74 

Vitrina pastelera 160 1,71 

Congeladores helados de crema 550 5,88 

Congeladores helados de frutas 745 7,97 

Potencia nominal, total 1805[W]  

Circuito 2 Máquina de milkshakes  350 3,74 

Cafetera  745 7,97 

Refrigeradora  745 7,97 

Potencia nominal, total 1840[W]  

Circuito 3 Heladera de paila 780 8,34 

Waflera 1000 10,70 

 Potencia nominal, total  1780[W]  

       Circuito 4               Heladera de crema  820 8,77 

                                       Microondas  1000 10,70 

                                   Potencia nominal, total 1820[W]  

Nota. La presente tabla, presenta los circuitos eléctricos resultantes para la red eléctrica de 

fuerza, considerando la capacidad máxima de 20 amperios de carga por circuito en 

tomacorrientes.  

Dimensionamiento de conductores  

En los circuitos de fuerza, se requiere identificar la corriente que circulará por el 

conductor, por lo que a continuación se procede a realizar los cálculos respectivos para 

identificar la misma. Para ello se utiliza la siguiente fórmula extraída del libro “Problemas 

resueltos y propuestos de Electrotecnia Básica” por el autor Esteban Amador Martínez.  

Selección del alimentador de unión entre el medidor y el panel de distribución. 

Para determinar la misma, se aplica la siguiente fórmula (Martínez, 1986):  

𝐼𝑎 =
1,25∗𝐼𝑚𝑚+∑𝐼𝑛𝑜𝑚∗𝐹.𝐷

𝐹𝑇∗𝐹𝐶
                                   (Ecuación 1) 

Donde:  

➢ I mm: Corriente nominal de la carga que demanda mayor corriente 



 

34 

   

➢ ∑𝐼𝑛𝑜𝑚: Sumatoria de las corrientes nominales de cada una de las cargas que se 

encuentran energizadas 

➢ 𝐹.𝐷: Factor de demanda del circuito alimentado 

➢ 𝐹𝑇: Factor de temperatura  

➢ 𝐹𝐶: Factor de número de conductores  

A continuación, en la TABLA 12  y TABLA 13, se encuentran detallados los valores 

a considerar para FT Y FC respetivamente según las características que se tienen:  

TABLA 12:  

Factores de corrección de temperatura 

Factores de corrección de temperatura 

Temperatura en °C FT 

0-30 1.0 

31-40 0.82 

41-45 0.71 

46-50 0.58 

51-55 0.41 

Nota. En la presente tabla, se presente los valores de temperatura a considerar para FT, en este 

caso se selecciona 1.0, debido a que el establecimiento se encuentra en una temperatura entre 

0°y 30° respectivamente. Extraído de (Martínez, 1986). 
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TABLA 13: 

 Valores correspondientes al factor de números de conductores (FC) 

Factor números de conductores (FC) 

Cantidad de conductores a través 

de una misma tubería  

FC 

1 – 3 1,0 

4 -6 0,8 

7-24 0,7 

25-42 0,6 

43 o más 0,5 

 Nota. Se toma el valor de 1,0, debido a que la cantidad de conductores que van a pasar a través 

de la misma tubería serán entre 1-3 conductores. Extraído de (Martínez, 1986). 

 Para F.D, se considera un valor de 1, ya que en el peor de los casos todos los equipos trabajan 

a plena capacidad.  

Ecuación para calcular la sección transversal del conductor para cada uno de los circuitos 

de fuerza correspondiente a la distribución interna.  

𝐼𝑎 =
∑𝑃

𝑉∗𝐶𝑂𝑆∅
     (Ecuación 2) 

Donde:  

➢ Ia: Corriente que circula a través del conductor.  

➢ ∑𝑃: Sumatoria de todas las potencias nominales de cada una de las cargas que 

debe alimentar el conductor 

➢ 𝑉: Voltaje  

➢ 𝐶𝑂𝑆∅: Ángulo de factor potencia, se considera de (0,85) 
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Ecuación para calcular la protección de cada uno de los circuitos de fuerza.  

 

I breaker= 1.25*Ia           (Ecuación 3) 

Donde:  

➢ I breaker: Corriente nominal de la protección de sobre corriente.  

➢ 1.25: Se dimensiona el breaker en un 25% por encima de la corriente de cálculo 

con la finalidad de que al ocurrir algún proceso transitorio que produzca una 

sobre corriente inferior al 1.25* Ia no actúe la protección, evitando operaciones 

innecesarias de la misma.  

