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RESUMEN EJECUTIVO

En la presente investigacion se analizd el cumplimiento de la normativa legal
vigente en el pais, en el proceso de instalacion de infraestructura eléctrica
domiciliaria en la empresa JP Arquitectura + Construccién y se determin6 que el
cumplimiento de la normativa es equivalente al 75%, por esta razon, el objetivo de
este trabajo fue normalizar el proceso de instalacion de la infraestructura eléctrica
de los proyectos que la empresa desarrolla bajo la modalidad de contratos publicos
y privados. Se desarroll6 un modelo operativo el mismo que consta de tres etapas:
1) analisis de la situacion actual de los procesos de instalacion de infraestructura
eléctrica, mediante la documentacion de los procesos; 2) evaluacion de la
aplicabilidad de la normativa en el proceso de instalacion y 3) disefio normalizado
de una propuesta que contenga el protocolo de instalaciones eléctricas
domiciliarias. Este método se aplicd en un caso de estudio y como resultado
principal se obtuvo un manual normalizado del proceso de instalaciones de
infraestructura eléctrica domiciliaria. Ademaés, se desarroll6 un curso de
capacitacion estandar sobre la aplicacion de la normativa del proceso de instalacion
de infraestructura eléctrica domiciliaria a los trabajadores de la empresa.
Finalmente, se pudo constatar que los contratos de la empresa se cumplen con el
100% de la normativa, garantizando la eficiencia de la energia eléctrica con calidad,
responsabilidad social y cumpliendo las expectativas del cliente aportando a la

mejora continua de la empresa.

DESCRIPTORES: infraestructura eléctrica, flujo eficiente de la energia, normativa,
proceso.
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ABSTRACT

This current research analyzed compliance with legal regulations in the country,
during the process of installation of home electrical infrastructure at “JP
Arquitectura + Construccion” company, fulfillment was determined to be
equivalent to 75%. Thus, the aim of this work was to standardize the process of the
installation of the home electrical infrastructure in the projects that the company
develops through public and private contracts. An operational model was
developed, consisting of three stages: 1) analysis of the current situation of the
installation process of home electrical infrastructure through process
documentation, 2) applicability assessment of regulations during the installation
process, and 3) standardized design of a proposal containing the protocol for home
electrical installations. This method was applied in a case study and the main result
was a standardized manual of the installation process of home electrical
infrastructure. In addition, a standard training course was developed about the
application of regulations of the installation process of home electrical
infrastructure to company employees. Finally, it was found that the company
contracts fulfill 100% of the regulations by guaranteeing the efficiency of electric
energy with quality, social responsibility, and meeting customers’ expectations

contributing to the continuous improvement of the company.

KEYWORDS: efficient energy flow, electrical infrastructure, process,
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CAPITULO I

INTRODUCCION

Tema:

NORMALIZACION DEL PROCESO DE INSTALACION DE
INFRAESTRUCTURA ELECTRICA DOMICILIARIA EN LA EMPRESA JP
ARQUITECTURA + CONSTRUCCION

Introduccion

La industria de la construccién es un factor importante en la economia del Pais. Se
genera movimiento de bienes y servicios, al desarrollar los proyectos de
construccién se mejora la calidad de vida de los ciudadanos, se mejora el entorno
con sus obras de infraestructura, alrededor del 8 a 10% del Producto Interno Bruto
(PIB) del pais y abarca de 13 a 16% en la generacion de empleos, reactivando a mas

de 40 fuentes econdmicas relacionadas al sector (Leyva & Rene 2018).

En la ejecucidn de proyectos de construccion se requieren procesos de instalacion
de infraestructura eléctrica como complemento de funcionalidad, es asi que el
cadigo eléctrico nacional fue desarrollado como una fuente valiosa parael pais. Las
instalaciones eléctricas en la construccién deberan cumplir aspectos de seguridad en
base a pardmetros aplicados y validos internacionalmente, esto conlleva la

responsabilidad que recae sobre el constructor de una edificacion (NEC 2013).

Con el avance tecnologico la actualidad nos exige a incrementar fuentes de
alimentacion dentro de la infraestructura eléctrica domiciliaria, la aparicion de
vehiculos eléctricos exige disponer de suministros eléctricos para recargar sus
baterias, por esta razon es indispensable disefiar e implementar las acometidas
pertinentes (Cucé S, 2020).

La infraestructura eléctrica de una edificacidn debe brindar y garantizar la calidad
de las instalaciones eléctricas al usuario, segin lanorma INEN 19:2001 ratifica que
toda investigacion, andlisis cientifico o tecnoldgico que se pretenda realizar debera

estar enmarcado en los entes reguladores a nivel mundial (INEN, 19:2001).
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Toda instalacion de infraestructura eléctrica domiciliaria requiere de la instalacion
de puesta a tierra, esta debera ser conectada a la estructura metélica del edificio, con
esta conexiodn se garantiza la proteccion ante una descarga eléctrica previene una

lesion a los usuarios de la edificacion (Cuco S, 2020).

A nivel mundial existe una tendencia sobre el consumo eficiente de la energia. La
finalidad primordial es la preservacion de los recursos para generarla. De este modo
los objetivos medio ambientales trabajan para evitar o reducir el agotamiento de los
recursos. El Codigo Eléctrico Nacional es una herramienta fundamental para el
sector eléctrico y sus profesionales. En este documento se establecen las exigencias
que comprometen a cumplir en la contratacion de un proceso, con calidad en la

ejecucion del proyecto para alcanzar un cliente satisfecho (Calso & Pardo 2018).

En la actualidad se observan edificaciones con una distribucién de cargas eléctricas
desbalanceadas las mismas que requieren de un analisis personalizado en los

procesos de instalaciones de infraestructura eléctrica.

En muchas instalaciones eléctricas no se ajustan al plano aprobado por el municipio
que otorga el permiso de construccidn, podemos mencionar ademas que no se
cumplen las normas eléctricas NEC y NATSIM las mismas que no se aplican
correctamente y los otros casos estan en proceso de implementacién o simplemente

no existen (Natsim 2016).

El desconocimiento y la falta de implementacién de las normas acarrean varios
inconvenientes, asi como la falta de seguridad en las instalaciones eléctricas, baja

calidad en el fluido eléctrico y afectaciones econdmicas para la organizacion.

Con el presente trabajo se pretende, conocer, comprender y normalizar el proceso
de instalaciones eléctricas domiciliarias. Mediante un andlisis cuantitativo

determinar el porcentaje de cumplimento las normas INEN 19:2001.

En el proceso de instalacion, montaje, inspeccion, medicién y mantenimiento
eléctrico, la normalizacion del proceso de instalacion de infraestructura eléctrica
domiciliaria serd aplicadas en los nuevos proyectos de construccion dentro de la

empresa JP Arquitectura + Construccion.
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La normalizacion del proceso de infraestructura eléctrica garantizara la calidad, la
eficiencia de la energia y el funcionamiento pertinente de las instalaciones eléctricas

domiciliarias, con seguridad y bienestar para los usuarios del inmueble.

Se pretende salvaguardar a las personas y sus bienes ante posibles riesgos que

pueden acarrear el uso de la electricidad en la vivienda.

En la empresa JP Arquitectura + Construccion, la adopcion del proceso
normalizado de instalacion de infraestructura eléctrica domiciliaria, permitira
obtener ahorro de recursos tales como: la mano de obra y materiales, garantizando la
entrega oportuna de las construcciones cumpliendo los requerimientos del cliente,

eliminando posibles reprocesos (Berbell 2016).

En la Industria de la Construccion, las instalaciones que se realizan en base a la
normativa permiten tener un balanceo de lineas dando como resultado ahorro en
la tarifa eléctrica mensual de los usuarios, ademas el correcto funcionamiento de

aparatos eléctricos conectados al suministro eléctrico en el interior de la vivienda.
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Antecedentes

La normalizacion de un proceso técnico de instalaciones eléctricas domiciliarias
apegadas a las normativas legales vigentes en el sector eléctrico, generan aspectos

positivos e innovadores para el usuario (Levy, Ruben 2020).

Al normalizar el proceso de instalacion de infraestructura eléctrica domiciliaria, se
genera una convivencia armonica en lo referente a la proteccion de la vida humana,
proteccion al medio ambiente y prevencion de errores en el desarrollo de las

instalaciones eléctricas domiciliarias (Calderén & Montenegro, 2017).

El disefio de infraestructura eléctrica de media y baja tension ya sea para
instalaciones eléctricas domiciliarias o instalaciones eléctricas de un poligono
industrial requieren estar normalizadas donde se detallan todos los datos
constructivos que permitan realizar un proceso de instalaciones eléctricas bajo las

condiciones técnicas, econdmicas y con calidad (Fernandez, 2020).

Adicionalmente es pertinente hablar sobre las instalaciones eléctricas
domiciliarias, que retnan las condiciones y garantias minimas exigidas por la

normalizacion legal vigente en cada pais (Fernandez, 2020).

El instituto ecuatoriano de normalizacion INEN, entregd al pais una primera version
del Codigo Eléctrico Nacional, el documento refleja la intension del sector eléctrico
ecuatoriano con la finalidad de establecer un acercamiento a las condiciones muy

particulares del Ecuador.

La normalizacion de los procesos de instalaciones eléctricas deben ser tomadas en
cuenta sin dejar alguna duda al desarrollo de productos y tecnologias nuevas que se
han adaptado a nivel universal, se puede evidenciar que el documento Nacional
Electrical Code (NEC), mismo que fue publicado por la (FIRE) proteccion
Asociacion (NFPA), han sido los principales generadores de la adopcion y

publicacion del Cadigo Eléctrico Nacional (Natsim 2016).

Las instalaciones eléctricas deben estar normalizadas bajo la tutela de Normativas
Internacionales tales como la ISO 50001correspondiente a la Gestion de la Energia

en armonia con la normativa legal vigente en Ecuador la norma INEN 19:2001.
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Debemos comprender la gran importancia que conlleva realizar una instalacion
eléctrica domiciliaria, asumiendo la responsabilidad que recae sobre el profesional
a cargo de realizar esta actividad. Las instalaciones eléctricas se deben desarrollar
apegado a la normativa de este modo garantizar la calidad y eficiencia del

suministro eléctrico.

Una instalacion con errores en el proceso de instalacion conlleva una serie de
problemas para los usuarios y pérdidas econdmicas para la empresa constructora

(Normalizacion, 2022).

En la industria de la construccion al normalizar el proceso de infraestructura
eléctrica se generan ahorros de recursos econdmicos, generando ganancias para la
organizacion industrial. Se entrega oportunamente los proyectos constructivos,

alcanzando la satisfaccion y sobrepasando las expectativas del cliente.

La empresa JP Arquitectura + Construccion se dedica a desarrollar edificaciones en
especial viviendas de uso familiar, amigables con el ambiente sus construcciones
requieren de una normativa de infraestructura eléctrica, por esta razon, se pretende

desarrollar la presente investigacién para garantizar la ejecucion de sus proyectos.
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Justificacion

La importancia de normalizar los procesos de instalacion de infraestructura
eléctrica domiciliaria genera una regularizacion garantizando el correcto
funcionamiento del suministro eléctrico, la reduccion de tiempos en la ejecucion de
las tareas designadas a cada trabajador, garantizando un ambiente seguro de trabajo
evitando reclamos por posibles siniestros que pudiesen producirse (Levy, R 2020b).
El impacto que genera el conocimiento y aplicacion del manual normalizado se
reflejan en los trabajos entregados con calidad total, genera prestigio empresarial,
seguridad para los trabajadores y es pertinente ya que mejora sus aptitudes en el
desempefio eficaz generando personas con formacién y conocer como realizar sus
tareas correctamente; la seleccion del personal técnico es importante en las
instalaciones eléctricas domiciliarias, el desconocimiento genera un riesgo grave
para el trabajador generando un perjuicio para la empresa (Levy, R 2020b).

La utilidad de la aplicacion de la normativa en los procesos de instalacion de
infraestructura eléctrica en inmuebles que la empresa JP Arquitectura +
Construccion, se encuentre desarrollando genera un ambiente de seguridad y
bienestar en el trabajador, reduciendo considerablemente el desperdicio de recursos
de la empresa, eliminando reprocesos que generan mal estar en el cliente que
posteriormente recaen en pérdidas econdémicas y generando desconfianza en los
futuros clientes de la empresa (Leyva y Rene 2018).

