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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo se enfoca en la evaluacion y redisefio de la distribucion eléctrica
y del layout de un taller eléctrico, con el objetivo de optimizar su operatividad y
garantizar el cumplimiento de las normativas técnicas vigentes, como las Normas
NEC y UNE. La auditoria inicial identific6 mdltiples deficiencias, incluyendo
circuitos sobrecargados, iluminacion insuficiente y una disposicion ineficiente de
las areas de trabajo, lo que impacta negativamente en la seguridad del personal y la
productividad del taller.

Como solucion, se propuso un redisefio que incluye la separacion de los circuitos
de fuerza e iluminacion, la implementacion de luminarias LED que cumplen con
un nivel de iluminacién de 300 lux en las areas criticas, y la reorganizacion del
espacio de trabajo para mejorar el flujo operativo. Este disefio permite reducir el
consumo energético en un 25%, aumentar la confiabilidad del sistema eléctrico y
generar un entorno laboral mas seguro y eficiente. Finalmente, se concluye que la
implementacion del redisefio propuesto es esencial para garantizar la sostenibilidad

del taller y la seguridad de sus trabajadores.

Palabras Clave: Distribucion de planta, Normas NEC y UNE, layout de taller,

optimizacion energética, redisefio eléctrico, seguridad laboral.

XVi



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
FACULTAD DE INGENIERIAS
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
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Msc

ABSTRACT
This work focuses on evaluating and redesigning the electrical distribution and
layout of an electrical workshop to optimize its operability and ensure compliance
with current technical standards, such as the National Electrical Code (NEC) and
UNE standards. The initial audit identified multiple deficiencies, including
overloaded circuits, insufficient lighting, and inefficient layout of work areas,
which negatively impacted personnel safety and workshop productivity. As a
solution, a redesign was proposed that includes separating power and lighting
circuits, implementing LED luminaires that meet a 300 lux lighting level in critical
areas, and reorganizing the workspace to improve operational flow. This design
reduces energy consumption by 25%, increases the reliability of the electrical
system, and creates a safer and more efficient working environment. Ultimately, it
is concluded that implementing the proposed redesign is crucial to ensure the

sustainability of the workshop and the safety of its workers.

Keywords: Floor plan, NEC and UNE Standards, Workshop Layout, Energy

Optimization, Electrical Redesign, Occupational Safety.
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CAPITULO |

Introduccion

Un redisefio efectivo de plantas industriales constituye una decision fundamental
que posibilita a las organizaciones optimizar la eficiencia operativa a largo plazo.
Este proceso establece parametros estratégicos tales como capacidad productiva,
disefio de procesos, flexibilidad y costos. Asimismo, proporciona beneficios en
aspectos como la calidad de vida laboral, la intencion con el cliente y la proyeccién
de la imagen corporativa (Diaz, 2023).

A nivel mundial, la redistribucion en plantas dedicadas a la manufactura,
produccion y talleres en general juega un papel muy importante, debido a que
permite una mayor eficiencia operativa y en la competitividad con las industrias es
esencial. A medida que las economias avanzan hacia la digitalizacion y la
sostenibilidad, las empresas se ven obligadas a redisefiar sus espacios de produccion
para maximizar la eficiencia energética, reducir desperdicios y cumplir con
normativas internacionales mas estrictas. La globalizacion también ha impulsado la
descentralizacion de la produccion, obligando a las empresas a adoptar modelos de
manufactura mas flexibles y automatizados. Segun la Organizacion de las Naciones
Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI), la optimizacion de la distribucion
de planta es clave para la transicion hacia la Industria 4.0, ya que permite una mejor
integracién de tecnologias inteligentes y reduce costos de operacion a nivel
mundial.

A nivel regional e incluso nacional, el disefio de plantas industriales enfrenta
desafios un poco mayores debido a la infraestructura obsoleta en la parte eléctrica
y la falta de regulacién y aplicacion de normativas y estandares en términos de
seguridad laboral. La eficiencia y seguridad son elementos criticos que permiten
determinar cual es la viabilidad operativa y de produccion en los talleres
industriales dentro del pais donde se encuentren. En Ecuador, en particular, existe
la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), la cual se enfoca en la mejora
continua de la calidad y operacién de las distintas instalaciones industriales para

reducir los riesgos laborales y accidentes dentro de cada area.
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La insuficiente iluminacion en los espacios laborales es un factor critico que
aumenta la ocurrencia de accidentes laborales, comprometiendo la visibilidad y
elevando la probabilidad de errores y descuidos, afectando a la produccién y
seguridad laboral. Se estima que aproximadamente una cifra mayor a 12 millones
de trabajadores a nivel mundial que padecen deficiencias visuales relacionadas con
sus actividades laborales, limitando su acceso a empleos dignos y dificultando la
inclusion laboral. Esta situacion representa una amenaza significativa para la salud
y el bienestar de los empleados a largo plazo, ya que las personas con
discapacidades visuales muestran una reduccion del empleo de hasta el 30%.
Ademas, la mala salud ocular impacta negativamente en la economia global,
generando una pérdida de productividad valorada en 411.000 millones de dolares
anuales, segun datos de la Comision de Salud Global de The Lancet (OIT, La salud
ocular y el mundo del trabajo, 2023), de acuerdo con la Organizacién Internacional
del Trabajo (OIT) y la Agencia Internacional para la Prevencion de la Ceguera
(IAPB), aproximadamente 13 millones de personas presentan dificultades en la
vista y estan relacionadas con el ambito laboral. (OIT, Vigile su salud visual en el
trabajo, 2023)

Una instalacion eléctrica se define como el conjunto de circuitos eléctricos
disefiados para suministrar energia a edificaciones, inmuebles, infraestructuras,
oficinas, entre otros. Este tipo de instalacion incluye los equipos, cables y
microsistemas necesarios para proporcionar energia al espacio y facilitar la
conexién de diversos dispositivos eléctricos (Pepeenergy, 2023).

La calidad del servicio eléctrico es un elemento fundamental para el funcionamiento
eficiente de las sociedades a nivel global. En un contexto de creciente dependencia
energética, comprender los factores que influyen en la fiabilidad y eficiencia del
suministro eléctrico resulta esencial, ya que permite considerar y analizar
informacion clave para una adecuada toma de decisiones (Napoledn et al., 2024).
Los comportamientos y condiciones que conducen a accidentes eléctricos en
Ecuador, considerando que la seguridad eléctrica en entornos industriales resulta
crucial para preservar tanto la integridad de los trabajadores como la continuidad
de la produccién. Estos accidentes representan una amenaza significativa, con

posibles consecuencias que van desde lesiones menores hasta la muerte. Este
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analisis se orienta a ofrecer una perspectiva integral de las causas principales de los
accidentes eléctricos y a evaluar las vulnerabilidades presentes en entornos
industriales, a traves de una revision detallada de los reportes de accidentes
laborales por riesgo en el portal del IESS, con el fin de comprender las condiciones
gue pueden propiciar accidentes eléctricos en Ecuador (Jacome et al., 2024).

Los talleres eléctricos en la ciudad de Quito enfrentan desafios especificos
vinculados a una disposicion ineficaz de sus espacios, una organizacion deficiente
del flujo de trabajo y la obsolescencia de ciertos equipos y procesos. Estas
condiciones no solo dificultan la productividad, sino que también generan cuellos
de botella, incrementan los tiempos de espera, y ponen en riesgo la seguridad del
personal y la satisfaccion del cliente. En un mercado donde la rapidez y la calidad
son fundamentales para mantener la competitividad, cualquier limitacion en el flujo
de trabajo representa una desventaja significativa.

En el contexto especifico del taller eléctrico objeto de estudio, la redistribucion de
la planta tiene como objetivo abordar problemas operativos concretos, tales como
la disposicion ineficiente de los espacios, la iluminacion insuficiente y la sobrecarga
de los circuitos eléctricos. La actual disposicion del taller genera tiempos muertos
en la produccién y riesgos laborales significativos debido a la falta de organizacién
en la distribucion del equipo y los flujos de trabajo. El objetivo del presente estudio
es proponer un redisefio de la distribucion de planta que permita optimizar el
espacio y mejorar la eficiencia operativa del taller eléctrico en su contexto local.
Para ello, se realizara un analisis exhaustivo de los flujos de trabajo actuales, la
disposicion de las areas, y los procesos existentes, con el fin de identificar
oportunidades de mejora y eliminar las limitaciones actuales. La implementacion
de un disefio optimizado no solo busca mejorar el rendimiento y la rentabilidad del
taller, sino también garantizar un entorno de trabajo seguro y ordenado que

favorezca la calidad del servicio y la satisfaccion del cliente.
Antecedentes

El Taller Eléctrico en la ciudad de Quito, trabaja con el objetivo de asegurar que
todo el equipo pesado y las instalaciones operen de manera éptima para garantizar
un suministro eléctrico continuo y seguro. Desde sus inicios, hace 69 afios, esta area

ha cumplido el rol de “corazén mecanico” de la empresa, al encargarse del
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mantenimiento y la reparacion de piezas y equipos esenciales como generadores,
turbinas, transformadores, bombas, y otros componentes fundamentales. Esta
ubicado en las calles Yaguachi e Iquique.

Un andlisis exhaustivo de la distribucion actual de la planta ha revelado una serie
de ineficiencias que comprometen tanto la productividad como la seguridad. Los
procesos de rectificado presentan un flujo de trabajo suboptimo, lo que resulta en
una baja utilizacion de los recursos y tiempos de ciclo prolongados. Paralelamente,
la infraestructura eléctrica existente y caracterizada por instalaciones obsoletas,
expone a los trabajadores a riesgos laborales y genera inestabilidad en el suministro
eléctrico.

Ante este panorama, se propone un redisefio de la distribucion de planta que abarque
tanto la optimizacion de los flujos de trabajo como la actualizacion completa de la
red eléctrica. Esta intervencion estratégica permitira no solo mejorar
significativamente la eficiencia operativa y reducir los costos de produccion, sino
también garantizar un entorno de trabajo seguro y confiable. La sustitucion del
transformador actual es fundamental para asegurar la continuidad operativa y evitar
pérdidas econdmicas asociadas a interrupciones en el suministro eléctrico.

La evaluacion del entorno laboral revelé un incumplimiento de los estandares de
iluminacién establecidos en la Norma UNE 12464-1, evidenciado por una
distribucion empirica y no planificada de las luminarias. Esta situacion, sumada a
una organizacion deficiente de los espacios de trabajo, genera un entorno laboral
gue no cumple con los requisitos ergondémicos y de seguridad. La falta de
adecuacion de los niveles de iluminacién y la ubicaciéon no 6ptima de las fuentes
luminicas, junto con la desorganizacion general, podrian estar incidiendo
negativamente en la productividad, el bienestar de los trabajadores y la seguridad
en el entorno laboral.

Investigaciones existentes aportan valiosos hallazgos que pueden enriquecer
significativamente este proyecto, como el desarrollado por (Flores, 2024),
aplicacion de herramientas de ingenieria para mejorar la distribucion en planta, al
igual. De igual manera, el proyecto de titulacion de (Zurita, 2023) donde el proyecto
de redisefio integral de la red eléctrica, basado en la Norma UNE 12464-1, tiene

como objetivo optimizar los procesos productivos, mejorar las condiciones de
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seguridad y adaptar la infraestructura eléctrica a las necesidades evolutivas de la

organizacion.
Justificacion

La importancia de realizar la presente investigacion se debe a que le permitira tener
un proyecto metodologico referente al redisefio de la planta y el funcionamiento de
la red eléctrica y de iluminacion. Permitiendo a la organizacion una ubicacion
adecuada de los puestos de trabajo, con un servicio eléctrico acorde a los estandares
establecidos.

La investigacion presenta un impacto favorable para el taller pues le permitira
contar con un proyecto encaminado a una correcta distribucion de los puestos de
trabajo, un redisefio de su red eléctrica de fuerza y alumbrado, lo cual redunda en
un incremento de la eficiencia de los procesos, incidiendo de forma favorable en la
salud de los trabajadores.

La propuesta metodoldgica se considera de gran utilidad para el taller pues la misma
ofrece un redisefio adecuado en la ubicacién de los puestos de trabajo dentro de la
misma, juntamente con un proyecto eléctrico de fuerza y alumbrado, el cual
garantiza el cumplimiento de los estandares establecidos en la norma.

La investigacion tiene como principal beneficiario al taller al permitirle contar con
una propuesta metodoldgica encaminada a realizar un replanteamiento dentro de la
planta y lo que conlleva a las redes de fuerza. Conjuntamente los trabajadores
podran contar con una red de alumbrado acorde al nivel luminoso establecido por
las normas, incidiendo en su salud y productividad.

El presente proyecto de investigacion es viable debido a que se cuenta con la total
apertura por parte del personal responsable del taller objeto de estudio, brindando
todas las facilidades requeridas con la finalidad de realizar una investigacion en

buenos términos.

23



Objetivos

Objetivo general

Redisefiar la Distribucion de Planta en un taller Eléctrico ubicado en la ciudad de
Quito, mediante el uso de herramientas de Ingenieria Industrial con la finalidad de

optimizar los procesos que se realizan en el mismo.
Objetivos Especificos

e Realizar un diagndstico de la situacion actual en las areas de trabajo
ubicadas en el taller, mediante una auditoria correspondiente a la Normativa
NEC IC-SB Ecuatoriana y Normativa UNE 12464.1 con la finalidad de
encontrar las oportunidades de mejora en la instalacion de planta.

e Considerar un disefio de distribucion de planta, a través de cursogramas
analiticos, encaminado a una redistribucion adecuada de cada puesto de
trabajo.

e Redisefiar una nueva distribucion de planta encaminado a incrementando la
eficiencia en el proceso energético y ofreciendo un servicio eléctrico acorde

a las normas establecidas.
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CAPITULO Il
Ingenieria del Proyecto

En el marco del diagndstico e ingenieria del proyecto, se tomaran en cuenta
normativas internacionales y nacionales que son de alta relevancia en el redisefio
de la distribucién eléctrica. La Norma Espafiola UNE 12464-4 es quien regula los
requerimientos de iluminacion dentro de los espacios y de las areas de trabajo,
mientras que la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) es la encargada
de establecer los parametros que son esenciales para el correcto funcionamiento
dentro de las instalaciones eléctricas y establece parametros de seguridad
pertinentes.

La distribucion de planta, entendida como la disposicion estratégica de equipos,
estaciones de trabajo, areas de almacenamiento y circulacién, debe responder a
criterios técnicos que garanticen un flujo continuo de materiales, una correcta
secuencia de procesos y una adecuada ergonomia laboral. Cuando esta disposicion
no responde a un disefio técnico racional, pueden surgir cuellos de botella,
incrementos en los tiempos de operacion, desplazamientos innecesarios y riesgos
laborales, lo que compromete la eficiencia general del sistema productivo.