➢ 𝐼𝑎: Corriente del alimentador  

Cálculo para circuitos de fuerza  

Circuito 1 

Selección de conductor  

𝐼𝑎 =
∑𝑃

𝑉∗𝐶𝑂𝑆∅
  (Ecuación 2)     

𝐼𝑎 =
(350+160+550+745)𝑊

(110𝑉)∗(0,85)
                       

Ia= 19,30 A 

En base al Anexo  1, para el circuito 1 de fuerza se requiere un conductor de calibre 

AWG#12 
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Protección                                          

I breaker= 1.25*Ia .      (Ecuación 3) 

I breaker= (1, 25) (19, 30) 

I breaker= 24.125 

En base al Anexo  2, para el circuito 1 de fuerza se requiere un breaker de 30 A.  

Circuito 2 

Selección de conductor  

𝐼𝑎 =
∑𝑃

𝑉∗𝐶𝑂𝑆∅
  (Ecuación 2)     

𝐼𝑎 =
(350+745+745)𝑊

(110𝑉)∗(0,85)
                       

Ia= 19,67 A 

En base al Anexo  1, para el circuito 2 de fuerza se requiere un conductor de calibre 

AWG#12 

Protección                                          

I breaker= 1.25*Ia .       (Ecuación 3) 

I breaker= (1, 25) (19, 67) 

I breaker= 24,58 

En base al Anexo  2, para el circuito 2 de fuerza se requiere un breaker de 30 A.  
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Circuito 3 

Selección de conductor  

𝐼𝑎 =
∑𝑃

𝑉∗𝐶𝑂𝑆∅
  (Ecuación 2)     

𝐼𝑎 =
(780+1000)𝑊

(110𝑉)∗(0,85)
                       

Ia= 19,03 A 

En base al Anexo  1, para el circuito 3 de fuerza se requiere un conductor de calibre 

AWG#12 

Protección                                          

I breaker= 1.25*Ia .      (Ecuación 3) 

I breaker= (1, 25) (19, 03) 

I breaker= 23,78 

En base al Anexo  2, para el circuito 3 de fuerza se requiere un breaker de 30 A. 

Circuito 4 

Selección de conductor  

𝐼𝑎 =
∑𝑃

𝑉∗𝐶𝑂𝑆∅
  (Ecuación 2)     

𝐼𝑎 =
(820+1000)𝑊

(110𝑉)∗(0,85)
                       

Ia= 19,46A 

En base al Anexo  1, para el circuito 4 de fuerza se requiere un conductor de calibre 

AWG#12 
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Protección                                          

I breaker= 1.25*Ia .       (Ecuación 3) 

I breaker= (1, 25) (19,46) 

I breaker= 24,32 

En base al Anexo  2, para el circuito 4 de fuerza se requiere un breaker de 30 A.  

Cálculo de la sección transversal del conductor que une al medidor con el panel 

de distribución ubicado en el servicio. 

𝐼𝑎 =
1,25∗𝐼𝑚𝑚+∑𝐼𝑛𝑜𝑚∗𝐹.𝐷

𝐹𝑇∗𝐹𝐶
    (Ecuación 1) 

Ia =
1,25∗10,70+(3,74+1,71+5,88+7,97+3,74+7,97+7,97+8,34+10,70+8,77+8,05)∗1

1
         

Ia=    88.215 A                     

En base al Anexo  1, para la sección transversal del conductor que une al medidor con 

el panel de distribución ubicado en el servicio se requiere un conductor de calibre AWG#2, la 

cual incluye la carga de alumbrado (ver Anexo  10). 

Cálculo Conductor de la puesta a tierra 

Según el  (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2018), los electrodos de puesta 

a tierra son varillas de acero y recubiertas por cobre. Por otro lado, el conductor del mismo 

debe ser de cobre solido o cableado, aislado. 

Como se evidencia en la TABLA 14, la sección mínima del conductor a tierra debe 

estar de acuerdo con la sección mayor del alimentador o la acometida (Chasipanta, 2022).  
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TABLA 14: 

Conductor de puesta a tierra 

Conductor de acometida Conductor de tierra 

Hasta # 2 AWG #8 AWG 

Desde # 1AWG hasta 1/0 AWG #6 AWG 

Desde #2/0 AWG hasta 3/0 AWG #4 AWG 

Nota. Adaptado de  (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2018). 

Resultado para el conductor de puesta a Tierra  

Por medio de cálculo, se obtuvo un cable calibre AWG #2 para la acometida. Por lo 

tanto, el conductor de puesta a tierra resultantes es el # 8 AWG, debido a que la Norma NEC 

permite la elección hasta# 2 AWG para la acometida.  

