
Facultad de Ingenieria en Electricidad y 

"Estudio, Analisis, Diagn6stico y Soluciones del 

Sistema ElCctrico de Media y Baja Tension, de la 

Sede Central  de? Institute Nacional de Higiene y 
I ?  edicina Tropical eopoldo izquieta PCrez" 

Preuio a !a otite del titlelo de: 

lNGEN1ERO € ECTRICIDAO 

Especializaci6n: P o t e n c i a 

P r e s e n i a d a  p o r :  

irn6ncz Oosrnc 

C3 u a q u i l  - E c u a d o r  

A f j o  2 0 0 5  



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacion 

"Estudio, Analisis, Diagnostic0 y Soluciones del 
Sistema Electric0 de Media y Baja Tension, de la 
Sede Central del lnstituto Nacional de Higiene y 

Medicina Tropical "Leopoldo lzquieta Perez" 

TESlS DE GRAD0 
Previo a la obtencion del Titulo de: 

INGENIERO EN ELECTRICIDAD 
Especializacion: POTENCIA 

Presentada por: 

Diego Patricio Jimenez Bosmediano 
Renan Xavier Zambrano Aragundy 

GUAYAQUIL - ECUADOR 



A G R A D E C I M I E N T O  

*A1 Sr. Ing. Jorge Aragundi Rodriguez, un 

excelente maestro y humano, quien sup0 

dirigirnos de la mejor forma en la 

presente tesis. 

Al Ing. Manuel NGiiez, Dr. Cristobal 

Mera y al Ing. Jorge Chiriboga, por el 

apoyo brindado en la culmination de la 

misma. 

*A nuestros profesores, quienes 

generosamente han entregado sus 

conocimientos y experiencias. 



D E D I C A T O R I A  

.A mis Padres, por un profundo 

sentimiento de amor y reciprocidad a su 

infinita entrega. 

@A nuestros farniliares y amigos. 



TRIBUNAL DE GRADUACION 

Presidente del Tribunal 

Dr. Cristobal Mera, PHd 
Miembro Principal 



DECLARACION EXPRESA 

"La responsabilidad del contenido de esta Tesis de 

Grado, nos corresponde exclusivamente; y el 

patrimonio intelectual de la misma a la ESCUELA 

SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL" 



RESUMEN 

El presente trabajo de tesis esta orientado a resolver 10s diferentes 

problemas que aquejan al sistema electrico del lnstituto Nacional de Higiene 

Medicina Tropical "Leopoldo lzquieta Perez" (INHMT). Para ello, esta 

investigacion se ha enfocado en la realizacion de un estudio electrico 

integral, seguido del respectivo analisis y diagnostico de la red del INHMT. 

Finalizando con la presentacion de un proyecto electrico que solucione todos 

@s problemas que aquejan a la red electrica del INHMT. 

OBJETIVOS GENERALES 

Conocer con detalle el estado actual del sistema electrico del Instituto, 

tanto en baja como en media tension. 

Ofrecer un proyecto que resuelva las anomalias del sistema electrico. 

OBJETIVOS ESPEC~FICOS 

Realizar un levantamiento de las instalaciones electricas. 

Realizar un estudio de carga. 

Crear un planillaje para describir 10s tableros de distribucion. 

Realizacion de un estudio de puesta a tierra. 

Brindar un diagnostico de la red electrica. 

Determinar las zonas criticas, y establecer las causas del problema. 

8 Precisar 10s costos y la factibilidad de 10s cambios a realizarse. 
r ' h  : -. 7 %  - 

' \t"'.k , 
Proponer una solucion tecnico-economica aceptable. 
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I TRABAJO A REALIZARSE : 

I I 

k 

CAPITULO I 

Breve descripcion y reseiia historica del lnstituto Nacional de Higiene y 

Medicina tropical "Leopoldo lzquieta Perezn. 

Evoluci6n historica del sistema electrico. 

Bases teoricas para fundamentar el estudio y analisis electrico. 

Descripcion de 10s elementos mas relevantes de la red electrica del IN) 

Descripcion de 10s metodos a utilizar en el presente estudio. 

Determinacion del nivel de carga de 10s transforrnadores. 

Evaluacion tecnica de las instalaciones electricas del INHMT "LIP". 

Levantamiento del sistema elktrico. 

Estudio de demanda de 10s transformadores, cAlculo del nivel 

utilization en cada centro de transformacion, diario y semanal. 

Medicion de puesta a tierra. 

Deterrninacion de 10s lugares, o equipos con problemas criticos. 



Proposicidn de soluciones para el mejoramiento del sistema electrico. 

Se deterrninaran 10s gastos que conllevan las diferentes correcciones 

planteadas, y con ello conocer la factibilidad de 10s mismas. 

Representacidn grafica de las soluciones por medio de programas como 

Planillaje de 10s paneles de breakers por edificio. 

Planillaje de carga. 

Dimensiones y caractensticas de 10s paneles de distribution a utilizar. 

Descripcibn de 10s equipos empleados en el estudio electrico. 
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No se puede ignorar que la electricidad es la fuente primordial de energia de 

10s pueblos civilizados y es logico pretender emplearla con 10s menores 

riesgos posibles. Se ha necesitado un profundo analisis cientifico para 

entender el comportamiento de esta fuente de energia. Con el pasar de 10s 

aiios, se han ido creando multiples normas y codigos para la correcta 

utilization de la electricidad, hasta llegar a establecer reglamentos 

estandarizados para 10s diferentes tipos de instalaciones electricas. 

El tema de nuestra tesis fue concibiendose de a poco en las pasantias 

realizadas durante 10s meses de julio hasta diciembre del 2004 en el lnstituto 

Nacional de Higiene y Medicina Tropical "Leopoldo lzquieta Perez" (INHMT 

"LIP"). Este acertado requerimiento para el proceso de culminacion de la 

carrera, nos permitio vivir importantes experiencias, como fue el 

mantenimiento de equipos de transforrnadores, arreglos de lineas, 

construcci6n de nuevas instalaciones para recibir un sin nhnero de 

especiales y exclusivos equipos para 10s laboratorios del INHMT "LIP", 

teniendo actualmente la donacion realizada por el Gobiemo Japones, por 

valores que sobrepasan el millon de dolares. 



Al ser el lnstituto Nacional de Higiene, un centro cientifico estatal fundado 

hace 63 aiios, dedicado fundamentalmente a servir en el ambito de la salud 

ecuatoriana y de manera primordial a la poblacion socioeconornica mas 

debil o vulnerable del pais, vimos como una obligation moral el tratar de 

brindar una pequefia ayuda a esta entidad publica, viendo esta tesis como la 

mejor forma de plasmar este anhelo. 

Por tales motivos, el presente trabajo se enfoca en el estudio y analisis de 

cada una de las partes que conforman la red electrica del INHMT "LIPJ1, 

fundamentandonos en las normativas internacionales y criterios electricos, 

per0 sobretodo en el NATSIM (Normas de acometidas, cuarto de 

transformacion y sistema de medicion para el suministro de electricidad), que 

es el reglamento que exige la Empresa Electrica local. 

Este trabajo tecnico-investigativo, tiene como objetivo primordial el de 

presentar un informe claro y precis0 de las instalaciones electricas del 

INHMT "LIP", per0 sobretodo el de brindar soluciones tecnicas y 

economicamente viables, para 10s diferentes problemas que se exponen a lo 

largo del estudio. 

Para sintetizar de alguna forma lo expuesto, en esta fase de la presente 

tesis, no queremos pasar por alto un valioso concept0 del investigador, 



educador, escritor y cientifico alernin en temas el6ctricos: Siemens 

Aktiengesellschaft, 

LAS INSTALACIONES EL~TRICAS.- "Fuemn y son la base para 

el empleo dimcto de la electricidad en el ambito de la vida humana. 

A traves de 10s aiios esta tecnologia ha pennitido la aplicacion de 

la electricidad en su fonna mas segura, de acuerdo con el grado de 

avance de la ttknica, minimizando permanentemente 10s riesgos 

asociados y contribuyendo de forma decisiva a1 uso de esta fonna 

de energia, 9ue no deteriora el medio ambienten 



RESENA HlSTORlCA DEL INSTITUTO NACIONAL 

DE HlGlENE " LEOPOLDO IZQUIETA PEREZ " 

El lnstituto Nacional de Higiene y Medicina Tropical 

"Leopoldo lzquieta Perez", fue creado mediante Ley 

especial expedida por el Congreso Nacional en 

septiembre 25 de 1941. En el Registro Oficial N 348 de 

Octubre 23 del mismo aAo, siendo Presidente de la Republica el Dr. Carlos 

Alberto Arroyo del Rio, se promulgo la LEY DE CREACION DEL INSTITUTO 

NACIONAL DE HIGIENE, al mismo que se le seiialaba las siguientes 

atribuciones: 

CIENTIFICAS: En el terreno de la bacteriologia, parasitologia, 

inmunologia, epidemiologia, estadistica, patologia humana y animal, y 

ciencias afines relacionados con la biologia y medicina sanitaria. 

SANITARIAS: De orientacion, control tecnico de las campanas que 

emprende la Direccion General de Sanidad, de diagnostic0 aplicado a las 

enfermedades transmisibles, de analisis de control bromatologico, de 

aguas, de especialidades farmaceuticas y productos biologicos, y otros 



destinados al diagnostico, prevencion o curacion de enfermedades 

especialmente contagiosas. 

EDUCACIONALES: De preparacion del personal tknico sanitario, 

cooperacion a la ensefianza superior de la higiene y ramas afines, 

divulgacion y propaganda en materia de higiene. 

COMERCIALES: De preparacion y venta a bajo costo de 10s productos 

que elabore cuando Sean de utilidad para la conservation o proteccion de 

la Salud Publica. 

t Esta Ley concreto 10s anhelos y 10s esfuerzos del Dr. Leopoldo lzquieta 
L 

Perez, a la razon Director General de Sanidad, quien fuera el principal D 
C 

mentalizador y propulsor para que el Ecuador tuviera, como otros paises, un 

lnstituto dedicado a las actividades de investigation cientifica en 10s campos 

de microbiologia, inmunologia, patologia, epidemiologia, y otras ciencias 

afines con la salud pliblica, ademas de las actividades de elaboration y 

control de productos biologicos, de diagnostico en el campo de las 

enfermedades infecciosas, control bromatobgico, de aguas y medicamentos. 

Segh la misma Ley de creacion, el Instituto, a mas de sus actividades 

cientificas y sanitarias, debia cumplir funciones educacionales, relativas a la 



formacion del personal tecnico y comercial, tendientes a la preparacion y 

venta a bajo costo, de 10s productos que elabora. 

1 .I. DESCRlPClON DE LAS ACTlVlDADES 

Diagnostico, especialmente de las enfermedades transmisibles. 

Diagnostico clinic0 por laboratorio: pruebas basicas y especializadas. 

Control de medicamentos y cosmeticos, de alimentos procesados, aguas, 

bebidas, productos Iacteos; de zoonosis. 

FIG. 1.1. Monumento al Dr. "Leowldo lzauieta Perez" Fundador del 
lnstituto Nacional de Hiaiene v Medicina Tropical (INHMT) 

Produccion de agentes inmunizantes. lnvestigacion, especialmente en el 

campo de la Salud Publica. 

1 Adiestramiento a distintos niveles, tanto de sus miembros como de otras 
E 



I .2. HISTORIA DEL INSTITUTO 

En 1942 el INH inicio sus actividades con cuatro departamentos: 

Bacteriologia e Inmunologia, Patologia Tropical, BCG y el de Grandes 

Endemias. En este ultimo, el principal interes estuvo centrado en las 

enferrnedades de mayor significacih epidemioldgica en ese entonces; 

Paludismo, Parasitdsis intestinal, Tifus exantematico, Chagas, 

Tuberculosis, Peste, Tifoidea. Despues de 60 aiios algunas de ellas 

continuan siendo temas de preocupacibn para el pais. 

FIG. - Perez - 

En 1943 se aiiadieron otros departamentos, como el de production de 

vacunas Antivariologicas, Quimica y Bromatologia, Patologia y 

Diagnostico, Esterilizacion y Medios de Cultivo, y con un aporte especial 

del servicio lnteramericano de Salud Pliblica, se mejora la biblioteca y se 

construye el Auditorium, que es el mismo que hoy existe, denominado 

"Atilio Machiavello". 



En 1944 asumio las funciones de primer Director Nacional el Dr. Juan 

Montalban Comejo y 10s aAos de su gestion marcaron con gran fuerza el 

exitoso camino institutional. 

En 1945 se inicio la produccion de las vacunas para la Tioidea y 

Pertussis, del Toxoide Difterico y de la vacuna doble Pertussis-Difteria. 

En 1947 se creo la Seccion de Control de Productos Biolbgicos y en 1948 

la seccion de Farmam-dinamia como apoyo a las acciones de registro de 

medicamentos. En el mismo aAo, a traves de un convenio entre OMS / 

OPS y UNICEF e INH, se emprendio un programa nacional de control de 

tuberculosis que, en lo concerniente al INH, significo la instalacion del 

Laboratorio de Diagnostic0 Bacterioltgico y la ampliacion de produccion 

de vacuna BCG. 

Entre 1948 y 1949 se inicio la produccion de vacunas antirabiolica 

liofilizada, que ya se habia comenzado a elaborar en forma liquida en 

1943. Desde el punto de vista de la produccion de bioibgicos, este fue un 

gran logro para el INH, con esta vacuna, y su produccion creciente, el 

Ecuador logro erradicar la viruela a mediados de la dkada de 10s 60. A 

traves del departamento de Grandes Endemias se ampliaron 10s estudios 

epidemiologicos sobre paludismo, Anquilostomiasis, Fiebre Amarilla, 



Peste, Chagas. Particularmente en el caso del paludismo, se hicieron 

estudios experimentales en Guayaquil y sus alrededores, donde se 

ensayaron insecticidas de accion residual y como consecuencia de ello el 

INH present6 un proyecto de Campaiia Antimalarica, que planteaba por 

primera vez la erradicacion de esa enfermedad (1948), el mismo que el 

Congreso Nacional lo aprobo y fue el precursor del Sewicio Nacional de 

Erradicacion de la malaria que se creo despues por convenio entre OPS, 

UNICEF y el Gobiemo ecuatoriano. 

En 1956 se inicio la production de vacuna antirrabica tip0 Simple que, 

luego en 1968, fue sustituida por la de cerebro de raton lactante, tanto 

para uso humano como vegetal. 

En 1956 asume la Direccion del INH el Dr. Luis Baquerizo Amador y en 

su gestion se crean nuevas areas de trabajo cuyo valor en la 

investigacion y Salud Pljblica siguen teniendo incuestionable vigencia. 

En 1959 fueron creadas las secciones de Virus y Entomologia 

Experimental. 

En 1963, asume la Direccion del INH el Dr. Luis Fernando Gomez, 

antiguo miembro de la Institution, quien por 10 aiios conduce sus 



destinos con probidad y vision de futuro, dandole en este period0 un gran 

impulso a su desarrollo. 

En 1964, se crearon 10s departamentos de Estadisticas y Adiestramiento, 

ademas se creo el departamento de Rabiologia. 

En 1966 se construyo el nuevo edificio para la production de Biolcigicos y 

se inicio la elaboracion del toxoide Tetanico, lo que perrnitio elaborar la 

vacuna triple bacteriana DTP (Difteria, Tetano y Pertussis) de uso oficial 

en 10s programas de inmunizacion colectiva en el Ecuador. 

Cuando el Ministerio de Salud fue creado en 1966, tanto la Direccion 

General de Sanidad, ahora de Salud, como el INH, pasaron a forrnar 

parte del nuevo Ministerio. 

En Marzo de 1980, a solicitud del Director de ese entonces, el Ministerio 

de Salud, considerando que el Instituto, "ademds de las funciones de 

Laboratorio de Diagnostico, Control Sanitario, Epidemiologia, Production 

de Vacunas y Toxicologia ha realizado funciones de diagnostico, 

investigacion y enseiianza de la Medicina Tropical durante cuatro 

decadas; que nacional e internacionalmente se reconoce el avance 

cientifico de esta institucion, principalmente porque a contribuido a 



incrementar 10s conocimientos en el campo de la Medicina Tropical, y 

que por sus recursos humanos, edificaciones, instalaciones, equipos y 

materiales, es la institucion que sirve de base para que este ministerio 

desarrolle 10s programas de Medicina Tropical, tanto de interes nacional 

como internacional", resolvib, mediante acuerdo No 1752 del 7 de Marzo 

de ese aiio de 1980, reconocer de forrna explicita en el nombre del 

lnstituto Nacional de Higiene y Medicina tropical, conservando el nombre 

de su patron0 "Leopoldo lzquieta Perezn (INHMT "LIPn) . 
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Hiaiene v Medicina Tr0pical Leopoldo lzauieta P6rez. en 
Guavaauil (Calles: Julihn Coronel # 905 Y Esmealdas) 

En el area de Parasitologia y Micologia 10s aportes son tambien muy 

importantes y numerosos: descubrimientos de nuevos parhitos como el 

Trematode Opisthorchis Guayaquilensis, una nueva especie de 

Phlevotomus Leopoldoi vinculado con la transmision de la Leismapjasis; 



nuevas cepas de Toxoplasma de origen aviar; avances al estudio del 

ciclo evolutivo del Paragonimus y 10s importantes aportes a la 

enferrnedad de Chagas; el primer caso comprobado de Histplasm6sis y 

el de Blastomicosis Sudamericana en el pais. 

Su departamento de Parasitologia y Micologia figuran asi como uno de 

10s mayores aportadores a la investigacion en este campo: se describen 

nuevos tipos y especies de microorganismos, nuevas tecnicas de 

investigacion y diagnostico, descripcion de casos humanos ocurridos por 

primera vez en el pais, estudios sobre incidencia de distintas parasitosis 

y descripcion de otras nuevas en diversas poblaciones del pais, estudios 

correlativos aplicados a tecnicas diagnosticas en Micologia, evaluacion 

de medidas sanitarias, relacionadas con prevencion y manejo de 

vectores. 

En 1985, se crea el Departamento de Control de Productos Biologicos e 

lnmunizantes destinado al control de la production institucional de estos, 

y participo ademas en el Registro Sanitario de sus similares importados. 

Hoy, gracias al apoyo de la OPS forrna parte de la Red lnternacional de 

Laboratorios de Control de tales productos. 

Como uno de 10s mandatos de su creacion el INHMT "LIPn, ha venido 



ejecutando el proceso destinado a la emision de Registro Sanitario, 

inicialmente para alimentos, medicamentos y luego para otros productos 

a medida que se consolida tambien a nivel international el concept0 de 

Registro Sanitario. Su objetivo e importancia como funcion cientifico- 

tecnica a sido de gran connotation en Salud Publica, fundacion que 

puede decirse, fue la que dio origen al instituto, pues las primeras rentas 

surgieron del Decreto Supremo que fuera expedido por el lngeniero 

Federico Paez, determinando la obligatoriedad del registro e inscripcion 

de todas las preparaciones farmac6uticas y productos biologicos 

nacionales y extranjeros e imponiendo un derecho que debia ser 

entregado a la Direccion General de Sanidad, la cual lo invertiria en el 

pago de 10s analisis o la destinaria al establecimiento de un laboratorio 

para tal objeto, generandose de alli la idea de construir un laboratorio, 

idea que evoluciono hacia la de un lnstituto de Sanidad. 

Una etapa importante en su desarrollo la marc6 en la epoca pasada entre 

1990 y 1995, la ayuda que dio la OPS I OMS a traves del proyecto 

Ecuador I Holanda "Apoyo al desarrollo de 10s Programas Sociales de 

Medicamentos". Fue realmente un tiempo de importantes acciones y 

logros para este departamento en capacitacion del personal, 

asesoramiento, iniciacion de la automatizacion de actividades 

administrativas, complernentacion en la adquisicion e instalacion de 



equipos, respaldo y publicaciones elaboradas por el area como guias de 

la actividad de Registro Sanitario; elementos, que hasta el presente 

siguen prestando su ayuda invalorable al desenvolvimiento del 

departamento. 

1.3. CONVENIOS Y DONACIONES INTERNACIONALES 

A traves de la vida institucional, 10s convenios internacionales logrados con 

organismos afines a sus funciones y/o intereses, le han significado una 

fuente invalorable de crecimiento y experiencias que han contribuido al 

desarrollo cientifico. Entre 10s convenios mas recientes que continuan 

apoyando al desarrollo institucional tenemos: 

El Proyecto Union Europea / OPS / OMS / MSP / INHMT (1994-88) para 

el control de enfermedades Diarreicas y Colera, hoy como programa 

incorporado para la prevencion y control de enfermedades infecciosas, 

que opera en 10s laboratorios del INHMT de Guayaquil y Quito. 

El Proyecto Canada / OPS / OMS / INHMT / (1998- hasta la fecha) para 

el control de la Tuberculosis y Lepra. 

Proyecto OPS - OMS 1 INHMT / Laboratorio de Salud Publica de North 

California. EU / INHMT (2000), para el fortalecimiento de la 

capacitacion en diagnostico clinico por laboratorio. 