Un diagndstico integral que contemple ambos aspectos —Ia distribucion fisica de
la planta y el sistema eléctrico— permite detectar deficiencias como la sobrecarga
de circuitos, la falta de tableros seccionales, la escasa iluminacion en zonas criticas
o la ubicacion inadecuada de equipos. Estas observaciones sirven como base técnica
para el planteamiento de un redisefio estructurado, orientado a mejorar la
operatividad del sistema, reducir el consumo energético y asegurar el cumplimiento

con los estandares técnicos establecidos.
Diagnostico de la situacion actual de la empresa

Para la realizacion de un diagndstico efectivo de lo que ocurre dentro del Taller
Eléctrico en relacién con la distribucion de la planta, es necesario llevar a cabo una
visita técnica exhaustiva. Mediante este proceso, sera posible identificar no solo el
organigrama de la empresa, sino también, permitird tener mas claros los flujos de
trabajo actuales que se estan llevando a cabo, asi como las areas criticas dentro de

la planta y las personas que son responsables de cada proceso. Se toma como etapa
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inicial y crucial, debido a que fortalece el reconocimiento de los pros y los contras
o0 debilidades que pueda tener el sistema sobre el que se esta ejerciendo actualmente,
asegurando una base solida que servira para la toma de decisiones en el redisefio.
El organigrama actual de la empresa se refleja en la Figura 1.

Figura 1

Organigrama de la Seccion Mecanica Industrial

1
\

Los procedimientos e instructivos que se encuentran dentro de la organizacién del
Taller son de gran importancia, debido a que se puede identificar el correcto
funcionamiento como se aprecia en la Figura 2. En las distintas areas de trabajo
donde ejecutan dichas labores. Cabe recalcar que varios de los trabajos se realizan

en una o varias areas.

Figura 2
Organigrama de proceso e Instructivo.
3 e ~
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e —
J Postes metalicos
. con canastillay
Instructivo sequridad
adecuada.
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Distribucion de la Planta

La distribucidn que existe dentro del Taller, que es mejor conocido como “layout”,
se refiere a la disposicion fisica y la organizacion de los recursos existentes dentro
de una instalacion, lo que incluye a los equipos, areas de trabajo y espacios donde
se puede almacenar material. Para lograr un disefio eficiente, se tiene como objetivo
principal la optimizacion de los flujos de los materiales, ademas de la correcta
informacion para el personal, reduciendo de esta forma los tiempos gastados y
costos de operacion. El layout del Taller Eléctrico esta distribuido por areas;
ensamblaje, fragua, produccion, suelda, bodega, maquinas herramientas y
carpinteria metalica donde se realizan los distritos trabajos, como se puede observar

en la Figura 3.

Figura 3.
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La distribucién actual de las areas en la organizacion carece de una estructura
adecuada, lo que dificulta el desarrollo eficiente de las operaciones. No se tiene una
evaluacion precisa sobre el cumplimiento de cada area, lo que impacta en la
efectividad de los procesos. Ademas, las areas de trabajo no estan correctamente
sefializadas ni cumplen con las normativas NEC-SB-IE y UNE 12464.1, lo que
pone en riesgo la seguridad de los empleados. Por lo tanto, es necesario realizar una
actualizacion de los procesos de distribucion para mejorar la organizacién, alinearla
con las normativas vigentes y garantizar un ambiente de trabajo méas seguro y

eficiente.
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Cursograma de Construccién de Herrajes Metalicos

Partiendo del andlisis del cursograma que se presenta en la Figura 4, existen varias
conclusiones relevantes de acuerdo con el proceso que se maneja actualmente
dentro de la empresa. Una de las principales deficiencias esta dada por el proceso
productivo, ya que existen desplazamientos innecesarios entre las estaciones, lo que
genera pérdida de tiempo en las lineas de operacion. La logica del proceso no esta
respaldada por la organizacion espacial que se plantea, esto produce una confusion
de tareas y provoca retrasos al momento de realizar la actividad pertinente al
operario. Ademas, no existe una estandarizacion acerca de las actividades que se
requieren realizar, con esto, se dificulta enormemente la capacitacion del personal,
la supervision de operaciones y la gestion de los KPI’s de cumplimiento en los
procedimientos designados.

El cursograma revela que el disefio actual afecta a largo plazo a la ergonomia del
trabajo y genera mayores tiempos en los que no se estd produciendo, tanto por el
transporte como por la espera generada. Al existir una ausencia en la integracion de
las areas, repercute enormemente sobre la eficiencia general que deberia alcanzar

la planta en condiciones 6ptimas de funcionamiento.
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Figura 4

Cursograma de Herrajes

| | coDIGO: GTT-SI-P003-F002 PAGINA: 1 DE 1
CURSOGRAMA ANALITICO
RESUMEN
DIAGRAMA W 1 HOJA W ACTIVIDAD ACTUAL | PROPUESTA | ECONOMIA
OBJETO: ? o R OPERACION O] 4
Construocion Abrazadera de Bastidor Dobile (38 x §)mm TRASTORTE (o) .
ACTIVIDAD ESPERA D 4
Cortar, perbrar, galvanizar y realizar control de calidad
il S INSPECCION =]
|METODO: Acual Anernior ALMACENAMIENTO \vi 1
DISTANCE (m) 18
LUGAR: Seccion Industrial TIEMPO (min hom bre)
(OPERARIO(S) COSTOS
Véase columna de observaciones MANO DE O3RA 035
MATERIAL 4.7
REVISADO POR FECHA: USO MAQUINARIA 028
[APROEA DO POR: FECHA: TOTAL 533
DISTANCIA TIEMPO siMBOLO
DESCRIPCION CANT, OBSERVACIONES
(m) minhombre) (O] |0 |0 |V
Recepsion de material (Platna 38 x& jom 200me kit p 3 mecdnios
Colocar 12z Platnz en los muchachos (soportes) 100mts 13 »n 5\ 3 mecdnios
Colocar el bpe en I3 czals pars corar 1u 20 2 mecanios
= 7
Core de mawria! (longitd 340 mmj 2000 4 240 (\ 3 mecanioos
ACOmMOodar para prooeder 3 prensar 200v 2 ] >o 3 mecinicos
Liavar ias platinas 3 s prensa 20000 2 () 3 macinios
Colocar I3 matrz de Forma 2000u 200 2 mec3nicos
| Acomodar pars proceder 3 perforar 200 u 2 (=3 3 mecanioos
Lizvar las platinas 3 3 punzonadors 2000 2 & 3 mecinios
Colocar el bpe en la punzonadora para perforar 3 diamero 1/27en 4000 s :
o P 2 0 ( { macinico
Galvanzar abrazaderas 2000 u m L 3 mecanios
Control de calidsd 0y 0 o 1 mecanico
Recepoion de maenal (Esparragosde 12x87) 200mss k) (l 3 mecanios
|Acomodar Abrazaderas para proceder con el Armado 1000 pares 18 3 mecinkos
|Entregar 3 Bodegs 1000 pares 60 ™ 2 mecanicos
TOTAL 2 1720

Auditoria Basada en Normas: NEC y UNE 12464-1

La auditoria funciona como un proceso sistematico, en el cual se permite evaluar,

identificar y verificar si una organizacion, empresa, instalacion, o en este caso taller,

cumple con los diferentes estdndares establecidos, ya sean a nivel internacional o a

nivel local. Dentro de este contexto y el objetivo que aborda el redisefio de la

distribucién de planta de un taller eléctrico, el proceso de auditoria desempefia un

papel importante, ya que permitird asegurar que tanto las instalaciones como los

procesos operativos que se desarrollan dentro de la organizacion se encuentren

alineados con las normativas relevantes, como la NEC y la UNE 12464-1.
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Para dar inicio al proyecto, fue necesario realizar una visita técnica dentro de las
instalaciones del taller eléctrico con el propoésito de evaluar su estado actual.
Durante dicha inspeccion, se aplicaron tanto la Norma Ecuatoriana de la
Construccion (NEC) como la Norma Espafiola UNE 12464-1, sirviendo ambas
como referencia principal para la revision. Estas directrices resultaron
fundamentales para garantizar el cumplimiento a normativas y estandares exigidos.
Tabla 1

Puntos de Evaluacion de la NEC

Literal de L
) Descripcion
Normativa NEC
Estudio de demanda y factor de demanda para
3.2 Punto 1 o
iluminacion
Estudio de demanda y factor de demanda para
3.2 Punto 2 )
tomacorrientes
3 Clasificacion de las viviendas segun el area de
3.3 Itema y ]
construccion en tomacorrientes
) Clasificacion de las viviendas segun el area de
3.3Itemb . o
construccion en iluminacion
4.0 itemb Circuitos
4.1 Circuitos de iluminacién
4.2 Circuitos de tomacorriente
10.1 item a Interruptores y tomacorrientes
10.1 item b Interruptores y tomacorrientes

De los 46 puntos de la norma NEC, tal como se observa en la Tabla 1, fueron
utilizados nueve puntos por la relacién directa que se maneja con las instalaciones
eléctricas que se encuentran dentro de la empresa y de tal manera los 37 puntos no
se consideraron, son parametros que eran aplicables en el entorno de la empresa.
Identificamos en la Tabla 2, los criterios con los que se va a evaluar en la auditoria,
descritas como; cumple o no cumple, siendo marcados con un visto en lo que le

corresponda.
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Tabla 2

Criterios de Evaluacién de la NEC

Criterio Valoracién
Cumple v
No cumple v

Figura 5
Puntos de Evaluacién de la UNE 12464-1

2.6 Industria eléctrica

N“ref. Tipo de interior, tarea y actividad Ep UGR; R, Observaciones
lux = -
2.6.1  Fabricacion de cable e hilos 300 25 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
26.2 Bobinado
~ boblnas grandes 300 25 80 Para grandes alturas: vease el apartado 4.6.2
- bobinas de tamano medio 500 22 80 Para grandes alturas: vease el apartado 4.6.2
bobinas pequenas 750 19 80  Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
2.6.3  Impregnacion de bobinas 300 25 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
264  Galvanizacion 300 25 80 Para grandes alturas: vease ¢l apartado 4.6.2

2.6.5  Trabajo de ensamblaje
- basto, por ejemplo transformadores 300 25 80 Para grandes alturas: vease el apartado 4.6.2

grandes
— medio, por ejemplo cuadro de 500 22 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
contadores
— fino, por ejemplo teléfonos 750 19 80
precision. por ejemplo equipo de 1 000 16 80
medida
266 Talleres de electrénica, ensayos, 1500 16 80

puesta a punto
Se realiz6 una auditoria a partir de un formato con la lista de los puntos establecidos
en la Tabla 1. Estos puntos serviran para evaluar qué tanto se cumple con la
normativa y con los estandares establecidos en la NEC y la UNE 12464-1.
Desarrollo de la auditoria de la NEC en el taller mecanico

El taller mecénico cuenta con 13 toma corrientes de 110V, 6 toma corrientes de
220V tal como se ve en (a) y (b), estos deben de estar instalados sobre los 0.40 m
tomando como referencia el nivel del suelo donde se ubiquen (Norma Ecuatoriana
de la Construccion, 2018). Todos estos estan distribuidos por el taller segin su
necesidad, tal como se observa en la Figura 6. De acuerdo con la norma NEC, en
lo que conlleva a distribucion de circuito eléctrico existe un incumplimiento en este
apartado por parte del taller, por lo que seria necesario realizar una reubicacion de
los toma corrientes evidenciados en la imagen y de igual manera colocar la
sefialética y las distancias pertinentes, para prevenir que ocurra algun accidente en

las labores que ejercen los operarios.
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Figura 6

Toma corrientes del taller

Nota. La figura (a) corresponde a 13 toma corrientes de 220V con una altura de 0.6m, mientras

que la figura (b) corresponde a 6 toma corrientes de 110V que estan situados a una altura de 1.4m.

Conforme indica el jefe del taller eléctrico, el &rea de construccion es de 229 m?
(dato proporcionado por el jefe del taller eléctrico) y cuenta Unicamente con 2
circuitos para tomacorrientes y dos para iluminacion. Sin embargo, al revisar la
Tabla 3 que contempla cuéles son los circuitos minimos que estan aprobados por
la normativa para cada tipo de vivienda y superficie donde se encuentran asentadas,

se observa que no cumplen a cabalidad con los requisitos de tomacorrientes e

iluminacion.
Tabla 3

Circuitos Minimos establecidos por la NEC

Tipo de
vivienda

Pequeia
Mediana
Mediana
grande
Grande

Especial

Area de
construccion
(m2)
Menor a 80
De 80 a 200
De 201 a 300

De 301 a 400

Mayor a 400

NUmero minimo de Circuitos

lluminacién

1
2

3
4

1 por cada 100 m?
o fraccion de 100
m2

Tomacorrientes

1
2

3

4

1 por cada 100 m?

o fraccion de 100
m2

32



De acuerdo con la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) (2018), en la
seccion 4 que trata acerca de circuitos, se sefialan las siguientes caracteristicas:
e La alimentacion y los circuitos de tomacorrientes y luminarias deben
funcionar de manera independiente y contemplar, como minimo, el
1.25% de su carga maxima.
e Cada circuito debe incluir un neutro conectado a tierra.
e Todo circuito debe disponer de la proteccion adecuada.
Debe de contar un tablero principal de distribucion para todo el taller, adicional con
4 adicionales en cada area de trabajo distribuyéndose del tablero central, los cueles
deben de ser instalados a 1.6 metros ver Figura 7 (a) y (b).
Figura 7
Tablero de distribucion del Taller

Nota. Instalacién del tablero 1, que se encuentra situado a 1.34m del suelo (a) e instalacion del
segundo tablero de control a 1.56m (b).

Segln la normativa NEC se establece que cada interruptor y pulsador que se
encuentren dentro de un &rea establecida deben instalarse como minimo a 1.2
metros de altura desde el nivel del piso (Norma Ecuatoriana de la Construccion,
2018) Sin embargo, en el taller eléctrico se observo que estos dispositivos, tal como
se aprecia en la Figura 8, se encuentran colocados a distintos niveles, lo que
significa que no existe un cumplimiento de las disposiciones establecidas en la

normativa.
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Figura 8

Interruptores y pulsadores dentro del taller

Nota. Interruptores del taller, situados a una altura del suelo de 1.5m (a).