Aislamiento del conductor  

Para circuito de fuerza y alumbrado se utilizan conductores de cobre tipo THW, para 

zonas comerciales, residenciales e industriales. La temperatura máxima de operación del 

mismo es de 75°C y puede ser usado en lugares secos y húmedos. (Chasipanta, 2022)  

Selección de tuberías  

Para diseñar la instalación eléctrica que alimenta a una carga determinada, es esencial 

elegir el diámetro de la tubería donde se colocarán los conductores eléctricos. Para ello es 

importante conocer cuántos conductores de sección transversal son necesarios ubicar dentro de 

la misma, respecto a cada circuito. Una vez identificados los mismos, se utiliza la TABLA 15, 

con el fin de hallar el diámetro requerido. 

 

 



 

41 

   

TABLA 15:  

Número de conductores máximo en tuberías con diámetro convencional 

Calibre de conductor Diámetro de tubería 

AWG ½ plg ¾ plg 1 plg  1 ¼ plg 1 ½ plg 

14 4 6 10 18 25 

12 3 5 8 15 21 

10 1 4 7 13 17 

8 1 3 4 7 10 

6  1 1 3 4 6 

3    3  

Nota. Adaptado de (Chasipanta, 2022). 

A continuación, se presentan los resultados obtenidos de las tuberías para cada uno de 

los circuitos eléctricos de fuerza.  

TABLA 16:  

Tubería requerida para cada uno de los circuitos propuestos  

Circuitos  Sección 

transversal 

Número de 

conductores 

Tubería Tipo de 

aislamiento 

Circuito de 

tomacorrientes 

AWG#12 2 ½ plg Termoplástico 

(THW) 

Circuito 1 de 

fuerza 

AWG# 12 2 ½ plg Termoplástico 

(THW) 

Circuito 2 de 

fuerza 

AWG#12 2 ½ plg Termoplástico 

(THW) 

Circuito 3 de 

fuerza  

AWG#12 2 ½ plg Termoplástico 

(THW) 

Circuito 4 de 

fuerza  

AWG #12 2 ½ plg Termoplástico 

(THW) 

Conductor 

medidor-panel 

de distribución 

AWG #2 3 1 ¼ plg Termoplástico 

(THW) 

Acometida  AWG #2 3 1 plg Termoplástico 

(THW) 

Conductor de 

puesta a tierra  

AWG#8 1 ½ plg   

Nota. (THW) significa (T) Termoplástico, (H) Alta resistencia al calor y (W) 

Resistencia al agua. Adaptado de (Chasipanta, 2022) 

En la Figura  16 se muestra una representación gráfica de los circuitos de fuerza 

propuestos, a través de un Layout. Además, en el Anexo  16 se presenta el mismo para los 
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circuitos de tomacorrientes. Se toma en consideración a los clientes para que tengan un lugar 

en donde cargar su celular y para equipos de pequeña potencia eléctrica, como una licuadora.  
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Figura  16:  

Layout para nuevos circuitos de fuerza  

 

 

 

  

Nota. En la figura se muestra la propuesta para los circuitos de fuerza de la Heladería Piwy´s. 
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Simulación de luminarias propuestas en el software DIAlux   

A través de los niveles de iluminación proporcionados por la norma UNE 12464.1 

mostrados en la TABLA 4 y con el análisis de la situación actual de las luminarias, se procede 

a establecer la propuesta para que las distintas áreas que no cumplen con los luxes establecidos 

por la norma puedan cumplir con la misma. 

En las siguientes figuras: Figura  17, Figura  18 y Figura  19, se presenta la simulación 

propuesta de luminarias en el software DIAlux, para que las mismas cumplan con los niveles 

de iluminación establecidos por la Norma UNE 12464.1 (ver TABLA 4).  

Figura  17: 

 Vista de planta baño y bodega 

 

Nota. Para el baño, que actualmente no cumple con los niveles de iluminación de la Norma 

UNE 12464.1, se recomienda el cambio de una lámpara de 27 W por otra de 24W que cuente 

con un menor nivel de lúmenes como se puede evidenciar en los Anexos.  
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Figura  18: 

 Vista de planta local 

 

Nota. Para el local, se recomienda el cambio de las 3 luminarias de 27 W que se encuentran en 

pasillos por 3 luminarias de 6,3 W con menor nivel de lúmenes como se muestra en el Anexo  

9, debido a que existe gran cantidad de luxes para la mesa de los clientes que se encuentran 

cerca de pasillos.  
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Figura  19:  

Resultados de cantidad de luxes en cada área 

 