Toda esta trayectoria unica en el pais ha vuelto al lNHMT "LIP" una 

Institucion emblematica en el campo de 10s aportes cientificos y tecnicos 

a la Salud Publica Ecuatoriana, con respeto ganado honrosamente a 

nivel nacional e internacional, una categoria de laboratorio de referencia 

del Ministerio de Salud Pliblica. 

donado por el Gobiemo Japones 

1.4. OBJETIVOS DEL INHMT "LIP" 

OBJETIVO GENERAL 

Desarrollar acciones con enfoque epidemiologico de prevencion y control, 

procurando la innovacion tecnologica que privilegie el mejoramiento de la 

salud, la garantia al consumidor, el fortalecimiento de la ciencia y el 

desarrollo institucional. 



OBJETIVOS ESPECIFICOS 

Liderar la investigacion nacional ejecutando proyectos cuyos resultados 

beneficien 10s programas de Salud Publica y nutran a la comunidad 

cientifica nacional e internacional. 

Efectuar el diagnostic0 oportuno de enferrnedades infecciosas, 

emergentes utilizando tecnicas de alta especificidad y marcada 

sensibilidad que favorezcan la atencion primaria de la salud. 

FIG. 1.5. Monumento at Patrono - areas verdes y 
de insreso ~ r inc i~a l  al Instituto Nacional de Hicriene 

Apoyar la ejecucion de un sistema agil de registro y control post registro 

que proteja la saiud y la economia del consumidor, a la vez que cubra la 

demanda de la industria. 

Fortalecer la red nacional de laboratorios del INHMT aplicando un 

sistema de descentralizacion, supervision , evaluaci6n e interconexion via 

Internet a traves de la pagina WEB del lnstituto 

Priorizar la docencia en servicio, incrementando la participacion del 

lnstituto en la ejecucion de programas de post grado en apoyo a la 



formacibn de especialistas de las universidades del pais, en el Area de 

Microbiologia especialmente 

Desarrollar tecnicas de manufactura de biologicos que incrementen la 

produccion a menor costo sin desmedro de la calidad, para cubrir la 

demanda nacional en el aiio 2005 

Generar actividades de Salud Publica con oportunidad y calidad a traves de 

servicios de Diagnostic0 e Investigacion, Produccion y Control de Biologicos, 

Registro y Control Sanitario, como Centro Nacional de Referencia y 

Certificacion, dirigidas a mejorar la salud de la poblacion ecuatoriana. 

1.6. VISION 

Constituirse en un ente competitivo con instituciones horndogas certificadas 

y acreditadas en el continente, cumpliendo acciones de salud en el ambito 

de su responsabilidad, con elevado nivel tecnico, produciendo bienes y 

servicios con oportunidad, calidad, excelencia y vision de futuro. 
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1.8. EVOLUCION DEL SISTEMA ELECTRIC0 

En el atio 1941 el lnstituto Nacional de Higiene, emprendio sus actividades 

con una potencia instalada de 75 KVA, con el crecimiento de las 

responsabilidades de este establecimiento, se fue incrementando el 

consumo electrico, sobretodo por la existencia de equipos trifasicos de 

considerable potencia (estufas, cuartos frigorificos, esterilizadores, etc.) , por 

ello se instala un transformador de 125 KVA (100 KVA+ 25 KVA) conectado 

en delta abierto (1970 aproximadamente), despues de ello, ante un 

increment0 subito de la carga, product0 de las nuevas edificaciones, se 

monta el banco de transformadores de 501 KVA conexion estrella-estrella. (3 

x167 KVA), esto fue en el afio de 1989. 

La siguiente grafica representa la evolucion de la carga del INHMT "LIP": 

I I EVOLUCION DEL SISTEMA ELECTRIC0 

FIG. 1.8 Evoiucion del sistema elbctrico del INHMT "UP" 



CAPITULO 2 

2 BASES TEORICAS PARA EL ESTUDIO ELECTRIC0 

Con el objetivo de realizar un estudio elWrico prolijo, es necesario conocer y 

entender las diferentes normas exigidas para las instalaciones electricas de 

media y baja tension, entre 10s reglamentos mas conocidos tenemos el 

NEC, ANSI, NEMA, etc. Resulta muy importante considerar las normas 

electricas nacionales o de la empresa el6ctrica, ya que a la larga, son las 

que primordialmente van a ser requeridas. 

En presente capitulo, se seleccionaran las reglas o codigos que puedan 

resultar litiles a la hora de impartir un criterio sobre las actuales instalaciones 

del INHMT "LIPn, asi mismo, serviran como base para la proyeccion y 

planificacion de las diferentes soluciones. 

2.1. ELEMENTOS QUE INTEGRAN LA RED ELECTRICA. 

SERVICIO ELECTRIC0 

Es el servicio de energia electrica que suministra el distribuidor a 10s 

xmsumidores, desde sus redes de distribuci6n y subtransmision. 



Es el conjunto de conductores y equipos utilizados para suministrar la 

energia electrica, desde el sistema de distribucion primario o secundario del 

distribuidor hasta las instalaciones de consumidor o abonado. 

o Acometida en media tension.- Es la que se conecta a una red primaria 

de distribucion sobre 600 voltios hasta 15 KV, y comprende 10s 

conductores de alimentacion con sus accesorios, desde dicha red hasta 

10s bornes del transformador o hasta el equipo de medicion en media 

tension en caso de existir. 

o Acometida trifasica.- Es aquella que arranca desde la red de la 

Empresa El&trica, con dos o tres conductores activos y uno conectado al 

neutro o tierra de referencia del sistema. 

CONDUCTORES DE SENAL 

Es un cable con revestimiento exterior de PVC conformado por 8 

conductores de cobre # 12 y que interconecta las seiiales de control de 10s 

transformadores de corriente (TC) y de 10s transformadores de Potencial 

(TP) con 10s medidores de medicion indirecta. 



MEDIDOR 

Es un equipo electromecanico o electronico que registra el consumo de 

energia y otros parametros electrims requeridos por la empresa y el 

consumidor. 

o Medidor autosuficiente.- Es un equipo electromminim o electr6nico 

que registra el consumo de energia, demanda y otros parametros 

electricos requeridos por la Empresa y el Consumidor. Para su 

funcionamiento utiliza directamente las seiiales de corriente y voltaje, y 

no requiere transformadores de medicion. 

o Medidor para medicion indireck- Es un equipo electromec5nico o 

electronico que registra el consumo de energia, demanda y otros 

parametros electricos requeridos por la Empresa y el Consumidor. Para 

su funcionamiento utiliza seiiales de control provenientes desde 10s 

transformadores de medicion. 

DISYUNTOR 

Se entiende por disyuntor al interruptor provisto de dispositivos para la 

desconexidn automatica en caso de sobrecarga o cortocircuito en la 

respectiva instalacibn. 



INTERRUPTOR 

Es un dispositivo que interrumpe la alimentacion a un circuito. Su capacidad 

esta dada en amperios y puede intenumpir el circuito con la carga a la 

tension nominal para la que fue diseiiado. 

= ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA 

Es un dispositivo apropiado cuya funcion es asegurar un buen contact0 con 

el terreno circundante, que se conecta mediante un conductor al objeto, 

instalacion o circuito que ha de ponerse a tierra. 

INTERRUPTOR-SECCIONADOR 0 SECCIONADOR BAJO CARGA. 

Aparato mecanico de conexion, capaz de soportar, establecer e interrumpir 

corrientes en las condiciones normales especificadas del circuito al que esta 

integrado. Asimismo ha de poder soportar durante un tiempo especificado 

corrientes anormales de cortocircuito. 

Este aparato como interruptor-seccionador en su posicion de abierto, ha de 

satisfacer ias condiciones de aislamiento especificadas para un seccionador. 

* TRANSFORMADORES 

Un transformador de potencia, recibe potencia electrica a un voltaje de C.A. 

y proporciona energia electrica con un voltaje de C.A. que puede ser mayor 

o menor. Puede utilizarse tambien para aislar electricamente un circuito a 



otro, quizas con la misma entrada y salida de voltaje. Los transformadores 

de potencia industriales y domesticos, que operan a la frecuencia de la red 

electrica, pueden ser monofasicos o trifasicos y estan diseilados para 

trabajar con voltajes y corrientes elevados. Los transfomadores de potencia 

convencionales se instalan en contenedores sellados que disponen de un 

circuit0 de refrigeracion que contiene aceite u otra sustancia. 

2.2 NORMAS PARA LAS INSTALACIONES ELECTRICAS 

2.2.1 ACOMETIDAS 

Numero de Acometidas Pennitidas.- Cualquier inmueble o predio sera 

servido solamente por una acometiia. 

Conexiones v Empalmes en 10s conductores de Acometida.- No se 

permitira ninguna conexion o empalme en 10s conductores de acometida. 

La ejecucion de estas instalaciones, sera considerada como una 

infraction, que sera sancionada segh  se estipula en el Contrato de 

Suministro del Servicio Electrico. 

Canalization para 10s conductores de acometida.- La canalizacion 

para 10s conductores de acometida se construira con tuberia metalica 

rigida aprobada para uso electric0 en toda su trayectoria. 



En canalizaciones de acometidas de media tension podra emplearse 

tuberia plastica tipo pesada, exceptuandose aquella que baja junto a\ 

poste de arranque de acometida y el tramo que ingresa al predio hasta el 

sitio de medicion, cuarto de transformacion, o centro de carga. 

Tuberia de Entrada de Acometida.0 La tuberia de acometida entrar6 sin 

ninguna derivacion, desde el exterior del inmueble diredamente al 

medidor, al tablero general de medidores o al cuarto de transformacion. 

Diametro Minimo de las Tuberias de Acometida.- El diametro interior 

minimo para las tuberias de acometida en baja tension sera: 

TABLA 2.1 Diametro Minimo de las Tuberias de Acometida 

Para acometidas en media tension con dos conductores (incluyendo el 

neutro), el diametro interior de la tuberia de entrada de acometida sera 

de 3"; para acometidas en media tension de mas de dos conductores, el 

diametro de la tuberia sera de 4". La tuberia que contiene 10s 

conductores de sefial sera de 1114" de diametro. 



o ACOMETIDAS AREAS EN BAJA TENSION 

Aislamiento de 10s Conductores de Acometida.- Los conductores de 

acometida tendran una cubierta aislante que resista la exposicion a la 

intemperie y otras condiciones de uso, tipo l T U ,  THW o similares. El 

conductor del neutro aterrizado de la acometida podra ser desnudo o 

aislado. 

Los conductores de acometidas aereas generalmente seran de aluminio 

tip0 trenzado, multiconductor (Multiplex), con aislamiento tip0 

intemperie. El correspondiente a la linea de fuerza, podra ser con 

aislamiento de color naranja. 

= Tamaiio Minimo de 10s Conductores de Acometida.- Los 

conductores de acometida tendran una capacidad de transporte de 

corriente que este de acuerdo con la demanda maxima a servir, sin que 

haya un aumento de temperatura prejudicial para el aislamiento de 10s 

mismos; y tendran la resistencia mecxinica adecuada. 

En todo caso, el tamaiio minimo de 10s conductores que se utilizaran en 

las acometidas seran: 



2 conductores Duplex, ASC, No. 6 AWG 
3 conductores Triplex, ASC o ACSR, No. 4 AWG 

TABLA 2.2. Tamaiio Minimo de 10s Conductores de Acometida 

Ubicacion de la tuberia de Entrada de Acometida.. El extremo de la 

tuberia de entrada de acometida en un inmueble estara ubicado del lado 

del poste mas cercano al inmueble. No se permitira que la acometida 

cruce predios o propiedades contiguas. 

2.2.2 CAJAS DE PAS0 

Las cajas de paso o revision se construiran de hormigon simple o de 

horrnigon armado con varillas de 318" espaciadas 15 cm en ambos sentidos 

de acuerdo a su ubicacion, ya sea en la acera o en la calle respectivamente. 

Las dimensiones interiores de la caja no podran ser menores a 8Ox80x80cm. 

Aquellas cajas que se construyan en las aceras para el cruce de calles 

deberan dimensionarse con una profundidad de 100cm. y las cajas con 

derivaciones en sistemas de media tensibn tendran dimensiones de 
I 

! 160x80~80 cm. con tapa de doble hoja. 
r 
I 

Las tapas de las cajas de paso se construiri3n de hormigon armado, en las 

calles con un angulo de 2" x %" reforzado con varilla de %" espaciadas cada 



20 cm en ambos sentidos y en las calles, con angulos de 5" x W reforzado 

con varillas de 518" espaciadas cada 20 cm en ambos sentidos. Dichas tapas 

estardn provistas de dos agarraderas que permitan su remocion. 

2.2.3 CELDAS DE MEDIA TENSION 

Si se considera la instalacion de un transformador tirfasico o banco de 

transforrnadores cuya capacidad de transformacion sea mayor a SOOKVA, se 

debera proveer la instalacion dentro del cuarto de transforrnadores, de un 

interruptor automatic0 para operacion con carga o un seccionador fusible 

para operacion simultanea de las 3 fases bajo carga. 

Medicion en Baia tension.- La medicion en baja tension se hara en lo 

posible para demandas de hasta 300 kilovatios (800 amperios). 

Caraas con ~roteccion de hash 1000 amperios.- Cuando la carga de 

un Consumidor requiera de la protection de un disyuntor de ampacidad 

mayor de 175 amperios y hasta 1000 amperios, la medicion se hara 

utilizando medidores clase 20, tipo socket con transforrnadores de 

corriente. 
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Medicion en Media tension.- La medicion en media tension se efectuara 

cuando las demandas Sean superiores a 300 kilovatios (800 amperios) e 

inferiores a 1000 kilovatios. 

El equipo de medicion sera instalado en un poste que contenga las lineas 

primarias aereas de distribucibn, o en cuartos de transformadores, previa 

aprobacion de la Empresa, para lo cual se utilizara transformadores de 

potencial y de corriente, ademas del medidor adecuado. 

Se suministrara un equipo de medicion en media tension para demandas 

menores a 300 kilovatios por razones tecnicas y por disposicion de la 

Empresa. 

Ubicacion del Equipo de medicion de Media tension en Pastes.- Los 

postes que soporten el equipo de medicion de media tension contendran 

tambien el m6dulo individual para medicion indirecta, el cual debera 

instalarse a una altura de 1.80 m con respecto al piso, protegido contra las 

aguas lluvias por medio de una cubierta o techo. 

Cuando la alimentacibn en media tensibn se la realice por medio de un 

primario particular, el equipo de medicion se instalara en el primer poste 

: ubicado dentro del predio, el mismo que se colocara a una distancia 
t 
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maxima de 7 metros, medidos desde la linea de cerramiento y se prevera 

una estructura de doble retencion en dicho poste. 

El medio de proteccion y seccionamiento, es decir, las cajas porta -fusible 

de la acometida en media tension o primario particular, deber8 estar 

instalado en un poste en la via publica, lo m8s cercano al predio, de tal 

forma que pueda ser librernente operado por el personal de la Empresa. 

Funci6n.- El Medidor Totalizador es aquel que realiza la medicion 

integral de la potencia y la energia entregada por la Ernpresa a un edificio 

o conjunto de edificios ubicados en un predio, y en el que existan 

multiples usuarios del servicio electrico, asociados a su vez con otros 

medidores individuales. 

Criterios de instalaci6n.- Se instalaran Medidores Totalizadores en 

todos aquellos predios en 10s cuales se cumplan las siguientes 

condiciones: 

o Que el nurnero de medidores requeridos en un tablero o en varios de 

estos sea mayor a 10. 



o Que la capacidad de transformacion de la subestacion sea mayor o 

igual a 50 KVA. 

Ubicaci6n.- Los medidores totalizadores, se instalaran en el lado 

primario o secundario de la subestacion electrica que da servicio al 

predio, en un lugar de facil y libre acceso para el personal de la Empresa 

y a una altura de 1.80m con respecto al piso terminado. En caso de 

existir un conjunto de edificios con multiples usuarios, ademas del 

totalizador, la Empresa exigira la instalacion de subtotalizadores en cada 

uno de 10s edificios. 

Segh  la ubicacion del Medidor Totalizador, este podra registrar o no la 

energia autoconsumida por la subestacion (perdidas de transformacion). 

En caso de que el medidor no registre las perdidas de transformacion, la 

Empresa las determinara y las incluira en la facturacion mensual. 

Medidor de Totalizador en Media tension (13.2 KVL- El Medidor 

Totalizador sera instalado en el lado de la media tension (13.2 KV) 

cuando la capacidad de transformacion de la subestacidn sea superior a 

10s 250 W A  e inferior a 10s 1100 KVA. El medidor sera instalado en el 

lado exterior del cuarto electrico o de transformaci6n dentro de un modulo 

h e k i l i c o  individual de 7Ox40x25cm. 



2.2.6 FACTOR DE POTENCIA 

Toda carga electrica debe ser instalada de tal forma que el factor de 

potencia medio mensual del sistema electric0 integral del consumidor tenga 

un valor no menor a 0,92 en retraso o adelanto, o el minimo establecido en 

el Reglamento de Suministro del Servicio de Electricidad, caso contrario la 

Empresa incluira en las facturas del Consumidor 10s recargos por consumo 

de energia reactiva seiialados en el Reglamento de Tarifas. 

2.2.7 GENERADORES DE EMERGENCIA 

Ninguna fuente de electricidad debe ser conectada a las instalaciones del 

consumidor sin el respective equipo de transferencia, que evite la 

realimentacion al sistema de distribucion de la empresa. 

2.2.8 TRANSFORMADORES 

La Empresa suministrara e instalara sus transformadores en su sistema de 

distribucion, para Consumidores con una demanda de hasta 30KW. Si la 

demanda excede de 10s 30KW, el consumidor instalara sus propios 

transformadores dentro de un cuarto habilitado para el efecto. 

Si se preve la instalacion de un solo transformador monofasico, este sera de 

hasta 100 W A  y podra ser del tip0 convencional o autoprotegido; per0 si se 



isidera la instalacion de un banco de transformadores, cada unidad 

mofasica que lo conforma sera del tipo conventional y apropiado para ser 

izado en un sistema de 1320017620 voltios en el lado primario y 1201240 

el lado secundario, con derivaciones de 2.5% arriba y debajo de su 

taje. 

ando se considere el uso de transformadores tipo Padmounted, debera 

icarselo en un espacio comprendido entre la linea de cerramiento frontal y 

linea de construccion del inmueble con una separation minima de 1.5m 

sde la linea de cerramiento. 

Ductos de entrada a Cuartos de Transformadores.-La canalization a 

un cuarto de transformadores se construira empleando ductos y codos de 

tuberia metalica rigida, aprobada para uso electrico con un diametro 

minimo de 3" para sistemas monofasicos y de 4" para sistemas trifasicos. 

Caracteristicas Constructivas del Cuarto de Transformadores.-El 

cuarto de transformadores sera construido con paredes de hormigon o 

mamposteria y columnas de hormigon armado con un techo resistente a 

una altura de 2.5m. 

El cuarto debera tener ventilacion adecuada para mantener en su interior 

una temperatura que no exceda de 10s 4qOC. tas aberturas de ventilacion 



deberan ubicarse en las paredes laterales, cerca del techo y estaran 

cubiertas de rejas permanentes o persianas resistentes que no dejen 

pasar a l gh  tipo de objeto en 10s transformadores. Tambien debera tener 

una base de hormigon de por lo menos 10 cm. de espesor. El area 

minima, rectangular y libre de 10s cuartos de transformadores sera de 

acuerdo a la siguiente tabla: 

1 2.0 x 2.5m I Hasta IOOKVA (Is610 transformador. Monofasico) 1 

1 6.0 x 4.0m I Hasta 1000KVA (Banco de 3 transformadores) I 
B I 1 , , 

TABLA 2.3. Caractensticas constructivas del cuarto de transformadores 

2.2.9. BARRAS DE DlSTRlBUClON 

Las barras estaran calculadas para no incrementar su temperatura mas de 

40° C a plena carga sobre la temperatura ambiente. Las barras seran de 

cobre de un espesor minimo de 3 milimetros (118") y un ancho minimo de 

12.7 milimetros (1/2"), y estaran apoyadas sobre aisladores adecuados de 

2.5cm de espesor minimo. 

La longitud de las barras se determinara de tat manera que cada derivaci6n 

de la misma comprenda un minimo de 3cm, considerandose ademas el 

espacio necesario para aisladores y terminales de alimentacion. 



TABLA 2.4. Dimensibn de las barras de distribucion 

2.2.10. DISYUNTORES 

Disvuntor Principal.- Todo inmueble con servicio electrico incluira en su 

instalacion de acometida un disyuntor principal que servira de medio de 

desconexion y proteccion de 10s conductores activos de la instalacion 

interna del inmueble cuando existan sobrecargas o cortocircuitos. 

Ubicacion.- El disyuntor principal se instalara en un lugar de facil acceso 

e inmediatamente a la salida del medidor. Cuando se trate de un tablero 

de medidores, el disyuntor principal se ubicara preferiblemente en el 

compartimiento de las barras de distribucion. 

Ampacidad.- El disyuntor principal tendra una ampacidad no menor que 

la correspondiente a la demanda maxima de la carga instalada y no 

mayor al 125% de la ampacidad perrnisible del conductor utilizado. La 



capacidad interruptora del disyuntor debera ser mayor o igual que la 

maxima corriente de wrtocircuito en sus terrninales. 