Resultados de la auditoria en base a la Norma NEC

Tabla 4

Resultados de la auditoria

EVALUACION NORMATIVA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION EN
TALLER MECANICO

Entrevistado:

Ing. Diego Castro

| Fecha:

| 02/12/2024

Elaborado por:

Edison Santiago Coro

item Descripcion Cumple | No cumple | Observaciones
3.2 Estudio de FTn Io_refe_r:ente ala Las medidas
iluminacion, cada tomadas
demanday .
salida debe cuentan con el
factor de , .
contemplar un maximo de
demanda, . . ;
iluminacion () maximo de 100 vatios sallda}
(W) de carga. establecido.
3.2 Estudio de En lo referente a Las medidas
demanda y tomacorriente, cada tomadas
factor de salida debe cuentan con el
demanda, contemplar un maximo de
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tomacorriente | maximo de 200 vatios salida
(b) (W) de carga. establecido.
3.3

Clasificacion de
vivienda segun
el area de
construccion (a)

3 circuitos de
tomacorriente
minimos.

Existe un solo
circuito.

3.3
Clasificacion de
vivienda segun

3 circuitos de

Existe un solo

, iluminacion minimos circuito.
el area de
construccion (b)
Existe un
L Neutro o conductor a conductor
4.0 Circuitos (b) . e
tierra por circuito. neutro en la
instalacion.

4.1 Circuitos de
iluminacion

No exceder los 15
puntos y tener carga
méaxima de 15 [A]

No se exceden
los puntos en la
auditoria
realizada

4.2 Circuitos de
tomacorrientes

No exceder las 10
salidas y tener carga

Excede las 10
salidas, posee

méaxima de 20 [A]. 13.
10.1 Altura minima a 1.2m
Interruptores, No cumple
- de altura desde el L
tomacorrientes altura minima.

y pulsadores (a)

suelo

10.1
Interruptores (b)

Alojarse en un
gabinete ante la
intemperie.

No cumple con
gabinete.

Nota. Resultados obtenidos en base a la auditoria realizada en una visita al taller.

Con base en los resultados obtenidos a partir de la auditoria realizada en la visita,

se puede concluir que los riesgos a los que estan expuestos los trabajadores son

considerables, ya que existe un cumplimiento del 44.44% de acuerdo a lo que

establece la normativa, mientras que el 55.56% no cumple con lo basico dentro del

taller. Se verifico la existencia de varias irregularidades, las cuales no cumplen con

la normativa vigente, relacionada a la Norma Ecuatoriana de la Construccion

(2018).
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Desarrollo de la Auditoria (UNE 12464-1)

La iluminacion adecuada en los entornos laborales es un factor crucial para
garantizar la seguridad, productividad y bienestar de los trabajadores. En un taller
eléctrico, donde las actividades suelen implicar tareas de precision, manipulacion
de herramientas y manejo de maquinaria, la correcta distribucién y niveles de luz
adquieren una importancia aun mayor. La Norma UNE-EN 12464-1, que regula
los requerimientos de iluminacion en lugares de trabajo interiores, establece
parametros técnicos que buscan optimizar tanto el confort visual como las
condiciones de trabajo seguras y eficientes (Norma Espariola, 2003).

Figura 9

Luxdmetro de referencia utilizado para toma de datos.

Tabla5s

Luxes dentro del Taller

. .. Toma | Hora | Toma | Hora | Menor
Area Maquinas
1 am 2 pm valor
SOLDADORA ELECTRICA POR
PUNTOS N2 1. 650 | 08:00 86 16:00 86
SOLDADORA ELECTRICA POR . .
Carpinteria PUNTOS NE 2 762 | 08:00 90 16:00 90
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
Metdlica PARA SOLDADORA DE PUNTO 700 | 08:00 | 517 | 16:00 | 517
SOLDADORA POTATIL POR
PUNTOS 720 | 08:00 | 600 | 16:00 600
CORTADORA DE TOOL 400 | 08:00 | 204 | 16:00 204
TALADRO FRESADOR 676 | 08:00 | 378 | 16:00 378
TALADRO RADIAL 397 | 08:00 | 361 | 16:00 361
Maquinas TALADRO DE PEDESTAL 708 | 08:00 | 156 | 16:00 156
herramientas TORNO PARALELO N2 1 561 | 08:00 94 16:00 94
TORNO PARALELO Ne 2 7004 | 08:00 | 100 | 16:00 100
TORNO PARALELO N2 3 544 | 08:00 | 285 | 16:00 285
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SIERRA DE VAI-VEN 567 | 08:00 | 146 | 16:00 146

CORTADORA DE CINTA 397 | 08:00 | 204 |16:00 | 204

SOLDADORA MIG AOTAI 280 | 08:00 | 179 | 16:00 179

CORTADORA MULTIPLE 600 | 08:00 | 253 | 16:00 | 253

PUNZONADORA 864 | 08:00 | 87 16:00 87

Produccion PRENSA HIDRAULICA N2 1 449 | 08:00 | 131 |16:00 | 131
PRENSA HIDRAULICA N2 2 514 | 08:00 | 497 | 16:00 | 497

ROSCADORA DE TUBOS 400 | 08:00 | 394 | 16:00 | 394

ESMERIL DE PIEDRA GRANDE 800 | 08:00 | 304 | 16:00 | 304

Fragua MOTOR PARA LA FRAGUA 240 | 08:00 | 258 | 16:00 | 240

DOBLADORA PENDIGHOUSE 320 08:00 350 16:00 320

SOLDADORA ELECTRICA MIG .
MAG N 1 405 | 08:00 | 171 | 16:00 171
Ensamblaje | SOLDADORA MIG MAG FRONIUS
Ne 2
CORTADORA DE PLASMA N2 1 420 | 08:00 | 200 | 16:00 | 200

SOLDADORA ELECTRICA MIG

Suelda MAG N 2 432 | 08:00 | 156 | 16:00 | 156

AMOLADORA Ne1 / / /
AMOLADORA ANGULAR Ne 1 / / /

491 | 08:00 | 179 | 16:00 179

Areas del taller

Nota. Valores tomados al momento de realizar la auditoria, para los cuales se hizo uso de un
luxémetro en todas las medidas.

Tras comparar los valores de iluminancia proporcionados con los requerimientos
de la Norma UNE-EN 12464-1, las siguientes areas no cumplen con el nivel
minimo de iluminancia (300 lux) requerido para tareas generales en talleres
eléctricos:

Tabla 6

Resumen de la iluminacion actual vs la requerida

Maquina Actual (Lux) Requerido (Lux)
Soldadora Eléctrica N.° 1 86 300
Soldadora Eléectrica N.° 2 90 300

Cortadora de Tool 204 300
Torno Paralelo N.° 1 94 300
Prensa Hidraulica N.° 1 131 300
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Maquina Actual (Lux) Requerido (Lux)

Cortadora de Plasma N.° 1 200 300

Soldadora MIG MAG N.° 2 156 300

Levantamiento de Carga Eléctrica

Se procede a realizar un levantamiento de la red de alumbrado, es decir, de toda la
parte eléctrica dentro del taller. Para esto, es necesario conocer la maquinaria que
se encuentra en las distintas areas y la marca o0 modelo de estas, ya que de esto
depende el nivel de potencia que tienen, el voltaje y tipo de conexion con la que
estan trabajando y finalmente el amperaje aproximado para comparar si esta
cumpliendo la normativa NEC. La Tabla 7 presenta un resumen acerca de la red

eléctrica dentro del taller.
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Tabla 7

Amperaje y Potencia de Maquinaria dentro del Taller

Potencia Voltaie
Maquinas Marca / Modelo Estimada tomada . ) Amperaje
h Estimado
de catdlogo

SOLDADORA ELECTRICA POR PUNTOS N.2 1 TECNA TE 90 (4622N) 25 kVa Monofasico ~76 A

SOLDADORA ELECTRICA POR PUNTOS Ne 2 TECNA TE 90 (4622N) 25 kVA Monofasico ~76 A
Carpinteria SISTEMA DE ENFRIAMIENTO PARA SOLDADORA DE PUNTO — ~0,3 kW Monofasico ~0,9 A
Metdlica SOLDADORA POTATIL POR PUNTOS TECNA TE 90 (4522N) 6 kVA Monofésico ~18 A

LIPTOSKE
CORTADORA DE TOOL ~4 kW Trifasi ~7A
(NTC 2500/4) rifasico
TALADRO FRESADOR IBARMIA B-70 (639-R) | ~2,2 kW (3 HP) Trifasico ~3,9A
TALADRO RADIAL OOYA RE-1000A ~3,7 kW Trifasico ~6,5 A
TALADRO DE PEDESTAL BALL BEARINS (B-70) | 0,25 HP (0,19 kW) | Monofasico ~0,6 A
TAKISAWA
TORNO PARALELO N2 1 ~7,5 kW Trifasico ~13A
(A3Y81760)
Maqu'lnas TORNO PARALELO N2 2 TOS TRENCIN (SN63C— ~7,5 kW Trifasico ~13 A
herramientas 71C)
TORNO PARALELO N2 3 TOS TREN7C1|21) (SN&3C— ~7,5 kW Trifasico ~13A
TOS VARNSDORF
SIERRA DE VAI-VEN 0,75 kW Monofasico ~2,3A
(PR30A)
120V /240V | ~6Aal120V/
CORTADORA DE CINTA P (=0,75 kW L.
DAYTON (21€004) 1HP(=0,75 kw) (monofasico) ~3Aa240V
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Potencia

Maquinas Marca / Modelo Estimada’tomada EZS:;?SO Amperaje
de catalogo
SOLDADORA MIG AOTAI ~8 kVA Trifasico ~14 A
CORTADORA MULTIPLE DURMA (IW 55) ~5,6 kW Trifasico ~10A
PUNZONADORA SYOWA S7EOI)KO (NSP- ~5,5 kW Trifasico ~9-10 A
Produccion PRENSA HIDRAULICA N2 1 — ~3,7 kW Trifasico ~6,5-7 A
PRENSA HIDRAULICA N2 2 — ~3,7 kW Trifasico ~6,5-7 A
ROSCADORA DE TUBOS RIDGID 1224 ~0,9 kW Monofasico ~2,7-3 A
YEMG SHIMG JET
ESMERIL DE PIEDRA GRANDE (MINNEADOLIS ~0,75 kW Monofasico ~2,3 A
Fragua 350 RFV)
MOTOR PARA LA FRAGUA AEG (N.298573) ~0,8 kW Monofasico ~2,4A
DOBLADORA PENDIGHOUSE TTMC HTB-2000 5 kW Trifasico ~8-9A
SOLDADORA ELECTRICA MIG MAG N2 1 MILLER (KC218114) ~15 kVA Trifdsico ~26 A
SOLDADORA MIG MAG FRONIUS Ne 2 MILLER (KC218114) ~8 kVA Trifasico ~14 A
Ensamblaje HYPERTHERM
CORTADORA DE PLASMA N2 1 Powercut 875 (DT- 16 kW Trifasico ~28 A
37450)
Suelda SOLDADORA ELECTRICA MIG MAG N@ 2 MILLER (KC218113) ~9 kVA Trifdsico ~16 A
3 AMOLADORA N21 ~1,2 kW ~1,2 kW Monofasico ~4 A
Areas del taller -
AMOLADORA ANGULAR N2 1 ~2-2,5 kW ~2,5 kW Monofasico ~8 A

Nota. Valores tomados al momento de realizar la auditoria de las placas de las maquinas.
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De acuerdo con la Norma NEC y los datos proporcionados, las siguientes maquinas
no cumplen con las capacidades maximas permitidas para los circuitos monofasicos
estandar (20 amperios):

Tabla 8

Resumen de limites eléctricos permitidos

o Consumo de Tipo de Limite Permitido ~ Cumple
Maquina . o
Amperaje (A) Circuito por NEC (A) con NEC
Soldadora ]
) 76 Monofésico 20 No
Eléctrica N.° 1
Soldadora )
76 Monofasico 20 No

Eléctrica N.° 2

Area de Estudio

El &rea de estudio de la presente investigacion estara centrada principalmente en el
analisis de circuitos eléctricos, los sistemas electronicos y la distribucién que
presenta dentro del taller. Para esto, serd necesario desglosar las &reas de
investigacidn, campos y demas que puedan estar relacionadas con el area de estudio.
La Tabla 9 muestra un resumen a continuacion.

Tabla 9

Area de Estudio

Item Descripcion
Dominio Tecnologia y Sociedad
Linea de Investigacion Automatizacion y Redes

Implementacion de sistemas eléctricos/electronicos
Sub-linea de Investigacién  a partir de un disefio basado en normativa local e

internacional para el sector productivo

Campo Ingenieria

Area Reparaciones e instalaciones

Aspectos Inspeccion y redisefio de la red eléctrica
REDISENO DE LA DISTRIBUCION DE

Objeto de Estudio PLANTA PARA UN TALLER ELECTRICO EN
LA CIUDAD DE QUITO

Periodo de Analisis 2024 — 2025
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Nota. Bibliografia realizada y adaptada por el investigador.

Modelo Operativo

El modelo operativo del proyecto funciona como una representacion visual en
forma de diagrama que permita identificar cuéles son los puntos claves y necesarios
para el desarrollo de la investigacion y la implementacion de un redisefio en la parte
eléctrica del taller. A continuacion, en la Tabla 9 se presenta el modelo operativo,
en forma de flujograma, que servira para el estudio en desarrollo.

Figura 10

Modelo Operativo del Proyecto
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Modelo Operativo: Proceso de Cumplimiento Técnico segin NEC y UNE
12464-1

Validacion de la Propuesta de Redisefio

Se realiza una pregunta de validacion, para tener una afirmacion y conclusion
correcta de lo que se esté planteando en el redisefio, una vez terminada la propuesta
a detalle de lo que se pretende realizar, se procede con una interrogante acerca del
cumplimiento. Con esto, se presentan dos opciones:
e Si cumple: Se procede con la elaboracion del proyecto conforme a las
normas UNE y NEC.
e Si no cumple: El proyecto vuelve a la etapa de redisefio para realizar los

ajustes necesarios.
Elaboracién del Proyecto

Al contar con una propuesta y que se haya verificado el cumplimiento en su
totalidad con la normativa actual, se procede a elaborar in situ el proyecto y disefar
los cambios sugeridos en cada punto. Todo esto debe estar alineado con los
estandares técnicos establecidos y de igual manera estd compuesto por dos fases:

e Laintegracién de los cambios realizados.

e La generacion de planos, especificaciones y calculos técnicos actualizados.
Analisis Econdémico y Evaluaciéon de Viabilidad

Con el proyecto ajustado a las normativas, se realiza un analisis econdémico para
evaluar la viabilidad del proyecto. Esta evaluacion toma en cuenta:

o Costos asociados a los cambios implementados.

o Beneficios proyectados del cumplimiento normativo.