Nota. En la figura, se pueden evidenciar que todas las casillas se encuentran de color verde, lo 

que representa que la cantidad de luxes es correcta para cada uno de los espacios.  
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TABLA 17:  

Resumen de propuesta de niveles luminosos para cada área correspondiente al servicio 

Área  Luxes permitido por la 

Norma UNE 12464.1 

Nivel de luxes propuestos 

Bodega 300-600 571 

Baño  200 239 

Local El alumbrado debería ser 

diseñado para crear la 

atmósfera apropiada 

152 

Nota. Se pueden evidenciar que, con el cambio de focos propuestos, se cumpliría con los 

niveles luminosos establecidos por la Norma UNE 12464.1, garantizado de esta manera el 

confort visual de trabajadores y clientes de la empresa objeto de estudio.  

Consideraciones para diseño de la nueva red eléctrica de alumbrado  

Según la Norma Ecuatoriana de la Construcción (NEC) en el apartado 5.2, inciso b, 

para los circuitos de iluminación se utilizan conductores de cobre aislado tipo THHN con 

sección mínima de 2.5 mm^2 para la fase, neutro y conductor de tierra (14 AWG). Además, 

los mismos deberían alimentar una carga máxima de 15 amperios y no deben sobrepasar de 15 

puntos de iluminación (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2018).   

Dimensionamiento de la red eléctrica de alumbrado    

Para el dimensionamiento de la red de alumbrado, se toma en consideración que los 

mismos no deben sobrepasar de 15 puntos de iluminación Para ello se dividen cada uno de los 

puntos de iluminación por distintos circuitos como se presenta a continuación:  
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TABLA 18: 

 Circuitos de alumbrado propuestos  

No de Circuito  Luminaria Cantidad  Potencia/ unitaria  Potencia/ Total  

Circuito 1  Dicroico Led 12 4[W] 48[W] 

Circuito 2 Dicroico Led 12 4[W] 48 [W] 

Circuito 3 Plafón led cuadrado  5 18[W] 90[W] 

Lámparas colgantes 3 6,3[W] 18,9[W] 

Lámparas colgantes  2 27W] 54[W] 

Potencia total circuito 3 169,2 [W] 

Circuito 4 Dicroico Led 11 4 [W] 44 [W] 

Lámpara colgante 1 24[W] 24[W] 

 Lámpara colgante 1 27[W] 27[W] 

Circuito 5 Plafón led cuadrado  12 18[W] 216[W] 

Circuito 6 Plafón led cuadrado  13 18[W] 234[W] 

Nota. En la presente tabla se presentan los distintos circuitos resultantes para la red eléctrica 

de alumbrado, considerando las 15 luminarias máximas que establece la NEC, como fue citado 

en el primer párrafo de la presente página. 

En la Figura  20 se presenta una representación gráfica para los circuitos de iluminación 

propuestos a través de un Layout.  
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Figura  20:  

Layout propuesto para nuevos circuitos de iluminación 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Para la propuesta, se consideran los 15 puntos de iluminación por circuito. Adaptado de (Espejo, Morris, Segura, & Carlos, 2022)



 

50 

   

TABLA 19:  

Resumen de los circuitos eléctricos resultantes 

Circuitos 

eléctricos 

Corriente  Conductor Cable 

calibre 

Breaker Tipo de 

aislamiento 

Tubería  

Circuito de 

tomacorrientes 

20 [A] Cobre AWG #12 20 [A] THW ½ 

pulgada 

Circuito de 

fuerza 1 

19,30[A] Cobre  AWG# 12 30 [A] THW ½ 

pulgada 

Circuito de 

fuerza 2 

19,67[A] Cobre  AWG#12 30 [A] THW ½ 

pulgada 

Circuito de 

fuerza 3 

19,03[A] Cobre AWG#12 30[A] THW ½ 

pulgada 

Circuito de 

fuerza4 

19,46[A] Cobre AWG#12 30[A] THW ½ 

pulgada 

Circuitos de 

iluminación (6) 

15[A] Cobre AWG #14 15[A] THW ½ 

pulgada 

Conductor 

puesta a tierra 

100[A] Cobre  AWG#8   ½ 

pulgada 

Nota. Para los circuitos de iluminación se considera que pasan 3 conductores (fase, 

línea y retorno). Posteriormente se utiliza la TABLA 15 para obtener la tubería de ½ pulgada.  

Adaptada de (Chasipanta, 2022).   

En el Anexo  25, se presenta un plano mono lineal referente a la propuesta de rediseño 

de la red eléctrica.  