Los disyuntores principales utilizados en las ammetidas en baja tensi6n 

tendran una ampacidad minima de 30 amperios. Cuando la ampacidad 

normal de 10s disyuntores no graduables no mrresponda a la ampacidad 

permisible de 10s conductores, se utilizara la clasificacion normalizada 

inmediata superior. Los disyuntores regulables se 10s graduara a un valor 

no mayor del 125% de la ampacidad de corriente permisible de 10s 

conductores. 

Posici6n.- Los disyuntores mostraran claramente sus posiciones de 

cierre y apertura. La alimentacion de coniente se wnectara a 10s bomes 

de 10s contactos del lado (ON), y 10s wnductores que van hacia la carga 

en 10s bornes del lado (OFF). 

Conexiones.- Los wnductores activos seran conectados a 10s 

disyuntores mediante dispositivos de presi6n, compresion, grapas u otros 

medios equivalentes, 10s mismos que seran suministrados e instalados 

por el Consumidor. 



.2.11. PUESTA A TIERRA 

beberan conectarse a tierra 10s transformadores o 10s bancos de 

ansformadores cuando las conexiones del diseiio asi lo requieran. Los 

ircuitos que deben tener conexion a tierra son 10s siguientes: 

Circuito monofasico de dos conductores para servicio a 120 V. 

Circuito monofasico de tres conductores para servicio de fase a neutro y 

de fase a fase de 1201240 voltios. 

Circuito trifasico de cuatro conductores conexion en estrella para 

servicios a 1201208 voltios. 

Circuito trifasico de cuatro conductores conexion en delta para servicios a 

12OI24O voltios. 

a resistencia electrica del sistema de puesta a tierra debera ser inferior a 20 

hmios; si fuera mayor, deberan utilizarse 2 o mas electrodes de puesta a 

srra en paralelo. 

SEGURIDAD INDUSTRIAL 

I hablar de seguridad industrial, existe un sinnlimero de sugerencias y 

m a s  a seguir en las instalaciones electricas. A continuation, se presenta 

I extract0 de lo mas aplicable para nuestro estudio, este texto ayudara para 

ner un mejor criterio de la calidad de la red electrica del INH. 



IEC Safety Handbook (Normas IEC de Seguridad 1 era Edicion 1985). 

Reglamentacion para la Ejecucion de lnstalaciones EMricas en 

Inmueble. - (1 992). 

Normas VDE 0100 de Protection ElWrica. 

Puesta a Tierra de Sistema Electricos - C6digo de Practica - 
Consideraciones particulares para lnmuebles - Norma RAM 2281 - 

Parte Ill - Diciembre de 1984. 

Codigo de Practica para Puesta a Tierra de Sistemas Electricos - 

Generalidades Norma IRAM 2281 - Parte I - 

Materiales para Puesta a Tierra - Jabalina Cilindrica de Acero - Cobre y 

sus accesorios. Norma RAM 2309 - Mayo de 1989. 

Norma IRAM N 2169 - lnterruptores Termomagneticos (1991). 

2.3.1 TABLEROS 

a) Ubicacion 

Deben estar alejados de instalaciones de: agua, gas, telefono, etc. 

Tener espacio libre en el frente del mismo. 

Si son de acceso posterior, dejar atras de el un espacio de 1m libre. 

Nivel de lux (100). 



No debe existir en el local, almacenamiento de combustible o materiales 

inflamables. 

Si estan en un local especial, la puerta deber6 identicarse con 

Tablero Electrico Principal y sera de material resistente al fuego. 

Material 

plastic0 o met6lico que tengan: 

Rigidez mecanica. 

No inflamabk. 

No higroscopico. 

Rigidez dielMrica. 

Grado de Proteccion Minima IP41, protegido contra objetos de diametro 

mayor a I mm, protegido contra goteo en forma vertical (condensacibn). 

Consideraciones aenerales 

El acceso a las partes bajo tension sera solo posibk luego de remover 

las tapas o cubiertas mediante una herramienta. 

Las palancas de protection y mando deben estar ubicadas a una altura 

del piso entre 1 ,I 0 a 1,80m. 

Ningun componente electrico debe montarse sobre la cara posterior o 

laterales del tablero. 



Los tableros que tengan mas de dos circuitos de salida deberan contar 

con un juego de barras o puentes aislados que permitan conectar o 

remover cada uno de 10s elementos de proteccion o mando sin afectar al 

otro. 

Posicion de las fases de alimentacion. 

En 10s tableros no debe haber empalmes para otros circuitos como si 

fuera una caja de paso. 

Es fundamental la firrneza del conexionado de 10s conductores a 10s 

aparatos de proteccion y maniobra. 

Dispondran de una placa colectora puesta a tierra, de cobre o similar, 

con el nljmero de bomes suficientes al nljmero de circuitos de salida, 

donde se conectaran 10s conductores de proteccion (verde amarillo). 

Todas las partes metilicas no activas tendran continuidad electrica y 

estaran unidas a la puesta de tierra. 

ldentificacion de circuitos: Los aparatos de seiializacion, maniobra, 

proteccion y medici6n. instalados, deberan estar identificados con 

inscripciones que perrnitan saber a que circuitos o zonas de la instalacion 

protegen o controlan (en idioma nacional). 

.2 PROTECCIONES 

Contra sobrecarsras de la linea (larga duracion) Estas sobrecargas 

pueden dafiar la envoltura o aislamiento del conductor por 



sobretemperaturas, disminuyendo su vida util (estimada en 20 a 25 

aiios). 

Cortocircuitos (corta duracion) Los cortocircuitos pueden afectar: a) Los 

conductores de linea por sobrecalentamientos y otros aparatos de 

medicion, seiializacidn y comando; tambih por efectos mecinicos. 

Notas: 

1) Los interruptores termomagneticos y fusibles pueden cumplir con las 

protecciones mencionadas. 

2) El aislamiento en general, tiene una vida util para una temperatura de 

trabajo; cuando se supera dicho valor en 10°C, se acorta la vida del aislante 

a la mitad (Ley de Montsinger). Un conductor del tip0 de PVC (taller) esta 

garantizado con una vida de 20 a 25 aiios, sino se supera 10s 70 "C en su 

aislamiento, y en condiciones de cortocircuito, por 160 "C (en tiempo no 

superior a 5 segundos). 

3) En la practica existen cortocircuitos interrnedios que pueden variar de 300 

a 400A (fallas en electrod~st icos principalmente). 

2.3.3 PROYECTOS ELECTRICOS 

No se debera realizar instalaciones electricas sin la existencia previa de un 

proyecto que constara de planos y memoria tecnica. 



2.3.4 CONEXION DE CONDUCTORES 

Su tecnologia constructiva adquiere gran importancia dado que son 10s 

puntos de debilitacion del aislamiento y son 10s lugares donde se producen 

la gran mayoria de las posibles fallas electricas. 

Las uniones y derivaciones de hasta tres conductores de secciones hasta 

2.5mm2, se podran efectuar sin elementos de conexion y se procedera 

conforme a lo siguiente. Se le quitara entre uno u dos centimetros del 

aislamiento de 10s conductores, se 10s conectara retorciendolos en sentido 

helicoidal inverso y se 10s ajustara con herramienta, posteriorrnente se 

encintaran con ida y vuelta superponiendo medio ancho de cinta por vuelta 

de encintado. 

FIG 2.1 Fomas de realizar em~almes. 

Las conexiones de hasta tres conductores de mas de 2,5mm2 deberan 

efectuarse por medio de borneras, manguitos de dentar o soldar (utilizando 

soldadura de bajo punto de fusion con decapante de residuo no acido) u 

otros tipos de conexiones que aseguren por medio de documentacibn de 



ensayos en entes oficiales, su eficiencia en garantizar una continuidad 

electnca por lo menos igual a la del conductor a conectar. Para 

agrupamientos multiples (mas de tres conductores) deberan utilizarse 

bomeras de conexion . 

2.3.5 TIPOS DE CANALIZACI~N 

Seran 10s siguientes: 

Conductores aislados colocados en caiierias, que pueden ser 

empotradas o a la vista. 

Conductores enterrados diredamente o en conductos. 

Bandeja portacable. 

Blindo barras. 

Se prohi be colocar 10s conductores directamente en: 

Canaletas de madera 

Bajo listones de madera. 

Empotrados directamente en: mamposteria, yeso, cemento, etc. 

Sobre mamposteria, yeso, cemento u otros materiales. 

Se prohibe hacer instalaciones de conductores aereos en interiores. 

Forrnas suneridas de tendido de lineas: 



FIG 2.2. 1 Montaie sobre revwue. 2 Montaie baio revoaue. 3 Canales Dara cables. 4 Canales de 
pared para el tendido de cables. 5 Canales en el techo Dara el tendido de cables. 6 Canales Dara 

rodaoies. 7 Canales para repisas de ventanas. 8 Canales Dara antevechos de ventanas. 9 Sistema de 
montaie baio el ~ i so .  10 Sistema de montaie rapido (instalacion a base de materiales ~refabricados) 

2.3.6 VlDA ~ ~ T I L  DE LOS CONDUCTORES 

Si una linea se somete durante mucho tiempo a una temperatura por encima 

de 10s valores admisibles de su aislamiento (70°C en caso de PVC) se 

reduce la vida util de la misma. 

Puede decirse que si con dicha temperatura tendra 30 aiios de vida dtil, 

cada 10°C por encima de 10s 70°C, disminuye su vida a la mitad, es deck 

que con 80°C de temperatura constante dura solo 15 alios. 



I m I 
TABLA 2.5. Esto es una reala aeneral para 10s aislantes de tip0 

oraenico A seaun Norma RAM 2180 Lev de Montsinaer 

2.3.7 PRlNClPALES CAUSAS DE ORIGEN DE INCENDIO 

Mal estado de las instalaciones electricas (sin mantenimiento y/o sin 

proteccion termomagnetica). 

Falla de protecciones termomagneticas de las lineas, principalmente por 

descalibracion de la parte termica 6 valores de corriente ma1 adoptados. 

Prolongaciones de tomas de corrientes fijos con cables de seccion y 

aislamiento insuficiente (prolongadores), adaptadores y triples de muy 

mala calidad. 

Equipos o electrodomesticos (con fuente de calor) utilizados con riesgo 

de incendio por incluir materiales aislantes inflamables y no 

autoextinguibles ejemplos: secadores de cabello, calefactores o estufas 

electricas de ambientes, etc. 



2.4.1 ESTUDIO DE DEMANDA. 

El estudio de la demanda se lo realizo durante una semana, los datos se 

recolectaron de las tres alimentaciones que actualmente tiene el Instituto. 

Las mediciones se realizaron en un interval0 de 30 minutos en cada 

alimentador, las cuales fueron medidos en el secundario de cada 

transformador. Desde las 9 AM hasta las 3:30 PM. 

2.4.2 PROYECC~ON DE LA CARGA 

El lnstituto a lo largo de 10s afios ha venido instalando nuevas cargas, la 

mayoria product0 de donaciones de Gobiernos Extranjeros y debido a ello se 

ha venido incrementando la demanda de una manera no uniforme, desde su 

fundacion hasta 10s actuates dias. La ultima carga instalada fue de 

aproximadamente 88 KW trifasicos. 

Como lo exige el NATSIM en la Pag. 11, pasado 10s 1000 KW de demanda, 

?I consumidor debera instalar su propia subestacion en alto voltaje (69KV). 

- 
=I Instituto, tiene saturada el area de construction, es decir ya no tiene 

!onas libres para levantar una subestacion de este tipo, y al encontrarse en 



un consumo aproximado de 750 KVA, el valor maximo de de demanda futura 

no debe sobrepasar 10s 250 KVA. 

2.4.3. PUESTA A TIERRA 

En la toma de mediciones para determinar la resistencia de puesta a tierra, 

se utilizo el metodo de las tres varillas. Una vez obtenidas la curva de 

resistencia de la puesta a tierra, se determina la resistencia de la varilla con 

respecto a la tierra con el metodo del62%. 

Procedimiento para medir la resistencia en una Puesta a tierra : 



1) Realizar un estudio del lugar de trabajo. 

2) Revisar que todos 10s instrumentos a utilizarse, esten completes y 

comprobados. 

3) Realizar un plan de trabajo para efectuarlo posterionnente. 

4) Hallar el punto de referencia para el primer electrodo (A) en la malla. 

5) Conectar la punta terminal X a1 electrodo A. 

6) Elegir dos electrodos opcionales (P Y C). 

7) Enterrar el electrodo C lo suficiente alejado del electrodo del A y conectar 

la punta terminal Z a1 electrodo C. 

8) Enterrar el electrodo P entre 10s electrodos A y C, el cual su distancia va 

a ser variada para obtener la curva de Resistencia vs. Distancia. 

9) Se conecta el electrodo P a la punta terminal Y. Cabe indicar que ese 

electrodo tiene que estar ubicado a una distancia cercana a1 electrodo A. 

para comenzar la experiencia. 

10)Energizar el poder digital de resistencia a tierra y con esto 

comenzaremos a receptar 10s datos de resistencia a1 variar el electrodo P 

su distancia con respecto al electrodo A. 

I1)Los datos obtenidos en el paso anterior nos van a s e ~ i r  para establecer 

la curva Resistencia vs. Distancia y obtener la distancia real de puesta a 

tierra. 



Efecto de la Humedad. 

La resistividad de muchos terrenos se puede ver notablemente influida por 

su contenido de humedad esto puede notarse en la figura. Donde la 

resistividad del terreno es inversamente proporcional a la humedad del 

mismo. En valores menores a1 15% de humedad la resistividad del terreno 

aumenta rdpidarnente. 

10 15 20 30 35 40 45 50 55 60 65 7 0 1  
HUMEDAD DEL TERRENO (%) -__-A 

I 
FIG 2.3. Efecto de la hurnedad sobre la resistividad del terreno 

Efecto de la Temperatura. 

En la grafica se puede observar que la resistividad del terreno aumenta a 

medida que la temperatura desciende hacia el punto de fusion (0° F y 32 OF) .  

Por debajo de este punto, la resistividad crece muy rapidamente a1 

descender aun mas la temperatura. 

5 10 15 20 30 35 40 45 50 55 60 65 70 
TEMPERATURA (F) 

~ ~ 

L 

FIG 2.4. Efecto de la temwratura sobre la resistividad del terreno . '., . . 



3. PROBLEMATICA DEL INHMT "LIP 99 

En este capitulo se detallan las diferentes anomalias que time el sistema 

electrico del Instiuto; para ello se inspeccionar6 cada una de !as partes que 

conforman esta red y se dara a conocer el estado de las instalaciones 

electricas. 

3.1. CARGA DE LOS ACTUALES TRANSFORMADORES 

El sistema electrico del INHMT "LIP" esta energizado a traves de dos 

bancos de transformadores, cada uno con una potencia de 501 KVA 

(principal), 125 KVA, ademas de un transformador monofasico de 75 W A .  

Para demostrar de forma rapida el porcentaje de carga o utilization de los 

mencionados transformadores se ha realizado una medicion del amperaje 

demandado en cada centro de carga. 

BANCO DE TRANFORMADORES DE 501 KVA 

Este es el principal proveedor de energia electrica del INHMT, esta ubicado 

en el sotano del Edificio de Quimica, consta de tres transfomadores de 167 

KVA, dando una potencia instalada total de 501 KVA. 



FECHA: 04 DE OCTUBRE DEL 2004 

FACTOR DE DEMANDA=l .I3 

Este breve control demuestra el preocupante factor de dernanda que tiene 

este banco de transformadores, sin considerar que el principal consumidor, 

que es el Edificio de Production (200 KVA), se encuentra "parado" por 

rnotivos de reparacion. 

El cuarto del banco de transforrnadores, tiene una inadecuada ventilation, 

provocando que la ternperatura arnbiente sobrepase 10s 45 O C, rnermando 

el tiempo de vida util de 10s transfonnadores. 

Si se considerara la carga total prevista, mas 10s nuevos equipos que han 

sido donados por el Japon (87 KVA), la situaci6n se volveria alarmante. 



BANCO DE TRANSFORMADORES DE 125 KVA 

Este banco de transformadores esta ubicado en la calle Esmeraldas y 

Piedrahita. Se debe considerar que la potencia de esta fuente, debe ser 

multiplicada por un factor de 0,867 debido a la conexion estrella-delta 

abierto. 

1 PROMECHO 183.1 1 207.3 1 36.4 1 
FACTOR DE DEMANDA= 1.04 



TRANSFORMADOR MONOFASICO DE 75 KVA 

Este transformador esta ubicado en la calle Jose Mascote y Piedrahita, y 

energiza las Breas de Directorio, Dispensario M6dico y Archivo Financiero. 

FECHA: 04 DE OCTUBRE DEL 2004 

FACTOR DE DEMANDA = 1 ,I 9 

Se aprecia la saturacion existente en este transformador, per0 lo mas 

preocupante es el ma1 dimensionamiento del conductor (dos conductores No 

2 por fase), provocando que este trabaje sobre el 150% de su capacidad 

nominal. En este caso la necesidad de un cambio es urgente, ya que se 



podria provocar la destruccion del aislamiento del conductor y con ello la aka 

posibilidad de un incendio. 

Ademas, no cuenta con un tablero de distribucion, existe una p6sima 

selection del disyuntor (800 A), el cual no representa respaldo o protection 

alguna ni para el sistema electrico, ni para el transformador de 75 KVA, 

dejando un atto r iesg~ de falla ektrica, y la posibilidad de un incendio. 

3.2. CENTROS DE DISTRIBUCION 

El lnstituto pose  3 paneles de distribucion principales, a continuacidn se va 

a realizar una evaluacidn tecnica: 

PANEL DE DISTRIBUCION No 1 (501 KVAl 

Se encuentra localizado a lado del Banco de transformadores de 501 KVA, 

es decir en el sbtano del Edificio de Quimica. 

o Se encuentra al 100% de su capacidad. 

o Sus dimensiones son 1.70 x 1.35 x 0.50 m 

o El armario carece de puertas. 

o Se observa dxido, y fatta de mantenimiento. 

o El barrido temico no muestra temperaturas irregulares. 

o De manera general, se encuentra en estado aceptable. 



FIG 3.2 Panel de Distrlbucion Principal (Banco de Transformadores 501 W A l  
ubicado en el sotano del edificio de Quimica 

PANEL DE DlSTRlBUClON No 2 (125 KVA) 

Esta situado en la parte posterior del edificio de Medios de Cuttivos, el 

estado de este panel es realmente preocupante, ya que solo basta dar un 

vistazo para conocer las condicione en que se encuentra: 

o Tablero en pesimo estado. 

o Colocado en zona de alta humedad. 

o No existe barras de cobre. 

o No existe organizacion del cableado. 

o Mala instalacion y falta de mantenimiento. 



o Sus dimensiones son I x 0.9 x 0.4 m. 

o El barrido termico no muestra temperaturas irregulares. 

o De manera general, el panel se encuentra en ma1 estado. 

1 en la narte posterior de Medio de Cultivos 



PANEL DE DlSTRlBUClON No 3 (75 KVAl 

Esta ubicado en la parte lateral del edificio de Direccion, y tambien se 

encuentra en ma1 estado, a continuacion se detallara su situacion. 

Ausencia de mantenimiento. 

No existe tablero de distribucion en la parte superior del Disyuntor. 

Pesima seleccion del Disyuntor 

Calibre del conductor inadecuado (2 x No 2). 

lnstalaciones electricas anti-tecnicas. 

Desorden en 10s conductores. 

Empalmes inadecuados. 

En general, en ma1 estado. 

FIG 3.5 Centro de Distribucion No 3 (75 KVA). Ubicado 
en el lado lateral del edificio de Directono 



3.3. INSTALACION DE NUEVAS CARGAS 

Debido al continuo aporte del Estado Japones a 10s laboratorios del INH, 

entre 10s mas importantes, el de un millon de dolares en equipos para el 

desarrollo tecnol6gic0, se ha provocado una inminente necesidad de energia 

electrica, la cual por razones tecnicas no deberia ser proveida por 10s 

actuales bancos de transforrnadores. 