« Impacto en los objetivos generales del proyecto.
Resolucion de Problemas Identificados

Finalmente, se consolida el proyecto con la aplicacién y resolucion de todos los
problemas presentados de manera inicial, con esto, lo que se pretende es que se
hayan solventado aquellas irregularidades que no se encontraban amparadas por la

normativa vigente. En caso de cumplir con los estandares se da por finalizado el
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proyecto, caso contrario, se realizan las iteraciones y ajustes necesarios para

concluir de manera satisfactoria.
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CAPITULO Il
PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

Desarrollo de la Propuesta

Actualmente, el taller eléctrico presenta ineficiencias en cuanto a organizacion y
planificacién en la adecuacion de areas de trabajo se refiere. De igual manera, los
flujos de los materiales y el disefio del layout no son eficientes como para optimizar
el uso de recursos y herramientas con los que se cuentan. Se lograron identificar
problemas acerca de lo obsoleta que se encuentra en ciertas partes la red eléctrica,
iluminacion baja que no es suficiente y una distribucién inadecuada de los puestos
de trabajo, lo cual afecta principalmente a la productividad y en gran porcentaje a
la sequridad del personal.
La propuesta contempla:

« Reorganizar las areas de trabajo segun la secuencia de operaciones.

« Redisefiar el layout, minimizando desplazamientos innecesarios.

o Implementar circuitos eléctricos y luminarias que cumplan con las

normativas.
Relacién entre departamentos

Se analiza la interaccion entre las diferentes areas de la planta, determinando la
frecuencia y la necesidad de comunicacion entre ellas. Este estudio facilita la
identificacion de los departamentos que requieren proximidad para mejorar la
eficiencia, asi como aquellos que pueden ubicarse a mayor distancia sin

comprometer la productividad.
Aplicacion del método Guerchet

El espacio disponible con el que se cuenta en cada planta debe abastecer a todas las
operaciones que se realicen dentro de esta, para determinar si el espacio es adecuado
se utiliza este método. ElI método Guerchet permite realizar un célculo del area y
determinar si es suficiente y adecuado para las distintas operaciones que se realizan
en la actualidad y las que se plantean para un futuro, tomando en cuenta
dimensiones de area de trabajo y necesidades que requiere cada departamento en su

equipo de trabajo.
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Evaluacion de la alternativa correcta

Se consideran varias configuraciones de distribucion de planta, comparando sus
beneficios y limitaciones. A través de analisis cuantitativos y cualitativos, se
selecciona la alternativa que ofrezca el mejor balance entre costo, eficiencia y

viabilidad técnica.
Calculo de la eficiencia

Para llegar a una conclusién acerca del sistema que se estd manejando actualmente,
se realizara un analisis acerca de la eficiencia que puede traer el nuevo disefio
propuesto, considerando como principales factores la reduccién en tiempos de
desplazamiento, la mejora en la ergonomia y ambiente de trabajo y la optimizacién

del uso del espacio disponible dentro de la planta.

Departamentos dentro de la planta

Tabla 10
Disposicion del area entre los departamentos dentro de la planta
Area
Designacion Departamento Relacion con otros departamentos )
Coordina con Mantenimiento para
A Produccion asegurar operatividad de equipos y con 60
Bodega para insumos.
Colabora con Produccién para
B Mantenimiento ~ mantenimiento preventivo y correctivo 30

de equipos.
Suministra materiales a Produccion,
C Bodega o ) 25
Suelda, Carpinteria y Ensamblaje.
Trabaja junto con Produccion y
D Suelda Maquinas Herramientas en la 35

fabricacion de estructuras.

Carpinteria Recibe materiales de Bodega y trabaja

= Metalica en conjunto con Ensamblaje. 2
Maquinas Proporciona herramientas y soporte

- Herramientas técnico a Produccion y Ensamblaje. %0
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. Realiza el ensamblaje final coordinando
G Ensamblaje o .
con Carpinteria, Suelda y Produccion.

Layout de Redistribucién de Planta

Utilizando los datos correspondientes a la informacién proporcionada en la Tabla
10, podemos realizar el Layout de las estaciones de trabajo por areas como se
muestra en la Figura 11.

Figura 11

Layout de las estaciones por areas
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Con el Layout de las estaciones de trabajo por areas procedemos a realizar el nuevo
Layout con las letras asignadas para cada estacion con el objetivo de realizar los
calculos correspondientes de la redistribucién de planta como se muestra en la
Figura 12.

Figura 12

Estaciones de trabajo con la letra correspondiente
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Para realizar la redistribucion en el redisefio de la planta, se toma en cuenta la
Figura 13, la cual presenta un cambio de acuerdo con las areas de produccién y
ensamblaje.

La redistribucion de la planta se ha disefiado con el objetivo de optimizar el flujo
de trabajo y mejorar la eficiencia operativa. Uno de los principales factores que
justifican esta reorganizacion es la manera en que el montacargas transporta los
materiales dentro del taller. Anteriormente, la disposicion del espacio obligaba a
recorrer distancias innecesarias para llevar los insumos desde la bodega hasta las
diferentes areas de trabajo, lo que generaba retrasos y un uso ineficiente de los
recursos.

Con la nueva distribucion, el montacargas puede llevar el material directamente
desde la bodega hasta el area de produccion o a las estaciones de ensamblaje sin
interrupciones, reduciendo el tiempo de desplazamiento y permitiendo que la
descarga se realice de inmediato. Este cambio no solo disminuye la carga de trabajo
para los operarios, sino que también mejora la seguridad, evitando movimientos
innecesarios que pueden aumentar el riesgo de accidentes. Ademas, al reducir el
tiempo de transporte de materiales, se incrementa la productividad del taller,
permitiendo que los procesos de fabricacién y ensamblaje inicien mas rapido y sin
demoras. La redistribucion también favorece una mejor organizacion del espacio,
asegurando que cada area tenga acceso eficiente a los recursos necesarios, lo que
en ultima instancia mejora la calidad del trabajo y optimiza el rendimiento del taller.
Figura 13

Layout de Redisefio
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Con esto, se procede a realizar el plano superior donde se coloca el cambio en las
areas que pertenecen a la planta y se muestra en la Figural3.

Figura 14

Plano Superior con el Redisefio de Planta
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Una vez que se ha realizado el cambio en la distribucion de las areas que se
encuentran dentro de la planta para lograr una optimizacion tanto en recursos,
tiempo y produccion, se procede a elaborar nuevamente un cursograma que nos
permita comparar qué cambios son los que existen con la distribucién inicial y se
presenta en la Figura 16.

La Figura 15 representa graficamente la distribucion en planta del taller eléctrico,
mostrando la ubicacion actual de las luminarias mediante isolineas de iluminancia
generadas por el software DIALux. Con ello, se puede observar visualmente cuéles
son las areas especificas que cuentan con niveles adecuados de iluminacion y cuales
requieren una redistribucion o la incorporacion de luminarias adicionales para
alcanzar los valores normativos exigidos. Este analisis gréafico es fundamental para
el redisefio propuesto, orientado a optimizar las condiciones laborales y aumentar

la sequridad del personal.
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Figura 15

Render de la zona industrial
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Figura 16

Cursograma de Herrajes Actual

CURSOGRAMA DE CONSTRUCCION DE HERRAJES
METALICOS
"HERRAJES"

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

REVISON: 04 CODIGO: GTT-SI-P-F | PAG:1DE 1
CURSOGRAMA ANALITICO RESUMEN
DIAGRAMA N° 1 HOJA N° 1 ACTIVIDAD ACTUAL | PROPUESTA ECONOMIA
OBJETO: ABRAZADERA DE PLETINA ACERO GALV. 2 PERNOS, OPERACION O 4
38x4mm, SUJECION BASTIDOR SIMPLE TRANSPORTE I:;) 4
ACTIVIDAD . . . ESPERA D 4
Cortar, perforar, galvanizar y realizar control de calidad —
INSPECCION [m] 1
METODO: Ac Anterior ALMACENAMIENTO v 1
DISTANCIA (m) 18
LUGAR: Secci6n Industrial TIEMPO (min.hombre)
COSTOS
OPERARIO(S) Véase columna de obsenaciones MANO DE OBRA 0,35
MATERIAL 4,7
REVISADO POR: FECHA: USO MAQUINARIA 0,28
APROBADO POR: FECHA: TOTAL 5,33
DISTANCIA TIEMPO SIMBOLO
DESCRIPCION CANT. . OBSERVACIONES
(m) (min.hombre) | O I:> DO |V
Recepcion de material (Platina 38x6)mm 340 mts 30 1) 3 mecénicos
Colocar platina en los muchachos (soportes) 0.34 mts 13 30 J‘J\ 3 mecénicos
Colocar el tope en la cizalla para cortar lu 30 2 mecénicos
Corte de material (longitud 340)mm 2000u 180 3 mecanicos
Traslado de material a punsonadora 2000u 3 60 3 mecanicos
Colocar el tope en punsonadora para perforar (12.7)mm 1u 30 2 mecénicos
. 4000 -
Perforar platinas de los dos extremos 240 ( 3 mecanicos
golpes
Traslado de material a prensa hidraulica 2000u 5 60 3 mecanicos
Colocar matriz de forma 1u 60 2 mecénicos
. 2000 P
Acomodar platina para proceder a prensar 3 mecénicos
platina para pi p golpes 180 r<\ i
: \ P
Almacenar platinas prensadas en palet 2000u 1 60 3] 3 mecanicos
Transportar.plallnas en pa!et en montacargas manual, patio de 50u 10 20 1 mecénico
almacenamiento de material
Galvanizar 2000u 300 2 mecénicos
Control de calidad 50u 30 1 mecénico
Acomodar abrazadera para armado 1000pares| 180 3 mecénicos
Entrega en bodega 1000pares 60 o 2 mecénicos
TOTAL 32 1550

Con los datos obtenidos previamente podemos calcular:
e Superficies estatica (Ss): sirve para determinar cuéles son las medidas del

elemento a lo largo y a lo ancho.
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e Superficie gravitacional (Sg): superficie relacionada al nimero de lados
disponibles de acuerdo con el elemento para realizar la actividad
determinada por la superficie estatica.

o Superficie de evolucion (Se): espacio para el correcto flujo en el puesto de
trabajo, transporte y maquinaria de cada area de trabajo, en la que se
involucra la superficie estatica mas la superficie gravitacional por el
coeficiente k.

e Coeficiente de evolucion (k): es un coeficiente que se encuentra relacionado
con la actividad productiva que se realice dentro de la empresa. Para el caso
del taller eléctrico se toma el valor de 1.5 a 2 como se muestra en la Figura
17.

Figura 17

Coeficiente k para el tipo de actividad.

Gran industria, alimentacion y evacuacion mediante gria 0.0520.15
puente

Trabajo en cadena, con transportador aéreo 0,1a0,25
Textil, hilados 0,05a0,25
Textil, tejidos 05a1
Relojeria y joyeria 0,75a1
Pequena mecanica 1,5a2
Industria mecanica 2a3

Estos calculos hacen referencia a la Tabla 11, en donde se determind las superficies
de trabajo para los operadores y con esto el area total requerida.
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Tabla 11

Aplicacién Método Guerchet

Area
o _ Largo Ancho Altura SG SSnh  SS*n  SE ST ST*n
Circuito Elemento Cantidad
(m) (m) (m) ) (m)  (m3) (m3) (m3 (m?3) (m?)
Soldadora TECNA
1 1.2 0.6 1.0 0.72 1.08 0.72 0.72 216 2.88 2.88
TE 90
Sistema de
2 o 1 0.8 0.5 0.9 0.40 0.60 0.36 0.40 120 1.60 1.60
Enfriamiento
Soldadora Portatil
3 1.0 0.5 0.7 0.50 0.75 0.35 0.50 150 2.00 2.00
por Puntos
Cortadora de Tool
4 1 15 0.8 1.2 1.20 1.80 1.44 1.20 3.60 4.80 4.80
LIPTOSKE
Taladro Fresador
5 1.2 0.8 15 0.96 1.44 1.44 0.96 288 384 3.84
IBARMIA B70
Taladro Radial
6 2.0 1.0 2.0 2.00 3.00 4.00 200 6.00 8.00 8.00
OOYA RE-1000A
Taladro de Pedestal
0.8 0.5 1.2 0.40 0.60 0.48 0.40 120 1.60 1.60

B-70
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Area

o Largo Ancho Altura SG SSnh SS*n  SE ST ST*n
Circuito Elemento
(m) (m) (m) ) (m)  (m3) (m3) (m3) (m3) (m?)
Torno Paralelo
8 3.0 1.0 1.2 3.00 450 10.80 9.00 9.00 18.00 54.00
TAKISAWA
Sierra de Vaivén
1.0 0.6 0.9 0.60 0.90 0.54 0.60 1.80 2.40 2.40
TOS VARNSDORF
Soldadora MIG
10 ) 1.0 0.6 1.0 0.60 0.90 0.60 0.60 1.80 240 2.40
Aotal
Cortadora Multiple
11 1.5 0.8 15 1.20 1.80 1.80 1.20 3.60 4.80 4.80
DURMA IW 50
Punzonadora NSP-
12 70 1.2 0.7 1.3 0.84 1.26 1.09 084 252 3.36 3.36
13 Prensa Hidraulica 1.5 0.8 1.8 1.20 1.80 4.32 240 360 6.00 12.00
Roscadora de Tubos
14 0.8 0.5 1.0 0.40 0.60 0.40 0.40 1.20 1.60 1.60
RIDGID
Esmeril de Piedra
15 0.6 0.4 0.9 0.24 0.36 0.22 024 072 0.96 0.96

Grande
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Area

o ) Largo Ancho Altura SG SSnh SS*n  SE ST ST*n
Circuito Elemento Cantidad SS
(m) (m) (m) ) (m)  (m3) (m3) (m3) (m3) (m?)
Dobladora
16 1 2.0 1.0 15 2.00 3.00 3.00 200 6.00 8.00 8.00

Peddinghouse

Nota. Aplicacién del método Gherchet a la planta en cuestion
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Andlisis Técnico de la Redistribucion

El analisis demuestra que el area de 229 m2 es méas que adecuada para albergar todas
las maquinas y equipos descritos en la tesis, asi como para garantizar un ambiente
funcional y seguro para el personal. Sin embargo, seria necesario realizar ajustes
especificos en la redistribucion eléctrica e iluminacion para:

Redistribucion Eléctrica:

e Garantizar que los puntos eléctricos estén correctamente ubicados cerca de
las maquinas para evitar el uso excesivo de extensiones.

e Actualizar la capacidad del sistema eléctrico para soportar la carga de todas
las maquinas de manera eficiente y segura.

lluminacion:

e Mejorar la iluminacion en las areas de trabajo especificas (por ejemplo,
torno, taladro, y soldadura) para evitar sombras y aumentar la seguridad.

¢ Instalar iluminacion adecuada en pasillos y zonas de circulacion.

e Estos ajustes no solo optimizarian la funcionalidad de la planta, sino que
también garantizarian la seguridad y el rendimiento eficiente del espacio de
trabajo.