Evaluación económica de costo del proyecto  

En la TABLA 20, se muestra el listado de materiales que se requiere para la 

implementación del proyecto, con esta lista se realiza la cotización a diferentes proveedores de 

material eléctrico.  
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TABLA 20:  

Materiales eléctricos para implementación de la Propuesta 

Materiales eléctricos Heladería Piwy´s 

Cantidad Materiales  Observaciones  

1 Caja de distribución  Mínimo 16 polos 

4 Breaker de 20 A 1 polo 

5 Breaker de 30 A 1 polo 

8 Breaker de 15 A 1 polo 

10 Cajetines octogonales  Metálicos 

22 Cajetines rectangulares  Metálicos 

100 (metros) Manguera de ½ pulgada Corrugada 

20(metros) Manguera de 1 pulgada  Corrugada  

1 Rollo de 100 m Cable #14 AWG Azul 

1 Rollo de 100 m Cable #14 AWG Negro 

1 Rollo de 100 m Cable #14 AWG Amarillo/verde 

1 Rollo de 100 m Cable #12 AWG Azul 

1 Rollo de 100 m Cable #12 AWG Negro 

1 Rollo de 100 m Cable #12 AWG Amarillo/verde 

1 Rollo de 100m Cable #10 AWG Negro 

1 Rollo de 100m Cable #10 AWG Azul  

1 Rollo de 100m Cable #10 AWG Amarillo/verde 

1 Rollo de 100m Cable #2 AWG Amarillo/verde 

60(metros) Cable #6 Cableado 

35 Dicroico Led De 4[W] y led 

30  Plafón led cuadrado  De 18[W] y led 

1 Foco colgante  De 24[W] y led  

3 Foco colgante  De 27[W] y led  

3 Foco colgante  De 6,3[W] y led  

1 Pica de 1,50 metros Cobre 

10(metros) Cable#8 cableado    Cobre desnudo  

16 Tomacorrientes de 110 V Color blanco 

Nota. Formato de tabla Adaptado de (Chasipanta, 2022) 

En la Figura  21 se muestra la proforma de los materiales eléctricos solicitados para la 

implementación de la propuesta elaborada por el Grupo Electro Comercial Mejía, la cual se 

ubica al Norte de Quito en la Av. Galo Plaza Lasso y Sabanilla. Se puede evidenciar que la 

organización cuenta con la totalidad de los elementos eléctricos requeridos y, se encuentra a 

2.9 km de la Heladería Piwy´s, siendo una buena opción de compra, debido a las distancias 

entre los establecimientos.  



 

52 

   

Figura  21:  

Proforma GRUPO ELECTRO COMERCIAL MEJÍA 

 

Nota. En la presente figura, se puede evidenciar que el Grupo Electro Comercial Mejía 

maneja descuentos de 15% por la compra de los materiales eléctricos solicitados.  

En el Anexo  12 y Anexo  13respectivamente se muestra la proforma realizada a la 

Ferretería Kennedy y a la empresa Novatech Lighting, las cuales se encuentran en el mismo 

sector de la Heladería Piwy´s. Como se puede observar en las proformas, la ferretería Kennedy 

no cuenta en stock con el cable #8 cableado. Por otro lado, la empresa Novatech Lighting 

cuenta con todos los materiales necesarios para la implementación de la propuesta. Sin 

embargo, los precios son superiores en comparación con el Grupo Electro Comercial Mejía, 

debido a que la misma maneja mayores descuentos como se puede observar en la Figura  21.  
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Resultados esperados  

La aplicación de la presente propuesta permitirá que la red eléctrica de la Heladería 

Piwy´s se encuentre acorde a lo indicado en la norma NEC, evitando así que se generen posibles 

sobrecargas y cortocircuitos, lo que puede evitar un gasto aproximado de $1500. Dicha 

información fue suministrada en una entrevista con el propietario del local, pues este suceso ya 

ha ocurrido anteriormente. Ver TABLA 21.  

TABLA 21:  

Costo de daños de motor de congelador para helados de crema 

Costo de daños de motor de congelador para helados de crema 

Costo de motor  $180 

Costo de mano de obra  $120 

Aproximado de Pérdidas de 

productos almacenados  

$1200 

Total $1500 

Nota. Los valores presentados son aproximados a la realidad en caso de que ocurra una 

sobrecarga o cortocircuito y se dañe el congelador de los helos de crema.  

A través, de las especificaciones de las normativas eléctricas establecidas en el País, se 

realizó un rediseño de las redes eléctricas, evitando así posibles daños en el local, para ello se 

espera que existan más circuitos para las redes de fuerza y alumbrado, con el fin de prevenir 

sobrecargas o cortocircuitos.  