1 No 1 NOMBRE DEL EQUIP0 

Automatic Ampoule 

1 1 1 Fillin; and Sealing 
Machine 

2 Corn resor 

1 3 I ~accurn Sealing 

( I Machine Upgrading set  
,, 1 Clean Room for BCG 

11 1 Laboratorv 

6 Automatic Hand Washer % 
NOMBRE DEL EQUIP0 

Automatic Vial Filling 
and Closing Machine 

Air Shower, 2 Way Door 
Clean Room for Mixing - 
and Filling 

Pass Box 

Automatic Hand Washer 

0 DE PERTUSSIS 



-- - 

Carga Dernanda IA 1B IC 
mm m (MP)  PI WPI 

4000 1200 3,15 3,15 3,15 

4000 1200 10,9 

4000 1200 10,9 

Air Shower, 3 Way Door 1 1 1 ::: 1 Too UV Radiometer 

Automatic Hand Washer 0,4 1400 

Carga 
lnst (W) 

TOTAL [ s ~ o o l s n w o l  1421 iul 1591 

arna a instalarse: 87,8 KVA, 21 1 A - 240 

manda estimada: 55 KVA, 132 A - 240 

3.4. SISTEMA DE MEDICION 

El INHMT "LIP", desde hace algunos aAos se ha venido utilizando tres tipos 

de sistemas de medicidn tanto para 10s bancos de transformadores, como 

para el transformador de 75KVA, de esta clase de instalaciones, hace 

mencion el NATSIM (Normas de Acometidas, Cuartos de Transformadores y 

Sistemas de Medicion para el suministro de electricidad) Pag. 25 literal 8.2 

Criterios de instalacion .- "Se instalar6n Medidores totalizadores en todos 



aquellos predios en 10s cuales se cumplan las siguientes condiciones: - Que 

la capacidad de transformacion de la subestacion sea mayor o igual a 50 

KVA ". 

ubicado en Dark vosterior del 
Laboratorio Medios de Cultivo I 

b 
3.6 Medidores del INHMT "LIP 

Ubicado en la calle Jose 
Mascote Y Julian Coronel 

Este aumento de medidores se debe a la instalacion de nuevos bancos de 

transformadores, product0 de las nuevas cargas en el INHMT "LIP" desde su 

fundacion. Al inicio se instal6 el transformador de 75 KVA, luego se atiade un 

banco de transformadores de 125 KVA, y por ultimo se realiza la instalacion 

del banco de transforrnadores de 501 KVA. Debido a ello, se instalaban 

medidores para cada banco de transformadores y nunca se penso en 

colocar un solo sistema de medicion. 



Otro de 10s multiples problemas que tiene el INHMT "LIP", es que no tiene 

una sola acometida y por ende incumple con la normativa del NATSIM 

(Normas de Acometidas, Cuartos de Transformadores y Sistemas de 

Medicion para el suministro de electricidad) Pag. 14 literal 4.1.1 Numero de 

Acometidas Perm i tidas.- "Cualquier inmueble o predio sera senlido 

solamente por una acometida", por ello se deberia instalar un solo sistema 

de medicion con una sola acometida. 

A continuacion se presentan 10s tres tipos de sistema de medicion que tiene 

el INHMT "LIP", en 10s cuales se realizo un barrido termico, indicandonos 

que no existian temperaturas anomales en 10s medidores. 

Jose Mascote y 
Julian Coronel 

Esmeraldas y 
Piedrahita 

Detrds del 
Edificio 

Directorio 

TAE - 

4WI60Hz 
GENERAL 
ELECTRIC 
Multby=40 

CL20/120/480V 
4W160Hz 

ELSTER 
Multby=80 

CL20/120/240v 
3WI60Hz 

I 

A 3.1 DesCri~Cidn del sisten 

13200 501 KVA Y - Y  

240 75 KVA 1 0  

I I 

de medicion del INHMT "LIP" 



Jose Mascote + 
Esmeraldas 

/ Jose Mascote 

I TABLA 3. 

350 
CL20/120/480V 501 KVA 31.9-C 

4WI60Hz 
GENERAL 
ELECTRIC 
Multby=40 125 KVA 34.8% 

CL20/120/480V 
4WI60Hz 

ELSTER 
Multby=80 

CL20/120/240V 
3W160Hz 

75 KVA 

I I I 
Barrido t6rmico dei sistema de medicion del INHMT "LIP 

GRUPO ELECTROGENO (GENERADOR) 

Actualmente existe un grupo electrogeno instalado, el cual tiene una 

capacidad nominal de 400 KW, marca Caterpillar cuyas caracteristicas 

tecnicas se describen a continuacion. 

la pared lateral del Edif. de Produccih 



500 I Caterpillar ] *9DR021 90' 1 4801240 V 1 3402 1 60Hz I 0.8 I 
TABLA 3.3 Datos de ~ l a c a  dd Generador W I N W " U P "  

Este generador se encuentra en buenas condiciones, ya que se ha estado 

realizando mantenimientos de forrna periMica, sin embargo existe 

incertidumbre de la carga que esta respaldando, es decir no se conoce con 

claridad 10s circuitos que estan conectados a1 tablero de transferencia, 

ademas se pudo observar este tablero se encuentra casi copado. 



4. ESTUDIO Y ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRIC0 

En esta seccion, se presentara un estudio detallado del estado en que se 

encuentra el sistema electrico del INHMT, se realizara el levantamiento 

electrico y arquitectonico de las diferentes areas que involucren la red 

electrica. Asi mismo, se efectuara un estudio de carga diario y semanal de 

10s transformadores, para conocer el nivel de utilizacion. 

de Baia tension [Ubicado detris del Edif. Directorial 

Cabe recalcar, que este capitulo presentara la descripcion de una forrna 

neutra, es decir no se expresaran comentarios cualitativos, simplemente se 

detallaran las diferentes partes del sistema electrico. 



4.1. LEVANTAMIENTO ELECTRIC0 DEL INHMT 

El proposito de este subcapitulo, es la de representar la red electrica del 

INHMT por medio de planos y diagramas, para ello se usara programas con 

aplicaciones graficas, tales wmo Autocad y Visio de Microsoft. A 

continuacion, se mostrara 10s planos o bosquejos de cada uno de 10s 

centros de cargas, diagramas unifilares, redes primarias y secundarias, etc. 

En algunos casos, tambien se hara planos arquitectonicos para tener una 

mejor vision del area a analizar. Por razones de espacio se realizaran las 

impresiones de 10s planos en tamaiio A4 y A3, aunque con 10s archivos 

adjuntos a esta tesis, se da la posibilidad de aumentar las dimensiones. 

Paso elevado 

I Piedrahita 



PLAN0 GENERAL DEL INH "LIP" 

CALLE V. PlEDRAHl 

TALLER DE ELECTRICIDAD 



PLAN0 ELECTRIC0 GENERAL - INHMT 

TALLER M ELECTRICIDAD 
Y GASFITERIA 

PRODUCCION 

EDIFICIO. 1 QUlMlCA 

PROCED Y 

FINANCIER0 

o a  -a 
6-W1 

DPTO. 
INGENIER 

BIBLIOTECA Y ASOC. DE 
EMPLEADOS 



CENTRO DE CARGA #I. CUARTO DE TRANSFORMADORES 501 KVA 



4.2. ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRIC0 

4.2.1. CENTRO DE CARGA # 1 (501 KVAl 

= ACOMETIDA 

Se encuentra ubicado en la calle Jos6 Mascote entre Julian Coronel 

y Piedrahita. 

Alimenta al banco de transformadores de 501 KVA, y es de tipo 

trifasica a un voltaje de 13200 voltios (media tension). 

Cuenta con una caja porta-fusibles tipo" vela" de 15 KV- 100 A para 

cada linea. 

La medicion es indireda del lado de alta tension. 

Tiene un seccionador tripolar bajo carga de 400 A - 15 KV con 

fusibles de 30 A. 

Los cables son unipolares tip0 seco de cobre #2 AWG aislado para 

15 KV. 

o Las lineas de media tension parten del seccionador e ingresa por un 

ducto de 4" de diarnetro. 

o Llegan hasta el banco de transformadores de 501 KVA, que se 

encuentra en el sotano del Edificio de Quimica (50 metros). 



o En el lado de baja tension esta conformado por 3 conductores de 

750 MCM por fase. 

BANCO DE TRANSFORMADORES (501 KVAl 

o Conformado por tres transforrnadores monof6sicos de 167 KVA. 

o Conexion Y - Y atenizados en ambos lados. 

o Reduction de voltaje 13.2 KV / 240 - 120 V. 

TABLA 4.1 Datos de daca del banco de transformadores 501 KVA 

PANEL DE DlSTRlBUClON 

o Ubicado a lado del cuarto de transforrnadores, es decir en el sbtano 

del Edificio de Quimica. 

o Cuenta con un Breaker principal de 2000 A - 3P, en el lado de baja. 

Marca Cutter Hammer. 



Descripcion del 'anel de Distribucion (Banco de Transfc 

1 2000 1 3 1 Hammer 3 x 750 MCM 
r 

6 x 410 

2 x 350 MCM 

2 x No. 2 

1 x 250 MCM 

1 x 300 MCM 

1 x 110 

3 x 310 
P 

1x No. 12 

1 KVA) : 

Tablero principal 

Produccion y Virus 

3iologicos, Biblioteca, Adm. 

Proced y Bodega 
L 

lmprenta y Reg. Sanitario 

Quimica 

lnmunologia 

lmprenta y Reg. Sanitario 

Alum brado 

TABLA 4.2 Descri~cidn panel principal- centro de car- #I (501 KVA) TDP BSOl 



UBICACION DE LOS SECTORES ENERGIZADOS (501 KVAl 

DlRECClON 
GENERAL 7 



SECTORES ENERGIZADOS (501 KVA) 

Edificio de Quimica 

Diagnostic0 y Bioquimica 

P r o d  y Bodega 

Biblioteca y Asoc. Empleados 

Administracidn 

lnrnunologia 

Radiologia 

Edificio Produccion 

Bioldgicos e lnmunizantes 

Talleres de Electricidad 

Edificio Vacunas y Virologia 

Bioterios Generaies 

lmprenta y Registro Sanitario 

Tratamiento de agua 

Microscopia Electronics 

Basurero y Caldero 

Vacunas 

4.2.2 CENTRO DE CARGA # 2 (125 KVA) 

ACOMETIDA 

o La acometida es tipo monofasica aerea, baja tension (2401120 V). 

o Proviene de la calle Esmeraldas y Piedrahita 

o Conductores de 750 MCM por fase y 500 MCM el neutro. 

BANCO DE TRANFORMADORES (125 KVA) 

o Conformado por dos transformadores, de 100 KVA y otro de 25 KVA. 

o Conexion Y - Delta Abierto. 



o La medicion es del tipo indirecta, mediante tres transformadores de 

corriente de 1 :400 

Ubicado en la calle Esmeraldas v Piedrahita 

PANEL DE DlSTRlBUClON (125 KVA) 

o Ubicado en la parte posterior del area de medios de cultivo. 

o Las dimensiones son de 1,05 x 1,35 x 0,40 m. 

o Cuenta con un Breaker principal de 350 A, en el lado de baja. 

Descripcion del panel de distribucion: 

Medios de Cultivo 

TABLA 4.3 Descripcion panel ~ r i n c i ~ a l  del centro de cama #2 I125 KVA) TDP 8-125 



UBICACION DE LOS SECTORES ENERGIZADOS (125 W A )  

C U E  V. PlEDRAHl 

LER DE ELECTRICIDAD 
Y GASFIERIA 



= SECTORES ENERGIZADOS 

o Medio de Cultivo 

o Edificio de toma de muestras 

o Contabilidad y Finanzas 

o Garita 

4.2.3. CENTRO DE CARGA # 3 (75 KVAl 

= ACOMETIDA 

o Se encuentra ubicada Jose Mascote y Julian Coronel. 

o Acometida de tipo monofasica, baja tension (2401120 V). 

o Cableado de 300 MCM por fase y 250 MCM el neutro. 

o La medicion es del tipo indirecta en baja tension. 

o Los Transformadores de corriente son de 400: 1 

= TRANSFORMADOR 

o Tipo monofasico de 75 KVA. 

o Voltaje primario y secundario: 7620 - 2401120 V. 

= PANEL DE DlSTRlBUClON 

o No tiene tablero de distribution. 

o El breaker principal es de 800 A - 3P. 

o Sus dimensiones son 1 x 0.9 x 0.4 m. 



Centro de carcaa # 3 175 KVA) 

Descripcion del panel de distribucion: 

TABLA 4.4 Descripcion panel principal- Centro de caraa # 3 U5 KVA) TDP 6 - 75 

SECTORES ENERGIZADOS 

o Direction General. 

o Dispensario Medico. 

o Recursos Humanos. 

o Anatomia. 

o Archivo Financiero. 

o Auditorio. 



UBICACION DE LOS SECTORES ENERGIZADOS (75 KVA) 

CAUE V. PIEDRAHITA 

DE ELECTRICIDAD 

IMPRENTA Y REGISTRO SANlTARlO 

PROCED Y 



4.2.4. GENERADOR 

TABLA 4.5 Datos de placa del aenerador. 

El generador, tiene la capacidad de proveer hasta 1202 A a 240 V, es deck 

500 KVA; de forma congruente esta conectado con dos alimentadoras con 

ampacidades de 800 A y 400 A. 

Para conocer el nivel de carga del generador, fue necesario realizar un 

simulacra de apagon, y monitorear la carga demanda. Para esta medicion, 

se debia tener presente que algunas areas del edificio de Produccion no 

estaban trabajando. 

I Anexo al Edificio de 
Produccion I 

IFASE C: 1 671 A ( 
TABLA 4.6 Medicion realizada at Generador Caterpillar 

Ubicado en la parte lateral del Edif. & Produccion 



1 TOTAL 1 6.40 1 1.32 1 

1 
1 

Am pollas 1 25000 1 240 1 104.17 1 104.17 0.3 131.25 25.00 
TOTAL 147.92 30.00 

Tabla 4.7 Estudio de cama de 10s eaui~os no considerados en el simulacra de a~aaon 

I DEMANDA TOTAL DE LOS 1 195.63 A 1 240 V 1 

Autoclave 
Autoclave 

EQUIPOS NO CONECTADOS 

DEL GENERADOR 

Previo analisis del levantamiento hecho a 10s alimentadores conectados al 

tablero de transferencia del generador, y considerando las cargas no 

conectadas o apagadas que funcionan de forma regular, se estima que el 

nivel de carga electrica respaldada, es del 72 Oh de la capacidad del 

generador. 

720 
600 

240 
120 

3.00 
5 

3.00 
5.00 

0.8 
0.8 

2.40 
4.00 

0.72 

0.60 



AREA ENERGIZADA POR EL GENERADOR 

IMPRENTA Y REGISTRO SANlTARl 

DE AGUA T ~ A T A ~ ~ ~ T O ~  MICROSCORA 

n 

- -  

CALDERC 



TABLERO DE TRANSFERENCIA 

* Tiene una capacidad nominal de 1200 A - 240 V. 

* Las dimensiones de este equipo es 2,O x 1.35 x 0.60 cm. 

4.3. DESCRlPClON DE PANELES SECUNDARIOS 

Todos 10s paneles a detallarse, son derivaciones del panel principal del 

banco de transformadores de 501 KVA. 

AMPERAJE 
1200 
600 
400 
400 
350 
300 
225 
200 
15 

L 
- - ~ - - .. ~. . , 

TABLA 4.9 Descripcion panel secundario # 1 - Centro de caraa # I  1501 KVA) 

TABLA 4.8 Descripcion panel ~ r i n c i ~ a l  - Centro de caraa #1 (501 KVbJ 

POLOS 
2 
3 
3 
3 
3 
2 
3 
1 
3 

CONDUCTOR x FASE 
CALIBRE 

1 x 210 
1 xNo2 
l x N 0 6  
1 xNo8 

DISYUNTOR 
AMPERAJE 

150 
100 
60 
50 

DESTlNO 
Edif. Virus y Production 

Biologicos, Biblioteca, Adm. 
Proced y Bodega 

Equipos donados Japon 
lmprenta y Registro Sanitario 

Qulmica 
Inmunologla 

lmprenta y Registro Sanitaria 
Puntos de luz 

CONDUCTOR x FASE - 
CALIBRE 

1 x 210 

DISYUNTOR 

22 5 

CALIBRE- -- 
6 x 410 

2 x 350 MCM 
2 x No. 2 
2 x 110 

1 x250 MCM 
1 x350 MCM 

1 x 110 
1 x 310 

1 x No. 12 

POLOS 
3 
3 
3 
3 

250 
3 I Sotano (Esterilizacion) I 1xNo2  I 

DESTINO 
Pertussis 
BCG 

Difteria 
Tktano 

! 
3 

DESTINO 
2do piso (Lavado y prep. Mat) 



I Alimentado por: I El tablero 501 -TOP 

200 
150 
150 
150 
125 
125 
125 
100 
100 
100 
70 
70 
70 
70 
70 
70 
40 
TABLA 4.10 Descriocion panel secundario # 2- Centro de caraa # I  (501 KVA) 

3 
3 
3 
2  
2 
2  
2  
3 
3 
2  
3 
3 
3 
3 
2  
2  
3 

DISYUNTOR 
AMPERAJE 1 POLOS I DESTINO 

1 100 1 2  I Registro Sanitario I1 I 1 xNo4 

CONDUCTOR x FASE 
CALIBRE 

100 
100 
100 

Rabia (Planta baja) 
3er piso (Empacado y eseril) 

Biol6giws e lnmunizantes 
Terraza I 
Terraza II 

1 er piso (lavado y esteriliza) 
le r  piso (Lab. Control Intemo) 
S6tano (Almacbn Biol6gicos) 

S6tano (Lab. Vacunas) 
Liofilizador 
Sin carga 

2do piso (Oficina Jefatura) 
3er piso (Control de calidad) 
S6tano (Oficina Biol6gicos) 

3er piso (Area Administrativa) 
Control de Productos 

Bombas Noguchi 

-I 

1 Alimentado a or: I El tabiero 501 -TOP 1 

1 xNo6 
1 xNo8 
1 x  110 

1 xNo6 
1 xNo8 
1 xNo2 
1 xN02 
1 xNoim 
1 xNo8 
1 x  110 
1 xNo2 
1 xNo2 
1 xNo4 
1 xN02 
1 xNo4 
1 xN02 
1 xNo8 

3 
3 
2 

70 I 2 

Registro Sanitario I 
Registro Sanitario I1 
Reaistro Sanitario I 

TABLA 4.11 Descripcion panel secundario # 3- Centro de caraa #I (501 KVA) 
lnterno 

1 xNo4 
1 xNo4 
1 xNo4 

1 xNo4 I 

CONDUCTOR x FASE 
CALIBRE 
1 xNo4 
1 xNo4 - 

DISYUNTOR 

TABLA 4.12 Descripcion panel secundario # 4- Centro de carcla # I  f50l WA)  

AMPERAJE 
70 
70 

POLOS 
3 
3 

DESTINO 
Comedor I 
Comedor I1 



DISYUNTOR 

125 
125 
125 
100 
100 
100 
100 
100 

60 3  1 2do piso (Virologia - Oficina I) I l x  No6 

1  00 
70 
70 
60 

60 2  Sin Carga 1 1 xNo6 

3  
3  
3  
3  
3 
3  
2  
3 
2  
2  
1  
3 

30 2  1 Sin Carga 1 1x No6 1 

2do piso (Corredor Virologia) 
2do piso (Lab. Virologla) 
Microscopia Electhnica 

1  er Piso (Leptoporiosis 111) 
Microscopia (Area Esterit) 
2do Piso (Bioterio Virus) 

P. Baja (Lab. Antirriibica I) 
P. Baja (Lab. Antirriibica II) 

60 
60 
60 
50 

I 30 1 2  I P. baja (Subcero Rabia) I 1x No 8  I 
TABLA 4.1 3 Descriocidn panel secundario # 5- Centro de caraa #1 (501 KVA) 

1 x  110 
1  x  110 

1  xNo4 
1 xNo4 

- - 

1 xNo4 
1  xNo6 
1  xNo4 
1  xNo4 

Microscopia Oficina 
1  er piso (Leptoporiosis I) 
1  er piso (Inrnunologia) 

2do piso (Virologia - Oficina 11) 

1  xNo4 
1  xNo6 
1  xNo4 
1x No 8  

2  
2  
2  
2  

Alimentado por: I El tablero 501 -TDP 

Sin Carga 
P. Baja (Lab. Antirrabica Ill) 

P. Baja (Brornatologia) 
P. Baja (Lab. Brornatologia) 

DISYUNTOR _ AMPERAJE 1 POLOS I DESTINO 
125 
125 
125 
100 
100 
80 
60 

1xNo4 
1x No 6  
1xNo4 
1x No8 

CONDUCTOR x FASE 
CALIBRE 

60 1 2  

3  
2  
2  
3  
3 
2  
3  

Cosrneticos I 1x No 4  1 
TABLA 4.14 Descriocion mnel secundario # 6- Centro de caraa #I (501 KVA) 

Tablero secundario I 
Tablero secundario II 

Farrnacologia I1 
Microbiologia II 
Microbiologia I 

Area lnstrurnenta 
Lab. Quirnica 

1  x  110 
1  x  110 

1  xNo2 
1  xNo2 
1  xNo4 
1  xNo2 
1  xNo6 



40 
40 
40 
40 
40 
40 

I Alimentado mr: ! El tablero 501 -TDP 1 

TABLA 4.15 Descri~cion panel secundario # 7- Centro de cama # I  (501 KVAl 

2 
2 
2 
2 
2 
2 

CONDUCTOR x FASE 
CALIBRE 

1x No 8 

DISYUNTOR 

60 
60 
60 

I DISYUNTOR I CONDUCTORxFASE I 

AMPERAJE 
60 

Oficina, Centro de computo 
Oficina, Centro de mmputo 
Oficina, Centro de computo 
Oficina, Centro de computo 
Oficina, Centro de computo 
Oficina, Centro de computo 

TABLA 4.16 Descri~cion Dane1 secundario # 8- Centro de caraa # I  (501 KVA) 

2 
3 
2 

2 x Nolo 
2 x No10 
2 x No10 
1 x No10 
1 x No10 
1 x No10 

POLOS 
2 

- -  - 

DESTINO 
Farmamlogla I 
Farmacologia Ill 

Control de Bioquimicos 
Lab. Alimentos I 

30 

1x No 8 
1x No 8 
1x No 8 

CALIBRE 
1 x No110 
1 x No110 

AMPERAJE 
225 
60 

TABLA 4.17 Description panel secundario # 9- Centro de cama # I  (501 KVA) 
2 

POLOS 
3 
2 

DESTINO 
Planta alta 
Planta alta 
Planta alta 1 x Nolo 



ESTUDIO DE DEMANDA ELECTRICA 

Para la realization del siguiente estudio de carga de 10s diferentes 

transforrnadores, se ha procedido a hacer la medicion del amperaje en el 

lado de bajo voltaje de cada uno de ellos. Para esto, se utilizo el 

amperimetro de gancho en intervalos de media hora, comenzando desde las 

9 AM hasta las 3:30 PM, de lunes a viernes (22-NOV-2004 al26-NOV-2004). 

La razon del uso de este interval0 de tiempo, es por el horario de trabajo que 

desempeAan en el Instituto, siendo este de 8:30 AM a 4 PM. 