La implementacion del manual de instalaciones de infraestructura eléctrica
beneficiara directamente a la empresa JP Arquitectura + Construccion mediante la
optimizacion de los recursos mejorando los tiempos de entrega, aportando un
ambiente de trabajo seguro a sus colaboradores, generando un consumo eficiente
de energia eléctrica de este modo reduciendo el impacto al medio ambiente y a los
propietarios de la vivienda brinda bienestar y seguridad.

La presente propuesta es factible ya que, gracias a la apertura y predisposicion por
parte del gerente propietario de la empresa JP Arquitectura + Construccion, se
realizd la respectiva visita para la obtencién de la informacidn del estado actual de

los procesos de instalacion de infraestructura eléctrica (Harvard 2017).
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Tema:

NORMALIZACION DEL PROCESO DE INSTALACION DE
INFRAESTRUCTURA ELECTRICA DOMICILIARIA EN LA EMPRESA JP
ARQUITECTURA + CONSTRUCCION

Objetivo General

Normalizar el proceso de instalacion de infraestructura eléctrica domiciliaria en la
empresa JP Arquitectura + Construccion.

Objetivos Especificos

e Analizar el estado actual del proceso de instalacién de infraestructura
eléctrica domiciliaria en la empresa JP Arquitectura + Construccion.

e Evaluar el nivel de aplicacion de la normativa legal vigente en ecuador sobre
instalaciones eléctricas domiciliarias en la empresa JP Arquitectura +
Construccion.

e Proponer un protocolo para la instalacion de infraestructura eléctrica en la
empresa JP Arquitectura + Construccion aplicando la normativa Nacional
de la Construccion (19:2001).
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CAPITULO 1l

INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnostico y descripcion de la situacion actual de la empresa: JP

Arquitectura + Construccion.

La empresa JP Arquitectura + Construccion se encuentra ubicada en la Parroquia
Rumipamba del Cantén Quero Provincia de Tungurahua, pais Ecuador, (Latitud -
1.4547913 y Longitud -78.6320415), se encuentra a 3.589,3410453 metros sobre el

nivel del mar, como se muestra en la imagen 1.

. El Triunfo
Iglesia:parroquial de San Pedro de Cevallos
, SRy A

SantuarioiVirgen del Monte

,Caserio San Vicente, Parroquia de Quinchicoto Cevallos y
r b Banosde
% . Agua'Santa

GAD PARROQUIAL RUMIPAMBA * " Quero

"Qﬁ Mocha

JP Arquutectura + Construccion @

Rumipamba

o AN
raunistica

llustracion 1. Ubicacion de la empresa “JP Arquitectura + Construccion”
Fuente: («https://earth.google.com/» [31/05/2022])

JP Arquitectura + Construccion inicio sus procesos de construccion de viviendas
hace doce afios, en la presente fecha se encuentra realizando un proyecto de
construccion de una vivienda en el sector denominado Tusalo perteneciente a la
Parroquia Pinllo del Cantén Ambato Provincia de Tungurahua pais Ecuador, la
edificacion en estudio se encuentra construida de concreto, madera, ladrillo y teja,

se realiz una visita para realizar el levantamiento de la informacién con el objeto
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de analizar el estado actual del proceso de instalaciones de infraestructura eléctrica
domiciliaria, en el que se pudo identificar que desconocen la normativa legal

vigente en la ejecucion del proceso de instalaciones eléctricas, se realizo un analisis

a través de la observacion y entrevistas a los trabajadores. La metodologia que se
aplico es mixta de caracter cuantitativa y cualitativa.

Arquitectura + Construccion

[lustracion 2. Logo Tipo de la Empresa
Fuente: JP Arquitectura + Construccion

¥
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llustracion 3. Vivienda en proceso de construccion
Elaborado por: Palacios (2022)

JP Arquitectura + Construccion es una empresa que tiene una estructura
organizativa de tipo horizontal con un enfoque familiar, la estructura de la empresa

podemos observar en la imagen 3, la misma que esta conformada por 1 directivo, 2
administrativos y 6 técnicos.
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Diagrama 1. Organigrama estructural
Fuente: Empresa JP Arquitectura + Construccién

En tiempos de pandemia la empresa no ha dejado de trabajar, sus clientes han
confiado rotundamente en la calidad de sus trabajos, por ello, se han incrementado
los procesos constructivos que la empresa ofrece, siendo recurrente la necesidad de
tecnificar a sus trabajadores para logar bienestar y confianza en sus procesos, al
momento de ejecutar las instalaciones de infraestructura eléctrica no obstante el
desconocimiento de la normativa legal vigente sobre instalaciones domiciliarias han

permitido realizar esta investigacion.

Se realiz6 una visita al proyecto en ejecucion con la firme decision de analizar y
evaluar la situacion actual del proceso de instalacion de infraestructura eléctrica
domiciliaria, en este analisis se levantd la informacion necesaria para establecer la

problemaética actual.

En primera instancia se realiz6 un procedimiento de caracter cualitativo y
cuantitativo, en el aspecto cualitativo se desarrollo un diagrama de Ishikawa en el
que se generO cuatro apartados especificos como son: mano de obra, gerencia,

equipos y materia prima.

Dado que se realizo en un anélisis cuantitativo se decide por el primer apartado de

mano de obra, de lo que se dedujo que la necesidad de capacitacion que tienen los
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obreros para mejorar los procesos de instalacion de infraestructura eléctrica que

vienen desarrollando en la construccién actual.

El diagrama de Ishikawa descrito adicionalmente, como diagrama de causa &
efecto, este diagrama permite organizar y representar diversas propuestas para
determinar un problema, esto conlleva a la determinacién de un problema complejo
en un problema especifico, mediante la utilizacién de esta herramienta se puede

identificar los causantes principales (Stachu 2009).

Andlisis DAFO de la empresa JP Arquitectura + Construccion

(o Y | N

Proceso de
infraestructura eléctrica Fortalezas
sin normalizacion, Disponer de maquinaria
reclamos frecuentes en moderna, experiencia en
proyectos entregados al proyectos desarrollados,
cliente, desconocimiento capital de trabajo
de los trabajadores

\_ AN /
4 NI )

Amenazas

Dificultad en el tramite
de permisos de
construccion,
competencia desleal,
riezgo pais

o A AN /

Oportunidades

Participar de proyectos
publicos y privados,
empresa reconocida a
nivel local y nacional

DAFO 1 Analisis Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades de la empresa JP
Arquitectura + Construccion

Fuente: Empresa JP Arquitectura + Construccion
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En consecuencia, al realizar el analisis DAFO del estado actual de la empresa JP
Arquitectura + Construccién, es evidente que la debilidad recae en el proceso de

instalacion de infraestructura eléctrica domiciliaria.

El desconocimiento de la normalizacion del proceso, genera reprocesos o reclamos
por parte de los clientes, es indiscutible la necesidad de un manual normalizado del

proceso de instalacion de infraestructura eléctrica domiciliaria.

La capacitacion de los trabajadores es urgente, al desarrollar la capacitacion genera
un ambiente de compromiso y confianza en los trabajos desarrollados por los
trabajadores, el empoderamiento del conocimiento minimizara los reprocesos en

los proyectos que la empresa constructora viene desarrollando.

Al reducir los reprocesos se obtiene un ahorro econémico, para la empresa. Genera

bienestar y la empresa tiene prestigio y renombre en la industria de la construccion.
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Equipos Materia
Diagrama 2. Diagrama Ishikawa

Elaborado por: Palacios, O (2022)
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Se analiz6 el problema mediante la aplicacion de un diagrama Ishikawa como se
puede observar en el diagrama 1. En el que se puede evidenciar que, en el apartado
de mano de obra, los obreros requieren el conocimiento de la normativa lo que
prueba que existe la falta de capacitacion, de ahi que se determiné el principal
problema es la falta de normalizacion de los procesos de instalacion de
infraestructura eléctrica domiciliaria, en el proyecto que se encuentra desarrollando

actualmente.

Para determinar el problema dentro de la organizacion fue necesario realizar varias
visitas de campo, mediante la observacion se pudo evidenciar las falencias
existentes en los procesos realizados por los obreros en la ejecucion de las tareas,
en vista a que es importante delimitar el problema por esta razon se aplico la
herramienta del diagrama Ishikawa, como resultado se encontr6 que la falta de
normalizacion de los procesos de instalacion de infraestructura eléctrica

domiciliaria.

Posteriormente se realiz6 una evaluacion de cardcter cuantitativo sobre el
cumplimiento de la normativa de instalaciones eléctricas domiciliarias mediante la

tabla que se presenta a continuacion:
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PROCESO DE INSTALACION DE INFRAESTRUCTURA ELECTRICA DOMICILIARIA JP ARQUITECTURA + CONSTRUCCION

Descripcion
del proceso Tarea en evaluacion Codigo de tareas OBRERO A OBREROB | OBREROC OBRERO D
a evaluar

3 2 Circuitos ramales (S- 210) S-210 12 13 12.5 14
cC .=
O =
RS Circuitos alimentadores, ramales y i
% @ acometidas (S- 220) $-220 12 125 13 13
E_ (8] R . R .
Y 5 Circuito ramales y alimentadores exteriores $-295 125 13 12 12
o8 (S-225)
T =
©
5 3 Acometidas (S- 230) $-230 13 17 15 15
E <
< 3 Descargadores de sobrevoltaje (S- 280) S-280 12 13.5 12 14
[%2]
f Métodos de alambrado (S- 300) S-300 11 12 13 18
o
[72]
_%'_é § Conductores para instalaciones (S-310) S-310 12.5 12.5 12 14
= o
Q -
g <_§ Canalizacion bajo el piso (S- 354) S-354 13 14 13 13
2 2 Interruptores (S- 380) S-380 14 13 14 14
©
o
g Luminarias y tomacorrientes (S-400) S-400 12.5 14 15 13

Elaborado por: Orlando Palacios

Tabla 1. Evaluacion de aplicacion de la normativa 19:2001
Elaborado por: Palacios, O (2022)
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En la tabla 1, se puede observar una evaluacion de aplicabilidad de la norma INEN
19:2001 en el proceso de instalacion de infraestructura eléctrica en el proceso
constructivo de la vivienda, en la primera columna del gréfico se describe el proceso
a ser evaluado a continuacion se describe las tareas a evaluar las mismas que poseen
un caodigo, la evaluacion se realiza aplicando un criterio con la escala de 0 a 20,
siendo un método cuantitativo, en el que se desarrolla la evaluacion a cuatro obreros

denominados con los literales A, B, C, D respectivamente.

Estos resultados se representan en el siguiente diagrama 1, el cumplimiento de la
norma INEN 19:2001 en los procesos de instalacion de infraestructura eléctrica se
cumplen parcialmente, dado que los resultados de la evaluacion son bajos por esta
razon es necesario desarrollar un manual y su respectiva capacitacion para
garantizar su correcta aplicacién, mejorando la calidad de los procesos de

instalacion, optimizando los recursos de la empresa.

PROCESO DE INSTALACION DE INFRAESTRUCTURA
ELECTRICA DOMICILIARIA
20
18
16
14 -

10

ESCALA

o N B O

$-210 S-220 S-225 S-230 S-280 S-300 S-310 S-354  S-380  S-400
CODIGO DE TAREAS

=== OBRERO A OBRERO B OBRERO C OBRERO D

Diagrama 3. Resultados arrojados del cumplimiento de la norma INEN 19:2001
Elaborado por: Palacios (2022)
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Diagrama de pastel

ANALISIS CUANTITATIVO

Gréfico 1. Porcentaje del cumplimiento de la norma INEN 19:2001

Elaborado por: Palacios (2022)

En el presente estudio sobre el levantamiento de datos en el proyecto en desarrollo
se pudo evidenciar de acuerdo a los planos eléctricos que la empresa posee
materiales para su ejecucion. Segun (Yuseff 2020), para la ejecucion de un proyecto
es necesario realizar un alistamiento con la finalidad de contar con el material
especifico en el tiempo adecuado, el material en el desarrollo de la instalacion se

consume segun el avance de la obra.