TABLA 22:  

Comparación de circuitos actuales de la Heladería Piwy´s con la propuesta 

Redes eléctricas  N° de circuitos 

actuales 

N° de circuitos 

propuestos 

Potencia total a 

servir  

Red eléctrica de 

fuerza  

1 3 7245[W] 

Red eléctrica de 

alumbrado  

1 6 815[W] 

Nota. Se proponen más circuitos, con el fin de que se cumplan con la NEC y para evitar 

que toda la red de fuerza y alumbrado se encuentren comandadas por un solo breaker 

respectivamente.  
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Con el software DIAlux, se propone un reemplazo de las lámparas existentes 

actualmente en cada una de las luminarias de la Heladería Piwy´s. Las mismas, garantizarían 

el cumplimiento del nivel luminoso proporcionado por la Norma UNE 12464.1, conjuntamente 

el bienestar y confort visual de los clientes y colaboradores de la organización.  

TABLA 23: 

Niveles de iluminación propuestos vs actuales 

Área Niveles de iluminación 

recomendados por la 

Norma UNE12464.1 

Niveles de 

iluminación 

actuales 

Niveles de iluminación 

propuestos 

Bodega  300-600(lx) 560 560 

Baño  200 528 239 

Local El alumbrado debería ser 

diseñado para crear la 

atmósfera apropiada 

222 152 

Área de trabajo  500 500 500 

Nota. Como se puede observar Con la propuesta, se cumpliría con los niveles 

estandarizados por la Norma UNE12464.1, garantizado el confort visual de clientes y 

colaboradores de la empresa objeto de estudio.  

Cronograma de actividades para la aplicación de la propuesta  

En la TABLA 24 se presenta el cronograma de actividades para la implementación de 

la presente propuesta en la Heladería Piwy´s, en donde se considera un tiempo de 15 días, sin 

considerar fines de semana, debido a que esos días no se suele laborar. Por otro lado, en la 

Figura  22 se muestra la lista de actividades para la implementación de la propuesta realizada 

en el software Project Libre, en donde se considera un tiempo aproximado para la realización 
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de las mismas. En el Anexo  14 se presenta la simulación del cronograma de actividades para 

la implementación de la propuesta.  

Figura  22:  

Lista de actividades para implementación de propuesta 

 

 

Nota. Adaptado por el investigador   
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TABLA 24:  

Cronograma de actividades para la implementación de la propuesta 

Mes Mayo 

Semana Semana 1 Semana 2 Semana 3 

Actividades a realizar  L M M J V L M M J V L M M J V  

Socialización de 

propuesta al propietario 

de la Heladería Piwy´s 

               

Solicitud de presupuesto 

para obtención de 

materiales eléctricos 

               

Compra de materiales 

eléctricos 

               

Implementación de 

puesta a tierra 

               

Implementación de 

circuitos de 

tomacorrientes a 110 V 

               

Implementación de 

circuitos de iluminación  

               

Instalación de tablero de 

distribución 

               

Pruebas eléctricas de 

instalación de redes 

eléctricas 

               

 Nota. En la presente tabla se muestra la planificación que se va a llevar a cabo, con el fin de 

implementar la propuesta en la Heladería Piwy´s. Adaptado de (Chasipanta, 2022)  

Análisis de costos  

El análisis de costos se realiza en base al valor total de la implementación de la 

propuesta y del costo de los materiales eléctricos. La cotización de los mismos se la realizó a 

tres proveedores de materiales eléctricos como lo son: Grupo Electro Comercial Mejía, 

Ferretería Kennedy, y empresa Novatech Lighting los mismos que se ubican dentro de la 

provincia de Pichincha. (López, 2018)  

Se consideran los costes de mano de obra para dos empleados: un líder del proyecto o 

jefe y un operario, los cuales estarán a cargo de la implementación del proyecto. En la TABLA 

25 se muestra el costo por hora de cada uno de ellos.  
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El costo de implementación del proyecto asciende a un valor de $2518.24. El proveedor 

escogido es el Grupo Electro Comercial Mejía, debido a lo siguiente: cuenta con todos los 

materiales eléctricos solicitados, el costo de los mismos es inferior en relación con la proforma 

presentada por la Empresa Novatech Lighting, que también cuenta con todos los materiales 

requeridos y se toma en consideración que todos los proveedores se encuentran ubicados en la 

ciudad de Quito, por lo que no existen costos adicionales por concepto de transportación. 