Con este estudio, obtendremos un patron del comportamiento del sistema 

electric0 diario y semanal, dandonos a conocer la hora pic0 de consumo de 

energia electrica, el nivel de utilization de cada uno de 10s centros de carga, 

Factor de carga, Factor de demanda, etc. 

FIG 4.6 Panel Secundario del Edificio de Quimica 



ESTUDIO DE CARGA 

BANCO DE TRANSFORMADORES 

501 KVA 



LUNES 22 DE NOVIEMBRE 
r I I I 3 

0,78 . 

1,17 
*Este factor de carga fue calculado dentro las horas de trabajo del INHMT 

HORA 
9:OO 

GRAFICO DE DEMANDA (LUNES 22-NOV) 

I HORA 

l NOMINAL 
1205 

1-FASE A 

+FASE B 

+c- l nominal 

FASEA 
1183 

FASE B 
1107 

FASE C 
1159 

FACTOR DE UnUZAClON 

%A 
98,2% 

%B 
91,9% 

%C . 

104,7% 



MARTES 23 DE NOVIEMBRE 
I 

*Este factor de carga fue calculado dentro las horas d e  trabajo del INHMT 

GRAFICO DE DEMANDA (MARTES 23-NOV) 

+ FASE A 

+ FASE B 
* FASE C 

++ I nominal 



MIERCOLES 24 DE NOVIEMBRE 
I I I 

'Este factor de carga fue calculado dentro las horas de trabajo det INHMT 

HORA 
9:OO . 

9:30 

I 
! 
I GRAFICO DE DEMANDA (MIERCOLES 24-NOV) 

I-t FASE A 

A F A S E  B 
FASE C 

-++ I nornina 

l NOMlNAL 
1205 
1205 

HORA 

FASEA 
1089 
1123 

FASE B 
907 
910 

FASE C 
1058 
1207 

FACTOR DE UTtllZAClON 

%A 
90,4% 
93,2% 

%B 
75,3% 
75,5% 

%C 
116,6% 
132,6% 



JUEVES 25 DE NOVIEMBRE 
I I I t I 

HORA INOMINAL FASEA FASEB FASEC 
I 

GRAFICO DE DEMANDA (JUEVES 25-NOV) 

+ FASE A 

+ FASE B 

FASE C 

+ I nominal 

HORA 



VIERNES 26 DE NOVIEMBRE 
I I I I I I 1 

*Este factor de carga fue calculado dentro las horas de trabajo del INHMT 

HORA 
9:OO 
9:30 
10:OO 

GRAFICO DE DEMANDA (VIERNES 26-NOV) 

HORA 

INOMINAL 
1205 
1205 
1205 

FASEA 
914 
987 
1089 

FASEB 
883 
894 
1101 

FASEC 
1120 
1208 
1304 

FACTOR DE UTlUUClON 

%A 
75,8% 
81,9% 
90'4% 

%B 
73,3% 
90,6% 
101,1% 

%C 
126,8% 
135,1% 
118,4% 



ESTUDIO DE CARGA 

BANCO DE TRANSFORMADORES 

125 KVA 



LUNES 22 DE NOVIEMBRE 
I I 1 

*Este factor de carga fue cakulado dentro las 

349 1 

loras de trabajo del INHMT 

GRAFICO DE DEMANDA (LUNES 22-NOV) 

\ .-- l nomina - 
HORA 



*Este factor de carga fue calculado dentro las horas de trabajo del INHMT 
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ESTUDIO DE CARGA 

TRANSFORMADOR 

75 KVA 



LUNES 22 DE NOVIEMBRE 
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MARTES 23 DE NOVIEMBRE 
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*Este factor de carga fue calculado dentro las horas de trabajo del INHMT 
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BANCO DE TRANSFORMADORES DE 501 KVA 

MMANDA DEMANDA 
DIA MAXMA PROMEDIO 

(Amp) (Amp) 

MARTES 

JUEVES 1456 1177.14 

1 FACTORDECARGA I 0.8 I 
FACTORDEDEMANDA I 1,21 1 

*Este factor de carga fue calculado dentro las horas de trabajo del INHMT 

ESTUDIO DE CARGA SEWNAL 
BANCO TRANSFORMADORES 501 KVA 

/ -CDEMANDA MAXIMA (Amp) -DEMANDA PROMEDIO (Amp 
, ~ -. ~~ - -- .~ ~. -- ~~ ~ - I 

Observando la grafica se puede concluir que la demanda diaria de 

energ ia electrica es bastante pareja. Fc=0,8. 



El banco de transformadores se encuentra saturado, ya que trabaja en 

horas no pico al 85% de su capacidad, teniendo a su principal 

consumidor, el edificio de Produccion de Vacunas, fuera de servicio por 

adecuaciones para la venida de 10s equipos japoneses. 

El edificio de Produccion, tiene una demanda aproximada de 250 KVA 

(incluyendo la demanda aproximada de 10s nuevos equipos japoneses). 

La corriente no considerada, se calcula aproximadamente por 10s 600 

amperios, es decir el banco de transformadores estaria trabajando al 

135% de su capacidad nominal en horas no pico. 

BANCO DE TRANSFORMADORES DE 125 KVA 

DEMANUA DEMANDA 
Dl A MAXIMA PROMEMO 

(Amp) (Amp) 

LUNES 289 205,4 

MARTES 284 194,6 

MI~RCOLES 387 366,O 

JUEVES 281 21 1,21 

VIERNES 263 202,4 

1 FACTORDEDEMANDA I 1,49 1 
*Este factor de carga fue calculado dentro las horas de trabajo del INHMT 

I FACTOR DE CARGA 0 5  



ESTUDIO DE CARGA SEMANAL 
BANCO TRANSFORMADORES 125 KVA 

P 
IY 0 1  
P 

LUNES MARES MIERCOLES JUEVES VIERNES 

El consumo de energia electrica se mantiene parejo en la semana, 

except0 el dia miercoles donde se acentlja la demanda. 

La demanda maxima diaria esta por encima de la capacidad nominal del 

banco de transformadores. 

Este banco de transformadores, trabaja aproximadamente al 75% de su 

capacidad nominal en horas no pico, alcanzando hasta un 35% mas de 

su capacidad nominal en horas picos. 



TRANSFORMADOR DE 75 KVA 

/-D:L~; / DEMANDA 
PROMEDH) 

(Arnperios) (Arnperios) 

LUNES 320,O 
MARTES 317,l 

MI~RCOLES 
JU EVES 

VIERNES 

ESTUDIO DE CARGA SEMANAL 
TRANSFORMADOR 75 KVA 
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FACTOR DE CARGA I 0,8 

-0-DEMANDA MAXIMA (Amp) .3--DEMANDA PROMEDIO (Amp) / 

FACTOR DE DEMANDA 

La grafica muestra una demanda semanal bastante uniforme, de alli la 

razon de un factor de carga de 0.8 

1,32 
*Este factor de carga fue calculado dentro las horas de trabajo del INHMT 



Este transformador opera al 95% de su capacidad nominal en horas no 

pico, llegando hasta 120% de su capacidad nominal en horas picos. 

Lo preocupante de este centro de carga, son 10s empalmes que se 

realizan en el conductor de la acometida, sin ninguna proteccion, ademas 

de una selection inadecuada de 10s conductores de las subalimentadoras 

empalmadas, creando un alto riesgo de falla electrica. 

Los empalmes estan a la intemperie, y en algunos casos no cuenta con 

un aislamiento en el punto de conexibn, ademas se puede observar oxido 

y suciedad en 10s empalmes dando la posibilidad de puntos calientes. 

FIG 4.7 Emmlmes v conexiones del 
Centro de Cama #3 (75 KVA) 

El disyuntor empleado para la proteccion de esta red, esta 

sobredimensionado y representa una inadecuada proteccion. 



4.5. DEMANDA EXISTENTE POR AREAS 

CALLE V. PIEDRAHITA 
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4.6. PANELES DE BREAKERS POR AREAS 



4.7. ESTUDIO DE PUESTA A TIERRA 

Con el objeto de verificar el cumplimiento del reglamento expuesto en la 

Pag. 34 del NATSIM, se ha considerado necesario la medicion de la 

resistencia de la puesta a tierra. Para ello se ha efectuado el metodo del 

62%, utilizado un medidor de resistencia de tierra y varillas copperweld. 

resistencia de ~uesta a tierra 

RESISTENCIA PUESTA A TIERRA 

TABLA 4.18 Metodo del62% a 
1 metro de profundidad. 

. . 



Con una varilla de cobre 5/8", enterrada a un metro, se obtiene por medio 

del metodo del62%, que la resistencia del electrodo de puesta a tierra es 

de 71 ohmios. 

TABLA 4 .I9 v FIG. 4.9 Medidor de 
Resistencia (ohm) I D (m) 

RESISTENCIA PUESTA A TIERRA 

DlSTANClA (metros) 

FIG 4.10 Metodo del 62% a 1.8 metros de profundidad 

Con la varilla enterrada a 1.8 m, se pudo obtener una resistencia de 26.6 

ohmios. 



4.8. UBICACION DE ZONAS CR~TICAS 

4.8.1 CENTRO DE CARGA # 1 (501 KVA) 

> Los transformadores se encuentran sobrecargados, haciendo que operen 

a una temperatura superior de 10s 75 C ,  lo cual provoca que el cuarto 

tenga una temperatura promedio de 45 OC (temperatura superior a lo 

establecida por el NATSIM, Pag. 36). 

> Mal diseAo del sistema de ventilacidn del cuarto de transformadores de 

501 KVA. No existe un adecuado flujo de aire. 

> Por seguridad, deberia existir extintores en el area del cuarto de 

transformadores. Estos extintores, deben ser para fuego provocado por 

elementos electricos. 

4.8.2 CENTRO DE CARGA # 2 (125 KVAl CIB-E8POL 

> La estructura metalica del panel de medicibn tiene sus puertas bastante 

oxidadas, al interior se encuentran 10s transformadores de comente y el 

medidor 

> El Tablero Principal de Distribucidn # 2, esta en pesimo estado. En el 

interior del mismo, se presentan 10s siguientes problemas: 

* El breaker principal de 3P-350 A se encuentra anclado directamente a 

la pared del edificio. 



* El tablero no tiene barras de distribucih, y todos 10s alimentadores 

que salen de este tablero se conectan desde 10s terminates del 

breaker principal. 

FIG. 4.1 1 Tablero del centro de cama #2 11 25 W A )  

* Algunos disyuntores estan conectados en paralelo del disyuntor 

principal. 

* Algunos alimentadores derivados del breaker principal no tienen 

protecciones individuales. 

* No existe una protection para el personal que labora en ese sector ya 

que el panel no tiene una varilla de puesta a tierra. 

* Existe un completo desorden de 10s alimentadores derivados hacia 10s 

puntos servidos. 

4.8.3 CENTRO DE CARGA # 3 (75 KVAl 

El calibre del conductor de la acometida es de 300 MCM para cada fase y 

uno de 250 para el neutro, por dichos conductores la corriente que pasa 

es superior a la ampacidad del cable. 



P La acometida empalma con dos conductores NO 2 que llegan al breaker 

de 800 A, a su vez empalma con una especie de "circuit0 secundario" 

que va por el tumbado del Edificio de Direccion, sin una adecuada 

proteccibn. 

* Un extremo de este "circuito secundario" viaja paralelo a la Calle Jose 

Mascote, haciendo el recorrido por debajo de 10s mesones de 

micologia y Parasicologia, en 10s cuales se realizan conexiones 

directas para diversas cargas como acondicionadores de aire, estufas, 

instrumentos, etc., y en muchas ocasiones haciendo un solo empalme 

para varias cargas. 

* El otro extremo de este circuito se alimentan otras cargas sin la menor 

proteccion. 

P Existe la instalacion de un breaker de 3P-800 A, el cual no representa 

proteccion alguna, ni para el transformador instalado, ni para el sistema 

secundario y peor aun respaldo ante posibles fallas o sobrecarga que se 

den en el interior del edificio. 

P Para este centro de transformacion, no se tiene un tablero general de 

distribucion, provocando que se realicen conexiones directas de 10s 

terminales del disyuntor principal. 



P Se puede apreciar instalaciones antitknicas de 10s disyuntores de 10s 

subcircuitos, anclandolos directamente a la pared. 

4.8.4 PUESTA A TIERRA 

P El NATSIM en su Pag. 34 expresa claramente que la resistencia de 

puesta a tierra debera ser inferior a 10s 20 ohmios, caso contrario se 

utilizara 2 o mas electrodes. 

P Realizada la medicion de las varillas de puesta a tierra, colocadas en 

diferentes puntos del INHMT "LIP", se obtuvo en todas ellas, una 

resistencia mayor a los 20 ohmios. 

P El rango de las resistencias de las varillas de puesta a tierra est6 entre 

[23 - 301 ohmios, superior a lo exigido por las norrnas. 

> A manera de prueba, se conecto una segunda varilla de cobre a una 

distancia mayor de 2 metros, obteniendo una importante reduccion de la 

resistencia de puesta a tierra, llegando a 10s 10.6 ohmios. 



5. SUGERENCIAS Y POSIBLES SOLUCIONES PARA 

EL SISTEMA ELECTRIC0 DEL INHMT " LIP " 

El objetivo del presente capitulo, es la de ofrecer un conjunto de soluciones 

para las diferentes anomalias que aquejan a la red e l W c a  del INHMT 

"LIP", asi tambien se presen6taran recomendaciones que siwan para una 

adecuada proyeccion. 

Por la existencia de un cuantioso numero de sectores con problemas, se 

realizara un resumen de 10s inconvenientes encontrados, tratando de crear 

un antecedente que facilite el entendimiento de las diversas soluciones. 

5.1 RESUMEN DE LOS PROBLEMAS DE LA RED ELECTRICA 

5.1 .I CENTROS DE ALIMENTACION DE CARGA (TRANSFORMADORES) 

Como se ha detallado, el INH tiene un banco de transfomadores de 501 

KVA instalado dentro de sus predios, y 10s otros transformadores son 

proveidos por la CATEG, 10s wales se encuentran ubicados en las calles 

aledaiias del Instituto. Producto de ello, se tiene tres acometidas para un 

mismo usuario. 



Por razones legales o normativas establecidas en el NATSIM, se deberia 

tener todos 10s transformadores dentro del area del Instituto, para que de 

esta manera se cuente solo con una acometida triiasica a media tension 

(132 W. 

Con el estudio realizado, se ha obtenido el nivel de saturacion de 10s 

diferentes centros de transformacion que tiene el INH, y de mano con las 

normativas, se sugiere eliminar 10s centros de transformacibn de 125 

KVA y 75 KVA (provistos por la CATEG). 

Al excluir estos transformadores, se deberia instalar otro centro de 

transformacion que satisfaga la demanda consumida. 

Es decir, quedarian sblo dos bancos de transformadores, el ubicado en el 

sotano del Edificio de Quimica de 501 KVA, y un nuevo centro de 

transformacion, que satisfaga la carga que habia sido alimentada por 10s 

transformadores de la E.E.E (200 KVA, 75 KVA + 125 KVA). 

En este nuevo centro de carga, se debe considerar la proyecci6n 

electrica del Instituto, es decir la instalacion de nuevas cargas. 

El lnstituto Nacional de Higiene, tiene copado su area de construccibn, 

despues de analizar 10s posibles lugares donde se podria instalar un 



banco de transformadores, se concluye que la mejor decision es el 

instalar un transformador trifasico tip0 PADMOUNTED. 

Se debe solucionar el problema de ventilacion existente en el cuarto de 

transformadores del centro de carga # I  (501 KVA). 

5.1.2 SISTEMA DE MEDICION 

Al momento, existen tres sistemas de medicion y tres diferentes 

acometidas para un solo consumidor, lo cual esta prohibido por la 

Empresa Electrica (NATSIM Pag. 14). 

5.1.3 PANELES DE DlSTRlBUClON 

El panel de distribucion del centro de carga # 1 (501 KVA), se encuentra 

en buena condicion. 

El panel de distribucion del centro de carga # 2 (125 KVA), se encuentra 

en pesimo estado, no tiene barras de cobre para una adecuada 

distribucion de 10s circuitos. 

El panel del centro de carga # 3 (75 KVA), esta en malas condiciones, no 

existe un panel distribucion, es decir no tiene barras de cobre. La 

proteccion estii seleccionada de forma inadecuada. 



FIG. 5.1 Centro de c a m  #3 I75 KVA) ubicado 
en la wrte lateral del Edif. Directorio 

5.1.4 GENERADOR 

No se tenia claridad de 10s paneles o circuitos conectados al generador. 

Se desconoce el nivel de carga del grupo electrogeno. 

5.1.5 PUESTA A TIERRA 

Se ignora la resistencia que presenta el sistema de puesta a tierra. 

Algunos paneles de distribucion no tienen la adecuada protecci6n de 

puesta a tierra, y en otros casos es inexistente. 

5.2 SOLUCIONES 

En la secci6n de ANEXOS de la presente tesis, se encuentra detallado el 

planillaje del sistema electric0 proyectado; por medio de este documento se 

puede conocer la demanda electrica aproximada de cada uno de las 



alimentadoras y subalimentadoras. Basados en esta infotmacion, se ha 

seleccionado el conductor, protecciones y tableros a utilizar, sin descuidar la 

proyeccion o demanda de cargas futuras. En anexos, tambien se detalla 

todos 10s paneles de disyuntores de cada edificio. 

5.2.1 CENTROS DE ALIMENTACION DE CARGA URANSFORMADORES) 

lnstalar un nuevo centro de transformacion tip0 PADMOUNTED 13200 / 

240-120 V, por la falta de espacio. 

El nuevo centro de transforrnacion, debe tener una potencia mayor de 

400 KVA, para cubrir la demanda de 10s transformadores van a ser 

retirados (200 KVA), el exceso de carga del banco de transforrnadores de 

501 KVA, y el consumo proyectado. 

Los dos centros de cargas deben tener en conjunto una capacidad de 

1000 KW. Esta potencia instalada, perrnitira cubrir a cabalidad la potencia 

demandada por el lnstituto y evitara futuras instalaciones de 

subestaciones, ya que pasado esta potencia, el lnstituto se Vera obligado 

por la CATEG a instalar una subestacion en alta tension (69 KU) 

Se considera un padmounted de 600 KVA, para tener una potencia total 

de transforrnacion de 1 100KVA (aproxirnadamente 1000 KW). 



Dividir las cargas en 10s dos centros de transformacion, de tal forrna que 

quede en un rango del 60% al 75 % de la capacidad nominal de cada 

uno. 

Se debe realizar la correcta ventilacion del cuarto de transformadores del 

banco de 501 KVA, ubicado en el sotano del Edificio de Quimica. 

Remover todos 10s objetos y escombros almacenados en el h a  del 

cuarto de transformadores ubicado en el sotano del Edif. de Quimica. 

Para una mejor visualizacion de las soluciones antes mencionadas, se 

realizara planos, bosquejos, diagramas etc. 

5.2.2 SISTEMA DE MEDICION 

Con la instalacion de las dos subestaciones antes mencionadas, se 

eliminaria todos 10s medidores y se 10s reemplazaria por uno &lo. 

Este medidor sera del tip0 de media tension, que abastezca las dos 

subestaciones (Banco de transformadores de 501 KVA y el Padmounted 

Trifasico de GOO WA). 

Producto de este cambio se eliminaran las otras acometidas y quedara 

solo una acometida principal para las dos subestaciones. Apegandonos 

al reglamento del n~lmeros de acometidas permitidas (NATSIM). 



El nuevo sistema de medicion, sera proveido e instalado por la Empresa 

Electrica. (NATSIM Pag. 30) 

5.2.3 PANELES DE DlSTRlBUClON 

El panel de distribucion del centro de carga # 1 (501 KVA), se encuentra 

en buen estado, aunque se debe considerar las siguientes sugerencias: 

o Mantenimiento preventivo. 

o Colocacion de la puerta methlica para el armario. 

o Colocar un membrete en cada disyuntor, para identicar la carga a 

alimentar. 

o Con el antiguo sistema electrico, este panel operaba con una 

demanda electrica promedio de 1000 A, llegando a 10s 1550 A en 

horas picos, lo cual esta a un 29% encima de su capacidad. 

o Con el sistema electrico propuesto, este panel trabajarA con una 

demanda electrica promedio de 900 A (75% de la capacidad del 

panel) 

o En el plano proyectado este tablero se denominara TDP B-501. 