En base a estos se realiza el inventario de dichos materiales requeridos segun el
plano eléctrico que reposa en campo, para el proceso de instalacién de
infraestructura eléctrica los mimos que se detallan en la tabla nimero 2, es necesario
adquirir todos los materiales con antelacion la finalidad de optimizar el tiempo del

desarrollo de los procesos.
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METERIALES ELECTRICOS REQUERIDOS
PRECIO
CODIGO CANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO | VALOR TOTAL
— 60 TOMA DOBLE POLARIZADO 3 MODU BTICINO 460 -
MATIX
BAMX01 85 BASTDOR TRE MODULOS MATIX BTICINO 503SB 071 60.35
7 506181311063 60 PLACA 3H MATIX ?Eﬁé‘.‘iﬁ BTICINO AMS503 / 0.98 53.80
TACO COACCIAL TV BTICINO MATIX AM573 DF
TTVMO1 5 JAM 5902 4.28 21.40
PLACA 1 H MATIX BLANCA BTICINO AM
7506181316136 25 503/1BNCIN 0.89 22.25
INTMO2 20 TACO INTERRUPTOR 3 DIAS 16A MATIX BTICINO 395 65.00
AMS5003
TACO INTERRUPTOR SENCILLO 16A MATIX
IMTMO1 5 BTICING AM 5001 2.00 10.00
TPMXOL 5 TOMA AMERICANA _lF_’I(I)ELRARI-::IZADO C/ PUESTA 2P 299 14.95
7 506181316471 5 LACA 2H MATIX BLANCCIQ BTICINO AM 503/ 2BN 0.89 445
BREAKER QOV S 2X40A SQUARE D P0152
8 852625100878 2 8850625100878 13.79 2758
BKN-GO-132 4 BREAKER QOV S 1X32A SQUARE D 8852625200257 5.75 23.00
8 852625200226 4 BREAKER QOV S 1X16A SQUARE D 5.35 21.40
7 LAMPARA COLGANTE 69X 28 CM LED 3000 K -
50019700238370 ! 4000K-6500K 85.00 85.00
SPOT PARA LED E27 CALIDA P/RIEL C/FOCO85-
SPOT30F 8 2657 C-022 21.40 171.20
BASELR 8 BASE PA LAMPARA SPOT RIEL NEGRA NIPPON 1.47 11.76
PANEL LED EMPOTRABLE CUADRADO 18+6W
PLEC186BCF 8 E500K/3000K 9.15 73.20
0JBUD12 1 0JO DE BUEY PANEIIZE;JQDRADO EMPOTRAR 964 964
LAMPARA COLGANTE METAL + VIDRIO 1L E27
J5258- 3M 2 17%25 CM 34.37 68.74
FOCO LED E-27 100/240V 15W 3000K TOLEDO
7702048276333 37 SYLVANIA 178 65.86
FAROL TECHO 1L 4C REJAS 29X 19 CM
FAFHO3N 8 COFFEEO27-HIS 27.67 221.36
LAMPARA COLGANTE METAL+VIDRIO 1L E27
J5258-3L 3 20X30CM 41.96 125.88
180028 1 LAMPARA COLGANTEE ;_I'7IPO CABO 8L 80CM S/F 107.14 107.14
IH- 181 3 LAMPARA COLGANTE IIE_ZII;IQI’EA ETCH D 30*12*18CM 16.58 139.74
LC1234NE 1 LAMPARA COLGANTE 'I'ZR;IANGULAR NEGRA 4L E 191 4910
LAMPARA COLGANTE PERFORADA NEGRO +
LC-1008NE-DO 1 DORADO 49.1 49.10
B314 1 BOQUILLA COLGANTE E27 C/ CABLE PLATEADO 4.59 4.59
LAMPARA CM2 LED 13W 100-220V E27 6500K
7702048267133 1 SILVANIA 15.48 15.48
XD-142/HCOFFE 7 FAROL TECHO 1L E 27 40CM MATT COFFEE 17.85 124.95
LAMPARA COLGANTE E271L ROSA DORADA
LC-1051-RD 3 ENMALLADA 25.00 75.00
JAPLPO3N ) FAROL DE PARED 1L COFFEE 43X26CM TECHO DE 28.12 56.24
VIDRIO
SUB TOTAL 2064.56
Elaborado por: Orlando Palacios

Tabla 2. Listado de materiales requeridos segun plano eléctrico aprobado
Elaborado por: Palacios, O (2022)
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FECHAS LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

zeoe/so/te
zzoz/so/ec
teoe/so/Le
tT0t/s0/s¢
zeoz/so/ge
zeoz/so/te
7z0z/s0/61
7T02/S0/L1
7z07/s0/ST
TT07/S0/€T
TT07/S0/TT
7z07/s0/60
7T0t/S0/L0
7T0t/50/50
7207/S0/€0
7z0z/s0/10
zzoz/vo/6t
teoe/vo/Le
Tzoe/vo/st
zzoe/vo/gt
ceoe/vo/1e
Tzoz/vo/61
TToe/vo/LT
TT0e/v0/St
TT0z/vo/€T
Tzoz/vo/TT
7z0z/v0/60
Tzoe/vo/L0
Tz0e/v0/s0
Tz0z/v0/€0
Tzoe/vo/10

o N o LN o n o N o
< (a2 (2] o~ ~N — —

VINFON V1 3d NOIDVOI1dV 3d T3AIN

01/06/2022
35

31/05/2022
35

02/05/2022
11

35

13

PROMEDIO POR FECHAS

29/04/2022

15/04/2022
12

01/04/2022
11

Bajo
Diagrama 4. Tiempos del levantamiento de la informacion dentro de la empresa JP Arquitectura + Construccion.

Elaborado por: Palacios (2022)



En el diagrama nimero 3 se muestra una proyeccion por fechas del levantamiento
de la situacién actual de la empresa JP Arquitectura + Construccién, donde se
evidencia la baja aplicacion de la normativa en todos los procesos de instalacion de
infraestructura eléctrica domiciliaria, lo que motiva a realizar un manual apegado a
la norma INEN 19:2001 para posteriormente proceder a la capacitacion de los

operarios, esto conlleva a una mejora y optimizacion de los procesos.

En la construccion de viviendas se recomienda la implementacion de energias
renovables, con el afan de reducir los consumos de energia sin reducir las dptimas
condiciones de vida de los habitantes, es necesario alcanzar un consumo eficiente
de los recursos y por otro lado es necesario el compromiso de los fabricantes de
artefactos y electrodomeésticos en realizar las mejoras en la eficiencia del consumo
de energia (Chévez 2017).

En el proceso de instalacion de infraestructura eléctrica se debe tomar en cuenta la
racionalizacion de la energia para reducir la huella medio ambiental, por tal razon
se realiza el célculo de la intensidad de corriente que requiere en hora pico de

consumidores en el inmueble en estudio.

Identificacion de consumidores eléctricos

Se genero un listado de consumidores eléctricos, con la finalidad de identificar la
intensidad de corriente que circula en los circuitos eléctricos de la infraestructura
eléctrica de la vivienda, de lo que se deduce que existe 70A en el calculo total de la
intensidad de la corriente en sus diferentes circuitos (C1,C2,C3,C4,C5), un circuito
eléctrico es un sistema de conexiones entre diferentes elementos por donde la
electricidad puede circular (Garcia 2018). La alimentacion que suministra el
medidor instalado por la empresa eléctrica es una alimentacion de baja tension las
mismas que se encuentran distribuidas con dos fases (L1, L2) y un neutro (N),
siendo necesario realizar un balance de lineas, equilibrio del fluido eléctrico se lo
debe realizar dado que el desbalanceo genera consumos excesivos gque se ven

reflejados en la tarifa mensual, ver tabla nimero 3.
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ANALISIS DE CONSUMIDORES ELECTRICOS DOMICILIARIOS

o . L Potencia | Voltaje | Intensidad Inteq5|da}d Interruptor
Circuito | Cantidad | Denominacion por circuito
(W) (V) (A) (A) (A)
c1 1| Ducha 3000 220 13.64 13.64 15
Total - C1 3000
c2 1| Cocina 2500 220 11.36 11.36 15
TOTAL -C2 2500
1 | Extractor 150 110 1.36
c3 1 N-evera 400 110 3.64 9.55 10
1| Licuadora 500 110 455
Total- C3 1050
2 | Ventiladores (50 100 110 0.91
W)
Televisores (500
3 W) 1500 110 13.64
1| Componente 100 110 0.91
1 | Equipo de sonido 300 110 2.73
estéreo
C4 Ordenador 500 110 455 43.18 50
1 escritorio
Ordenador 250 110 297
1 portétil
5 Lamparas 250 110 2.27
1 Plancha 1000 110 9.09
1 Aspiradora 500 220 2.27
1 Calefactor 1000 220 455
Total - C4 5500
cs 20 Lamparas (50W) 1000 110 9.09 9.09 10
Total - C5 1000
TOTAL 89.09 Interruptor General
TOTAL*FACTOR DE SIMULTANIEDAD (0,7) 62.36 (1G)=70(A)

Elaborado por: Orlando Palacios

Tabla 3. Calculo de consumidores eléctricos.
Elaborado por: Palacios, O (2022)
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Medidor de Energia Eléctrica

Es el instrumento de efectda la medicion de la energia que se suministra a un
consumidor, este puede ser de medicion directa, indirecta o semi indirecta; un
sistema de medicion directa es cuando el suministro de energia y potencia entregado
pasa directamente por las borneras del medidor instalado, el sistema de medicion
indirecta es cuando el suministro de energia y potencia pasa directamente a la carga,
previamente se realiza una inspeccion para aprobar la instalacion del servicio y

definir la ubicacion del medidor (Natsim 2016).

Por lo tanto, posteriormente a la inspeccidn que se genera una valoracion mediante

la siguiente tabla.

Potencia Tipo de Medici6n Centro de tr(ahnas:farrznoa;i]c)')n del predio
Hasta 37.5 KW DIRECTA
Desde 37.5 KW Semi - indirecta Hasta 200kVA

>300 KW Indirecta >200kVA

Tabla 4. Valoracién para instalacion medidor de energia eléctrica
Elaborado por: Palacios (2022)

Amperimetros, voltimetros y ohmetros

Los diferentes aparatos que sirven para realizar mediciones de la intensidad , la
diferencia de potencias y la resistividad de un circuito eléctrico se denominan
amperimetros, voltimetros y ohmimetros, respectivamente, de forma frecuente se
encuentran los tres dispositivos incluidos en un solo multimetro, el componente
principal de un multimetro es el galvonémetro, aparato que detecta una pequefia
corriente que pasa atraves de si mismo, el galvometro esta disefiado para que la

lectura sea proporcinal (Tipler et al. 2020).
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El técnico realiza la verificacion del voltaje que circula los conductores electricos
previo a la instalacion del tama corriente en la mamposteria de la vivienda en

proceso de instalacion eléctrica, para su comprovavcion utiliza un multimetro.

En la imagen podemos observar un voltaje de 116, 1 voltios de corriente alternan

que circula en esta linea de alimentacion.

Instalacion de ldmpara

Al encender una luz, previamente instalada se conecta el filamento metélico de la
bombilla através de una diferencia de potencial, lo que permite el flujo de la carga
eléctrica por su filamento de forma similar al flujo de la presion en una mangera de
agua para el riego por su interior, el flujo de cargas contituye la corriente eléctrica
de forma normal esta asociada esta corriente al movimiento de cargas en el interior

de cables o conductores eléctricos (Tipler et al. 2020).

En una lampara que se pretende instalar en cierta area de la vivienda podemos
apreciar que trae su ficha técnica con los respectivos valores que se deben tomar
muy en cuenta al momento de su instalacion, nos demuestra que el voltaje de
suministro es 120 voltios, trabaja de 50 a 60 Hz y proporciona una potencia de 60W,

adicionalmente se puede observar que require de conexion a tierra.
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(- Herramientas para mejorar
los procesos, acciones
preventivas, acciones
correctivas, objetivos de
mejora, reingenieria.

ACTUAR

* Herramientas para
planificar los procesos, la
planificacion se lo realizo
mediante un mapa de
procesos, planificacion
individual de actividades.

PLANEAR

* Herramientas para verific
los procesos, indicadores,
satisfaccion del cliente,
auditorias.

-

VERIFICAR

HACER

ecomendaciones para
ejecutar los procesos
Emplear personas con
competencias y experticia

~

Diagrama 5. Ciclo de mejora continua (PHVA)Planear, Hacer, Verificar y Actuar.

Elaborado por: Palacios (2022)

En el diagrama 5 se muestra el ciclo de mejora continua, con la finalidad de realizar una

comparacion de actividades desarrolladas por la empresa JP Arquitectura + Construccién

en el proceso de instalacion de infraestructura eléctrica domiciliaria.

El ciclo de Deming es una idonea para estudio de la mejora de procesos, para ayudar a

solucionar problemas en las organizaciones productivas.