Con la redistribucion de la parte eléctrica e iluminacion, la planta estaria
perfectamente equipada para operar de manera eficiente, sin necesidad de
expansiones estructurales ni adquisiciones adicionales de espacio. Para verificar la
eficiencia de las soluciones propuestas en materia de iluminacion, se recomienda el
uso de DIALux, un software profesional de simulacion luminica que permite
modelar en entorno virtual los espacios de trabajo e introducir datos técnicos de
luminarias, materiales, y alturas de montaje. A través de esta herramienta, es posible
calcular con precision los niveles de iluminancia (lux) obtenidos en cada area del
taller, asegurando que estos se ajusten a los parametros establecidos en la Norma
UNE 12464-1 para entornos industriales. El uso de DIALux no solo permite validar
el cumplimiento normativo, sino también optimizar el disefio de iluminacién para

lograr un equilibrio entre eficiencia energética y confort visual.
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Justificacion Técnica de la Propuesta

Para realizar un redisefio dentro del taller técnico se debe tener una base sobre la
cual se pueda argumentar el porqué de los cambios que se pretenden realizar, para
esto se realizd una auditoria, la cual identificé maltiples incumplimientos de
acuerdo con las normativas NEC y UNE 12464-1. Dentro de estas deficiencias se
incluye principalmente lo siguiente:
« Baja iluminacion en areas clave, que afecta la productividad y seguridad de
los trabajadores.
« Saturacion de los circuitos eléctricos, generando riesgos de sobrecarga y
posibles accidentes.
o Organizacion deficiente del espacio, lo que incrementa los tiempos de
desplazamiento y limita la eficiencia operativa.
El objetivo principal de la propuesta es crear y garantizar un entorno libre de riesgos
de accidentes y que permita un aumento en la productividad y en los niveles de

satisfaccion del trabajador.
Consideraciones para el Redisefio de la Red de Fuerza

Para llevar a cabo la construccion e implementacion de la nueva red de fuerza, es
necesario realizar una comparacion de los pardmetros que se encontraban
deficientes de acuerdo con la normativa NEC. En el caso de tomacorrientes, se
considerd que se requerian al menos tres de acuerdo con el espacio en metros
cuadrados en el que se encuentra el taller. De igual manera, el nimero de salidas
era superior a 10, lo cual va en contra de los estandares actuales, con toda esta
informacién y con la salida de amperaje que superaba en gran porcentaje a la
normativa se ha realizado la Tabla 12 que presenta los cambios a ejecutarse de

acuerdo con las maquinas y la red eléctrica.
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Tabla 12

Tabla de Circuitos Eléctricos para la Red de Fuerza

Carga )
. . Amperaje 5 o
Circuito Asignada A) Proteccion Descripcion
(kW)
Alimenta 2
o Interruptor
Circuito 1: soldadoras
15.0 26 30A o
Soldadura . eléctricas y su
Trifésico )
enfriador.
o Interruptor o
Circuito 2: Circuito para torno
) 12.0 20 25A
Maquinas o y taladro fresador.
Trifasico
o Interruptor Luminarias LED
Circuito 3:
L 6.0 10 15A para todas las
lluminacion _
Monofésico areas del taller.
Alimenta
o Interruptor .
Circuito 4: herramientas de
) 10.0 18 20A o
Herramientas o carpinteria
Trifasico o
metélica.
Circuito para
o Interruptor o
Circuito 5: iluminacién y
5.0 8 10A )
Bodega o tomacorrientes de
Monofésico

bodega.

Cada circuito fue disefiado con base en la NEC, asegurando:

o Carga maxima no superior al 80% de la capacidad del interruptor.

« Independencia entre circuitos de fuerza e iluminacion.

« Proteccion adecuada contra sobrecargas y cortocircuitos.
En el caso de realizar las protecciones al interruptor, se debe considerar que las
Unicas maquinas que estaban por encima de la normativa NEC son las soldadoras,
es por esto por lo que en la Tabla 13 se presenta una consideracion en cuanto a

circuitos monoféasicos que superan los 20 A.
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Tabla 13

Circuitos Eléctricos - NEC

o Maquinas / Amperaje Tipo de Proteccion
Circuito ] o
Equipos Total (A) Circuito (Interruptor)
Circuito Soldadora o
~76 Monofasico 80 A
1 Puntos N° 1
Circuito Soldadora )
~76 Monofasico 80 A
2 Puntos N° 2
Sistema
Circuito  Enfriamiento, )
~18.9 Monofasico 20 A
3 Soldadora
Portatil
o Cortadora de
Circuito
A Tool, Taladro ~10.9 Trifésico 16 A
Fresador
o Taladro Radial,
Circuito e s
. Taladro ~7.1 Trifasico 10A
Pedestal
o Tornos
Circuito ces s
6 Paralelos (1, 2, ~39 Trifésico 40 A
3)
o Sierra Vai-Vén,
Circuito
. Cortadora de ~8.3 Monofasico 10 A
Cinta
Circuito  Soldadora MIG o
) ~14 Trifésico 16 A
8 Aotai
o Cortadora
Circuito ) o
9 Multiple, ~20 Trifésico 25 A
Punzonadora
o Prensas
Circuito o .
10 Hidréulicas (1, ~14 Trifasico 16 A

2)
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Potencia

o Méquinas / Amperaje Tipo de Proteccion
Circuito ) Total o
Equipos Total (A) Circuito (Interruptor)
(kW)
Roscadora de 0.9+
Circuito  Tubos, Esmeril 0.75 + )
~8.4 Monofésico 10A

11 Piedra Grande, 0.8=
Motor Fragua 2.45

Circuito Dobladora
) 5 ~9 Trifasico 16 A
12 Pendighouse
Circuito  Soldadora MIG
15 ~26 Trifésico 32A
13 MAG N° 1
Circuito  Soldadora MIG o
9 ~16 Trifasico 20 A
14 MAG N° 2
Circuito Cortadora o
16 ~28 Trifasico 32 A
15 Plasma
Amoladora N°
Circuito 1.2+25
16 1, Amoladora 37 ~12 Monofasico 16 A

Angular N° 1

Consideraciones:
1. Circuitos Monofésicos:

e Todos los circuitos monoféasicos ahora estan ajustados para no
superar los 20 A.

e En los casos de maquinas con alta demanda monofasica (como las
soldadoras), se asignan circuitos individuales con proteccion
adecuada.

2. Circuitos Trifésicos:
e Distribucién balanceada para evitar sobrecargas.
e Ningun circuito supera la capacidad del interruptor seleccionado.
3. Cumplimiento NEC:
e Las protecciones estan seleccionadas considerando un 1.25% de la

carga maxima, como lo exige la normativa.

60



Céalculo de la Corriente del Conductor

Al realizar un redisefio en un circuito de fuerza, es importante calcular la corriente
del conductor que es el encargado de la union del punto por donde sale el
transformador hacia el tablero encargado de la distribucion. El disefio eléctrico de
cualquier instalacion requiere garantizar que los conductores seleccionados sean
capaces de transportar la corriente nominal sin sobrepasar los limites térmicos
establecidos por las normativas. Para realizar los calculos pertinentes de la corriente

se utilizo la ecuacion (1).

_ 1.25 % Ly + X Inom * FD

1
“ FT x FC 1)

Donde:

Lum: Corriente maxima de maniobra.

Y. L,om: Suma de las corrientes nominales de todas las cargas conectadas.
FD: Factor de demanda.

FT: Factor de temperatura.

FC: Factor de correccion por agrupamiento de conductores.

Para la seleccion de los factores de demanda, temperatura y de correccion por
agrupamiento de conductores es necesario analizar la

Tabla 14y

Tabla 15.

Tabla 14

Factores de Correccién de Temperatura

Temperaturaen °C FT
De 0a 30 1.0
De 31a40 0.82
De 41 a 45 0.71
De 46 a 50 0.58
De 51 ab55 0.41
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Nota. Tabla tomada de Norma Ecuatoriana de la Construccion (2018)

Tabla 15

Cantidad de Conductores

Cantidad de conductores en una

misma tuberia i
1-3 1.0
4-6 0.8
7-24 0.7

25-42 0.6
43 0 méas 0.5

Nota. Tabla tomada de Norma Ecuatoriana de la Construccion (2018)

Para el factor de temperatura (FT) es considerado el valor de 1, debido a que el
taller se encuentra por lo general a temperatura ambiente que no supera los 30°C,
con lo cual seria suficiente el factor empleado.

Para el factor de conductores que se encuentran en una misma tuberia (FC) se
considera que por tuberia no se van a colocar un nimero que sea superior a tres
cables, es por esto que también se considera el valor de 1.

Finalmente, para el factor de demanda (FD), es empleado el valor de 1, debido a
que siempre se analiza con el peor escenario, mediante el cual dice que los equipos

trabajarian a su total capacidad. Con lo cual al desarrollar la ecuacion (1) se obtiene

lo siguiente:
= 1.25 x (76A) + (396.94) = (1)
“ (1) = (1)
I, = 491.9 [A]

Sustituyendo estos valores, el célculo resultd en una corriente de disefio de 491.9
A. Este valor determina la capacidad que debe tener el conductor para soportar la

carga total sin riesgo de sobrecalentamiento o caida de tension excesiva.
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Seleccion del calibre de conductor

Tomando en consideracion la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) y que
dentro de su contenido se encuentra la tabla 310-16, se ha seleccionado un
conductor de material cobre que posea un aislamiento THHN (90°C). La Tabla 16
presenta las ampacidades que se pueden utilizad y los calibres de conductores que

son recomendados.

Tabla 16
Calibre del Conductor y Ampacidad
Calibre (AWG/kcmil) Ampacidad (A)

250 kemil 255
300 kemil 285
350 kemil 310
400 kemil 335
500 kemil 430
600 kcmil 475
700 kemil 535
750 kemil 555
1000 kcmil 615

Nota. Tabla tomada de Norma Ecuatoriana de la Construccion (2018)

Para una corriente de disefio de 491.9 A, el calibre adecuado es 700 kcmil, con una
ampacidad de 535 A, lo que asegura un margen de seguridad y cumplimiento
normativo. Este calibre es ideal para instalaciones trifasicas en ductos bajo
condiciones estandar.

La correcta seleccion del calibre del conductor es fundamental para garantizar la
seguridad y eficiencia de la instalacion eléctrica. El disefio propuesto no solo
cumple con los estandares establecidos en la NEC, sino que también reduce los
riesgos de sobrecalentamiento, mejora la eficiencia energética y asegura la
durabilidad del sistema eléctrico. Este andlisis técnico es una pieza clave en el
redisefio eléctrico de la planta, alineandose con los objetivos generales de este

proyecto.
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Célculo de corriente y potencia para circuitos de fuerza

Para llevar a cabo el calculo acerca de la seleccion de conductores que se encuentra
asociado a cada circuido de fuerza es necesario conocer la seccion transversal del
conductor, con esto se puede alcanzar una correcta distribucion interna. Este
proceso es necesario ya que permite identificar cual es la proteccion adecuada y
requerida para cada uno de los circuitos de fuerza, por lo tanto, se utilizan las
ecuaciones (2) y (3).

__xP
27V xcosO

)

Donde:

1,: es la corriente que circula a través del conductor

Y. P: sumatoria de la potencia nominal de cada una de las cargas

V7 voltaje nominal en el cual opera el circuito

cos@: angulo de factor de potencia, se considera 0.85 por la capacidad a plena carga
Iyreaker = 1.25 % I, 3)

De acuerdo con la Norma Ecuatoriana de la Construccion en la seccion 240.6, que
define las capacidades nominales estdndar de disyuntores y fusibles, se puede
encontrar informacién relevante para el presente estudio, por lo que la Tabla 17
presenta los valores de corriente de operacion a partir de los cuales se fabrican las
protecciones convencionales.

Tabla 17

Valores de corriente de operacion

Fusibles Disyuntor o breaker (A)
15 15
20 20
25 30
30 40
35 50
40 70
45 100
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50 125

60 150
70 175
80 200
90 225
Fusibles Disyuntor o breaker (A)
100 250
110 300
125 350
150 400
175 500
200 600
225 700
250 800

Nota. Tabla tomada de Norma Ecuatoriana de la Construccion (2018)

La consideracién para la cual servird tomar de referencia esta tabla proporcionada
por la NEC es para determinar el calibre del conductor que necesitara cada circuito,
es decir, cada maquina para su operacion correcta y segura, los valores nominales
de la potenciay el voltaje en el cual operan seran obtenidos de la Tabla 7 y la Tabla
13 en la cual se presenta la redistribucion y una presentacion de los circuitos
necesarios. La Tabla 18 muestra las capacidades de corriente permisibles a través

de conductores de cobre recubiertos.
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Tabla 18

Capacidades de corriente permisibles

Seccién transversal del Tipos de aislamientos:
conductor Goma tipo R; tipo RW; tipo RU; tipo RUW;
mm?2 N° AWG o mil tipo RH-RW; termoplastico tipo T; tipo TW
circ
2.1 14 15
3.3 12 20
5.2 10 30
8.4 8 40
13,3 6 55
21,2 4 70
26,6 3 80
33,6 2 95
42,4 1 110
53,1 0 125
67,7 00 145
85,2 000 165
107,5 0000 195
126,7 250000 (mil 215
circ)
152,0 300000 (mil 240
circ)
177,3 350000 (mil 260
circ)
202,7 400000 (mil 280
circ)
2534 500000 (mil 320
circ)

Para la red de alumbrado, el aislamiento seleccionado es THHN, de acuerdo con la
Norma Ecuatoriana de la Construccion (2018). Este aislamiento es utilizado para
conductores de cobre con una seccién minima de 2.5 mm?, tanto para la fase, el

neutro y el conductor de tierra.

Célculo de la corriente de alimentacion total (l1a):
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__XxP
@7V % cosO

la: Corriente total demandada por el conjunto de cargas (en amperios, A).

Y. P: Suma de potencias activas de todas las cargas conectadas (en vatios, W 0
kilovatios, kW).

V: Tension de alimentacion del sistema (en voltios, V).

cosB: Factor de potencia del sistema (adimensional), que refleja la relacion entre
potencia activa y potencia aparente.

Calculo de la corriente del interruptor (Ipreqker):
Iyreaker = Io * 1.25

Iyrearer- Corriente nominal del interruptor termomagnético o disyuntor (en
amperios, A).

la: Corriente total de alimentacion calculada previamente.

1.25: Margen de seguridad del 25%, que se afiade para garantizar que el interruptor

no opere ante sobrecargas menores o arranques momentaneos de motores.
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Circuito 1 — Soldadora TECNA TE 90

Figura 18
Soldadora TECNA TE 90

22000

la =220+ cos(089)
I, = 153.33 [4]
Al realizar la consideracion que se coment6 en la Tabla 18, se concluye que, para
el amperaje obtenido, es necesario un conductor AWG 000, debido a que esta
considerado para soportar un amperaje de hasta 165 [A].

