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RESUMEN

El presente proyecto de tesis consiste en la atalieléctrica de los bloques
centrales C, D y E de la Universidad PolitécniceeSana en el campus Guayaquil,
este tema fue propuesto debido a la necesidadeqnesla Universidad de contar con
informacion técnica actualizada de las areas ercidr@enasi como la problemética
gque genera la ausencia de esta documentacion alemomde realizar

mantenimientos correctivos y preventivos; asi c@umaras ampliaciones.

Como fundamento tedrico en esta tesis se detadlebase conceptual, que incluyen
definiciones y términos importantes, que seran asash todo el desarrollo del

proyecto.

También se hace énfasis en las diferentes normagdé eléctricas utilizadas, asi
como el reglamento de seguridad de trabajo qupls® gpara ejecutar el proyecto.
Fundamentalmente se realizé el levantamiento daestdas cargas eléctricas, asi

como un analisis de calidad de energia eléctrissstma actual.

Finalmente se plantean las propuestas de reinggemigctrica, asi como un plan de

evacuacion para situaciones de emergencia.
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ABSTRACT

The present thesis project consists about of thetrédal audit of main buildings C,
D and E of the Polytechnic Salesian University ampus Guayaquil, this subject
was proposed due to the necessity that has theelditly to keep updated technical
information of the areas in mention; as well as pheblematic that generates the
absence of this documentation at the time of maldagective and preventive

maintenance plans; as well as future extensions.

As theoretical foundation in this thesis detailx@ceptual base, that includes
important definitions and terms, that they willdseed in all the project development.

Also emphasis on the different used electrical frak standards, as well as the
security regulations for working which was applie¢d execute the project.
Fundamentally the rise of all the electrical chargjeat were made, as well as an

analysis of quality of electrical energy to thegaet system.

Finally the thesis suggests some proposals ofr@lactreengineering, as well as a
plan of evacuation for emergency situations.
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INTRODUCCION

En la mayoria de las edificaciones se observa dagtor comun distribuciones de

cargas desbalanceadas y fallas por sobre corrigntesno pueden ser atendidas
inmediatamente, sino después de un andlisis exhaust personalizado de sus

conexiones e instalaciones; esto debido a que is®mas no estan reflejadas en un
plano o en un informe técnico.

Esta problematica se observa cada dia, y estormiadeue las normas eléctricas
NEC y “NATSIM” no son llevadas de manera adecuaéa ynuchas ocasiones estan

en proceso de implementacion o simplemente noegxist

A raiz de los inconvenientes mencionados anteriotejese desencadenan otros
aspectos importantes relacionados a la seguridaldsdenstalaciones, calidad de

energia, y pérdidas econémicas.

El presente trabajo de tesis, permitira conocanperender, y aplicar a profundidad
las normas NEC y NATSIM; que rigen la instalacidgrgntaje, inspeccion, medicion
y mantenimiento eléctrico; que sera aplicado airflatlaciones eléctricas actuales

del nuevo campus de la Universidad Politécnicastaie.

Posteriormente el trabajo aportara con propuestashase a las evidencias
recopiladas por las mediciones de calidad de emexgiinspecciones; que de ser
aplicadas contribuiran a la seguridad y buen furangento de las instalaciones

eléctricas.

Dentro de las propuestas de reingenieria, se cpfdenma auditoria al sistema de
luminarias en las aulas, y en la biblioteca; pat@mninar si el nivel de iluminacion

es el necesario para este tipo de ambientes.

Por ultimo se incluird un plan de evacuacién paranktitucion educativa que
permitira a las autoridades un control de todapéasonas y de los procesos cuando

existan situaciones de emergencia de cualquier  ldndo



CAPITULO 1

ANTECEDENTES

1.1 Planteamiento del problema.

Los bloques C, D y E de la sede Guayaquil, de laadsidad Politécnica Salesiana
(UPS-G), han tenido el inconveniente de contar @@ninformacion técnica

actualizada del sistema eléctrico, a raiz de amuell crecimiento de cargas no ha
sido distribuido uniformemente ni reflejado en ningmedio, exponiéndose a

posibles desbalances y complicaciones a la hobauslEar soluciones.

Una problematica importante y de mucho descuidaresistema eléctrico son los
riesgos expuestos del personal técnico de mantemnimi
Fundacion (CICE, 2011-2012) afirma:

La inobservancia de las Normas de Seguridad Lalsagae provocando lesiones y
fallecimientos en el pais. Los accidentes de toalpapdujeron en promedio los
tltimos afios, 185 muertos, 380 incapacidades pemtes y 4500 incapacitados
temporales.

Las acciones inseguras cometidas por los trabaadeon las causas de los
accidentes, operar maquinaria sin autorizacion rmcmiento. El 64,25% de los

accidentes se producen por esta causa. La faltastteiccion y supervision del

trabajo es la causa que afecta en el 21,2% ds.qasb)

El personal de la UPS-G esta propenso a la expaositg estos riesgos, de acuerdo a
lo revisado en sitio, algunas areas donde sera#mjaipos e instalaciones eléctricas,
Nno cuentan con sus respectivas sefales de avisdtivo o procedimiento alguno

que indique la forma segura de realizar la activielandicar sus riesgos asociados.