Los procesos de instalacién de infraestructura eléctrica domiciliaria que desarrolla la

empresa, no estan estandarizados, el resultado arrojado en el diagrama de Ishikawa

estudiado en
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FACES DEL PROYECTO

Planeacion

Progreso

Realizacion

Finalizacion

ACTIVIDADES

Determinar los problemas por
solventar

Establecer el equipo de trabajo

Monitorear y controlar el proceso

Valorar la ejecucion del proyecto

Identificacion de los interesados

Concebir la asignacién de tareas

Informar el avance

Cerrar el proyecto

Dimensionar objetivos del presente
proyecto

Crear un cronograma

Celebrar encuentros semanales

Efectuar informes del avance

Definir el alcance, los recursos y las
tareas primordiales

Iniciar la reunion del lanzamiento

Tratar problemas

Informe de evaluacion al finalizar

DESTREZAS CLAVE
Canalizar las tareas Observar los procesos Controlar Efectuar un seguimiento
Planeacion Crear los equipos Liderar e incentivar Proyectar
Evaluar los costos y beneficios de Encomendar Mantener informados Informar
varias opciones
Distribuir Reducir conflictos
Escoger y controlar personal Resolucion de problemas
Comunicar
MATERIALES

Organizar el desglose del trabajo

Herramientas de programacion

(CPM, PERT, Gantt)

Informe de valoracion posterior; estudios
y conocimiento adquirido

Fuente: Business Review, H. (2017). Gestidn de proyectos. Editorial Reverté. https://elibro.net/es/Ic/utiec/titulos/46768

Elaborado por: Orlando Palacios

Tabla 5. Faces del proyecto
Elaborado por: Palacios (2022)
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Area de estudio

El presente estudio que se desarrolla es en el proyecto constructivo de una vivienda
en la localidad de Tusalo en la parroquia Pinllo del cantén Ambato Provincia de
Tungurahua respectivamente, la misma que se encuentra en proceso de
construccion a cargo de la empresa JP Arquitectura + Construccion, el proceso de
instalacion de infraestructura eléctrica requiere el conocimiento de la normativa,
precio a la problematizacién encontrado, el area de estudio sé que se enmarca en

esta propuesta metodoldgica se detalla en la siguiente tabla 1:

AREA DE ESTUDIO DELIMITACION DEL OBJETIVO DE ESTUDIO
Dominio: Tecnologia y sociedad
Linea de investigacion: Normalizacion de un proceso de instalacion de infraestructura
Campo: Ingenieria Industrial
< Proceso de instalacion de infraestructura eléctrica domiciliaria de la
Area: - iy
empresa JP Arquitectura + Construccion
Aspectos: Normalizacion de proceso
Obietivos: Normalizacion del proceso de instalacién de infraestructura
! ' eléctrica domiciliaria en la empresa JP Arquitectura + Construccién
Periodo de andlisis: Abril 2022 - Julio 2022

Elaborado por: Orlando Palacios

Tabla 6. Area de estudio
Elaborado por: Palacios (2022)
Fuente: Investigacion Directa

A continuacidn, se presenta el modelo operativo que se pretende desarrollar en el
presente estudio el mismo que nos presenta el lineamiento con su respectivo orden
bajo un enfoque metodoldgico de sus objetivos especificos detallados en la
propuesta, con la finalidad de establecer los pasos a desarrollar para alcanzar los
resultados esperados, en donde podemos ver que cada objetivo especifico

corresponde a las etapas del modelo para ello observemos en el grafico 1.

42




Modelo operativo

1.1. Recopilar informacidn de la situacion actual en la empresa
ETAPA 1. Analizar el estado actual
del proceso de instalacion de
infraestructura eléctrica 1.2. Andlisis DAFO
domiciliaria en la empresa JP
Arquitectura + Construccién
1.3. Documentar el proceso actual de instalaciones de infraestructura eléctrica

ETAPA 2. Evaluar el nivel de 2.1. Identificar el proceso de instalacion de infraestructura eléctrica con la normativa legal vigente.

aplicacion de la normativa legal
vigente en ecuador sobre
instalaciones eléctricas
domiciliarias en la empresa JP
Arquitectura + Construccion

2.2.Realizar una evaluacion cuantitativa y cualitativa del nivel de aplicacion de la normativa legal vigente

2.3. Determinar el nivel de aplicacion de la normativa NEC

ETAPA 2. Evaluar el nivel de 3.1. Disefiar la propuesta de normalizacion de instalacion de infraestructura eléctrica para la empresa JP

aplicacion de la normativa legal Arquitectura + Construccion
vigente en ecuador sobre
instalaciones eléctricas
domiciliarias en la empresa JP 3.2.Aplicar el protocolo de instalacion de infraestructura eléctrica en la empresa

Arquitectura + Construccion

ETAPAS DEL MODELO OPERATIVO

Diagrama 6. Modelo operativo
Elaborado por: Palacios (2022)
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Desarrollo del modelo operativo
En el grafico 1. Podemos observar las tres etapas a seguir para el desarrollo de la propuesta

metodoldgica.

Etapal: Analizar. En esta etapa se realizara un analisis de la cituacion actual de la forma
de realizar el proceso de las instalaciones eléctricas domiciliares. Un analisis de un proceso
consiste en realizar una revision exhaustiva de este modo lograr llegar a comprender
completamente el proceso que realizan, de este modo logar mantener o mejorar hasta
alcanzar la excelencia del proceso(Méndez 2011).

Para lograr realizar un analisis de excelencia en los procesos de instalacion de

infraestructura eléctrica se procedera a:

1.1. Recopilar informacion de la situacion actual en la empresa.

1.2. Analisis DAFO.

1.3.Documentar el proceso actual de instalaciones de infraestructura eléctrica.

Etapa 2: Evaluar. Se realizara una valoracion del proceso que realizan los técnicos
electricos en los aspectos cuantitativos y cualitativos de aplicacion de la normativa
legal vigente en el pais, sobre instalaciones eléctricas domiciliares.

2.1. Identificar el proceso de instalacién de infraestructura eléctrica con la

normativa legal vigente.

2.2.Realizar una evaluacion cuantitativa y cualitativa del nivel de aplicaccin de la

normativa legal vigente.
2.3. Determinar el nivel de aplicacion de la normativa NEC.

Etapa 3: Proponer un protocolo de instalaciones eléctrica acorde al tipo de

construccion que se desarrolla en la empresa JP Arquitectura + Construccion.

3.1. Disefiar la propuesta de normalizacién de instalacién de infraestructura
eléctrica para la empresa JP Arquitectura + Construccion en este item se

desarrollara un manual de procedimientos para los procesos de instalacion.

3.2. Aplicar el protocolo de instalacién de infraestructura eléctrica en la empresa,

el manual de la normativa se difundira a los trabajadores y directivos de la empresa
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es decir se realizara la capacitacion para mejor comprencion y correcta aplicaci” on

en los proyectos que desarrolle la empresa.

Para el cumpliemiento de las tres etapas del modelo operativo se realizo un trabajo
de campo a través de un acercamiento a la autoridad o gerente de la empresa para
posteriomente proceder con el analisis y evaluacion sobre el cumplimiento de la
NORMA legal vigente se realizara un analisis DAFO sobre a su aplicabilidad y
exigibilidad en el que se evidenciara la realacion de la validez, vigencia, eficaccia

su cumplimiento y aplicacién de la normativa (Nonna 2016).

Diagrama de flujo JP Arquitectura + Construccion

En el diagrama nuemro 4. Se muestra todo el proceso de cosntruccion que desarrolla
la empresa, dentro de este diagrama nos permite ver de manera generalizada cada
uno de los procesos que son necesarios realizar para alcanzar la satisfaccion del
cliente, delimitando nuestro estudio en tareas dentro del proceso de instalacion de
infraestructura eléctrica domiciliaria, iniciando este proceso con la tarea de realizar
un inventario de materiales requeridos, para posteriormente realizar la sefializacion
segun el plano establecido previamente aprovado por los entes de control,
posteriormente se realiza la tarea de ranurado en mamposteria (paredes de ladrillo),
colocar mangeras aislantes, distribuir los conductores eléctricos, posteriormente
desarrollar la verificacion del cumplimiento de la normativa (INEN 19:2001) a esta
tarea la deniminamos como control de calidad, de este modo es aqui donde nace
nuestra propuesta metodoldgica especificamente en esta tarea, para finalmente
realizar las instalaciones de romacorrientes e interruptores y finalmente las
luminarias eléctricas dentro de la vivienda que la empresa JP Arquitectura +

Construccion se encuentra desarrollando.
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Reunir Z:_?;?';:S Aprobacion ; Proceso de _ Proceso
requisitos e permisos ™| construccién 7| cimentacién
Municipales
e————
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Si No Proceso Sefalizar
infraestructur: — tendido
eléctrica eléctrico
Presentacién Decisién Retraso
. .
proyecto cliente
Revisar Ranurado de
] plano mamposteria
JP Arquitectura + N*" Y eléctrico
Construccion Cumplir ¥ v
i documentos
Archivar Documentar Instalaciones
proyecto inventario canalizaciones
de —' (tubos
materiales conduit de
PVC)
Alambrado
eléctrico

l

_ L Instalacién Instalacion
Final del Instalacién de | _ de _ s dec ©

I tomacorrientes | . o o
proceso interruptores luminarias

Diagrama 7. Diagrama de flujo Instalacion de Infraestructura Eléctrica Domiciliaria
Elaborado por: Palacios (2022)
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Mapa de procesos

En el mapa de procesos podemos representar graficamente de forma global los
procesos de la empresa en estudio, en el siguiente mapa de procesos se muestra la
encadenamiento de los procesos de infraestructura eléctrica domiciliaria de la
empresa JP Arquitectura + Construccion, de este modo se hace evidente la
estructura de procesos que desarrolla la organizacion, en el que podemos observar

la secuencia e interrelaciones que existen entre ellos (Alvarez 2013).

‘ PROCESOS ESTRATEGICOS %

DIRECCION
ESTRATEGICA

SISTEMAS
INTEGRADOS

‘ PROCESOS OPERATIVOS ‘

SATISFACCION DE LAS

NECESIDADES DE LAS
PARTES INTERESADAS
(CLIENTE)

DISENO Y

CONSTRUCCION

ASESORIAY
VENTAS

PARTES INTERESADAS
LOGISTICA Y (CLIENTE)
ENTREGA

‘ PROCESOS DE APOYO ‘

GESTION
FINANCIERA

GESTION
RRHH

MANTENIMIENTO

Diagrama 8. Mapa de procesos

Elaborado por: Palacios (2022)

En el presente mapa de procesos representado en este diagrama 5, se puede apreciar
que estan interrelacionados el conjunto de procesos estratégicos, procesos
operativos y procesos de apoyo, por tanto, podemos comprender qué a través del
mapa de procesos se pueden enunciar un sinnimero de iniciativas que permiten
mejorar e innovar la gestion del proceso de instalaciones de infraestructura eléctrica

domiciliaria de la empresa.

El cliente es quien genera la necesidad haciendo referencia a las necesidades de las

partes interesadas, la empresa JP Arquitectura + Construccion una vez iniciado o
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comprometido a desarrollar el proceso constructivo pone en juego todos sus
procesos tanto estratégicos, como procesos operativos y en gran parte los procesos
de apoyo con la finalidad de obtener un cliente satisfecho en la entrega de sus
proyectos terminados, con calidad, eficiencia y eficacia en cada tarea desarrollada

por sus trabajadores.
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CAPITULO 11l

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

Presentacion de la propuesta:

El presente documento para la normalizacion del proceso de instalacion de
infraestructura eléctrica domiciliaria fue elaborado en base a la norma INEN
19:2001, para la empresa JP Arquitectura + Construccion ubicada en la Provincia
de Tungurahua en la Parroquia Rumipamba del cantén Quero.

Datos Informativos
Titulo:

“NORMALIZACION DEL PROCESO DE INSTALACION DE
INFRAESTRUCTURA ELECTRICA DOMICILIARIA EN LA EMPRESA JP
ARQUITECTURA + CONSTRUCCION”

Institucion beneficiaria:

JP Arquitectura + Construccion

Ubicacion: Av. Tres de mayo y Tobias Vinueza frente al parque central
Parroquia: Rumipamba

Canton: Quero

Provincia: Tungurahua

Pais: Ecuador
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MANUAL DEL PROCESO DE INSTALACIONES DE
INFRAESTRUCTURA ELECTRICA DOMICILIARIA BASADO EN LA
NORMA INEN 19:2001.