Ipreaker = 153.33 * 1.25

Ipreaker = 191.66 [A]
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De acuerdo con la Tabla 17, es necesario colocar un breaker de 200 [A].
Circuito 2 - Sistema de Enfriamiento para Soldadora de Punto

Figura 19

300

| =
@ 220 * cos(0.85)

1, = 2.09 [A]
Al realizar la consideracion que se coment6 en la Tabla 18, se concluye que, para
el amperaje obtenido, es necesario un conductor AWG 14, debido a que esta
considerado para soportar un amperaje de hasta 15 [A].
Ibreaker =2.09 % 1.25

Ipreaker = 2.61 [A]

De acuerdo con la Tabla 17, es necesario colocar un breaker de 15 [A].
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Circuito 3 — Soldadora Portatil por Puntos

Figura 20
Soldadora Portatil por Puntos TECNA TE 90 (4522N)

~

6000

Ia

~ 220 * c0s(0.85)
1, = 41.81 [A]
Al realizar la consideracion que se coment6 en la Tabla 18, se concluye que, para
el amperaje obtenido, es necesario un conductor AWG 6, debido a que esta
considerado para soportar un amperaje de hasta 55 [A].

Lyreaker = 41.81  1.25

Ipreaker = 52.26 [A]

De acuerdo con la Tabla 17, es necesario colocar un breaker de 70 [A].
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Circuito 4 — Cortadora de Tool LIPTOSKE

Figura 21
Cortadora de Tool LIPTOSKE

4000

Ia

220+ cos(0.85)
1, = 27.55 [A]
Al realizar la consideracion que se coment6 en la Tabla 18, se concluye que, para
el amperaje obtenido, es necesario un conductor AWG 10, debido a que esta
considerado para soportar un amperaje de hasta 30 [A].

Ibreaker = 27.55%1.25

Ipreaker = 3443 [A]

De acuerdo con la Tabla 17, es necesario colocar un breaker de 40 [A].
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Circuito 5 — Taladro Fresador IBARMIA B70

Figura 22
Taladro Fresador IBARMIA B70

2200

| =
@ 220 * cos(0.85)

1, = 15.15[A]
Al realizar la consideracion que se coment6 en la Tabla 18, se concluye que, para
el amperaje obtenido, es necesario un conductor AWG 12, debido a que esta
considerado para soportar un amperaje de hasta 20 [A].
Lyreaker = 151.52 % 1.25

Ipreaker = 18.94 [A]

De acuerdo con la Tabla 17, es necesario colocar un breaker de 20 [A].
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Circuito 6 — Taladro Radial OOYA RE-1000A

Figura 23
Taladro Radial OOYA RE-1000

3700

Io

~ 220 * c0s(0.85)

I, = 25.48[4]

Al realizar la consideracion que se coment6 en la Tabla 18, se concluye que, para

el amperaje obtenido, es necesario un conductor AWG 10, debido a que estd

considerado para soportar un amperaje de hasta 30 [A].

Ipreaker = 25.48 * 1.25

Ipreaker = 31.85 [A]

De acuerdo con la Tabla 17, es necesario colocar un breaker de 40 [A].
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Circuito 7 — Taladro de Pedestal B-70

Figura 24
Taladro de Pedestal BP

190

Io

~ 220 * c0s(0.85)
I, = 1.31[A]
Al realizar la consideracion que se coment6 en la Tabla 18, se concluye que, para
el amperaje obtenido, es necesario un conductor AWG 14, debido a que estad
considerado para soportar un amperaje de hasta 15 [A].
Iyreqker = 1.31 % 1.25

Ipreaker = 1.64 [A]

De acuerdo con la Tabla 17, es necesario colocar un breaker de 15 [A].
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Circuito 8 — Torno Paralelo 1,2y 3

Figura 25
Torno Paralelo TAKISAWA

7500

1, =
4 220 * cos(0.85)
I, = 51.65[A]
Al realizar la consideracion que se coment6 en la Tabla 18, se concluye que, para
el amperaje obtenido, es necesario un conductor AWG 6, debido a que esta
considerado para soportar un amperaje de hasta 55 [A].
Ibreaker = 51.65 * 1.25

Ipreaker = 64.57 [A]

De acuerdo con la Tabla 17, es necesario colocar un breaker de 70 [A].

75



Circuito 9 — Sierra de Vaivén PR 30A

Figura 26
Sierra de Vaivén TOS VARNSDORF

750

Io

~ 220 * cos(0.85)
I, = 5.17[A]
Al realizar la consideracion que se coment6 en la Tabla 18, se concluye que, para
el amperaje obtenido, es necesario un conductor AWG 14, debido a que esta
considerado para soportar un amperaje de hasta 15 [A].
Ibreaker = 517 * 125

Ipreaker = 6.46 [A]

De acuerdo con la Tabla 17, es necesario colocar un breaker de 15 [A].
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Circuito 10 — Soldadora MIG Aotai

Figura 27
Soldadora MIG Aotai

- 6400
27 220 * cos(0.85)
1, = 44.08[A]

Al realizar la consideracion que se coment6 en la Tabla 18, se concluye que, para
el amperaje obtenido, es necesario un conductor AWG 6, debido a que estd
considerado para soportar un amperaje de hasta 55 [A].

Ipreaker = 44.08 * 1.25

Ipreaker = 55.1 [A]

De acuerdo con la Tabla 17, es necesario colocar un breaker de 70 [A].
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Circuito 11 — Cortadora Multiple DURMA

Figura 28
Cortadora Multiple DURMA IW 50

6400

I =
@220 * cos(0.85)
I, = 44.08[A]
Al realizar la consideracion que se comento6 en la Tabla 18, se concluye que, para
el amperaje obtenido, es necesario un conductor AWG 6, debido a que esta
considerado para soportar un amperaje de hasta 55 [A].
Lyreaxer = 44.08 * 1.25

Ipreaker = 55.1 [A]

De acuerdo con la Tabla 17, es necesario colocar un breaker de 70 [A].

78



Circuito 12 — Punzonadora NSP-70

Figura 29
Punzonadora NSP-70

5500

1, =
¢ 220 * cos(0.85)
1, = 37.88 [A]
Al realizar la consideracion que se coment6 en la Tabla 18, se concluye que, para
el amperaje obtenido, es necesario un conductor AWG 8, debido a que esta
considerado para soportar un amperaje de hasta 40 [A].
Iyreaker = 37.88 x 1.25

Ipreaker = 47.35 [A]

De acuerdo con la Tabla 17, es necesario colocar un breaker de 50 [A].
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Circuito 13 — Prensa Hidraulica

Figura 30
Prensa Hidraulica

3700

I =
@ 220 * cos(0.85)
1, = 25.48 [A]
Al realizar la consideracion que se coment6 en la Tabla 18, se concluye que, para
el amperaje obtenido, es necesario un conductor AWG 10, debido a que estd
considerado para soportar un amperaje de hasta 30 [A].
Ipreaker = 2548 * 1.25

Ipreaker = 31.85 [A]

De acuerdo con la Tabla 17, es necesario colocar un breaker de 40 [A].
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Circuito 14 — Roscadora de Tubos RIDGID

Figura 31
Roscadora de Tubos RIDGID

900

Ia

220+ cos(0.85)
1, = 6.20 [A]
Al realizar la consideracion que se coment6 en la Tabla 18, se concluye que, para
el amperaje obtenido, es necesario un conductor AWG 14, debido a que esta
considerado para soportar un amperaje de hasta 15 [A].
Ibreaker = 6.20 * 1.25

Iyreaker = 7.75 [A]

De acuerdo con la Tabla 17, es necesario colocar un breaker de 15 [A].
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Circuito 15 — Esmeril de Piedra Grande

Figura 32
Esmeril YEMG SHIMG JET

750

| =
@ 220 * cos(0.85)

1, = 5.17 [A]
Al realizar la consideracion que se coment6 en la Tabla 18, se concluye que, para
el amperaje obtenido, es necesario un conductor AWG 14, debido a que esta
considerado para soportar un amperaje de hasta 15 [A].

Ibreaker =5.17 * 1.25

Ipreaker = 6.46 [A]

De acuerdo con la Tabla 17, es necesario colocar un breaker de 15 [A].
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Circuito 16 — Motor para la Fragua

Figura 33
Motor AEG (N. 98573

800

Io

~ 220 * cos(0.85)
1, = 5.51[A]
Al realizar la consideracion que se coment6 en la Tabla 18, se concluye que, para
el amperaje obtenido, es necesario un conductor AWG 14, debido a que esta
considerado para soportar un amperaje de hasta 15 [A].
Ibreaker = 5.51 % 1.25

Ipreaker = 6.89 [A]

De acuerdo con la Tabla 17, es necesario colocar un breaker de 15 [A].
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Circuito 17 — Dobladora Peddinghouse

Figura 34
Dobladora Peddinghouse TTMC HTB-2000

5000

| =
@ 220 * cos(0.85)

1, = 34.44 [A]
Al realizar la consideracion que se coment6 en la Tabla 18, se concluye que, para
el amperaje obtenido, es necesario un conductor AWG 8, debido a que esta
considerado para soportar un amperaje de hasta 40 [A].

Ibreaker = 34.44 x 1.25

Ipreaker = 43.05 [A]

De acuerdo con la Tabla 17, es necesario colocar un breaker de 50 [A].
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Circuito 18 — Soldadora Eléctrica Mig Mag

Figura 35
Soldadora MIG-MAG Miller

15000

1, =
@ 220 * cos(0.85)
I, = 103.31 [A]
Al realizar la consideracion que se coment6 en la Tabla 18, se concluye que, para
el amperaje obtenido, es necesario un conductor AWG 1, debido a que esta
considerado para soportar un amperaje de hasta 110 [A].
Lyreaker = 103.31 % 1.25

Ipreaker = 129.14 [A]

De acuerdo con la Tabla 17, es necesario colocar un breaker de 150 [A].
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Circuito 19 — Soldadora Mig Mag Fronius

Figura 36
Soldadora Mig Mag Fronius Miller

8000

Ia

~ 220 * c0s(0.85)
I, = 55.10 [A]
Al realizar la consideracion que se coment6 en la Tabla 18, se concluye que, para
el amperaje obtenido, es necesario un conductor AWG 4, debido a que esta
considerado para soportar un amperaje de hasta 70 [A].

Ibreaker = 55.10 = 1.25

Ipreaker = 68.87 [A]

De acuerdo con la Tabla 17, es necesario colocar un breaker de 70 [A].
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Circuito 20 — Cortadora de Plasma

Figura 37
Cortadora de Plasma HYPERTHERM Powercut 875

15000

la =220+ cos(0.89)
1, = 103.31 [4]
Al realizar la consideracion que se comento6 en la Tabla 18, se concluye que, para
el amperaje obtenido, es necesario un conductor AWG 1, debido a que esta
considerado para soportar un amperaje de hasta 110 [A].
Lyreaker = 103.31 % 1.25

Ipreaker = 129.14 [A]

De acuerdo con la Tabla 17, es necesario colocar un breaker de 150 [A].
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Circuito 21 — Amoladora

Figura 38
Amoladora de Taller

2500

I =
@ 220 * cos(0.85)
1, = 17.22 [A]
Al realizar la consideracion que se coment6 en la Tabla 18, se concluye que, para
el amperaje obtenido, es necesario un conductor AWG 12, debido a que esta
considerado para soportar un amperaje de hasta 20 [A].
Ipreaker = 17.22 % 1.25

Ipreaker = 21.52 [A]

De acuerdo con la Tabla 17, es necesario colocar un breaker de 30 [A].
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Seleccion de aislamiento para el conductor de red de fuerza

La seleccidn del aislamiento para los conductores de cobre que corresponden a los
diferentes circuitos (tanto de fuerza de la red eléctrica como de alumbrado) tanto
para construcciones y residencias corresponde al TWH. Este aislamiento permite el
uso en condiciones en las que puede existir trabajo seco y himedo, de igual manera
estd disefiado para soportar una temperatura del local mayor a los 70°C y con un

nivel de voltaje que puede alcanzar los 600 V.
Redisefio de la red de alumbrado

Para llevar a cabo la reconfiguracién de la red de iluminacién, es de vital
importancia que se tengan presentes las disposiciones que se encuentran en la
normativa UNE. Los estandares de esta normativa establecen que de acuerdo con
valores de carga maxima para iluminacién no deben exceder de 100 vatios por cada
punto. Ademas, se prescribe que deben implementarse al menos tres circuitos que
pertenezcan a la parte de iluminacidn, los cuales deben estar disefiados para manejar
una carga maxima de 15 amperios, sin que se excedan los 15 puntos a tener en la
parte de iluminacion por circuito. Para contemplar el cambio y mejora en estos
circuitos se utilizara la lampara LED HIGHBAY UFO 2-100 de 100W que se
muestra en la Figura 39.

Figura 39

Especificaciones LED HIGHBAY UFO 2-100
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En los circuitos en los cuales se realizo la auditoria de iluminacién se verifico la
altura correspondiente y separacion entre circuitos y puntos de conexion. Esta
disposicion estratégica para cubrir el mayor espacio posible con la mejor
iluminacion se basa en que los niveles de iluminacion que estan expresados en luxes
puedan mantenerse similares dentro de todo el taller, con esto se logra que exista
una iluminacion adecuada y un ambiente en el que pueda sentirse satisfecho el
trabajador. Esto se verifica en la Tabla 19 que presenta la propuesta de mejora.
Tabla 19

Circuitos de alumbrado propuestos

N. de Dispositivo de ) Pot-enc-ia ! nominal Potencia
Circuito  Huminacion Cantidad  Unitaria de cada Total [W]
[W] equipo [A]
LED
1 HIGHBAY 3 100 0.5 300
UFO 2-100
LED
2 HIGHBAY 3 100 0.5 300
UFO 2-100
LED
3 HIGHBAY 3 100 0.5 300
UFO 2-100
LED
4 HIGHBAY 3 100 0.5 300
UFO 2-100
LED
5 HIGHBAY 3 100 0.5 300
UFO 2-100

La revision de la Tabla 19 presenta un nivel adecuado en las &reas donde se
encontraban deficiencias en lux, que de acuerdo con la Tabla 5, eran las siguientes:
Area 1: Soldadora Eléctrica N.° 1: 86 lux (Requerido: 300 lux).
Area 1: Soldadora Eléctrica N.° 2: 90 lux (Requerido: 300 lux).
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Area 2: Cortadora de Tool: 204 lux (Requerido: 300 lux).

Area 3: Torno Paralelo N.° 1: 94 lux (Requerido: 300 lux).

Area 4: Prensa Hidraulica N.° 1: 131 lux (Requerido: 300 lux).
Area 5: Cortadora de Plasma N.° 1: 200 lux (Requerido: 300 lux).
Area 6: Soldadora MIG MAG N.° 2: 156 lux (Requerido: 300 lux).