TABLA 25:  

Costo total del proyecto 

Duración del proyecto 

Total, días laborables  15 días  

Total, días (incluyendo fines de semana)  19 días  

Lista de costes 

Subtotal Total  

Costo de materiales $1097.92 

Proveedor Subtotal Iva Total 

Grupo Electro Comercial 

Mejía 

$947.68 12% $1097.92 

Ferretería Kennedy $926.84 12% $1038.05 

Novatech Lighting $1248.99 12% $1398.87 

 

Costos generales por mano de obra $1315.32 

Cantidad  Cargo  Costo por 

hora  

Costo día (8 

horas) 

Total (15 

días de 

proyecto) 

1 Jefe  $6.95 $55.6 $834 

1 Operario  $4,011 $32.088 $481.32 

         Total $1315.32 

 

Costos por viáticos  

Trabajadores  Descripción  Costo por día  Costo total 

por día  

Total (15 

días) 

2 Transporte $1 $2 $30 

2 Alimentación  $2,50 $5 $75 

                                                                                                Total $105 

  

Costo total  $2518.24 

 Nota. La presente tabla, muestra los costos totales de la implementación del proyecto. 

Adaptado de (Suárez & Álvarez, 2022).  
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CAPÍTULO IV  

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

Conclusiones 

Se realizó una inspección al local, apreciándose falta de uniformidad respecto al nivel 

luminoso, principalmente el salón de servicio y el baño. El nivel luminoso actual corresponde 

a 222 y 528 luxes respectivamente, los cuales incumplen por exceso con los valores indicados 

en la Norma UNE 12464.1. Conjuntamente, los tomacorrientes ubicados en la instalación 

incumplen con la NEC: pues no son polarizados, se encuentran en mal estado técnico, 

ubicación incorrecta en la instalación. y la carga instalada no se encuentra alimentada por 

circuitos diversificados. 

Se realizó un levantamiento de toda la carga eléctrica existente actualmente en la 

Heladería Piwy´s; en donde se identificaron los parámetros nominales del equipamiento 

ubicados en la chapa de los mismos, tales como: la frecuencia, voltaje, tipo de carga a servir, 

amperaje nominal y la potencia. Indicando un valor de potencia para la carga de fuerza de 

7245[W], para la carga de alumbrado de 815[W] y un valor total de 8060[W]. 

Se estableció la propuesta para el rediseño de la red eléctrica actual, correspondiente a 

fuerza y alumbrado. Con respecto a la primera, se propusieron circuitos (5) circuitos para 

tomacorrientes, considerando una posible expansión de equipos pequeños y las diez (10) 

salidas máximas que establece la NEC. Conjuntamente cuatro (4) circuitos de fuerza en cada 

uno de ellos con un máximo de 20 amperios que establece la NEC. Referente, a la red de 

iluminación se propuso seis (6) circuitos con el fin de que no se sobrepasen los quince (15) 

puntos de iluminación que establece la NEC debido a la cantidad de lámparas necesarias para 

lograr el nivel luminoso necesario en la instalación. El cual corresponde para cada área como 

se indica en la TABLA 17. Para cada circuito se calculó: sección transversal del conductor, la 

protección de sobre corriente, tipo de aislamiento y el diámetro de la canalización 
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correspondiente con el fin de proteger a los mismos como se puede evidenciar en la TABLA 

19. 

Al realizar el análisis de alternativas respecto a los costos de los materiales eléctricos 

para la implementación de la propuesta, se solicitaron proformas a tres proveedores de la ciudad 

de Quito, tales como: Electro Comercial Mejía, Ferretería Kennedy y Novatech Lighting. De 

las cuales se seleccionó al Grupo Electro Comercial Mejía, debido a su disponibilidad en servir 

el listado de materiales requerido por lo propuesta, como se puede observar en la Figura  21. 

Además, en comparación con el proveedor Novatech Lighting, que, a pesar de contar con todos 

los materiales requeridos, los costos son superiores respecto al primer proveedor, como se 

puede observar en la TABLA 25. Por tal razón fue el proveedor seleccionado. Asimismo, la 

Ferretería Kennedy no tenía en su stock el conductor calibre 8, requerido para el proyecto. 

Finalmente, al estar ubicados todos en la ciudad, se encontraban en igualdad de condiciones 

con respecto a los costos de transportación de materiales. 
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Recomendaciones  

Se recomienda tomar fotografías claras para la inspección de las redes eléctricas, con 

el fin de que la problemática se evidencie de manera clara. Por otro lado, para el levantamiento 

de cargas, se recomienda una actualización del mismo a medida que se produzca incremento 

en el equipamiento eléctrico.  