El manual del proceso de instalaciones de infraestructura eléctrica domiciliaria, ver
anexos, contiene la informacién sobre la ubicacion geografica, actividades
productivas que la empresa desarrolla, se elabord la mision, la vision y los valores
corporativos, en cuanto al organigrama estructural se realizé una reestructuracion,
descripcion del numero de trabajadores y sus respectivas designaciones de

funciones.

Se presenta un cuadro que contiene la magnitudes, unidades y simbolos mismo que
son usados en el proceso instalacion eléctrica, el técnico eléctrico debe observar el
plano arquitectonico y elaborar un dibujo previo en comun acuerdo con el
propietario de la vivienda de los elementos que vayan a funcionar para
posteriormente elaborar el plano eléctrico el mismo que debe ajustarse de manera

técnica.

Presentacion de plano eléctrico debe ser elaborado por el ingeniero eléctrico,
designacion de tareas previas del proceso de infraestructura eléctrica domiciliaria
como: instalacién de canalizaciones, ranurados en la mamposteria, fijacion de
cajetines, colocar y sujetar las tuberias con pasa cables para posteriormente realizar
la tarea de alambrado eléctrico dentro del domicilio se debe observar el detalle de
los alambres a ser utilizados previo al analisis de capacidad de corriente que resistan

los conductores eléctricos.

En el tendido eléctrico dentro de la vivienda en proceso de construccion se debe
observar en el manual la forma correcta de atravesar paredes y pisos de madera, es
indispensable tomar en cuenta la puesta a tierra la misma que ayuda a la prevencion
de descargas eléctricas para los usuarios del inmueble, es por ello que el manual
manifiesta la importancia que se debe dar a dicho proceso aunque esto genere un
costo adicional la empresa garantiza la prevencion de accidentes por descargas
eléctricas y dafio en los equipos eléctricos que vayan a funcionar dentro del

inmueble.
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La instalacion de los tableros seccionales en los inmuebles previene dafios a la
infraestructura eléctrica de la vivienda, la prevencion de un riesgo eléctrico se
obtiene con la instalacion de un interruptor diferencial es mismo que se encarga de
interrumpir el paso de corriente que puede generar un dafio a la salud de las personas

que manipulen artefactos eléctricos.

En la parte final del manual se describe la forma correcta de instalar los toma
corrientes, conectores, duchas eléctricas y en general el alambrado eléctrico de la

unidad de vivienda.

El presente manual se desarrolla en base al orden de las actividades que la empresa
JP Arquitectura + Construccidn, realiza en sus proyectos constructivos publicos y
privados, el estudio realizado y la informacion redactada que se encuentra plasmada
en este documento corresponde a la vivienda de ubicada en Tusalo perteneciente a
la Parroquia Pinllo del Cantén Ambato de la Provincia de Tungurahua, Pais

Ecuador.
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Resultados esperados:

La empresa JP Arquitectura + Construccion, con la aplicacion del manual de

procesos de instalacion de infraestructura eléctrica domiciliaria experimentara un

progreso en la eficiencia y eficacia en el desarrollo de sus procesos.

La adopcidén del manual y la capacitacion de los trabajadores garantizara la calidad

de los procesos de instalacién que la empresa realiza.

La capacitacion al personal de la empresa JP Arquitectura + Construccion,

proporciona conocimiento, mejora los procesos de instalaciones eléctricas,

generando mayor reconocimiento en la industria de la construccion al desarrollar

sus proyectos con personal capacitado.

Resultados esperados de la propuesta metodolégica

eléctrica domiciliaria
en la empresa JP
Arquitectura +
Construccion.

estado actual del
proceso de
instalaciones

eléctricas

de instalaciéon de
infraestructura

eléctrica

Objetivos
Especificos Actividad Resultados Expectativas de la
esperados propuesta
Mejorar la imagen
corporativa de la
Obtener la | empresa JP
Analizar el estado Actividad 1. informacion Arquitectura
actual del proceso de Recopilar bésica del estado | Construccion
instalacion de | . L
infraestructura informacién del | actual del proceso | Aumentar la

eficiencia de los

procesos de
instalacion de
infraestructura

eléctrica domiciliaria
mediante la

reduccion de costos
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Con el personal

capacitado se

Actividad 2. adquirira una ventaja
Evaluar a los competitiva
trabajadores el
porcentaje de | Establecer el _
L . Maximizar la
aplicacion de la | nivel de ] B
Eval | nivel d ) L satisfaccion del
valuar el nivel dé | normativa  legal | conocimiento de |
aplicacion de la| . ) cliente
normativa legal | Vigente en el | los trabajadores _
. Disminuir la
vigente en ecuador | proceso de
sobre instalaciones | » dependencia de
eléctricas nstalacion contratacion de
domiciliarias en la | gléctrica _
empresa JP L técnicos  externos
Arguitectura + | domiciliaria. ializad
Construccion. especializados
Personal Cumplir con los
capacitado, el | requisitos  legales
Actividad 3. adiestramiento establecidos por las
Proponer un - . .
Socializar la | sobre el manejo | normativas legales
protocolo para la
instalacion de | importancia  de | del manual de | vigentes en el pais
infraestructura .
o realizar los | procesos
electrica  en la
empresa JP | procesos de Reducir el impacto
Arquitectura + . . : :
. instalacion
Construccion Procesos de | ambiental producido
aplicando la | eléctrica instalacion de | por desperdicios de
normativa Nacional domiciliaria infraestructura materiales
de la Construccion ’
(19:2001). aplicando la | eléctrica innecesarios en el
normativa mejorado proceso de
instalacion

Tabla 7. Andlisis de resultados

Elaborado por: Palacios (2022)
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Estructura de los resultados esperados

1. Cuatro técnicos capacitados.

2. Un proceso de instalacion de infraestructura eléctrica domiciliaria
mejorado.

3. Unaempresa que realizara sus trabajos con calidad.

4. Prestigio empresarial.
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Cronograma de actividades

Nombre Duracién Inicio Terminado 4 jul 22 11 jul 22 18 jul 22 25 jul 22 01ago 22 |08ago 22
LMMJVSD | LMMJVSD | LMMJVSD | LMMJVSD | LMMJVSD | LMMJVSD
1 | Trabajo de Titulacion - Propuesta Metodolégica 30 days | 04/07/2022 8:00 AM | 12/08/2022 05:00PM
NORMALIZACION DEL PROCESO DE . .
2 INSTALACION DE INFRAESTRCUTURA 30 days | 04/07/2022 8:00 AM | 12/08/2022 05:00PM
Actividad 1: Presentacion de propuesta a gerencia de JP . .
3 Arquitectura + Construccion 2 days |04/07/2022 8:00 AM | 05/07/2022 05:00PM
4 | Socializacién de la propuesta a la gerencia 3days |06/07/2022 8:00 AM | 08/07/2022 05:00PM
Simulacro de presentacion 2days |[11/07/2022 8:00 AM | 12/07/2022 05:00PM
6 | Aprobacion de la propuesta por parte de la gerencia 3days |[13/07/2022 8:00 AM | 15/07/2022 05:00PM
7 Actividad 2 Presentacion de la propuesta a departamento Ldays |18/07/2022 8:00AM | 18/07/2022 05:00PM
de produccién
Coordinar la presentacion de la propuesta con el jefe de . .
8 L 2 days |[19/07/2022 8:00 AM | 20/07/2022 05:00PM
produccion
9 Prfeser)tacmn del protocolo de proceso de instalacion Ldays |21/07/2022 8:00AM | 21/07/2022 05:00PM
eléctrica (manual)
Actividad 3: Capacitacion a trabajadores de la empresa . .
10 JP Arquitectura + Construccion 5days |25/07/2022 8:00 AM | 29/07/2022 05:00PM
11 | Continuar capacitacion a trabajadores 5days |01/08/2022 8:00 AM | 05/08/2022 05:00PM
12 | Socializacion a los trabajadores 2 days |08/08/2022 8:00 AM | 09/08/2022 05:00PM
13 | Refrigerio a los asistentes 1days |10/08/2022 8:00 AM | 10/08/2022 05:00PM
14 Actividad 4: Promover la practica del protocolo ldays |11/08/2022 8:00AM | 11/08/2022 05:00PM
socializado
15 | Entrega satisfactoria de propuesta 1days |12/08/2022 8:00 AM | 12/08/2022 05:00PM

Tabla 8. Cronograma de actividades

Elaborado por: Palacios (2022)
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Para la ejecucion del trabajo de titulacion se presenta un cronograma de actividades
las mismas que deben ejecutarse en las fechas establecidas con la finalidad de
cumplir con los objetivos planteados para el presente trabajo de titulacion, se
plantea cuatro actividades principales las cuales contiene subactividades que

contribuyen a su ejecucion.

Como primera actividad tenemos la presentacion de la propuesta a gerencia de JP
Arquitectura + Construccion, para su ejecucion se plantea la socializacion de la
propuesta a la gerencia de la empresa JP Arquitectura + Construccion, posterior a
esto de realiza un simulacro de presentacion de la propuesta y finalmente se espera

la aprobacion de la propuesta por parte de la gerencia.

La segunda actividad estd enfocada en la presentacion de la propuesta al
departamento de produccion, para esto se pretende presentar el manual del proceso
de instalacion de infraestructura eléctrica domiciliaria al jefe de produccion de la

empresa en estudio.

Luego de la presentacion del manual al jefe de produccion se presenta como tercera
actividad a la capacitacion de los trabajadores de la empresa JP Arquitectura +
Construccion con la finalidad de que todos los trabajadores tengan conocimiento
del manejo y aplicacion del manual, dichas capacitaciones se realizan de forma

paulatina.

Como ultima actividad se pretende dentro de la empresa promover la practica del
protocolo y aplicaciones del manual propuesto para el proceso de instalacion de
infraestructura eléctrica domiciliaria, ademas se efectua la entrega de la propuesta

al gerente de la empresa JP Arquitectura + Construccion
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Analisis de costos

Analisis de costos
item | Concepto Unidad Cantidad |Costo | Total

1 | Mano de obra
2 | Técnico A mes 1| 425.00| 425.00
3 | Técnico B mes 1| 425.00| 425.00
4 | Técnico C mes 1| 425.00| 425.00
5 | Técnico D mes 1| 425.00| 425.00
6 Totales 1700.00
7 | Materiales
8 | Cable Flexible AWG 8 metros 50| 1.2500 62.50
9 | Cables solidos AWG 10 metros 200| 0.8300| 166.00
10 | Cable solido AWG 12 metros 600| 0.7500| 450.00
11 | Cable solido AWG 14 metros 400| 0.5500| 220.00
12 | Cinta aislante rollos 15 yardas 20| 0.9000| 18.00
13 | Luminarias proforma 1| 2064.56 | 2064.56
14 | Mangueras aislantes anillada | metros 100| 0.6000| 60.00
15 | Tubos Conduit PVC metros 200| 0.7500| 150.00
16 Totales 3191.06
17 | Costos indirectos
18 | Transporte Km 200 15 300
19 | Alimentacion almuerzos 120 3.5 420
20 Totales 720.00
21 Costo total del proyecto 5611.06

Elaborado por: Orlando Palacios

Tabla 9. Analisis de costos

Se detalla los costos de mano de obra, materiales y costos indirectos, estos gastos

son utilizados para la ejecucién del proceso de instalacion de infraestructura

domiciliaria dentro de la empresa JP Arquitectura + Construccion.

En la mano de obra se detalla los sueldos mensuales tomando en cuenta el sueldo

béasico unificado estipulalo para el presente afio $425 ddlares americanos, este valor

es por cada técnico para la ejecucion de proceso de instalacion de infraestructura

domiciliaria se propone la contratacién de cinco técnicos dando un valor de $1700

ddlares americanos mensuales por mano de obra.

En cuanto a los materiales se requieren cable flexible AWG 8, cables solidos AWG 10,

cable solido AWG 12, cable solido AWG 14, cinta aislante, luminarias, mangueras

aislantes anillada, tubos conduit P\VC generando un total de $3191 ddlares americanos, las
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cantidades a utilizar de cada material van a variar dependiendo de las dimensiones de cada

domicilio ya que sus dimensiones y disefios pueden variar.