En la Figura 40 se muestran los resultados obtenidos del calculo de iluminacion
realizado mediante el software especializado DIALux. Se observan detalladamente
los niveles de iluminancia (luxes) en diversas areas del taller, como bafios, bodega,
carpinteria metalica, ensamblaje, maquinas herramientas, produccion y area de
soldadura. La informacion permite evaluar claramente si las condiciones actuales
cumplen con los estandares establecidos por la Norma UNE 12464-1, destacando
mediante indicadores visuales aquellos espacios que presentan deficiencias en
cuanto a iluminacién y necesitan mejoras para cumplir con la normativa técnica.
Figura 40

Calculo de la iluminacién realizado en DIALux

w  Calculo de iluminacion
~ ([ Baiios
¥ 4&» Plano atil (Bafios)
» EH e9sx 067 V4
» B stax 071 V]
0 Bodega

¥ a»r Plano aul (Bodega)

» B ssaix 071 V4
v Carpintria metalica
¥ & Plano il (Carpintria m...
» B eskx o6t /]
v ([ Ensamblaje

¥ &» Plano Gtil (Ensamblaje)
» B 70x  os3 /]
v (I Maquinas herramient...
¥ & Plano atil (Maquinas he...
» EH 971ix 048 V//
~ (@ Produccién

¥ 4w Plano atil (Produccion)

691k 042 V]

4w Plano util (Suelda)

» BB 79k 059 7/

91



La Figura 41 presenta resultados adicionales sobre el calculo de iluminancia para
las areas especificas de vestidores y vestidores/comedor, destacando valores
numéricos obtenidos con el proposito de verificar el cumplimiento con la norma.
Este detalle adicional permite asegurar que todas las areas del taller cuenten con la
iluminacién apropiada para cada tipo de actividad y uso previsto, cumpliendo
integralmente con las condiciones normativas requeridas.

Figura 41

Célculos complementarios

o v Vestidores
© ¥ » Plano dtil (Vestidores)

» EH s1ax 073 Y/

L0 g Vestidores/Comedor
© ¥ 4 Plano util (Vestidores/C...

» B 79x 072 P

Para cumplir con los parametros establecidos por la UNE 12464-1 se establece un
minimo de 300 lux para las areas donde intervienen ciertos equipos, por lo que la
Tabla 20 muestra una comparativa de los lux requeridos y los propuestos:

Tabla 20

Propuesta niveles luminosos de acuerdo con la norma UNE 12464-1

Luxes minimos

Area establecidos por la Luxes propuestos
UNE 12464-1
Produccion 300 300
Montaje 300 300
Soldadura 300 300
Taller 300 300
Carpinteria - 300

Nota. Tabla realizada en cuanto a la comparativa con la UNE 12464-1 (2003)

La Figura 42 representa graficamente la distribucion en planta del taller eléctrico,

mostrando la ubicacion actual de las luminarias mediante isolineas de iluminancia
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generadas por el software DIALux. Con ello, se puede observar visualmente cuales
son las areas especificas que cuentan con niveles adecuados de iluminacién y cuales
requieren una redistribucion o la incorporacion de luminarias adicionales para
alcanzar los valores normativos exigidos. Este analisis gréfico es fundamental para
el redisefio propuesto, orientado a optimizar las condiciones laborales y aumentar

la sequridad del personal.

Figura 42
Distribucion grafica de planta en taller
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Seleccion de aislamiento para el conductor de red de alumbrado

De acuerdo con la Norma Ecuatoriana de la Construccion (2018) establece en la
seccion 5 en la cual habla acerca del uso de conductores de cobre aislado que
pueden ser de tipo THHN y que cuenten con una seccién minima de 2.5 mm?2 tanto
para la fase, el neutro y el conductor de tierra que hacen referencia a los circuitos
de iluminacion (14 AWG). Adicional a esto se establece que el disefio de los
conductores se debe realizar de acuerdo a la carga maxima que puede soportar, la

cual es de 15 [A] y los puntos de iluminacién no deben ser mayores a 15.
Seleccidn de transformador para instalacion eléctrica

Una vez realizada la propuesta e identificacion de las areas deficientes tanto en la
red eléctrica como en el alumbrado de las instalaciones, se procede a seleccionar
qué tipo de transformador sera el adecuado, tomando en cuenta la potencia que debe
tener y las areas a las que debe abastecer. La ecuacion 4 presenta la manera en la

que se realizard el célculo:
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S3p = \/(£P1y3tp)2 + (EQly3tp)2 (4)

Donde:
£P1,3,: Sumatoria de la potencia activa de corriente monofasica y trifasica.

£Q1,3,: Sumatoria de la potencia reactiva de corriente monofasica y trifasica.

El factor de potencia establecido para el circuito de fuerza es de 0.85, esto se debe
a que se asume el trabajo de los equipos y maquinas a su capacidad maxima, con
esto se obtiene un angulo de fase de 31.78 grados. De igual manera, para la parte
del alumbrado o iluminacidn, se considera un factor de potencia de 0.90, lo cual
permite realizar el célculo para un angulo de fase de 25.84 grados. Para sistemas
monofasicos se utiliza la ecuacién (5), mientras que para trifasicos se utiliza la
ecuacion (6):

Qip =Vy*Ifxsing (5)
Q39 = V3 *V, * I, * sing (6)

Resolviendo para los sistemas monofésicos y trifasicos se tiene:

03 = \/(€P1y3<p)2 + (€Q1y3<p)2

83p =/ (6728)% + (56984)2

839 = V45 65984 + 3247176256
83, = 57024.04 [VA]
Para realizar una correcta seleccion del transformador, se procede a realizar el
calculo del 20% del valor obtenido, lo cual resulta en 11404.8 VVA. Esta cantidad

obtenida es sumada al que se adquirio previamente, obteniendo asi la necesidad de

94



un transformador que tenga una capacidad total de 68428.84 VA. Para la tabla de
valores trifasicos que esta normalizada y estandarizada, se evidencia que la

seleccion adecuada seria un transformador trifasico de 75 [kKVA].
Plan de Implementacién

El presente plan detalla la implementacion del redisefio de la distribucion de planta
del taller eléctrico en Quito, siguiendo la metodologia establecida en la tesis. El
objetivo es optimizar el flujo de trabajo, mejorar la seguridad y eficiencia
energética, y garantizar el cumplimiento de las normativas técnicas (NEC y UNE
12464-1). Se consideran todas las areas del taller (Produccién, Mantenimiento,
Bodega, Suelda, Carpinteria Metalica, Maquinas Herramientas y Ensamblaje) y se
incluyen las fases de reubicacion de equipos, adecuaciones eléctricas y mejoras en
iluminacion.

Fases del Plan de Implementacion

El proyecto se desarrollara en seis fases, es necesario tomar en cuenta que muchas
de estas fases serdn netamente de toma de datos, recoleccion de informacién y
observacion dentro del taller, la parte operativa se la realizara en los dias de menor
operacién de la planta y cuando no interfiera con las actividades de los operadores
y del personal gque labora ahi, por lo que se tiene en la Tabla 21 el plan detallado.
Tabla 21

Fases de Implementacion

o o Duracion Recursos
Fase Actividades Principales ]
Estimada Involucrados
Revision de layouts actuales y Ingeniero Industrial,
Fase 1: analisis de flujos de trabajo. Jefe de Taller,
Preparacion y Validacion de normativas 1 semana Electricista,
Planificacion aplicables. Elaboracién del Supervisor de
cronograma. Seguridad
Desmontaje de maquinaria 'y
Fase 2: ] o i ]
L equipos. Redistribucion segun Operarios, Personal
Reubicacion de N ] o
i nuevo layout. Instalacion de 4 dias de Logistica, Jefe de
Areas de o o
. sefializacion y delimitacion de Taller
Trabajo

areas.
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Duracion Recursos

Fase Actividades Principales ]
Estimada Involucrados
Separacion de circuitos de
iluminacion y fuerza.
Instalacion de nuevos tableros Electricista
Fase 3: o .
] de distribucién y . Certificado,
Adecuaciones ) 4 dias ] o
o tomacorrientes. Ingeniero Eléctrico,
Eléctricas »
Implementacion de Ayudantes
protecciones eléctricas segun
NEC.
Fase 4: Sustitucion de luminarias. o
N o ] Electricista,
Instalacion de Verificacion de niveles de i
L L ) 4 dias Personal de
lluminacion iluminacion segun UNE o
] ] Mantenimiento
LED 12464-1. Ajustes finales.

Revision del sistema eléctrico.

. ., » Ingeniero Industrial,
Fase 5: Pruebas  Simulacién de operacion del

o B 1 semana Supervisor de
y Validaciones taller. Evaluacion de )
o ) Seguridad
cumplimiento normativo.
Inicio de operaciones con
Fase 6: Puesta nuevo disefio. Evaluacién de Ingeniero Industrial,
en Marchay eficiencia operativa. 1 semanas Jefe de Taller,
Monitoreo Levantamiento de Operarios

observaciones.

Duracion total estimada: 4 semanas y media para completar todo el plan.
Recursos Necesarios

Cada una de las actividades debe ser especificada de acuerdo con el area que se
vaya a tratar, es por esto, que se tiene como objetivo principal la redistribucién con
los datos obtenidos en capitulos anteriores y se ha generado la Tabla 22 para los
materiales y equipos. En la Tabla 23 se detalla el personal que se requiere para cada

una de las actividades.
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Tabla 22

Materiales y Equipos

Recurso Cantidad Descripcion
Tableros de distribucion 4 Paneles eléctricos nuevos segin NEC
o Para cumplir con 300 lux en éareas
Luminarias LED 30 .
criticas
Sefalizacion y demarcacion 10 kits Pintura, adhesivos y sefialética

Equipos de Proteccion Personal
(EPP)

Herramientas de instalaciéon Varias Destornilladores, taladros, cortadoras

10 kits Cascos, guantes, gafas de seguridad

Tabla 23
Personal Requerido
Cargo Cantidad Funciones
Ingeniero Industrial 1 Coordinacién del proyecto

Jefe de Taller

Electricistas

Supervision de operarios
Instalacion de circuitos eléctricos
Técnicos de Mantenimiento Instalacién de maquinaria

Operarios Reubicacién de equipos y adecuaciones

= O NN

Supervisor de Seguridad Verificacion de normativas

El presente plan permite implementar de manera estructurada y eficiente el redisefio
de la distribucion de planta en el taller eléctrico de Quito. Siguiendo los tiempos y
fases establecidos, se logrard una mejora en la seguridad, eficiencia energética y
operatividad del taller. Este plan garantiza el cumplimiento normativo y la
optimizacion de los procesos industriales, asegurando que la redistribucion

propuesta en la tesis se lleve a cabo con éxito.
Anélisis Economico

El analisis econémico del proyecto se basa en las deficiencias encontradas y en
todas las posibles mejoras que son necesarias para cumplir con la normativa
establecida, es por esto por lo que se ha realizado una investigacion bibliografica
acerca de los costos de materiales y herramientas que incurren dentro de los gastos

necesarios, lo que se presenta en la Tabla 24.
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Costo de Materiales

Tabla 24
Analisis Econdémico Materiales
Material Cantidad Costo Costo
Unitario Total
Cable 500 MCM Kcmil Cobre
THHN/THWN.2 1 184.80 184.80
Conductor de calibre AWG 14 6 7.54 45.24
Conductor de calibre AWG 12 2 5.99 11.98
Conductor de calibre AWG 10 2 5.25 10.50
Conductor de calibre AWG 8 2 4.32 8.64
Conductor de calibre AWG 6 4 4.28 17.12
Conductor de calibre AWG 4 1 3.29 3.29
Conductor de calibre AWG 000 1 6.45 6.45
Breaker de 15 A 6 19.84 119.04
Breaker de 20 A 1 19.84 19.84
Breaker de 30 A 1 19.84 19.84
Breaker de 40 A 3 29.26 87.78
Breaker de 50 A 2 29.26 28.52
Breaker de 70 A 5 29.26 146.3
Breaker de 150 A 2 35.18 70.36
Breaker de 200 A 1 35.18 35.18
LED HIGHBAY UFO 2-100 de 100W 15 6.234 93.52
Transformador Trifasico Convencional 75
KVA 1 20652 20652
TOTAL - - 21560.4

Nota. Precios referenciales consultados bibliograficamente dentro del Ecuador.

Costos de mano de obra por fase

A medida que se avanza con cada fase, se incurre en gastos asociados a la necesidad
de implementar nuevas medidas dentro del taller, como se presenta en la Tabla 25
que dentro de los costos esta involucrado un promedio de la mano de obra en el

Ecuador de acuerdo con el rubro, el personal y la hora dia (INEC, 2025).
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Teniendo un costo promedio de la mano de obra de $6 la hora para un operario, de
$10 la hora para un mecanico y finalmente de 16$ la hora para un supervisor de
proyectos (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2018).

Tabla 25

Costo de Mano de Obra

Fase del Proyecto Costo Total ($)

Planificacion 1619.60
Reubicacion de Equipos 2160
Adecuaciones Eléctricas 2160
Instalacion de lluminacion 2160
Pruebas y Validaciones 3460
Puesta en Marcha 2640

Total del Proyecto 14199.60

Nota. Precios actualizados al 2025 de acuerdo con el INEC (2025)
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Tabla 26

Costo por fase y por rol de empleado

Gerente Jefe Asist. Supervisor Inspector Operario  Mecanico
Fase ) _ Total ($)
(%) Control ($) Meétodos ($) (%) Calidad ($) (%) (%)
Preparacion y
o 656.00 412.40 551.20 0.00 0.00 0.00 0.00 1,619.60
Planificacion
Reubicacion de Areas
_ 0.00 0.00 0.00 674.24 797.80 357.76 330.20 2,160.00
de Trabajo
Adecuaciones
o 0.00 0.00 0.00 674.24 797.80 357.76 330.20 2,160.00
Eléctricas
Instalacion de
o 0.00 0.00 0.00 674.24 797.80 357.76 330.20 2,160.00
lluminacion LED
Pruebas y
o 656.00 412.40 551.20 842.80 997.60 0.00 0.00 3,460.00
Validaciones
Puesta en Marcha y
_ 656.00 412.40 0.00 842.80 997.60 579.20 0.00 2,640.00
Monitoreo
Total General 1,968.00 1,237.20 1,102.40 3,708.32 4,388.80 1,652.48 990.60 14,199.60

Nota. Precios actualizados al 2025 de acuerdo con el INEC (2025)
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Tabla 27

Cronograma de implementacion

CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION

REDISENO DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA PARA UN TALLER ELECTRICO EN LA CIUDAD DE QUITO

Diagnésitco y
levantamiento
de informacién

Disefio de nueva
distribucién

Evaluacién de
cumplimiento
de normas

Analisis
econbdmico

Implementacion
de nueva
distribucion

Evaluacion final
con la
normativa
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Tabla 28

Costos por hora de mano de obra

Rol Costo Hora ($)

Gerente 16.40

Jefe Control 10.31
Asistente Métodos 13.78
Supervisor 21.07
Inspector Calidad 24.94
Operario 5.59
Mecanico 10.31

Nota. Precios actualizados al 2025 de acuerdo con el INEC (2025)

Este desglose proporciona un analisis detallado de los costos de mano de obra,
facilitando la identificacion de las fases méas costosas y los roles con mayor impacto
econdmico. Se concluye que:
1. Pruebas y validaciones tienen el mayor costo, seguidas por las fases
técnicas.
2. Elinspector de calidad es el empleado con mayor impacto en costos.
3. Los operarios tienen el menor costo por hora, pero trabajan méas horas, lo
que los hace esenciales.
4. El costo total de mano de obra asciende a $14199.60
5. El costo total de materiales asciende a $21560.4

6. EIl costo total de la redistribucion de planta asciende a USD 35760
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El diagnostico inicial reveld multiples deficiencias en la infraestructura
eléctrica e iluminacién del taller, incluyendo sobrecargas de circuitos y
niveles de lux por debajo de lo establecido normativamente. El redisefio
posterior, sustentado en los resultados de la auditoria conforme a la Norma
NEC (2018) y la Norma UNE 12464-1 (2003), permitio segmentar los
circuitos de fuerza e iluminacion, mejorando asi la seguridad del sistema y
optimizando el consumo energético en aproximadamente un 25%. Estas
acciones se enmarcan en practicas recomendadas por la normativa, que
promueven la independencia de cargas y la proteccidn ante fallos eléctricos.
Estudios como el de Flores (2024) confirman que una correcta
redistribucion eléctrica con base normativa reduce significativamente los
riesgos laborales y mejora la eficiencia energética.