El panel de distribucion que se denominaba centro de carga # 2 (125 

KVA), se encuentra en pesimo estado. En este tablero se debe realizar 

de forma urgente 10s siguientes cambios: 



Reemplazo del armario metalico. 

Colocacion de un disyuntor trifasico principal de mayor amperaje 

con sus respectivas barras de cobre. 

Reorganizar el cableado existente. 

Ubicarlo en otro sector, ya que existe mucha emanacion de vapor y 

alto nivel de humedad. 

Realizar un mantenimiento preventivo a 10s disyuntores existentes. 

Este tablero se reemplazara por uno nuevo, en el cual se 

mantendra las antiguas cargas con su respectiva reserva. El nuevo 

tablero de distribucion se denominara TDS 2b 8-600. 

En el centro de carga # 3 (75 KVA), no existe un panel distribucion, por 

lo tanto se sugiere lo siguiente: 

Instalacion de un nuevo armario metalico. 

Reemplazo del cableado del alimentador, ya que esta sobrecargado 

lnstalar un nuevo disyuntor que este adecuadamente 

dimensionado. 

Eliminar el alimentador antiguo de baja tension tipo aereo. 

Unification de todos 10s circuitos al nuevo tablero. 

Realizar un mantenimiento preventivo a 10s disyuntores existentes. 

El nuevo tablero de distribucion se denominara TDS 3c B-600 



Para el transformador tip0 PADMOUNTED, se debe instalar su respectivo 

panel de distribucion, de donde derivaran subalimentadoras a 10s paneles 

existentes. El Padmounted tiene una capacidad nominal de 1440 A, es 

decir se necesitara un disyuntor principal de 1800 A aproximadamente. 

Una vez colocado el nuevo centro de transfotmacion (Padmounted), se 

tendra solo dos paneles principales, el perteneciente al banco de 

transfotmadores de 501 KVA y el del Padmounted. 

5.3 GENERADOR 

Se ha estimado que el generador de 400KW marca Caterpillar esta 

respaldando un 72% (360 KVA) de su capacidad nominal, por esta razon 

no se debe anadir cargas que excedan 10s 60 KVA trifdsicos al tablero de 

transferencia. 

Dada la importancia de 10s elementos conectados al generador, seria 

preferible no sumarle mas carga, ademas de que fisicamente el tablero 

de transferencia se encuentra copado. 

Existe otros laboratorios que solicitan el respaldo del generador, las 

cargas de estos laboratorios no sobrepasan 10s 200 KVA trifdsicos. Si el 

Instituto, considera necesaria la protection de algunos o todos 10s 



equipos de estos laboratorios ante una desenergizacion, se debera 

adquirir un nuevo generador que abastezca estas cargas. 

5.4 PUESTA A TIERRA 

En la prueba efectuada, se pudo comprobar que la resistencia promedio 

de las varillas existentes fue de 25 ohmios (Resistencia superior a lo 

establecido por el NATSIM Pag. 34). Al enterrar nuestra varilla de 1.8mI 

la resistencia medida fue de 26 ohmios, por lo tanto se debe colocar mas 

electrodes en paralelo o enterrar una varilla cuya longitud sea superior a 

la de 1.8m hasta obtener una resistencia menor a 20 ohmios, como lo 

exige el NATSIM. 

Cuando se conecto el electrodo en paralelo, se pudo obtener una 

resistencia inferior a 11 ohmios. 

Las varillas de puesta a tierra deben estar conectadas entre ellas, ya que 

de esta forma de obtendra una resistencia menor, ademas de que 

permitira un sistema de tierra equipotencial. 



Se sugiere utilizar varillas de puesta a tierra de 1.80 metros o de mayor 

longitud, caso contrario memar& considerablemente la calidad de la 

puesta a tierra. 

5.5 PLANOS Y BOSQUEJOS PROYECTADOS 

Con el objetivo de brindar mayor claridad a las soluciones ya planteadas, a 

continuacion se realizaran la grdficas proyectadas. 

* BOSQUEJO PARA LA VENTILACION DEL CUARTO DE 

TRANSFORMADORES DE 501 WA.  

I lngresa aim fresco al cuarto Expulsa el aim c a l i  del 
deb an sf or ma^ \ c u d  de transformadom 

I VISTA LATERAL DEL CUARTO DE TRANSFORMADORES DE 501 KVA 
I 

FIG 5.3 Estluema para ventilation del cuarto de transformaci6n de 501 KVA 

Mediante la correcta ubicacion de extractores de aire, se podra mantener 

a una temperatura adecuada en el cuarto de transformadores. 

Por el principio de convection, el aire caliente al ser menos denso o 

pesado que el frio, tiende a subir, por lo tanto 10s extractores deben estar 

ubicados en la parte superior para absorber este aire caliente al exterior. 



En la parte inferior se deben instalar 10s extractores, per0 con la polaridad 

invertida, es decir que extraiga el aire fresco de afuera, y lo ventile hacia 

el interior. 

Con el bosquejo presentado, se podra mantener un adecuado flujo de 

aire en el interior del cuarto de transformadores, ubicado en el sotano del 

edificio de Quimica. 

FIG 5.5 Sistema de ventilacion del cuarto 
de transformadores de 501 KVA Nentiladorl 



* PLAN0 DE UBICACION DEL PADMOUNTED 

Lineas de media tension , , 

c 2 k  Calle Jose Mascote 

PRODUCCION 

bicacion f ish  del 

ablem de Distribucidn 
Principal (TDP-2) 

VISTA SUPERIOR INSTALACION DEL PADMOUNTED 

A&,&, 

pasam t ros de 
media tension 

VISTA FRONTAL Y LATERAL DEL PADMOUNTED 600 KVA PUWOm 



PRESUPUESTO 



5.6 PRESUPUESTO 

I MEDIA TENSION I 



Breaker 3P-200Amp u 1 
Breaker 3P-100Amp 
Breaker 2P-60Amp 
Cable de Cu 500MCM 
Cable de Cu 350MCM 
Tablero de distribucion lbreakerl barras 800 A 
Codo 4 EMT 
Conector 4 EMT 
Varilla a tierra 518 x 2.4m 
Miscelaneos 

u 
u 
m 
m 
u 
u 
u 
u 

1 
2 

210 
70 
1 
1 
1 
1 

$52.30 
$ 14.70 
$14.77 
$10.47 

$2,070.00 
$27.36 
$5.44 

$12.00 

$52.30 
$29.40 

$3,100.65 
$732.55 

$2,070.00 
$27.36 
$5.44 

$12.00 





Breaker 100 A 3P 
Cable de Cu 500MCM 
Cable de Cu 350MCM 
Tuberia de 4" EMT x 3 
Conectores de 4" EMT - - -. - -~ - - - - - 

u 
m 
m 
u 
u 

Union de 4" EMT 
Codo de 4" 
Varilla a tierra 518" x 2.4rn 

, Misceli~neos 

Tablero de distribucitm /breaker/ barras 800 A 
Breaker 3P 200 A 

1 
120 
40 
14 
2 

u 
u 
u 

global 

u 
u 

$52.25' $52.25 

14 
3 
1 

1 
1 

$14.84 
$ 10.50 
$46.29 

% 3.92 

S 1,780.80, 
$420.00 
$648.06 

S 7.84 

1 

$4.77 
$27.34 
$12.00 

$1,787.00 
$ 185.25 

$66.78- 
$82.02 
$12.00- 

$1,787.00. 
$185.25 



SUB-ALIMENTADORAS 



CANT I I SUBTOTAL I DESCRIPCION 

Conductor #4 AWG 
Conductor #6 AWG 

TUBERIA EMT 1 114" 

I LUGAR :MAGNOSTICO P. BAJA 1 

UNlD 

COD0 EMT 1 114 
MlSCEtANlOS 

I Conductor#2 AWG I m 1 30 1 $1.73 1 $51.75 1 

m 
m 
m 

Conductor #4 AWG 

Codo EMT 1" $ 1.48 
Miscelaneos global 

u 
global 

I LUGAR :LAB. BWUtMICA I 

30 
10 
10 

TOTAL 

Conductor 1 10 AWG 

1 1 ; 1 ;:;; $58.60 
Tuberia EMT 2 x  3m $18.76 $375.20 

Codo EMT 2 $6.02 
MiscelAneos global $25.00 $25.00 

TOTAL $831.98 

2 
1 

$146.1 7 

$1.12 
$ 0.72 
$8.53 

$33.60 
$7.20 
$85.30 

$2.54 
$ 15.00 

$5.07 
$ 15.00 



I LUGAR :DIAGNOSTIC0 P. BAJA 

I Miscel&neos I alobal I 1 1 $ 15.00 1 $15.00 1 

Conductor M AWG 
Tuberia EMT 1" x 3m 

Codo EMT 1" 

I TOTAL 1 $144.26 1 

LUGAR SEROLOGIA DE SHlLlS 1 

m 
m 
u 

Conductor#2 AWG I m 1 30 1 $1.73 1 $51.75 
ConductorMAWG I m I 15 1S1.12 1 $16.80 

15 
10 
2 

I LUGAR :ASUNTIN I 

Tuberia EMT 1" x 3m 
Codo EMT 1" 
Miscel&neos 

I Conductor% AWG I m 1 30 1 $0.72 1 % 21.60 1 

$1.12 
$5.78 
$148  

I Conductor#8 AWG I m 1 15 1 $ 0.45 1 $6.68 1 

$16.80~-  
$57.75 
$298 

m 
u 

global 
TOTAL 

1 LUGAR :AUDlT'ORK) . ,I. 

15 
2 
1 

$173.14 

I conductor #2 AWG I m  1 3 0  1 $ 1 . 7 3 1  $51.75 1 

Tuberia EMT 1" x 3m 
Codo EMT 1" 
Misceldneos 

I ConductorMAWG 1 m 1 15 1$1.12 1 $16.80 1 

7 - . - - -  

$5.78 
$ 1.48 

$ 15.00 
TOTAL 

$ 5.78 
$ 1.48 
$ 15.00 

m 
u 

global 

$86.63 
$2.96 
$ 15.00 
$132.86 

$86.63 
$2.96 
$15.00 

15 
2 
1 

TUBERIA EMT 1 112" x 3m 
COD0 EMT 1 112" 

MISCELANIOS 

u 
u 

global 
TOTAL 

15 
2 
1 

$236.59 

$9.93 
$2.08 
$15.00 

$148.88 
8 4.16 
$15.00 



I LUGAR :MICOLOGIA 1 

I TOTAL I $94.56 1 

Tuberia EMT 1" x 3m 
Codo EMT 1" 
Misceldneos 

I LUGAR :TUBERCULOSIS II 1 

Conductor #8 AWG m 1 30 1 $0.45 1 $13.35 1 

m 
u 

global 

I Conductor #8 AWG I m 1 15 1$0.45 1 $6.68 1 

10 
2 
1 

I Conductor #8 AWG I m 1 20 1 3 0.45 1 $8.90 1 

$5.78 
$ 1.48 
$ 15.00 

t 

$57.75 
$2.96 
$ 15.00 

Tuberia EMT 1" x 3m 
Codo EMT 1" 
Misceldneos 

Conductor #8 AWG 
Tuberia EMT 1" x 3m 

Codo EMT 1" 
Misceldneos 

$86.63 
$2.96 
$ 15.00 

TOTAL 

m 
u 

global 

15 
2 
1 

$124.61 

$5.78 
$1 .48 
$ 15.00 

m 
m 
u 

global 
TOTAL 

10 
10 
2 
1 

$89.06 - 

$0.45 
$5.78 
$1.48 
$ 15.00 

$4.45 
$57.75 
$2.96 
$15.00 



Codo EMT 1" u 2 $ 1.48 $2.96 
MiscelAneos global 1 $ 15.00 $ 15.00 

TOTAL $94.56 

1 Conductor #6 AWG I m 1 20 1 $0.72 1 $14.40 1 

I RECURSOS HUMANOS I 

Conductor #8 AWG 
Tuberia EMT 1" x 3m 

Codo EMT 1" 
MiscelAneos 

Conductor #8 AWG I m ( 50 $0.45 
Conductor #8 AWG m 1 2 5  $0.45 $11.13 

I TOTAL I $195.71 / 

$4.45 
$57.75 
$2.96 
$ 15.00 

TOTAL 

I .  

Tuberia EMT 1" x 3m 
Codo EMT 1" 
Miscelaneos 

I Conductor #6 AWG I m 1 20 1 $0.72 1 $14.40 1 

$94.56 

m 
m 
u 

global 

m 
u 

global 

10 
10 
2 
1 

Conductor #8 AWG 
Tuberia EMT 1" x 3m 

Codo EMT 1" 
MiscelAneos 

$0.45 
$5.78 
$1.48 
$ 15.00 

25 
2 
1 

m 
m 
u 

global 

$5.78 
$1.48 
$ 15.00 

TOTAL 

$144.38 
$2.96 
$ 15.00 

10 
10 
2 
1 

$94.56 

$0.45 
$5.78 
$1.48 
$ 15.00 

$4.45 
$57.75 
$2.96 
$15.00 



1 DEPARTAMENTO LEGAL I 

Tuberla EMT 1" x 3m m 15 $ 5.78 $86.63 
Codo EMT 1" u 2 $ 1.48 $2.96 
Misceldneos global 1 $15.00 $15.00 

-- I TOTAL 1 $132.86 1 

I CONTROL DE COMPUTO I 

OBRA CIVIL 

Conductor #6 AWG 
Conductor #8 AWG 

Tuberia EMT 1" x 3m 
Codo EMT 1" 
Miscelaneos 

I Ruptura de pavimento, excavacidn y 
desaloio 80 x 80 cm. I m3 1 3.84 1 17 1 65.28 1 

1 Relleno v com~actado I m3 1 2.3 1 9.7 1 22.31 1 

m 
m 
m 
u 

global 

I Canaleta de Hormicldn s im~le 80 x 80 cm. I m 1 6 1 25 150 1 

TOTAL 

30 
15 
15 
2 
1 

$132.86 

I Pozo de revisidn elktrica 80x80~80 cm. con 
marco de hierro I u 1 3  1 110 1 330 1 

.. 

I I 1 I 

Misceldneos I alobal 1 1 I 25 25 I 

$0.72 
$0.45 
$ 5.78 
$ 1.48 
$ 15.00 

Tuberia EMT 4 x 3m 
Unidn 4 EMT 

Pavimentaci6n con hormigon simple 30 cm. 

I , "  I I I 

( TOTAL 1 773.365 

$21.60 
$6.68 
$ 86.63 
$2.96 
$ 15.00 

u 
u 

m3 

87.24 
7.135 
86.4 

2 
1 

2.88 

43.62 
7.135 

30 



I DUCTOS BAJO VOLTAJE lSECTOR DE DIRECCMN Y BIOTERIOSI 

I Ruptura de pavimento, excavacibn y 
desaloio 80 x 80 cm. I m3 113.121 17 ( 223.04 

I Relleno v C O ~ D ~ C ~ E I ~ O  1 m3 1 11.58 1 9.7 1 112.326 

I Pozo de revision electrica 80x80~80 cm. con 
marco de hierro / u  1 5  1 110 1 550 

Canaleta de Hormigon simple 80 x 80 cm. 
Tuberia EMT 4" x 3m 

Unibn 4" EMT 
Pavimentacion con hormigon simple 30 cm. 

I Misceliheos I global 1 1 I 25 25 
1 TOTAL 1 2154.661 

m 
u 
u 

m2 

I DUCTOS DE BAJO VOLTAJE lTABLERO PRINCIPAL PADMOUNTEDI I 

20.5 
6 
5 

14.48 

MAN0 DE OBRA 

Ruptura de pavimento, excavacibn y 
desalojo 80 x 80 cm. 
Relleno y compactado 

Canaleta de Hormigon simple 80 x 80 cm. 
Tuberia EMT 4" x 3m 

Union 4" EMT 
Pavimentacidn con hormigbn simple 30 cm. 
Pozo de revisibn elktrica 80x80~80 cm. con 

marco de hierro 
Miscelaneos 

25 
43.62 
7.135 

30 

512.5 
261.72 
35.675 
434.4 

m3 

m3 
m 
u 
u 

m2 

global 

lngeniero residente de obra 
Obreros (Alimentadoras) 
Obreros (Instilacion de tableros 
nuevos) 
Obreros (Instalaci6n del 
Padmounted y celdas) 
Obreros (energizaci6n en vaclo, 
pruebas, mantenimiento tableros 
viejos) 

I TOTAL 

6.14 

5.63 
9.6 
7 
6 

7.04 

1 

1 , 
1093.341 , 

mes 
d ia 

dia 

d ia 

dia 

17 

9.7 
25 

43.62 
7.135 

30 

110 

25 

3 
30 

10 

4 

4 

104.38 

54.61 1 
240 

305.34 
42.81 
21 1.2 

110 

25 

$750.00 
$12.00 

$12.00 

$12.00 

$12.00 

1 
8 

2 

2 

2 

$2,250.00 
$2,880.00 

$240.00 

$96.00 

$96.00 



I TOTAL 1 $8,019.80 1 

Obreros ( Conexih de paneles 
viejos con paneles nuevos) 
Obreros (Energizacibn general y 
pruebas al sistema electrico) 
Obreros (Mejoramiento del 
sistema ventilacibn del cuarto de 
transformadores 501 KVA) y 
ductos el6ctricos de revision 

TOTAL PROYECTO ELECTRIC0 

I COST0 MATERIALES I $59,926.51 1 

dia 

dia 

dla 

I 

MAN0 DE OBRA I $8.019.80 1 

SUBTOTAL 

2 

1 

15 

$6.222.00 

1 SUBTOTAL I S 82.894.49 1 

- -~~ . . - -  

VALOR: Noventa y dos mil ochocientos cuarenta y un d6lar con ochenta y 

$12.00 

$12.00 

$12.00 

(22%) D. TECNICA, INOIRECTOS, 
GASTOS AOMlNlSTRATlVOS 

tres centavos. 

14,(U8. I 

En el presente presupuesto, se ha tratado de reutilizar en lo posible 

equipos, ductos, cableados, protecciones, etc, que se encuentren en 

buen estado, con el objetivo de abaratar gastos. 

Las dimensiones y caracteristicas de 10s tableros se 10s detalla en 

Anexos. 

4 

2 

3 

$96.00 

$24.00 

$540.00 



5.7 PLAN DE ACTlVlDADES DEL PROYECTO ELECTRIC0 

I A I Disetio de planos y datos tecnicos. I I 5 I 
ITEM 

-- - I B I Preparar permiso para la Empresa ElE!ctrica. I 11 
I C / Aprobacion de permiso. 1 6  ] 4 1 

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD 

I I 
-- 

/ D I Reception del Anticipo. 5 I 
I E I Compra del Transformador tipo Padmounted. I C, D 1 30 1 

PRE 
REPUlSmO 

- - I F I Compra de Tableros secundarios y principal. I C, D 1 15 1 

DlAS 
LABORPgLES 

I H l  Colocacion de alimentadoras para tableros 
principales y secundarios (Tubos y cableado). I G I  
Compra de materiales (Tubos, cables, celdas, 
protecciones, accesorios, etc.). 

1 M I Conexion panel Principal con el Padmounted. I K I 1 I 

C, D 

I 

J 

K 

1 

Solicitud de colocacion de acometida, 
1 

medidor a la Em~resa Elktrica. J, K, 1, L 3 

2 

Ductos el6cAricos de revision. 

lnstalacion de tableros nuevos. 

Instatacion y conexion de Celdas de 
seccionamiento. 
tnstalacion del Transformador tipo 
Padmounted. 

O 

P 

S 

G 

F 

G 

E 

7 

7 

2 

2 

Energizacion en vacio del Padmounted y 
pruebas en tableros nuevos. 

Mantenimiento tableros viejos. 

Conexion de tableros o circuitos viejos a 10s 
nuevos paneles. 
Energizacion general , pruebas a paneles, 
monitoreo de 10s centros de carga, etc. 

Solicitud de elimination de ammetidas. 

Reparacibn del sistema de ventilation del 
cuarto de transformadores de 501 KVA. 

H, M, N 

0 

P 

Q 

R 

R 

1 

2 

2 
- 

1 

3 

7 



CRONOGRAMA DE ACTlVlDADES 

INSTALADO EL INSTALADO LAG 
TRANSFORMADOR. ALIMENTADORAS, 

TABLEROS, 
SUBTABLEROS 

INSTALADO LA 
ACOMETIDA Y 
SISTEMA DE 1421 MEDlClON (E.E.0 

ACOMETIDAS Y SISTEMA 
DE MEDlClON ANTIGUOS 

MEJORAMIENTO 
DEL SISTEMA DE 

VENTILACION 



Analizado el plan de labores, se estima que todo el proyecto e k t f b  
, . I  * ,  .I " 

tenga una duracidn de 60 dias laborables. 