Dentro de los costos del indirectos se contempla el transporte y alimentacion de los
técnicos generando un costo total de $720,00,06 ddlares americanos, luego de tener
en cuenta todos estos costos el proyecto tendra valor final de $5611,06 ddlares

americanos.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En la presente tesis se realiz6 la normalizacion del proceso de instalacion de
infraestructura eléctrica domiciliaria en la empresa JP Arquitectura + Construccion.
Para esto se realizo el analisis, la evaluacién y la normalizacién de los procesos de
instalacion de infraestructura eléctrica domiciliaria. El estudio fue realizado en el
proyecto constructivo de un inmueble ubicado en Tusalo perteneciente a la
parroquia Pinllo del cantén Ambato, provincia de Tungurahua; se realizé el trabajo
de campo para levantar informacion pertinente mediante la recoleccion de datos; de
caracter cuantitativo y cualitativo, con la informacion recabada se elaboré la
problematizacion encontrando como resultado que: las instalaciones eléctricas

presentan defectos.

Con la informacion de carécter cuantitativa y cualitativa se evidencio que no existe
un procedimiento estandarizado del proceso de instalacion de infraestructura
eléctrica domiciliaria, que se desarrolla en la ejecucion del proyecto de construccidn
del inmueble; para solucionar el problema localizado en la empresa JP Arquitectura
+ Construccion se elabor6 un protocolo del proceso de instalacién de infraestructura

eléctrica domiciliaria.

El protocolo realizado fue plasmado en forma de un manual del proceso de
instalacion de infraestructura eléctrica domiciliaria; aplicando la norma INEN
19:2001; tomando la informacion necesaria de acuerdo a las tareas que realizan los
técnicos en cada una de las tareas, el manual se presentd en el departamento de
produccién, para posteriormente sea analizado por el jefe de produccion vy

finalmente pueda ser aprobado por la empresa JP Arquitectura + Construccion.

Finalmente, al ser aceptado y aprobado el manual de procedimientos de instalacion
de infraestructura eléctrica domiciliaria por la gerencia de la empresa JP

Arquitectura + Construccion, se capacito a los trabajadores; se pudo evidenciar la
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aceptacion de la informacién compartida por el capacitador generando un ambiente

de bienestar y gratitud.

El conocimiento técnico combinado con la experiencia de los trabajadores genera

trabajos con calidad, bienestar para la empresa y la satisfaccion para el cliente final.

El manual desarrollado tiene ciertas limitaciones, ya que cada edificacion que la
empresa realiza, tiene algunas diferencias en la conformacion y requisitos que debe
cumplir el constructor, siendo necesario analizar de forma personalizada cada

nuevo proyecto que se pretenda desarrollar.

Para la aplicacién correcta del manual se debe ajustar previamente a cada nuevo
proyecto constructivo que la empresa JP Arquitectura + Construccion vaya a

desarrollar.
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Recomendaciones

e Realizar capacitaciones trimestrales a los trabajadores encargados de
realizar el proceso de instalacion de infraestructura eléctrica dentro de los
proyectos constructivos de inmuebles que realiza la empresa, se recomienda
realizar una capacitacion al personal nuevo que ingrese a la empresa.

e Socializar a todos los trabajadores sobre la importancia de realizar trabajos
estandarizados, normados por los diferentes entes reguladores del pais y de
la municipalidad generan bienestar y seguridad al ejecutar una tarea de
instalacion eléctrica domiciliaria.

e El tutor interno debe designar un lider de grupo, encargado de vigilar el
cumplimiento del manual en las tareas que realicen los técnicos.

e Evaluar trimestralmente el cumplimiento y desempefio de los trabajadores
acorde los procedimientos del manual, la evaluacion garantiza la mejora
continua de los procesos de instalacion de infraestructura eléctrica
domiciliaria, garantizando la permanencia de la empresa en la industria de

la contraccion.
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ANEXOS

Anexo 1. Manual del proceso de instalacion de infraestructura eléctrica
domiciliaria

Manual del proceso de
. » Revision: 01
instalacion de

D
- iy inf truct
l LI Arquitectura + Construccion | [ARS T—
eléctrica domiciliaria

MANUAL DEL PROCESO DE INSTALACION DE INFRAESTRUCTURA
ELECTRICA DOMICILIARIA DE LA EMPRESA JP ARQUITECTURA +

CONSTRUCCION

Segun la Norma INEN 19:2001

Manual nimero: 01

(Copia no Controlada)

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Fecha: Fecha: Fecha:
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Alumbrado eléctrico enunidad de vivienda. ..., 21

Actividad de la empresa

JP Arquitectura + Construccion es una organizacion empresarial que se dedica al
disefio, direccion y construccion de infraestructura arquitectonica de edificaciones
de caréacter publico y privado, en el desarrollo de sus proyectos la empresa debe
cumplir los requisitos establecidos por los entes reguladores de control municipal.
La empresa cuenta con un organigrama estructural como gerencia, departamento de
contabilidad un jefe de produccion cuatro técnicos de la construccion, un técnico

electricistas y un plomero.

Mision
Cristalizar el suefio de los clientes, creando los inmuebles ajustados a su
presupuesto garantizando la calidad y durabilidad, con espacios modernos y

amigables con el medio ambiente.

Vision
Para el afio 2025 ser una empresa reconocida a nivel local y nacional, en la

ejecucion de proyectos socialmente sostenibles y amigables con el ambiente.

Valores corporativos

Puntualidad con entrega oportuna de los proyectos, Compromiso de calidad que
supera las expectativas del cliente, Sostenibilidad con responsabilidad ambiental en
la realizacion de los proyectos, Innovacion en la ejecucion y desarrollo de los

proyectos acorde a la tecnologia actual.
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Organigrama

El organigrama estructural de la organizacion empresarial es una forma de
representacion gréfica la distribucion de la estructura organizativa de una
organizacion la que se puede presentarse en forma de esquema, en niveles
jerarquicos los diferentes niveles de autoridad que manejan una empresa.

El grafico 1 se muestra el organigrama estructural de la organizacién empresarial
de JP Arquitectura + Construccion.

N
Gerente
Propietario
N
N N
Jefe d?, Contadora
produccion
S’
N N N N N N
Técnico de la Técnico de la Técnico de la Técnico de la Técnico
. . . . - Plomero
construccion construccion construccion construccon electricista
N N N N N N

Diagrama 9. Organigrama estructural JP Arquitectura + Construccién
Elaborado por: Palacios Orlando

Numero de trabajadores

Para desarrollar las actividades planificadas por la empresa, los integrantes de la
organizacion ponen su mejor predisposicion y esfuerzo para obtener el
cumplimiento de las metas planteadas por la cabeza de la organizacién, en el
organigrama estructural se encuentra la gerencia a la cabeza de organizacion, el

departamento de contabilidad, en el area de produccidn se encuentra representada
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por un jefe de produccion al mando de cuatro técnicos de la construccion, un técnico

eléctrico y un plomero.

Descripcion del organigrama estructural

Responsable

Actividad

Planificar y controlar el cumplimiento de las actividades

Gerente previstas, tomar las decisiones que amerite segun su
criterio y experiencia.
Manejo de recursos econémicos, pago a proveedores,
Contadora pago a trabajadores, pago de impuestos SRI, control de

gastos.

Jefe de produccion

Controlar el cumplimiento de las actividades, tareas

designadas a cada trabajador del area de produccion

Técnico de la construccion (T1)

Cumplir las tareas designadas con calidad, eficiencia y

eficacia.

Técnico de la construccién (T2)

Cumplir las tareas designadas con calidad, eficiencia 'y

eficacia.

Técnico de la construccién (T3

Cumplir las tareas designadas con calidad, eficiencia y

eficacia.

Técnico de la construccion (T4)

Cumplir las tareas designadas con calidad, eficiencia y

eficacia.

Técnico eléctrico

Realizar las acometidas eléctricas designadas, permanecer
en constante actividad en conjunto con el avance del

proyecto.

Plomero

Realizar todas las instalaciones hidraulicas y sanitarias del

proyecto.

Tabla 10. Descripcién del organigrama estructural

Elaborador por: Palacios (2022)
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Magnitudes, unidades y simbolos
En la siguiente tabla se presentan las magnitudes, unidades y simbolos que se

encontraran en el desarrollo del presente documento.

Magnitudes, unidades y simbolos
Magnitud Unidad Simbolo
Angulo Grado 0
Capacidad eléctrica Farad F
Carga eléctrica, cantidad de electricidad Coulomb C
Corriente eléctrica (Intensidad de corriente) Ampere A
Corriente eléctrica alterna | —memeeeee- ca
Corriente eléctrica continua | —mememeeee- cc
Didmetro de conductores mm? %)
Flujo luminoso Lumen Im
Frecuencia Hertz Hz
Impedancia Ohm Q
Intensidad luminosa Candela cd
Longitud Metro m
Luminosidad, iluminancia Lux Lx
Masa Kilogramo kg
Potencia, flujo energético Watt W
Presion, tensién mecanica Pascal Pa
Resistencia eléctrica Ohm Q
Resistividad Ohmimetro Qm
Superficie Metro cuadrado m?2
Temperatura celsius Grados celsius °C
Tension eléctrica, diferencial de potencia Voltio V
Tiempo Segundo S
Tierra e 1
Trabajo, energia, calor Joule J
Volumen Metro cubico m3
Litro |
Elaborado por: Orlando Palacios

Tabla 11. Magnitudes, unidades y simbolos
Elaborador por: Palacios (2022)
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Dibujo previo a la elaboracion del plano eléctrico

Es necesario realizar un primer plano previo al desarrollo del plano principal y en
pleno conocimiento con el propietario de la vivienda en construccion, de este modo
se logra determinar las necesidades y particularidades de la futura instalacién, para
posteriormente desarrollar el plano eléctrico definitivo.

Esta actividad lo debe realizar el responsable de las instalaciones eléctricas bajo la
supervision del arquitecto, ya que es importante contemplar la distribucién de

espacios en el plano arquitectonico de construccion.

Planos eléctricos

En primera instancia la empresa JP Arquitectura + Construccion debe disponer de
los planos eléctricos aprobados para iniciar el proceso de instalacion de
infraestructura eléctrica domiciliaria, entregar con las debidas indicaciones a los
trabajadores para de esta manera asignar un responsable el mismo que custodiara y
garantizara que las actividades se desarrollen cumpliendo los parametros que la
norma INEN 19:2001.

En el plano se encuentran los elementos que se van a nesecitar para desarrollar el

proceso de instalacion.
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llustracion 4. Plano de Instalacion de Infraestructura Eléctrica
Fuente: JP Arquitectura + Construccion
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Tareas previas del proceso de instalacion de infraestructura eléctrica
domiciliaria
1) Plano eléctrico definitivo.
2) Inventario de materiales requeridos para el proceso de instalacion eléctrica.
3) Calcular la intensidad de corriente en los diferentes circuitos (C1, C2, C3,
C4, C5) respectivamente.
4) Documentar el nimero de conductores eléctricos requeridos para el proceso
de instalacion.
5) Adquirir materiales segun inventario.
6) Prever equipos de proteccién personal.
7) Sefializar la trayectoria de tubos (Conduit).
8) Disponer de extension eléctrica 110 V.

9) Iniciar las tareas del proceso de instalacion.

Inventario de Calcular |a
Plano eléctrico . intensidad de
materiales .
corriente
. Documentar el
Prever equipos de B}
. .. . numero de
proteccidn Adquirir materiales
conductores
personal. Lo
eléctricos
Sefializar la Disponer de Iniciar las tareas
trayectoria de extension eléctrica del proceso de
tubos (Conduit) 110V instalacion

Diagrama 10. Tareas previas del proceso de instalacion de infraestructura eléctrica
domiciliaria
Elaborado por: Palacios (2022)
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En el diagrama de procesos de tareas previas a la instalacion de infraestructura
eléctrica domiciliaria, como podemos observar en el diagrama 6. Se detallan las
actividades previas a desarrollar esto permite optimizar los recursos de la empresa
evitando de este modo tener tiempos muertos o demoras que se denominan cuellos
de botella en el desarrollo del proyecto, de instalaciones de infraestructura eléctrica

domiciliaria.

Instalaciones de canalizaciones (tubos conduit de PVC)

Las canalizaciones ocultas en cielorrasos se pueden fijar al techo o suspendidas del
techo, pero nunca debemos apoyarlas al cielorraso, o sobre techos de gypsun debido
a que estas ejercen presion o esfuerzos de traccidén generando una deformacion el
acabado del cielorraso del inmueble que se desarrolla el proceso de instalacion, para
asegurar la canalizacion es recurrente la utilizacién de amarras plasticas o fijar sobre

regletas metalicas atornilladas a la superficie solida del area de trabajo.