Se recomienda a la directiva de la instalación la ejecución en el menor tiempo posible 

la implementación de la propuesta, con el fin de salvaguardar la integridad física de los equipos.  

En caso de incrementos futuros de equipos de gran potencia (mayor a 1500W) en la 

instalación, los mismos deben ser alimentados por un circuito expreso que parta del panel 

general.  

En caso de incumplimiento del proveedor seleccionado, se recomienda la adquisición 

de los materiales a través de otro que cumpla con los aspectos considerados anteriormente en 

la selección referente al Grupo Electro Comercial Mejía. 
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ANEXOS: 

Anexo  1  

Capacidades de corriente permisibles a través de conductores de cobre recubiertos. Extraído 

de (Martínez, 1986) 

Sección transversal del conductor Tipos de aislamiento: Goma tipo R: Tipo 

RW: Tipo RU: tipo RUW: tipo RH-RW: 

termoplástico tipo T: tipo TW 

𝒎𝒎𝟐 No en norma AWG  Ampere 

2.1 14 15 

3.3 12 20 

5.2 10 30 

8.4 8 40 

13.3 6 55 

21.2 4 70 

26.6 3 80 

33.6 2 95 

42.4 1 110 

53.1 0 125 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

66 

   

Anexo  2 

 Valores de corriente de operación con que se fabrican las protecciones convencionales contra 

corto cortocircuito de circuitos eléctricos, en ampere. Extraído de (Martínez, 1986) 

Fusibles  Disyuntor o breaker  

15 15 

20 20 

25 30 

30 40 

35 50 

40 70 

45 100 

50 125 

60 150 

70  175 

80 200 

90 225 

100 250 

110 300 

125 350 

150 400 

175 500 

200 600 

225 700 
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Anexo  3  

Luminaria actual del baño de la Heladería Piwy´s y su rendimiento lumínico 

 

 

 

 

 

 

 



 

68 

   

Anexo  4  

Luminaria propuesta para baño y su rendimiento  
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Anexo  5 

 Lámpara actual bodega 
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Anexo  6 

 Luminarias actuales local (mesa de clientes) 
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Anexo  7 

 Luminaria actual local (pasillo y área de preparación) 
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Anexo  8  

Levantamiento de la carga de alumbrado actual  
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Anexo  9  

cambio de 3 lámparas pasillos 
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Anexo  10 

 Rendimiento lumínico con el cambio de 3 lámparas de pasillo 
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Anexo  11  

3d Heladería Piwy´s 
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Anexo  12  

Proforma Ferretería Kennedy 
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Anexo  13 

 Proforma Novatech Lighting 
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Anexo  14  

Simulación de cronograma de actividades para implantación de la propuesta 
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Anexo  15  

Layout de la Heladería Piwy´s con nuevas redes eléctricas 

 

 



 

80 

   

Anexo  16  

Layout con nuevos circuitos para tomacorrientes considerando una futura expansión 
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Anexo  17  

Tabla de disyuntores Grupo electro comercial Mejía. 

Código Descripción 

SQU1010 Breaker 10 A 

SQU1015 Breaker 15 A 

SQU1020 Breaker 20 A 

SQU1030 Breaker 30 A 

SQU1040 Breaker 40 A 

SQU1050 Breaker 50 A 

SQU1060 Breaker 60 A 

SQU1070 Breaker 70 A 

SQU1080 Breaker 80 A 

SQU1090 Breaker 90 A 

SQU1100 Breaker 100 A 
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Anexo  18 

 Diseño de instalaciones eléctricas de acuerdo con la Norma IEC 60617. 
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Anexo  19 

 Carátula Norma Ecuatoriana de la Construcción. 
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Anexo  20  

Consideraciones para Circuitos según la NEC 
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Anexo  21  

Conductores en circuitos de iluminación según la NEC 
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Anexo  22 

 Conductor en circuitos de tomacorrientes y de cargas especiales 
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Anexo  23  

Portada Noma UNE 12464.1 
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Anexo  24 

 Norma UNE 12464.1 Niveles de iluminación restaurantes 
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Anexo  25 

 Plano mono lineal propuesto. 

 

 


		2023-04-03T09:23:14-0500
	JUAN JOEL SEGURA D ROUVILLE


		2023-04-03T09:36:10-0500
	ALEXIS SUAREZ DEL VILLAR LABASTIDA


		2023-04-03T10:00:17-0500
	Lector trabajo titulación: Kevin Zurita
	HERNAN FABRICIO ESPEJO VINAN
	Lector trabajo titulación.