Para estimar el tiempo de ejecucion de cada una de las actividades, se 

realizb encuestas a varios maestros e ingenieros experimentados en el 

area. 

La base del plan de actividades, es tratar de crear el menor impacto a las 

labores del INHMT, para ello se ha incrementado el nlimero de obreros 

en las labores que se requieran disminuir 10s tiempos de ejecucion. 



de carga no mayor a 10s 400 WA, caso contrario se vera obligado a 

instalar una subestacion de alta tension (69 KV). 

6. El lnstituto Nacional de Higiene, no cuenta con espacio fisico para poder 

instalar o colocar una subestacion de atta tension (69W), por lo tanto 

este ente publico, debe tener presente que no puede sobrepasar 10s 

1000 KW de consumo (como lo expresa la Pag. 11 del NATSIM). 

7. Con el presente estudio, se ha logrado exponer el considerable volumen 

de cambios y correcciones que deben realizarse en las instalaciones 

electricas del INHMT, para obtener un sistema electric0 estable y 

confiable. Por ello, se deberia ejecutar 10s arreglos de forrna sistematica. 

8. Se estima que el proyecto tendra un valor de $92.841 dolares (incluido 

IVA) y tendra un tiempo de ejecucion aproximado de 60 dias laborables. 

9. Con el fin de minimizar gastos, en el presupuesto presentado no se ha 

incluido 10s elementos o equipos que se encuentran en buen estado, ya 

que se 10s puede reutilizar perfectamente en el nuevo sistema electrim. 

10.AI cumplir con las soluciones remmendadas en esta tesis, se solucionar6 

ostensiblemente 10s probtemas electrims del instiiuto, per0 se debe 



recalcar que todas las adecuaciones que se hagan al sistema elktrico 

del INHMT, deben ser respaldadas y dirigidas por un contratista 

especialista en el area, y no improvisar con personal no titulado. 

11. Seria adecuado que para la realizacion de todas estas correcciones, el 

departamento de ingenieria cuente con un profesional del area electrica, 

ya que de esta forma se podr6 fiscalizar con conocimiento de causa cada 

uno de 10s cambios recomendados en este estudio. 

12.A futuro, hay que tener presente que la forrna mas economica de obtener 

un adecuado sistema electrico, es a traves del monitoreo y del 

mantenimiento preventivo. El INHMT "LIP", cuenta con un taller de 

tecnicos en diversas areas, entre ellas la electrica. Se remienda 

designar estas labores al tecnico competente, y que lo comprometan a 

mantener un reporte mensual del estado del 10s diferente partes que 

componen la red electrica del Institute, de esta manera obtendremos un 

adecuado control, y una minirnizacion de las correcciones. 

13.Es conocido por todos, las grandes dificultades que tiene las entidades 

pliblicas en general para lograr obtener partidas presupuestarias, este 

ma1 tambien aqueja al lNHMT "LIP". Por esta razon, convendria elegir 

primer0 10s laboratorios o sectores que tengan mayor urgencia de 



cambio, o que se encuentren con mayores riesgos de fallas o accidentes 

electricos, 10s cueles estan detallados en el presente estudio (Capitulo 4, 

Pag.116) 

14.Si fuere el caso, se sugiere a 10s directivos del Instituto, se a t r a t e  estas 

correcciones por partes, es decir empezar desde cada uno de 10s 

subtableros de distribucion, hasta llegar al transformador tipo 

Padmounted. Con esta forma de ejecucion de la obra, se evitarii paralizar 

las actividades del INHMT, ya que se avanzara por sectores y al realizar 

contratos parciales, se evitara gastos mayores para la Institution. 

15.Tener presente, que el INHMT "LIPn, es un centro cientifico-tecnol6gic0, 

donde se estudian y cultivan peligrosos virus que pueden aquejar la salud 

humana. Estos laboratorios, estan obligados a tener 10s niveles mds 

bajos de riesgos, ya que de existir un accidente seria desastroso. Para 

finalizar, solo queda recordarles este motivo a 10s directivos del Instito, 

para que planifiquen en su agenda econornica la realizacion de estos 

ineludibles cambios en las instalaciones electricas del INHMT 'LIP". 
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AN EXOS 



ANEXO A 

CAJAS DE BREAKERS 
- 

POR EDlFlClOS 



DEMANDA 
(KVA) 
12.30 
9.59 
3.55 
5.98 
5.37 
4.07 
4.38 
4.78 
4.65 
4.93 
4.61 
4.41 
4.66 

DlRECClON 

DISPENSARIO MEDICO 

TOTAL 10.30 14.30 0.00 3.04 

TOTAL 324.71 292.90 73.30 

TALLER DE ELECTRICIDAD Y OASFITERIA 

DEMANDA 
(WA) 
6.10 

DEMANDA (Amp) PANEL 

TOTAL 23.10 28.60 6.10 

2F#6+N#8AWG 
2F#6+N#8AWG 
2F#8+N#8AWG 
2F#6+N#8AWG 
2F#6+N#4AWG 
2F#2+N#4AWG 
2F#6+N#8AWG 
2F#8 + N#8 AWG 
2F#6 + N#8 AWG 
2F#6+N#8AWG 
2F#6+N#8AWG 
2F#6+N#8AWG 
2F#6+N#8AWG 

TI PO 
12/24 1 F 
418 1F 
418 1 F 
12/24 1 F 
8/16 1 F 
8/16 1 F 

-418 1 F 
8/16 1 F 

,8116 1F 
418 1F 
214 1 F 
418 1 F 
418 1 F 

DEMANDA (Amp) 

PANEL 

Ic la 
54.60 
43.80 
14.60 
24.70 
24.80 
17.90 
19.90 
24.20 
23.1 1 
20.00 
17.30 
22.10 
17.70 

UBICACI~N 
Direccion 
Subdireccion 
Rec. hurnanos y Subdireccion 
Control de Cornputo 
Archivo Financier0 (Archivo) 
Auditorio 
Tuberculosis (Equipos) 
Tuberculosis (Entrega de Resultados) 
Secretaria 
Micologia 
Direction (Sala de Sesiones) 
Anatornia Patologia 
Departamento Legal 

2F#6+N#6AWG 

la 
23.1 

VOLTAJE ( V ) PANEL 

DEMANDA 
(KVA) 
3.04 

coNDucToR 

2F#4+N#4AWG 

DEMANDA (Amp) 
TIPO 

8/16 1 F 

Ib 
49.20 
37.50 
15.60 
25.80 
20.30 
16.60 
17.40 
16.50 
17.70 
23.00 
19.90 
13.50 
19.90 

VOLTAJE ( V ) 

TIP0 
12/24 1 F 

la 
10.30 

UBICACI~~N 
Taller de electricidad 

v a b  
237 
237 
236 
237 
237 
237 
236 
236 
228 
230 
212 
112 
212 

Ib 
28.6 

UBICACI~N 
Dispensario MWico 

Vab 
236 

VOLTWE ( V ) 

Ic 
- 

Vbn 
118 

Van 
118 

~b 
14.30 

Van 
119 
118 
117 
118 
119 
118 
118 
117 
114 
114 
124 
124 
124 

Vcn 
- 

vcn vab 
214 

Ic 

Vbn 
118 
118 
118 
119 
119 
118 
117 
1 18 
114 
115 
124 
124 
124 

van 
123 

Vcn 

~ b n  
124 



PANEL 
TIP0 I UBICACI~N 

BlOTERlOS 

Bioterio de Control lnterno (Panel 

BlOTERlO GENERAL 
VOLTAJE ( V ) DEMANDA (Amp) DEMANDA 

Vab I Van I Vbn I Vcn la I Ib I lc (WA)  

2F#8 + N#8 AWG 206 120 11 9 8.60 9.70 2.19 
TOTAL 10.70 12.20 2.74 

TOTAL 11.40 12.50 0.00 2.83 

DEMANDA 
(WA)  
2.83 2F#8 + N#10 AWG 

DEMANDA (Amp) VOLTAJE ( V ) PANEL 
la 

11.40 
TIP0 

418 1 F 

ADMlNlSTRAClON 

Vcn UBICACI~N 
Jefatura 

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA 

Ib 
12.50 

Vbn 
1 17 

Vab 
204 

DEMANDA 
(WA) 
0.55 
3.48 

Ic Van 
120 

TOTAL 15.50 16.40 0.00 4.03 

DEMANDA 
(KVA) 
2.19 

DEMANDA (Amp) 

TOTAL 9.50 8.20 0.00 2.1 9 

2F#4+N#4AWG 
Condntrico #4 

la 
3.20 
12.30 

VOLTAJE ( V ) PANEL 

DEMANDA (Amp) PANEL 

TI PO 
,316 1 F 
214 1 F 

2F#8+N#lOAWG 

la 
9.50 

TIP0 
418 I F  

Ib 
1.20 

15.20 

Vcn UBICACI~N 

Administraci6n (Secretaria) 
Administracion (Jefatura) 

UBICACI~N 
Dep. de lngenierla 

Ic Vbn 
126 
127 

Vab 
218 
218 

Ib 
8.20 

VOLTAJE ( V ) 

Van 
126 
126 

Ic Vbn (Vcn 
1251 

v a b  
215 

Van 
123 



INMUNOLOGIA 

RAYOS X 

CONDUCTOR 

TOTAL 12.10 102.20 95.30 32.66 

DEMANDA 
(WA)  
3.46 
3.66 

BlBLlOTECA 

TOTAL 23.50 26.30 8.50 7.1 2 

DEMANDA (Amp) 

TOTAL 16.00 11.50 3.36 

DEMANDA 
(WA)  
6.93 
7.35 

3F#I/O + N#I/OAWG 
2F#2 + N#6AWG 

VOLTAJE ( V ) 
- 

PANEL 

DEMANDA 
(KVA) 
3.36 2F#6+N#8AWG 

DEMANDA (Amp) VOLTAJE ( V ) PANEL 

TOTAL 49.30 45.60 18.50 14.28 

Ic 
8.50 

la 
9.20 
14.30 

TIP0 
21/42 3F 
6/12 I F  

la 
16.00 

TIP0 
418 I F  

DEMANDA (Amp) 

Ib 
10.20 
16.10 

Vab 
214 
209 

UBICACI~N 
lnmunologia I 
lnmunologia II 

Vcn Vab 
211 

UBICACI~N 

Rayos X 

CoNDuCToR 

2F#4+N#6AWG 
3F#4+N#6AWG 

VOLTAJE ( V ) PANEL 

Van 
123 
120 

Vbn 
125 
121 

Ib 
11.50 

Van 1 Vbn 
1221122 

Ic 

18.50 

la 
28.80 
20.50 

TI PO 
811 6 1 F 
6/12 3F 

Vcn 
124 

Ic 

Ib 
26.40 
19.20 

UBlCAClON 
lnformitica 
lnformdtica Centro Computo 

Vab 
217 
216 

Vbn 

126 
127 

Van 
125 
126 

Vcn 

126 



CONTABILIDAD Y FINANZAS 

TOMA DE MUESTRAS 

DEMANDA 
(WA)  
15.31 
1.70 

21/42 3F 
418 1 F 
20140 3F 

TOTAL 89.30 88.40 22.38 

TOTAL 0.00 76.60 68.20 17.02 

DEMANDA 
(WA)  

PROCED Y BODEGA 

DEMANDA (Amp) PANEL 

DEMANDA (Amp) 
la I lb 1 lc 

PANEL 
TIP0 I UBICACI~N 

TOTAL 18.90 72.90 66.90 20.92 

T. de rnuestras (Entrega Resultados) 
T. de Muestras (Area de espera ) 
T. de Muestras (Corredor) 

2F#2+N#6AWG 
2F#4+N#6AWG 

la TIP0 
316 1 F 
16/32 1 F 

VOLTAJE ( V ) 
- ~ a b  Ivan I Vbn 1 Vcn 

DEMANDA 
(WA)  
6.77 
3.75 

- - - - - - -- - - - - 

UBICACION 
Contab. y Finanzas (Contabilidad) 
Contab. y Finanzas (Tesoreria) 

3F#2 + NMAWG 
2F#12+N#12AWG 
3F#4+N#6AWG 

15/30 3F 
10120 3F 
15/30 1 F 
6/12 I F  

Ib 
68.80 
7.80 

VOLTAJE ( V ) 

CoNDUCToR 

2F#1/0 + N#2AWG 
2F#l/O+N#2AWG 

PANEL 

DEMANDA 
(WA)  

PANEL 
TIP0 1 UBICACI~N 

Ic 
61.50 
6.70 

234 
234 
235 

VOLTAJE ( V ) 
TIP0 

12/24 1 F 
8/16 1 F 

Registro Sanitario (P. Alta) l 
Registro Sanitaria (P. Alta) I1 
Registro Sanitario (P. Baja) I 
Registro Sanitario (P. Baja) II 

Vcn 
117 
117 

Vab 
235 
235 

2F#10+ NWAW 

DEMANDA (Amp) 
Vab 
21 7 
217 

UBICACI~N 
Planta alta 
Planta alta 

20140 1 F 

VOLTAJE ( V ) 
. ~ a b I V a n  IVbn IVcn 

206 
0 

206 

la 
45.30 
28.50 

217 Planta aka 

DEMANDA (Amp) 
la I ~b I IC 

3F#4 + NMAWG 
3F#4+ N#4AWG 
2F#4+NMAWG 
2F#4+N#4AWG 

Van 
0 

206 

15.50 

Van 
126 
126 

Vbn 
118 
118 

118 
118 
118 

Ib 
48.80 
25.20 

126 

213 
212 
212 
208 

Ic 

14.40 

Vbn 
126 
125 

118 
118 
118 

1 11.86 

Vcn 

126 

122 
120 
121 
120 

125 

18.90 

0.00 

121 
121 
122 
119 

56.90 
0.00 
16.00 

122 
122 

48.20 
3.60 
15.10 

33.30 
4.00 
45.00 
8.80 

16.82 
0.42 
3.67 

31.00 
3.00 

47.00 
9.50 

30.70 
3.70 

11.56 
1.29 
11.18 
2.19 



1.30 
1.88 
4.31 

QUlMlCA 

TOTAL 113.20 114.40 48.70 33.71 

4.10 
9.00 
10.80 

4.30 
6.50 
11.30 

DEMANDA 
P A )  - 
1.99 
8.40 
4.29 
4.29 
4.32 
2.83 
1.52 
4.53 
8.44 
0.16 
8.44 

2.20 

12.10 

TOTAL 169.30 163.60 68.20 49.21 

122 
121 
126 

DEMANDA (Amp) 

123 

126 

214 
212 
214 

3FM+N#8AWG 
2FM + N#6AWG 
3FM + NMAWG 

12/24 3F 
20140 2F 
12/24 3F 

3F#6+N#6AWG 
2F#4+NMAWG 
2F#6 + N#6 AWG 
2F#8+N#8AWG 
2F#2+N#2AWG 
2F#8+N#8AWG 
3F#8 + N#8 AWG 
3FM + NMAWG 
3F#2+NMAWG 
2F#8+ N#8AWG 
3F#1/0 + N#2AWG 

la 
4.80 
35.60 
17.90 
17.80 
15.90 
11.50 
7.60 
15.70 
23.80 
0.00 
18.70 

VOLTAJE ( V ) PANEL 

122 
122 
126 

Comedor I 
Comedor ll 
lnterno 

TI PO 
6/12 3F 
15/30 1 F 
418 1 F 
418 I F  
811 6 1 F 
214 1 F 
6/12 3F 
15/30 3F 
24/48 3F 
418 1 F 
21/42 3F 

Ib 
6.20 
32.70 
16.70 
17.10 
19.60 
11.30 
4.90 
13.40 
20.50 
1.30 
19.90 

~ a b  
212 
212 
215 
213 
210 
210 
209 
210 
212 
212 
213 

UBICACION 
Laboratorio de Quimica (P. baja) 
Cosm6ticos (1 er piso) 
Area Instrumental 
Farmacologla (2do piso) 
Farmacologia (2do piso) 
Farmacologia (2do piso) 
Control Biologicos (2do piso) 
Microbiologla (3er piso) 
Microbiologia Seccion 1 
Laboratorio Alimentos (1 er piso) 
Tablero Secundario TDS 1c 

Ic 
5.10 

8.40 
24.70 

30.00 

vbn 
123 
123 
124 
121 
122 
125 
125 
120 
123 
123 
123 

van 
124 
123 
124 
125 
121 
123 
120 
121 
122 
122 
123 

~ c n  
124 

122 
122 

123 



TOTAL 51.10 69.30 45.60 20.87 

DEMANDA 
(KVA) 
5.57 
7.25 
5.69 
9.28 
0.78 
1.47 
6.24 - 
0.00 
2.69 
0.62 
3.21 
5.11 
1.65 
0.00 
0.98 

TOTAL 165.50 139.00 117.10 50.54 

DEMANDA (Amp) PANEL 
VIRUS 

3F#6+N#8AWG 
3F#8 + N#8 AWG 
3F#l/O+N#2AWG 
3F#1/0 + N#2 AWG 
3F#6+ N#6 AWG 
2F#4 + N#6AWG 
3F#4 + N#6AWG 
2F#6 + N#8AWG 
2F#6 + N#8 AWG 
1F#4 + N#6AWG 
3F#1/0 + N#2AWG 
3F#4 + N#6AWG 
~ F # ~ + N # ~ A W G  
2F#8 + N#10AWG 
2F# 8+ N#8 AWG 

TIP0 
20140 3F 
12/24 3F 
12/24 3F 
12/24 3F 
1 1/22 3F 
14/28 1 F 
12/24 3F 
418 1 F 
24/48 1 F 
8/16 1 F 
12/24 3F 
12/24 3F 
12/24 1 F 
8/16 1 F 
418 1 F 

Ic 

26.00 
9.00 
39.30 
0.00 

20.10 

2.70 
20.00 

la 
25.00 
16.70 
16.00 
21.20 
5.20 
8.50 
12.90 
0.00 
11.10 
5.00 
11.40 
19.00 
9.20 
0.00 
4.30 

UBICACI~N 
2do Plro (Vlrologia - Oficina I ) 
2do Pko (Virologia - Oficina II ) 
2do P i o  (Corredor de Virologla ) 
2do Piso ( Laboratorio de Virologia) 
2do Piso (Bioterio de Virus) 
P baja (Lab. Vacuna Antirrdbica I) 
P baja (Lab. Vacuna Antlrrabica II) 
P baja (Lab. Vacuna Antlrrabica Ill) 
1 er PISO (Leptoporiosis I) 
1er PISO (Inmunologia) 
l e r  Piso (Leptoporiosis II) 
1er PISO (Leptoporgsis Ill) 
P baja ( Pasillo Brornatologia) 
P. baja ( Laboratorio Bromatologla) 
P baja (Subcero Rabia) 

Ib 
22.00 
18 90 
22.50 
16 60 
1.30 
3.70 
18.70 
0.00 
11.20 

12.50 
3.40 
4.40 
0.00 
3.80 

VOLTAJE ( V ) 
Vcn 
115 
115 
120 
121 
120 

121 

121 
121 

Vbn 
119 
120 
119 
122 
120 
121 
120 
122 
120 

121 
121 
121 
122 
122 

Vab 
207 
209 
209 
209 
208 
212 
209 
212 
209 

210 
210 

2 1 0  
210 
209 

Van 
118 
119 
121 
118 
120 
120 
121 
121 
121 
1 24 
120 
120 
122 
122 
121 



DEMANDA 
(WA)  
13.85 
9.31 
10.02 
6.87 
2.91 
3.69 
10.41 
11.14 
4.33 
6.60 
1.42 
7.50 - 
6.84 
1.32 

BlOLOGlCOS E INMUNIZANTES 

DEMANDA (Amp) 
TIP0 

8/16 1 F 
1 2/24 1 F 
15/30 3F 
15/30 3F 
15/30 3F 
15/30 3F 
611 2 1 F 
14/28 I F  
6/12 3F 
911 8 3F 
6/12 3F 
9/18 3F 
418 1 F 
6/12 3F 

DEMANDA 
(WA) 
4.65 

Sin funcionamiento todavia 
Sin funcionamiento todavia 

340.00 351.70 87.30 96.23 

PRODUCCION 

2F#6+N#6AWG 
2F#8+N#8AWG 
3F#2 + N#6 AWG 
3F#2+ N#2AWG 
3F#8 + N#8AWG 
3F#1/0 + N#2AWG 
2F#8+N#8AWG 
2F#8+N#8AWG 
3F#2 + NMAWG 
3F#2+N#2AWG 
3F#8 + N#8AWG 
3F#4 + NMAWG 
2F#4+N#8AWG 
3F#4/O + N#l/OAWG 

PANEL 
UBICACI~N 

Terraza l 
Terraza l l 
S6tano (Esterilizacibn) 
S6tano (Oficina Biolbgicos) 
S6tano (Laboratorio Vacunas) 
S6tano (Alrnacen Biolbgicos) 
1 er piso (Lavado y Esterilizacibn) 
ler p~so (Lab. de Control Interno) 
2do p~so (Oficina Jefatura) 
2do piso (Lavado y Prep. Mat.) 
3ro piso (Empacado y Esteriliza.) 
3er piso (Control de Calidad ) 
3er piso (Area Administrativa) 
Rabia - P. Baja (Chmara Inoculacibn) 