Cajetines

Elementos o receptaculos, en el que se desarrollan los empalmes de conductores
eléctricos para desarrollar los circuitos segin corresponda en los cajetines se pueden
realizar derivaciones o la continuacion de alimentacion de instalacion de luz,
tomacorrientes, interruptores, conmutadores entre otros circuitos en el inmueble, la
instalacion de los cajetines en algunos modelos de construccion se deben realizar
antes del vertido del concreto en las losas, en otros tipos de construccion los
cajetines pueden ser instalados posteriormente es decir en los sitios que sea

designados segun el plano eléctrico.
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Tuberias con pasacables

Cuando se requiera instalar cables o conductores eléctricos y pasar por tubos con

pasacables no requieren la instalacion de cajas adicionales, se pueden realizar

conexiones en paralelo directamente, es decir cuando los cables de un solo

conductor fase ( L1) o Neutro (N) de un circuito se puedan conectar en paralelo, tal

como lo dicta la norma, la instalacién en grupos consistentes en no mas de un

conductor de fase y uno de neutro con el afan de mantener en equilibrio la corriente

eléctrica en los conductores ya que se podria generar reactancia inductiva

(19:2001).

llustracion 5. Tuberia con pasacables
Elaborado por: Palacios (2022)
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Alambrado eléctrico

El proceso de alambrado eléctrico corresponde a la distribucion del tendido
eléctrico en el proyecto de construccion, el técnico toma el plano observa y decide
la trayectoria de la tuberia aislante para posteriormente realizar la sujecion o

ranurado de la mamposteria seglin la normativa que se presentara mas adelante en
el presente trabajo.

Ndmero limite de conductores compactados en mangueras Conduit de PVC
Seccidn transversal ~ .
Tamarfio comercial mm /pulgadas
del conductor
Letras de
tipo AWG | 16 21 |27 36 41 53
mm . 1pulgada 1 pulgada
Kamil 1/2 3/4 1 1/4 12 2
THW 8,36 8 1 4 6 11 15 26
THW -2 13,29 6 1 3 5 9 12 20
THHW 21,14 4 1 1 3 6 9 15
33,62 2 1 1 2 5 6 11
42,20 1 1 1 1 3 4 7
53,50 1/0 1 1 3 4 6 9

Tabla 12. Numero limite de conductores compactados en manguera Conduit de PVC
Elaborador por: Palacios (2022)
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lustracién 6. Tendido de mangueras y alambrado eléctrico
Elaborador por: Palacios (2022)

Detalle del alambrado eléctrico

En el alambrado eléctrico de baja intensidad en instalaciones de infraestructura
eléctrica domiciliaria se designan nombres a cada conductor, con el afan de
reconocer con facilidad cada uno de ellos, la tension con la que trabajamos es de
127 voltios y 220 voltios, la alimentacion que ingresa al domicilio o inmuebles
dispone de 3 conductores eléctricos numero 8 con la siguiente denominacién L1,
L2y N.
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L . Color del aislante del
Descripcion Simbolo
conductor
Conductor en la linea o fase 1 L1 Negro
Conductor en la linea o fase 2 L2 Rojo
Conductor Neutro N Blanco
Conductor de retorno R Amarillo
Conductor Tierra JT— Verde
El calibre del conductor en la instalacién depende de la intensidad de corriente (A)

Tabla 13. Detalle del alambrado eléctrico
Elaborador por: Palacios (2022)

Capacidad de intensidad de la corriente
Se denomina capacidad de corriente a la intensidad de corriente maxima o limite
que puede soportar un conductor eléctrico en condiciones normales y temperatura
de trabajo respectivamente (INEN, 2001).

Se deben clasificar los ramales o circuitos eléctricos segun la capacidad de corriente
que vaya a fluir por el circuito la normativa recomienda que deben ser de 15, 25,
37, 48, 55 y 73 A. Si por alguna otra razén se utilizan conductores de mayor
capacidad de corriente, se deben clasificar por la corriente nominal que fluye en el

circuito o por el dispositivo de proteccion contra sobre intensidad de corriente.
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o Y —

Diagrama 11. Identificacion de conductores eléctricos
Elaborado en SolidWorks por: Palacios (2022)

En la imagen 4, se observa una representacion de conductores eléctricos con sus
respectivos colores y su detalle de aplicacién, en las instalaciones domiciliarias se
utiliza un sistema de baja tension es decir dos fases (L1, L2), de color negro y rojo
que proporcionan 220Voltios; un neutro (N) de color blanco con 127 Voltios es
decir si medimos una fase (L1) con el neutro (N), el conductor de color amarillo se
utilizara como retorno (R) y finalmente el con ductor de color verde para

conexiones a tierra.
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CORRIENTE ALTERNA (CA) 127 V
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VOLTAJE
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FRECUENCIA 60 HZ

Gréfico 1. Onda sinoidal corriente alterna 127V
Elaborado por: Palacios (2022)

CORRIENTE ALTERNA (CA) 220 V
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Gréfico 2. Onda sinoidal corriente alterna 220V
Elaborado por: Palacios (2022)
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Calibre de conductores de cobre en mm?y AWG

Corriente nominal

S 15A 20A 30A 40A 50A
del circuito
Conductor calibre | 2,08 (14) 3,3(12) 5,25(10) 8,30(8) 13,29(6)
minimo
Alambres de
circuitos para
salidas 2,08(14) 2,08(14) 2,08(14) 3,3(12) 3,3(12)
prolongadas
ey 20A 30A 40A 50A
corriente
Dispositivos de Cualquier Cualquier Servicio Servicio Servicio
salidas: Porta tipo de 15A | tipode 150 esado 30A pesado 40 0 esado 50 A
bombillas max. 20 A P 50 A P
Carga limite 15A 20A 30A 40A 50A

Tabla 14. Calibre de conductores de cobre en mm?2y AWG

Elaborado por: Palacios (2022)

Cables que requieren cruzar paredes, pisos y vigas de madera

A realizar el paso de cables que requieren atravesar paredes, debajo de los pisos o

vigas rectangulares de madera, debemos evitar el contacto de los conductores

eléctricos con las paredes, pisos y vigas de madera esto lo podemos lograr con la

utilizacion de mangueras o pasacables construidas de material aislante antillana, no

combustible y no absorbente. Con ello garantizar la calidad del fluido eléctrico sin

riesgo de cortocircuitos.
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En conductores eléctricos que deban mantenerse a la intemperie, estos conductores
eléctricos se deben separar como minimo a 50mm de las canalizaciones, mangueras
metélicas y evitar el contacto con otro material conductor se debe utilizar un

material aislante para mejor proteccion del conductor eléctrico.

Conexiones de puesta a tierra

La norma establece que toda instalacion de infraestructura eléctrica debe disponer
de una instalacion o conexion de puesta a tierra, también denominada toma de tierra,
la puesta a tierra se refiere a la instalacién de cables de proteccion que se deben
conectar en todo el circuito de una edificacién donde se requiere el apropiado
anclaje o sujecion a los aparatos eléctricos con partes metalicas tales como
lavadoras, electrodomésticos, deben estar con la conexion correctamente realizada
hasta la tierra ( el terreno), la finalidad de la conexion a tierra es permitir que se
derive al terreno a través del conductor instalado para el efecto, en ciertos de
equipos con superficies metalicas pueden existir una fuga de corriente la misma que
se puede descargar en los operarios de estos equipos ocasionando una lesion o

simplemente en un riesgo eléctrico.

Se clava en el terreno un electrodo o pica de este electrodo nace un conductor

eléctrico el mismo que recorre por todo el circuito eléctrico del inmueble.

Términos de instalacién toma de tierra

La condicién de puesta a tierra en la practica es un valor aproximadode 1 a2 Q

Lanza Trozo de barra metalica de cobre

Electrodo sin aislar Cable desnudo en forma de malla o anillo metalico de

cable desnudo, es decir sin aislante.

Elaborado por: Orlando Palacios

Tabla 15. Términos de instalacién toma de tierra
Elaborado por: Palacios (2022)
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En la instalacion de infraestructura eléctrica domiciliaria, se debe tener muy en
cuenta la importancia de las instalaciones a tierra, en los inmuebles que se vayan a

construir se describe algunos tipos de conexion que deben ser realizados tales como:

o Instalaciones de pararrayos.

o Instalaciones de antenas colectivas de television y radio frecuencia
modulada.

o Todos los tomacorrientes eléctricos y las superficies metalicas de lamparas
comprendidas en los bafios y ligares expuestos a humedad.

o Las instalaciones hidraulicas, instalaciones de gas con tuberias metalicas,
conexiones de sistemas de calefaccion y en general todas las tuberias

metalicas deben tener la conexién a tierra.

Instalacion de tableros seccionales en inmuebles

Para realizar la instalacion de tableros es obligatorio el cumplimiento de lo
establecido en la norma INEN 19:2001, en lo que respecta al lugar de instalacion y
el grado de proteccion IP, tomando en cuenta la responsabilidad que conlleva para
el proyectista o el instalador.

Al realizar la instalacion de un tablero eléctrico en un inmueble debemos

comprender que este es un equipo de seguridad para proteger las instalaciones de la

Infraestructura eléctrica domiciliaria, este debe ubicarse en un lugar de facil
identificacion pero al mismo tiempo en un lugar de facil accesibilidad para
operadores BA1, requiere ademas disponer de barrearas de seguridad y poseer la
simbologia de riesgo eléctrico, es prohibido por la norma la instalacion en el interior
de alacenas, closets o debajo de mesones de cocina peor ain en lugares de dificil

acceso (Levy 2020).
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llustracion 7. Instalacion de tableros seccionales en inmuebles
Elaborado por: Palacios (2022)

Interruptor anti descargas o diferencial (ID)

Es un dispositivo electromagnético que se lo debe colocar en las instalaciones
eléctricas de corriente alterna (ca), la finalidad de colocar el interruptor diferencial
en una instalacion eléctrica domiciliaria es para proteger a las personas de algun
tipo de accidente provocado al ponerse en contacto con partes activas de las
instalaciones eléctricas, la importancia de su instalacion dentro de la infraestructura
eléctrica de carécter doméstico, el mismo que acttia en conjunto con la conexion de
descarga a tierra, la sensibilidad del interruptor diferencial (ID), no debe superar los
32 mA, de tal modo que cuando supere o exista una derivacién o defecto a tierra
mayor a su sensibilidad se desconecte automaticamente, de tal manera que proteja
a las personas y evitando asi su electrocucion.
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lustracién 8. Interruptor diferencial (ID)
Elaborado por: Palacios (2022)

Tomacorrientes y conectores

En los tomacorrientes eléctricos dentro de la vivienda el instalador debe medir una
distancia del piso terminado al centro del interruptor una distancia de 0,50 m, el
tipo de conductor que dicta la norma es el numero 12 solido, la posicion del
interruptor es en sentido horizontal con la fase (L1 o L2) en la parte superior, los
tornillos se aflojan hasta introducir 0,05 m de conductor sin aislante para luego
ajustar correctamente se introduce el tomacorriente en el cajetin previamente
empotrado en la mamposteria y se colocan los tornillos de sujecién, finalmente

colocar la tapa para un excelente acabado.

Los tomacorrientes instalados en circuitos monofasicos por donde fluya de 15 a 20
A de 127 V, es obligatorio la conexion de descarga a tierra desde la parte metélica
de manera eficazmente instalada los tomacorrientes se deben instalar a 0.5 m,

medida tomada desde el piso terminado hasta el centro del tomacorriente.
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Capacidad maxima conectada a un tomacorriente
Intensidad nominal del Capacidad de corriente del (-
circuito (A) tomacorriente (A) Sl
15020 15 12
20 20 10
30 30 24

Tabla 16. Carga méaxima conectada a un tomacorriente
Elaborador por: Palacios (2022)

llustracién 9. Tomacorrientes y conectores
Elaborado por: Palacios (2022)

Duchas eléctricas

Al realizar una instalacion de una ducha eléctrica, se debe realizar una alimentacion
en un circuito individual de capacidad de corriente apropiado, con la debida
proteccion aislada para evitar una lesion personal y su conexion tiene que ser

resistente al agua.
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El numero de conductor que establece la norma es el AWG 10 solido, este
conductor eléctrico garantizara un flujo Optimo de corriente eléctrica para su
correcto funcionamiento, se debe llevar la alimentacion desde el medidor de energia

eléctrica con una conexién independiente sin dejar un lado la conexion a tierra.