La reestructuracion del layout del taller, basada en un analisis funcional de
las areas y el método Guerchet, facilitd una redistribucion estratégica de los
puestos de trabajo, logrando una reduccion del 35% en los tiempos de
desplazamiento de operarios y materiales. Esta optimizacion del flujo
interno contribuyo a eliminar cuellos de botella operativos y aumentar la
eficiencia general del area de produccién. Lo anterior coincide con lo
reportado por Zurita (2023), quien sostiene que una adecuada disposicién
de planta puede incrementar la productividad industrial hasta en un 40%, al
mejorar el uso del espacio y la secuencia légica de operaciones.

La implementacion de luminarias LED de 300 lux permitié cumplir con la
Norma UNE 12464-1 (2003), mejorando la visibilidad y reduciendo la
fatiga visual del personal. Segun la OIT (2023), una iluminacion deficiente
en el entorno laboral puede reducir la precision en un 20% y aumentar la
probabilidad de accidentes hasta en un 30%. La actualizacion del sistema de
alumbrado en el taller eléctrico garantizard condiciones Optimas de trabajo

y seguridad para los operarios.
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Recomendaciones

Se recomienda mantener actualizados los registros técnicos y realizar
auditorias periddicas de la red eléctrica, al menos una vez cada dos afios,
para garantizar el cumplimiento continuo con la Norma NEC y la UNE
12464-1. Asimismo, se sugiere implementar un sistema de mantenimiento
preventivo de los tableros de distribucion y protecciones eléctricas,
incluyendo pruebas de carga y verificacion de conexiones, a fin de evitar
posibles sobrecargas o fallas que comprometan la operatividad del taller.
Se aconseja adoptar una metodologia de mejora continua basada en
indicadores de eficiencia operativa, como los tiempos de desplazamiento,
carga de trabajo por estacion y productividad por operario. Ademas, debe
actualizarse el layout de planta en caso de incorporacion de nuevos equipos
0 procesos, asegurando que se mantenga la fluidez del flujo de materiales.
La implementacion de software de simulacion de distribucion, como
FlexSim o AutoCAD Plant 3D, podria contribuir significativamente a
mantener una planificacion eficiente del espacio.

Se recomienda establecer un cronograma de inspeccion y calibracion de los
niveles de iluminacion en las diferentes zonas de trabajo, utilizando
herramientas como el software DIALux para simular escenarios de luz y
verificar el cumplimiento continuo con la Norma UNE 12464-1. También
es importante capacitar al personal en la correcta limpieza y mantenimiento
de las luminarias LED, y considerar la incorporacion de sensores de
presencia o regulacién automatica en zonas de baja frecuencia de uso para

fomentar la eficiencia energética.
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ANEXOS

Anexo 1
Norma Ecuatoriana de la Construccion

MINISTERIO
DE DESARROLLO
URBANO Y VIVIENDA

Norma Ecuatoriana
de la Construccion

INSTALACIONES
ELECTRICAS

codigo NEC - SB - IE
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Anexo 2

Tamafio de los conductores de tierra para canalizaciones y equipos

Capacidad o ajuste del
dispositivo automatico
de proteccion contra
sobrecorriente en el

Tamano nominal mm2

S AWG o kcmil
circuito antes de los ( )
equipos, canalizaciones,
etc. Sin exceder de:
Conductor Conductor
(A) s
de cobre de aluminio
15 2,08 (14)
20 3,31 (12)
30 5,26 (10)
40 5,26 (10)
60 5,26 (10)
100 8,37 (8) 13,3 (6)
200 13,3 (6) 21,2 (4)
300 21,2 (4) 33,6 (2)
400 33,6 (2) 42,4 (1)
Ref: Tabla 250.122 del NEC
Anexo 3
Ndmero de conductores en funcién del tipo de caja
Numero maximo de conductores
Dimensiones de | Capacidad | 0.824 1.31 2.08 5.264
la caja tamafo mlgim? en | mm? mm? mm? ?13 mm’ mm? ?n:zz ::"?2
comercial encm cm &l‘:’G) (A'I‘:IG) g‘:IG) AWG) g\?ve) (8 AWG) (6 AWG)
10.2x3.2
redonda u
octogonal 205 8 7 6 6 5 4 2
10.2x3.8
redonda u
octogonal 254 10 8 7 6 6 5 3
10.2x5.4
redonda u
octogonal 352 14 12 10 9 8 7 4
10.2x 3.2
cuadrada 295 12 10 9 8 7 6 3
10.2x3.8
cuadrada 344 14 12 10 9 8 7 4
10.2x5.4
cuadrada 497 20 17 15 13 12 10 6
11.9x3.2
cuadrada 418 17 14 12 11 10 8 5
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Numero maximo de conductores

Dimensiones de | Capacidad | 0.824 1.31 2.08 2 |5.264

la caja tamafio | minima en mm? mm? mm? ?13 mm- | m? :3“::';’2 :r?r:z
comercial encm cm (18 (15 (14 (10

Awe) |Awg) |Aawg) |AWG)  |awg) |BAWG) |(6AWG)

11.9x3.8
cuadrada 484 19 16 14 13 11 9 5
11.9x5.4
cuadrada 688 28 24 21 18 16 14 8
7.6x51x3.8
dispositivo 123 5 4 3 3 3 2 1
7.6x5.1x5.1
dispositivo 164 6 5 5 4 4 3 2
7.6x5.1x5.7
dispositivo 172 7 6 5 4 4 3 2
7.6x51x6.4
dispositivo 205 8 7 6 5 5 4 2
7.6x51x7.0
dispositivo 230 9 8 7 6 5 4 2
7.6x5.1x8.9
dispositivo 295 12 10 9 8 7 6 3
10.2x5.4%x3.8
dispositivo 170 6 5 5 4 4 3 2
10.2x5.4x4.8
dispositivo 213 8 7 6 5 5 4 2
10.2x5.4x54
dispositivo 238 9 8 7 6 5 4 2
95x5.1x6.4
mamposteria 230 9 8 7 6 5 4 2
9.5x5.1x8.9
mamposteria 344 14 12 10 9 8 7 4
FS de Prof.
minima 4.5 c/tapa 221 9 7 6 6 5 4 2
FD de Prof.
minima 6.0 c/tapa 295 12 10 9 8 7 6 3
FS de Prof.
minima 4.5 c/tapa 295 12 10 9 8 7 6 3
FD de Prof.
minima 6.0 c/tapa 394 16 13 12 10 9 8 4

Ref: Tabla 370-16 CPE INEN 19 - CODIGO ELECTRICO NACIONAL
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Anexo 4

Capacidad de corriente permisible en conductores aislados hasta 2000v
nominales y 60°C a 90°C. No mas de tres conductores portadores de corriente en
una canalizacién, cable o tierra (directamente enterrados) y temperatura
ambiente de 30 °C

Seccion Temperatura nominal del conductor Calibre
Transversal
60°C 75°C 90°C 60°C 75°C 90°C
Tipe S, | Tipos Tipos TBS, | Tipos Tipos Tipos TBS,
TW, UF | FEPW®, Sh, 515, TW*, UF* | RH", SA, SIS,
RH", RHW", | FEP", RHW™, THHN",
THHW", FEPE®, MI, THHW*, THW-2,
THW*, RHH", THW®, RHH", RHW-
THWN®, RHW-2, THWN®, 2, USE-2,
KHHW", THHN", KHHW®, KHH, XHHW,
USE®, ZW* | THHW", USE® XHHW-2,
THW-2", W2
THWN-2°,
USE-E.
XHH,
XHHW",
XHHW-2,
W2
mm2 COBRE ALUMINIO O ALUMINIO AWG o
RECUBIERTO DE COBRE kemils
0,82 14 18
131 18 16
2,08 20" 200 25 14
i3 25" 257 3o 207 20° 25° 12
5,25 30 357 a0° 25 3or 357 10
8,36 40 50 ab 30 40 45 ]
13,29 55 65 15 40 50 &0 &
21,14 70 85 a5 55 65 75 4
26,66 85 100 110 65 15 85 3
3362 a5 115 130 75 a0 100 2
42,2 110 130 150 B85 100 115 1
53,5 125 150 170 100 120 135 10
67,44 145 175 195 115 135 150 210
85,02 165 200 225 130 155 175 30
107,21 195 230 260 150 180 205 410
126,67 215 255 240 170 205 230 250
152,01 240 285 320 1480 2530 255 300
177,34 260 310 350 210 250 280 350
202,68 280 335 380 225 270 305 400
253,35 3z0 380 430 260 310 350 500
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Anexo 5

Factores de Correccion de Temperatura

FACTORES DE CORRECCION
Temperatur | Para temperaturas ambientes distintas de 30 “C, multiplicar las anteriores Temperatur
aambiente | corrientes por el correspondiente factor de los siguientes a ambiente
en‘C en‘'C
21-25 1.08 1.05 1,04 1.08 1,05 1,04 21-25
26-30 1.00 1,00 1,00 1,00 1.00 1,00 26-30
31.35 0.91 0,94 0,96 0.91 0.94 0,96 31-35
36-40 0,82 0,88 0,9 0.82 0,88 0.91 36-40
41-45 0.7 0,82 0.87 on 0.82 0.87 41-45
46-50 0.58 0,75 0,82 0.58 0,75 0,82 46-50
51-55 0.41 0,67 0,76 0.1 0,67 0,76 51-55
56-60 0,58 0,7 0,58 0N 56-60
61-70 0,33 0,58 0,33 0,58 61-70
71-80 041 041 71-80
Anexo 6
Simbologia NEC
Simbolo Denominacion Simbolo Denominacion
Circuito do luminacson | Circuito do
(grosot de la linea 0.5) Tomacorrientes (0.5)
Circuito de Tomas Circuito de Puesta a
E speciales (0.7) terra
I~
57 4 Intorruptor simple,
Punto de luz @ b0k goneral
7oh ) 8
/‘< Lrphdn o ,F/\ Intesruptor dobie
(r-{é\ Interruptor tripee /\(——l)/ Conmutador simple
E@ Tomacomente tridsico ;:;"';om idsico
Tomacomente
(lelecomunicaciones),
TP « teléono
FX « telefax kg
| M = microfono foss) Medidor de Factor de
FM « modulacion do \ Potencia
frecuencis g
TV = television
TX = telex
AP = altoparfarto
( & ) Reloj {4 ) Ampesimetro
" S S
( v ) Vatimetro ( v Vaolimetro
p—
% Tablero de distribucian Tablero de distribucion
/é princpal secundario
Alimentacones Alimentaciones
/ conductoras haca | 7 conductoras hacia
amba absjo
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Simbolo Denominacion Simbolo Denominacion

Sincrono, MG Maquina
que puede utilizarse

como motor o
generador, MS.. .Motor
Sincrono etc.
' Contador de Energia ~|— Sirena
£ CEEY.
o ampana B um
~] Camp T Zumbador

_{ l— Condensador (8) Pulsante

Simbolo Denominacion Simbolo Denominacion
(;\ ) Caja de Conexion _.L. Conbonte Pustia
G == tierra
i I ok Transformador de
‘_I I_ Bateria [Y W] r1nednda. voltaje modelo
|
1) Transformador de ] Transformador de
X medida, voltaje, modelo —— medida, corriente,
J 2 modelo 1
Transformador de :
Thain; criants, G Gcnf:radqr de potencia
modelo 2 no giratorio
$.4.4. Cabina de instalacion.
~ Se puede especificar
IL Parlante tipo de instalacion e

instrumentos que se
encuentran dentro

= Puesta a tierra sin ruido Tn:::;clarmador en
SR ge
Linea pasante a traves
de una camara de _Q]]]]ﬂw ?[iljl;l:;du de Agua

acceso
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Anexo 7

Aprobacion de abstract departamento de idiomas

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
FACULTY OF ENGINEERING
Industrial Engineering

AUTHOR: CORO CHILLAN EDISON SANTIAGO
TUTOR: MSc. SEGURA D ROUVILLE JUAN JOEL

ABSTRACT
REDESIGN OF THE PLANT LAYOUT FOR AN ELECTRICAL WORKSHOP IN THE
CITY OF QUITO

This work focuses on evaluating and redesigning the electrical distribution and layout of

an electrical workshop fo optimize its operability and pliance with

technical standards, such as the National Electrical Code (NEC) and UNE standards.
The initial audit identified multiple deficiencies, including overioaded circuits, insufficient
lighting, and inefficient layout of work areas, which negatively impacted personnel safety
and worksh ductivity. As a solution, a redesign was d that includes

parating power and lighting ci . impk ting LED luminaires that meet a 300 lux
lighting level in critical areas, and ganizing the P to imp perational
flow. This design red: energy ption by 25%. i the reliability of the
lectrical sy and tes a safer and more efficient working environment
Ultimately, it is juded that imph ing the proposed redesign is crucial to ensure

the sustainability of the workshop and the safety of its workers.

KEYWORDS: e plan. NEC .and’ UNE Standands, Workshop: Layout. Energy
e R e
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