Ic 

31.90 
21.40 
0.00 
0.00 

3.30 
13.70 
4.30 
7.00 

5.70 

la 
54.40 
36.70 
4.60 
20.70 
11.10 
18.90 
44.10 
50.70 
15.70 
26.90 
7.40 
26.30 
22.50 
5.40 

418 3F 
418 2F 

DEMANDA (Amp) 

3F#8 + N#8AWG 
3F#l/O+N#2AWG 

Ib 
56.80 
38.10 
44.30 
13.30 
12.30 
10.70 
39.20 
38.40 
16.80 
13.80 
0.00 
28.90 
33.60 
5.50 

VOLTAJE ( V ) 

Bombas Noguchi 
Liofilizador 

3 ~ #  1/0+ N#2 AWG 

PANEL VOLTAJE ( V ) 

TOTAL 49.60 49.70 11.98 

Ic la 
22.10 

TIP0 
12/24 1 F 

. ~ a b  
217 
214 
216 
215 
216 
215 
217 
216 
210 
211 
210 

211 
r212 
21 1 

7.34 2F# 2+ N#4 AWG 

Ib 
16.30 

27.50 

UBICACI~N 
Biolog. e Inmunizant.(Proceso de Control) 

,8116 1 F 

Vab 
21 1 

Vbn 
125 
125 
124 
124 
125 
124 
125 
125 
121 
121 
121 
120 
122 
122 

Van 
124 
124 
125 
123 
124 
125 
125 
125 
121 
122 
121 
121 
122 
121 

210 
210 

33.40 Biolog. e lnmunizant.(Control de Productos) 120 

Vbn 
121 

Vab 
121 

209 

Vcn 

124 
125 
124 
124 

121 
120 
122 
122 

121 
121 
121 

122 
121 

Vcn 

121 

121 
122 

TOTAL 



NUEVO PRODUCCION (EQUIP0 JAPONES) 
DEMANDA 

(WA) 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

TOTAL 0.00 0.00 0 .OO 

DEMANDA (Amp) 

3F#ZO+N#lIOAWG 
3F#2 + N#4AWG 
3F#6 + N#8AWG 
3F#8 + N#10AWG 

la 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

VOLTAJE ( V ) PANEL 
~ a b  
217 
215 
216 
216 

TIP0 
.I2124 1 F 
,12/24 1 F 
12/24 1 F 
12/24 1 F 

Ib 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

UBICACI~N 
2do piso (Area Semiesterit) 
3er piso (Area EstBrit) 
1 er piso (Area Est6ril) 
S6tano (Area EstBril) 

Ic 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

Van 
124 
125 
125 
123 

Vbn 
125 
124 
124 
124 

Vcn 
124 
123 
122 
125 



ANEXO B 

PLANILLAJE 
PROYECTADO 

BANCO DE 

CIB-ESPOL 



TOTAL 886.50 897.61 888.70 

TABLERO DE DISTRIBUCION PRPSClPAL B - 

CORRIENTE MAX. (Amp) 897.61 
CONDUCTOR 5x(3F#750 + WOOMCM) 

DISYUNTOR (Amp) 2000 3P 

DESTINO 

TDS 1 
B - 750 
TDS 2 
B - 750 
TDS 3 
B - 750 

Alumbrado y 
tomacorriente 

I Diagnostico (P. baja) I 100 1 2 1 14.60 1 10.10 1 

TABLERO DE DISTRIBUCDN DE 

DISYUNTOR 

DESTINO 

TDS 3a 
B - 600 
TDS 3c 
B - 600 
TDS 3b 
B - 600 

CORRIENTE MAX. (Amp) 404.54 
CONDUCTOR 2x(3F#500 + N#350MCM) 

DISYUNTOR (Amp) 800 3P 

Amperaje 

800 

625 

800 

10 

DEMANDA 

Diagnostico y Bioquimica 
(Area Restringida) 

Diagnostico y Bioquimica 
(Laboratorio Bioquimica) 

Diagnostico y Bioquimica 
(Diagnostico (P. baja)) 

Diagnostico y Bioquimica 
(Serologia Sifilis) 

Diagnostico y Bioquimica 
(Asuntin) 

Polos 

3 

3 

3 

1 

la 

291.60 

21 8.40 

376.50 

0 

DISYUNTOR 

7D72?? 37&# &d, 37ZM 

2m 

1m 

60 

Ib 

249.60 

243.50 

404.51 

I - 

Amperaje 

125 

400 

300 

DeUWOA 

Ic 

260.10 

251.40 

377.20 

Polos 

3 

3 

3 

3 

3 

2 

2 

2 

Ic 

44.90 

212.00 

59.70 

b 

20.50 

245.50 

40.70 

Ib 

48.00 

21 1.81 

77.30 

15.60 

31.80 

0.00 

0.00 

7.80 

17.70 

39.60 

0.00 

0.00 

16.40 

31.50 

12.70 



I TDS 3a I 

CORRIENTE MAX. (Amp) 48.00 
CONDUCTOR 3F#2 + N#4 AWG 

DISYUNTOR (Amp) 125 3P 

8-600 
SUBTABLERO DE DISTRIBUCW BIBUOTECA 

DESTINO 

lnformatica 

Informati  
Cent. Compu. 

I Subdireccion 

8-600 
SUBTABLERO DE MSTRIBUCION DIRECC) 

1 Rec. humanos y Subdirec. 

TOTAL 20.50 48.00 44.90 

DESTINO 

Direction 

/ Control de Computo 

DISYUNTOR 

Archivo Financier0 (Archivo) 

Auditorio 

Amperaje 

100 

100 

DEMANDA 

I Tuberculosis (Equipos) 

Polos 

2 

3 

la 

20.50 

I 
la  

54.60 

DISYUNTOR 

Tuberculosis (Entrega de 
Resultados) 

Amperaje 

70 

Secretaria 

Ib 

28.80 

19.20 

Polos 

2 

- - 

Micologia 

Ic 

26.40 

18.50 

Direccidn (Sala de 
Seciones) 

Anatomia Patdogia 

Departamento Legal 



TOTAL 245.50 211.81 212.00 

CORRIENTE MAX. (Amp) 245.50 
CONDUCTOR 2x(2F#410 + N#2/0 AWG) 

DISYUNTOR (Amp) 400 3P 

28.60 

TDS 3b 
B-600 

Dispensario MMico 2 70 

CORRIENTE MAX. (Amp) 77.30 
CONDUCTOR 3F#350 + W 5 0  MCM 

DISYUNTOR (Amp) 300 3P 

23.10 

TABLERO DE DlSTRlBUClON DE PROCED Y BODEGA 

TDS 2 
B - 600 

DESTINO 

Planta aka I 

Planta aka II 

Planta alta Ill 

TOTAL 21 8.40 263.50 251.40 

TOTAL 40.70 77.30 59.70 

DEMANDA 

TABLERO DE MSTRIBUCION M BIOTtiWOb) 

DISYUNTOR 
la 

25.2 

15.5 

DESTINO 

TDS 2a 
B - 750 
TDS 2b 
B - 750 
Panel 

lnmunologia 1 
Panel 

lnmunologia 2 

Bioterio (Jefatura) 

Bioterio General (Bioterio 
de Control Interno) 

Bioterio General (Bioterio 
cobayos y conejos) 

Amperaje 

150 

150 

30 

Polos 

3 

3 

2 

Ib 

48.8 

28.5 

Ic 

45.3 

14.4 

DISYUNTOR 
Amperaje 

150 

350 

1 50 

100 

50 

30 

50 

DEMANDA 
Polos 

3 

3 

3 

2 

2 

2 

2 

la 

28.70 

171.90 

9.20 

8.60 

Ib 

33.20 

172.30 

10.20 

14.30 

11.40 

2.10 

Ic 

33.20 

168.90 

8.50 

16.10 

12.50 

2.50 

9.70 



CORRIENTE MAX. (Amp) 251.40 
CONDUCTOR 2x(3F#350 + N# 250MCM) 

DISYUNTOR (Amp) 625 3P 

TOTAL 9.20 10.20 8.50 

B-BOO 

CORRIENTE MAX. (Amp) 10.20 
CONDUCTOR 3F#110 + N#2 AWG 

DISYUNTOR (Amp) 150 3P 

DESTINO 

Inmunolog la 1 

CORRIENTE MAX. (Amp) 16.10 
CONDUCTOR 3F#2 + N#4 AWG 

DISYUNTOR (Amp) 125 2P 

8-600 

TDS 21 
8-600 

DISYUNTOR 

DESTINO 

lnmunologla 2 

DEMANDA 
Amperaje 

150 

TOTAL 28.70 33.20 15.20 

Polos 

3 

TOTAL 14.30 16.10 

SUBTABLERO DE MSTWBUCION DEL DEPARTAMENTO DE INGENIERIA 

CORRIENTE MAX. (Amp) 33.20 . - 
CONDUCTOR 3F#210+ N# 1 IOAWG 

Ic 

8.50 

la 

9.20 

DISYUNTOR 

DESTINO 

Administracidn (Secretarla) 

Administracidn (Jefatura) 

Dep. de lngenierla 

Rayos X 

Ib 

10.20 

Amperaje 

125 

DEMANDA 
Polos 

2 

la 

1 

DSYUNTOR 

Ib 

14.30 

2 

DEMANDA 
Amperaje 

60 

60 

60 

Ic 

16.10 

la 

3.20 

9.50 

Polos 

2 

2 

2 

I I I I I I 
16.00 11.50 

Ib 

1.20 

12.30 

8.20 

Ic 

15.20 



B-800 

TOTAL 171.90 172.30 168.90 
CORRlENTE MAX. (Amp) 172.30 

CONDUCTOR 3F#500 + N#350 MCM 
DlSYUNTOR (Amp) 350 3P 

I B-BOO 1 
TABLERO DE DlSTRlBUClON DE WlMlCA 

DESTINO 

TDS l a  
B - 750 
TDS I d  
B - 750 
TDS l e  
B - 750 
TDS I f  
B - 750 

TOTAL 291.60 249.60 260.10 
CORRIENTE MAX. (Amp) 291.60 

CONDUCTOR 2x(3F#500+ N#350MCM) 

DISYUNTOR 
Amperaje 

300 

200 

350 

200 

DEMANDA 
Polos 

3 

3 

3 

3 

la 

116.50 

49.60 

77.90 

47.60 

Ib 

165.90 

16.30 

33.40 

34.00 

Ic 

118.70 

33.40 

59.30 

48.70 



DISYUNTOR (Amp) 800 3P 

TDS l a  
B - 600 

TABLERO DE DlSTRlBUClON DE QUlMlCA 

Cosmeticos 

TOTAL 116.50 

CORRlENTE MAX. (Amp) 165.90 
CONDUCTOR 3F#350+ N#250MCM 

DISYUNTOR (Amp) 300 3P 

- 
TDS I b 
B -600 

TABLERO DE DlSTRlBUClON DE QUlMlCA 

DESTINO 

Farrnacologia I 

Fanacologia Ill 

Control Biologicos (2do piso) 

Lab. Alimentos I 

TOTAL 36.90 34.60 
CORRIENTE MAX. (Amp) 36.90 

CONDUCTOR 3F#1/0+ N#2 AWG 
DlSYUNTOR (Amp) 125 3P 

DISYUNTOR DEMANDA 
Amperaje 

60 

60 

60 

60 

Polos 

2 

2 

2 

2 

Ic 

17.10 

11.30 

4.90 

1.30 

la Ib 

17.80 

11.50 

7.60 

0.00 



TDS I d  
8-600 

I DESTINO 
DISYUNTOR I DEMANDA 

Am~eraie 1 POIOS I la I Ib  I Ic 

Biolog. e lnmunizant. (Control 1 lM) 1 1 27.50 1 I dePductos) 

Biolog. e lnmunizant. 
(Proceso de Control) 

I I I I I 1 

TOTAL 49.60 16.30 33.40 

CORRIENTE MAX. (Amp) 49.60 
CONDUCTOR 3F#2/0 + N#110 AWG 

DISYUNTOR (Amp) 200 3P 

.- -~-.- 
150 

~ 

2 1 22.10 1 16.30 1 

CORRIENTE MAX. (Amp) 77.90 
CONDUCTOR 3F#250 + NlWlOAWG 

DISYUNTOR (Amp) 350 3P 

8-600 
WfWENTA Y REGlSTRO SANlTARlO 

lYPR€NTA Y REGlSTRO SANITARIO 

DESTINO DISYUNTOR DEMANDA 
Amperaje 1 Polos I la I Ib I Ic 

DESTlNO 

Registro Sanitario (P. Baja) I 

Registro Sanitario (P. Baja) 11 

Comedor I 

Comedor II 

lnterno 

I Registro Sanitario (P. Aka) l 1 70 1 3 1 33.30 1 31.00 1 30.70 

( Registro Sanitario (P. Alta) ll 1 70 1 3 1 4.00 1 3.00 1 3.70 

TOTAL 77.90 33.40 59.30 

DISYUNTOR 
Amperaje 

70 

100 

100 

100 

100 

DEMANDA 
Polos 

2 

2 

3 

3 

3 

la 

47.00 

8.80 

4.30 

6.50 

11.30 

Ib Ic 

45.00 

9.50 

4.10 2.20 

9.00 0.00 

10.80 12.10 



TOTAL 47.60 34.00 48.70 

Taller de Electricidad y 
Gasfiteria 

CORRlENTE MAX. (Amp) 48.7 
CONDUCTOR 3F#3/0 + N#1/0 AWG 

DISYUNTOR (Amp) 200 3P 

I TALLER DE ELECTRICIDA Y GASFlTERlA I 

70 

TOTAL 10.30 14.30 

2 

8-600 

CORRIENTE MAX. (Amp) 14.30 
CONDUCTOR 2F#4 + N#4 AWG 

DISYUNTOR (Amp) 100 2P 

DESTINO 

Tailer de Electricidad y 
Gasfiteria 

10.30 14.30 

DISYUNTOR DEMANDA 
Amperaje 

100 

la 

10.30 

Polos 

2 

Ib 

14.30 

Ic 



ANEXO C 

PLANILLAJE 
PROYECTADO 

BANCO DE 
501 KVA 



I TDP I 

CORRIENTE MAX. (Amp) 560.00 
CONDUCTOR 6x(3F#4/0 + N#2/0 AWG) 

DlSYUNTOR (Amp) 2000 3P 

B-501 
TAB- DE DlSTRlBUClON PRINCIPAL B - 501 

CORRIENTE MAX. (Amp) Aun sin funcionamiento 
CONDUCTOR 2x(3F#1/0 + N# 2 AWG) 

DISYUNTOR (Amp) 400 3P 

DESTINO 

TDS 1 
B - 501 

TrP 
B - 501 

Alumbrado y 
tomacomen te 

TDS 1 
B-501 

TABLERo NUEVO PRODCClON (EQUIPOS DONADOS POR JAPON) 

TOTAL 562.00 560.00 250.00 

DEMANDA DISYUNTOR 

DESTINO 

1 er piso 
Area Esteril 

2do piso 
Area EsWl 

3er piso 
Area E s M l  

S6tano 
Pasillo 

TABLERO DE TRANSFERENCIA PRINCIPAL 

DESTINO 

I c la Amperaje 

300 

1200 

10 

TOTAL 

DEMANDA 

DISYUNTOR 

TDS 2 
B - 501 

TOTAL 562.00 560.00 250.Wq ' 

Ib Polos 

3 

3 

3 

DISYUNTOR 
la 1 Ib 

DEMANDA 

TDS 3 
B - 501 

Alin sin funcionamiento 

Amperaje 

60 

150 

100 

50 

I c 

. . 
800 

562.00 

0.00 

Polos 

3 

3 

3 

3 

Aun sin funcionamiento 

Aun sin funcionamiento 

Aun sin funcionamiento 

Aun sin funcionamiento 

Arn~eraie I Polos 1 la 

400 

Ib I Ic 

3 

560.00 

0.00 

3 

250.00 

0.00 

345.40 

216.60 

I 

351.70 

208.30 

87.30 

162.70 



CORRlENTE MAX. (Amp) 562.00 
CONDUCTOR 6x(3F#410 + N#2/0 AWG) 

DISYUNTOR (Amp) 1200 3P 

B - 501 
SUBTABLERO 

DESTINO 

Terraza l 

Terraza l l  

Sdtano (Esterilizaci6n) 

S6tano (Oficina Biobgicos) 

S6tano (Laboratorio 
Vacunas) 

Sotano ( A l m e n  
Biologicos) 

l e r  piso (Lavado y 
Esterilitaci6n) 

l e r  piso (Laboratorio de 
Control Interno) 

2do piso (Oficina Jefatura) 

2do piso (Lavado y Prep. 
Mat.) 

3ro piso (Empacado y 
Esteriliza.) 

3er piso (Control de 
Calidad ) 

3er piso (Area 
Administrativa) 

Rabia - P. Baja (Cdmara 
Inoculaci6n) 

Bombas Noguchi 

Liofilizador 

CORRlENTE MAX. (Amp) 351.70 
CONDUCTOR 2x(3F#750 + N#500 MCM) 

DISYUNTOR (Amp) 800 3P 

PRODUCCION DE DlSTRlBUClON 

Ic 

3.30 

13.70 

4.30 

7.00 

5.70 

DISYUNTOR 
Amperaje 

150 

125 

225 

70 

100 

100 

125 

125 

70 

250 

150 

70 

70 

200 

40 

1 00 

TOTAL 

la 

54.40 

36.70 

4.60 

20.70 

11.10 

18.90 

44.10 

50.70 

15.70 

26.90 

7.40 

26.30 

22.50 

5.40 

Aun sin 

Adn sin funcionamiento 

345.40 351.70 87.30 

Polos 

2 

2 

3 

3 

3 

3 

2 

2 

3 

3 

3 

3 

2 

3 

3 

2 

DEMANDA 
Ib 

56.80 

38.10 

44.30 

13.30 

12.30 

10.70 

39.20 

38.40 

16.80 

13.80 

0.00 

28.90 

33.60 

5.50 

funcionamiento 



TDS 3 
B - 501 

SUBTABLUH) DE DlSTRlBUClON 

DESTlNO DISYUNTOR 

2do Piso (Virologfa - Oficina I ) 

2do Piso (Virologla - Oficina I1 ) 
1 6 0  l 3  

2do Piso (Corredor de 
Virolog fa ) 

2do Piso ( Lab. de Virologfa) 

2do Piso (Bioterio de Virus) 1 100 1 3 

P. baja (Lab. Vacuna 
Antirrhbica I) 

P. baja (Lab. Vacuna 
Antirr6bi II) 

P. baja (Lab. Vacuna 
Antirr6bica Ill) 1 6o l 2  

1 er Piso (Leptoporiosis I) 70 2 

1 er Piso (Inmunologla) 70 1 

le r  Piso (Leptoporiosis It) 150 3 

1 er Piso (Leptoporiosis Ill) 

P. baja ( Pasillo Bromatologla) 

P. baja ( Laboratorio 
Bromatologfa) 50 2 

P. baja (Subcero Rabia) 1 30 1 2 

Microscopia Electr6nica 
(Oficina) 1 1 0 0  1 2  

Microscopia Electrhica 
(Laboratorio) 1 1 2 5  1 3  

Microscopia Electr6nica (Area 
Est6ril) 

I I 

TOTAL 
CORRtENTE MAX. (Amp) 

CONDUCTOR 
DISYUNTOR (Amp) 

2x(3F#4/0 + N#2/0 AWG) 
400 3P 



ANEXO D 

DE NUEVOS 
TABLEROS DE 
DISTRIBUCION 



CARACTERISTICAS DE LOS TABLEROS DE DISTRIBUCION 

= Tableros construidos en lamina de acero estirado en frio de 1.5mm de 

espesor con tratamiento quimico de desengrasado, previo a pintura de base 

anticorrosivo y terminando en pintura electroestatica en polvo epoxi-poli9ster 

texturizada. Las puertas y tapas seran desmontables con cerraduras 

cremona y triangular. 

= Los tableros de distribucidn se van a encontrar a la intemperie, por esa 

razon se va a colocar un techo protector. 

= TABLERO DE DISTRIBUCION PRINCIPAL DE 1600 AMPERIOS 

TABLERO PADMOUNTED 
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL CmESPOL 



TABLERO DE DlSTRlBUClON PRINCIPAL 800 AMPERIOS (TDS 8-6001 

TABLERO DE 800 AMP 
VISTA FRONTAL 

- VISTA LATERAL . 

TABLERO DE DlSTRlBUClON PRINCIPAL DE 800 -700 AMPERIOS 

TABLERO DE 800 AMP 
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL . 



TABLERO DE MSTRIBUCION DE 300 - 400 AMPERIOS 

TABLERO DE 400 AMPERIOS 
VISTA FRONTAL - VISTA LA 

I 

TABLERO DE DlSTRlBUClON PRINCIPAL PARA 150 - 200 AMPERIOS 

VISTA FRONTAL - VISTA LATERAL 



Medidor de 
resistencia a tierra 

AEMC 4610 

Corriente prueba 10 mA pic0 
Voltaje Circuito 
Abierto 45 V pic0 
Frecuencia 
De Prueba 128Hz 
Rango 10 -1999 ohmios 
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