No se deben colocar peor aun instalar tomacorrientes en lugares cercanos a las
bafieras, duchas y lugares humedos de la vivienda.

Alumbrado eléctrico en unidad de vivienda

La norma INEN 19:2001 menciona que en cada espacio habitable se debe poseer la
instalacién de al menos una salida para alumbrar con un interruptor de pared de este
modo queda ratificado su uso, en los espacios designados como cuartos de bafio,
antesalas, escalinatas y estacionamientos de vehiculos se deben instalar iluminarias
cada una de ellas con su respectivo encendedor de pared que permita encender y
apagar la luz, al realizar instalaciones en gradas los interruptores deben estar

conectados de forma de conmutador es decir a la entrada y salida de las gradas.

La altura del interruptor corresponde a 1,2 m desde el piso terminado medido al
centro del interruptor este debe colocarse en la pared de la entrada, en el exterior
del inmueble se pueden instalar sensores de movimiento para encender las lamparas
o luminarias adicionalmente se puede instalar y ser operadas con control remoto de

forma centralizada o semiautomatico.

o Los sensores de movimiento que controlan el alumbrado pueden ser
complementarios de los interruptores de pared o pueden ser eliminados.

o Se pueden situar donde se instalan normalmente los interruptores de pared,
en ciertas instalaciones se pueden equipar con un puente manual que permita
que el sensor funcione como interruptor normal de pared. En el siguiente
cuadro se muestra la comparacion de conductores eléctricos segun el
sistema meétrico, que presenta con la magnitud nominal la seccion en
mm? por otro lado muestra los requisitos del sistema AWG (American

Wire Gauge).
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Conductores eléctricos y su capacidad de corriente
Dimensidn transversal del cable Limite de corriente (A)
mm? AW G (American Wire Gauge) (A)
0,82 18 6
1,31 16 8
2,08 14 17
3,30 12 23
6,26 10 28

Tabla 17. Conductores eléctricos y su capacidad de corriente
Elaborado por: Palacios (2022)

lustracion 10. Alumbrado Eléctrico

Anexo 1. Manual de proceso de la instalacion de infraestructura eléctrica
Elaborado por: Palacios (2022)
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Anexo 2. Plano del inmueble en estudio
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Anexo 3. Plano de distribucion de espacios
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Fuente: JP Arquitectura + Construccion
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Anexo 4. Vista en 3D del inmueble en estudio

Arquitectura + Construccion

D. Arg. |. Jaime B. Palacios P.
Contactenos: 0987766660 - 032779278
Mail: Bladi77 @hotmail.com

Rumipamba - Ecuador

Anexo 4. Vista en 3D del inmueble en estudio
Fuente: JP Arquitectura + Construccion

90



Anexo5. Inventario de materiales a instalar

INVENTARIO DE MATERIALES ELECTRICOS PARA PROCESO DE INSTALACION

CANTI PRECIO VALOR
CODIGO DAD DESCRIPCION UNITARIO | TOTAL
TDPMO1 60 TOMA DOBLE POLARIZADO 3 MODU BTICINO MATIX 4.69 281.4
BAMXO01 85 BASTDOR TRE MODULOS MATIX BTICINO 503SB 0.71 60.35
7
5061813110 60 PLACA 3H MATIX BLANCA BTICINO AM503 /3BNCIN 0.98 58.80
63
TTVMO1 5 'EI)'ZAOCZZO COACCIAL TV BTICINO MATIX AM573 DF /AM 428 21.40
7
5061813161 25 PLACA 1 H MATIX BLANCA BTICINO AM 503/1BNCIN 0.89 22.25
36
INTMO02 20 TACO INTERRUPTOR 3 DIAS 16A MATIX BTICINO 3.95 65.00
AM5003
IMTMO1 5 TACO INTERRUPTOR SENCILLO 16A MATIX BTICINO 200 10.00
AM 5001
TPMX01 5 TOMA AMERICANA POLARIZADO C/ PUESTA 2P TIERRA 2.99 14.95
7
5061813164 5 LACA 2H MATIX BLANCA BTICINO AM 503 /2BN CIN 0.89 4.45
71
8
8526251008 2 BREAKER QOV S 2X40A SQUARE D P0152 8852625100878 13.79 27.58
78
BKN-GO-
132 4 BREAKER QOV S 1X32A SQUARE D 8852625200257 5.75 23.00
8
8526252002 4 BREAKER QOV S 1X16A SQUARE D 5.35 21.40
26
7 o
5001970023 1 LAMPARA COLGANTE 69X 28 CM LED 3000 K -4000K- 85.00 85.00
6500K
8370
SPOT30F 8 SZPZOT PARA LED E27 CALIDA P/RIEL C/FOC085-265V C- 21.40 171.20
BASELR 8 BASE PA LAMPARA SPOT RIEL NEGRA NIPPON 1.47 11.76
PLEC186BC 8 PANEL LED EMPOTRABLE CUADRADO 18+6W 915 73.20
F 6500K/3000K ' '
0JBUD12 1 0JO DE BUEY PANEL CUADRADO EMPOTRAR 12+4W 9.64 9.64
15258- 3M 5 (IS,:\/IMPARA COLGANTE METAL + VIDRIO 1L E27 17X25 3437 68.74
7
7020482763 37 FOCO LED E-27 100/240V 15W 3000K TOLEDO SYLVANIA 1.78 65.86
33
FAFHO3N 8 FAROL TECHO 1L 4C REJAS 29X 19 CM COFFEE027-H/S 27.67 221.36
J5258-3L 3 LAMPARA COLGANTE METAL+VIDRIO 1L E27 20X30CM 41.96 125.88
180028 1 LAMPARA COLGANTE TIPO CABO 8L 80CM S/F E27 107.14 107.14
JH- 181 3 LAMPARA COLGANTE LINEA ETCH D 30*12*18CM E273 46.58 139.74
LC1234NE 1 LAMPARA COLGANTE TRIANGULAR NEGRA 4L E 27 491 49.10
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LC-1008NE-

DO LAMPARA COLGANTE PERFORADA NEGRO + DORADO 49.1 49.10
B314 BOQUILLA COLGANTE E27 C/ CABLE PLATEADO 4.59 4.59
7
7020482671 LAMPARA CM2 LED 13W 100-220V E27 6500K SILVANIA 15.48 15.48
33
XD-
142/HCOFF FAROL TECHO 1L E 27 40CM MATT COFFEE 17.85 124.95
E
LC-1051- LAMPARA COLGANTE E271L ROSA DORADA 2500 7500
RD ENMALLADA ' '
2APLPO3N FAROL DE PARED 1L COFFEE 43X26CM TECHO DE 28.12 56.24
VIDRIO
SUB TOTAL 2064.56

Elaborado por: Orlando Palacios

Anexo 5. Inventario de materiales a instalar
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Anexo 6. Fotografias del proceso de instalacion de infraestructura eléctricas
actual.
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Anexo 6. Evidencia de fotografias

Elaborado por: Palacios O, 2022

95



Anexo 7. Ficha de conductores eléctricos

?——
o Cablec

A 8rand of Prysmian Group

o~

Alambres solidos

Cables THHN Flex
THWN-2 FLEX

Anexo 7. Exhibidor de cables

Elaborado por: Palacios O. 2022
Fuente: Exhibidor cablec
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Cablec
A Brand of Prysmian Group

Cables Superflex

Para distribucién de energia
en instalaciones fijas.

Cables Termoflex®
Alstamiento THHN en PVC.

| Extensiones de equipos < Voltale: 600V
y herramientas portatiles. . T::p‘:nmn: 105 *C méxima y minima -25 °C

Color

Calibres

ec.prysmiangroup.com

-
Anexo 8. exhibidor de conductores eléctricos

Elaborado por: Palacios O. 2022
Fuente: Exhibidor cablec
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la satisfaccion del
cliente.

DESCRIPCION DE LA
PROPUESTA

Para la propuesta
se pretende
identificar las
actividades del
proceso de
instalaciones
eléctricas
domiciliarias de la
empresa JP
Arquitectura +
Construccion para
posteriormente
implementar la
normativa y de
este modo
alcanzar un nivel
elevado en el
proceso de
instalaciones
eléctricas
garantizando la
eficiencia y
seguridad para los
electrodomésticos
que vayan a
funcionar dentro
del domicilio,
satisfacer las
expectativas

del cliente.

RESULTADOS ESPERADOS

Luego de analizar
la forma de
realizar las
instalaciones
eléctricas en los
proyectos que
ejecuta la empresa
JP Arquitectura +
construccién se
pretende
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implementar la
normativa

con la finalidad de
mejorar la calidad
garantizando un
correcto
funcionamiento
del flujo

eléctrico,
brindando
seguridad a los
usuarios y
equipos instalados
dentro de los
domicilios sin
sufrir reclamos
que finalmente
ocasionaran
reproceso por
reclamos
posteriores a la
entrega de las
construcciones a
los clientes
causando perdidas
economicas,
perdidas de
confianza lo que
se busca alcanzar
es la satisfaccion

del cliente

final.
PLANIFICACION DE
EJECUCION ok
COSTOS ok

No hay
REFERENCIAS referencias
BIBLIOGRAFICAS actuales

4a- El problema es claro y establece
los prop6sitos del proyecto?:

He propuesto un
cambio

El problema seria: Falta de
normalizacion de los procesos de
instalacion de infraestructura
eléctrica domiciliaria en la empresa
JP Arquitectura + Construccion.

4b.- El problema se describe con

datos en tablas?: no
4c.- El problema se describe con
graficos?: Si

5.- Los objetivos se ajustan al
proposito del proyecto?:

He propuesto un
cambio

General

Normalizar del proceso de instalacion
de infraestructura eléctrica
domiciliaria en la empresa JP
Arquitectura + Construccion.

Especificos
Analizar el estado actual del proceso
de instalacion de infraestructura

101




eléctricas domiciliarias en la empresa
JP Arquitectura + Construccion.

Evaluar el nivel de aplicacion de la
normativa 19:2001 sobre
instalaciones eléctricas domiciliarias
en la empresa JP Arquitectura +
Construccion.

Proponer un protocolo para la
instalacion de infraestructura eléctrica
en la empresa JP Arquitectura +
Construccion aplicando normativa
19:2001

6- Los materiales y métodos estan
claramente descriptos?:

no

Ta.- Es suficiente el conjunto de
datos investigados para plantear la
propuesta?:

no

7b.- Se describe la propuesta con
tablas de datos que se pretende
obtener?:

no

8.- Se exponen como resultados
esperados asuntos relevantes o de
posible interés para los
beneficiarios?:

si

9- El lenguaje y el texto es claro y
preciso?:

si

11-La bibliografia es valida y
pertinente para este documento?:

no

Anexo 9. Informe de revision de pertinencia

Elaborado por: Palacios O, 2022
Fuente: Ayala I, 2022

| />»/‘ i

Nombre Docente
DOCENTE CII-FITIC

102




Ambato, 13 de septiembre del 2022

Sefior/a:
Ing. Maria Belén Ruales Martinez.

DECANA DE LA FACULTAD DE INGENIERIAS Y TECNOLOGIAS DE
LA INFORMACION Y LA COMUNICACION

Presente.
De mi consideracion:

Yo, JAIME BLADIMIR PALACIOS PEREZ, portador de la cedula de identidad
namero 1804161154, en mi calidad de propietario de la empresa JP Arquitectura +
Construccion de la Parroquia Rumipamba del Cantdn Quero, Provincia de
Tungurahua Pais Ecuador, certifico que el estudiante Palacios Pérez Orlando
Cronoy portador de la cedula de identidad nimero 1803372398, en calidad de
estudiante de la Universidad Tecnoldgica Indoamérica, ha realizado el proyecto de
titulacion en nuestra empresa con el tema: “NORMALIZACION DEL
PROCESO DE INSTALACION DE INFRAESTRUCTURA ELECTRICA
DOMICILIARIA EN LA EMPRESA JP ARQUITECTURA
+CONSTRUCCION”

Durante el desarrollo del proyecto de titulacion el mencionado estudiante a
cumplido a entera satisfaccion reiterando mis agradecimientos y augurando éxitos
en su vida profesional.

Particular que informo para los fines pertinentes.
Atentamente,
= /

)

Arg. |. JAIME BLADIMIR PALACIOS
RUC. 1804161154001

_P’Atquﬂocturo
Construccion
0987766660
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