Otro aspecto de seguridad de las personas e tistada es el riesgo por descargas
atmosféricas, la universidad actualmente cuentauc@ninstalacion de pararrayos,

sin embargo requiere de una comprobacion de stidaipara confirmar si es el



adecuado y presta todas las condiciones neceshrigsoteccion ante la probable

ocurrencia del siniestro.

Un factor importante también es el plan de evaduwagiara situaciones de
emergencia; pues UPS-G no cuenta con uno que rasefbienestar de sus
trabajadores y mas aun a los estudiantes; si lseciegto, la universidad no es
considerada como un ente productivo pero estaioeldo a la generacion de

profesionales.

1.2 Justificacion.

La adecuada y correcta instalacion eléctrica, enadificacion es un tema de vital
trascendencia; ya que el riesgo que se corre auiies algun aspecto, podria
desencadenar en millonarias pérdidas economicasclaso pérdidas de vidas
humanas.

Dicho lo cual, las entidades locales como el Mumcide Guayaquil, el Colegio

Regional de Ingenieros Eléctricos y ElectronicdsLderal (CRIEEL), y la Empresa

Eléctrica de Guayaquil, deberian de tener un piotgedto para auditar el sistema
eléctrico, de los edificios, e instalaciones que g0 antigiiedad, o por su gran
capacidad instalada, presenten mayor riesgo deidpérdnateriales y victimas

mortales, en caso de un siniestro.

Todo ente consumidor busca mas alla de tener temsseléctrico estable y seguro;
una optimizacion de costos, que pudiera darse narorecto dimensionamiento de
una instalacion, cambio en algun equipo de prabeccila inclusién de algin nuevo

elemento que permita una reduccion en el consum@etco.

Un estudio de la calidad de energia nos brindanmoion util, precisa y veraz, lo

cual nos da un soporte que nos permite ayudani@vgldespejar inconvenientes en
un sistema eléctrico; gracias a €l se pueden dei@rparametros que nos ayudan a
dar una vision de la integridad de las instalagpneso adecuado de la energia,

conocer si el sistema puede admitir ampliacioruevas cargas y tomar decisiones



de propuestas de mejoras y ahorro energético jpatificar de esta forma las
medidas adoptadas.

Se ejecutara un analisis de riesgo, en caso dargescatmosféricas que nos ayudara
a conocer qué nivel de proteccion requiere la ealifon, con el objetivo de evitar
pérdidas materiales y dafios a personas, en caso siaiestro; el proyecto de tesis
atiende esta necesidad verificando si el sistemprateccion actual es adecuado a
mas de proponer un plan de evacuacion especificemAs, los incendios,
catastrofes, descargas atmosféricas, etc., samstsos inevitables, por lo que cada
organizacion e institucion debe implementar un @@ de plan de emergencia con
su respectiva planificacion de evacuacion paraeesgmal involucrado y muchas

veces para toda la institucion.

1.3 Alcance.

El trabajo cubre las siguientes areas que a cation se detalla.

Fotografia 1.1: Vista panordmica desde patio intear U.P.S.G. nuevo campus

Fuente: Los Autores

Acometida Aérea Principal 13.800V.

Celda de Media Tension (seccionador) CELCO AT 6BMZF.
Transformador INATRA 1MVA.

Generador FG WILSON ATI 125A.

Tableros de distribucion y fuerza (TDF).

o bk 0D PE
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Tablero de fuerza y control (TFC).
Paneles de distribucion (PD).

Acometidas a los tableros y paneles.

© © N o

Aulas, Auditorios, Centro de reuniones, oficinaahdratorios y servicios
generales.

10.RCI (Red Contra Incendio) y Plan Operativo de Ermaecgn.

11.Planos, procedimientos para intervencion, mantemio y operacion en

instalaciones eléctricas.

Al revisar e inspeccionar cada uno de los itemscioaados, las desviaciones
encontradas seran presentadas, asi como las reapececomendaciones y
sugerencias, las cuales van a ser propuestas Ipevaaeimiento y evaluacion por

parte de los directivos.

1.4 Objetivo general.

Realizar una auditoria de las instalaciones et&driy un estudio de calidad de
energia eléctrica a las instalaciones de la UP&&htificando oportunidades de
mejoras en el lapso del segundo trimestre del 8@d ¢ proponer a los directivos de
la Universidad un plan preventivo y correctivo eghle a los bloques centrales, C, D
y E relacionados a las seguridades minimas re@spdr las normas locales a

personas e instalaciones.

1.5 Objetivo especifico.

Identificar mediante inspeccion, revision y anéligidas las instalaciones eléctricas,
detallando las desviaciones que pudieran presdntapndo como patron la norma
NEC y “NATSIM”



Actualizar el plano eléctrico mediante el levantmd cargas e informacién técnica
eléctrica correspondiente a tableros eléctricospmatidas y cuartos de

transformadores y de generacion.

Elaborar propuesta de Re-Ingenieria de la distidioueléctrica, si fuera necesario y
de la seguridad a las personas e instalacionesod#mta institucion.



CAPITULO I

MARCO REFERENCIAL

2.1 Marco Conceptual.

2.1.1Definiciones y términos importantes.

Para una buena comprension es necesario que @l tectozca las definiciones de
algunas palabras utilizadas en el contexto deliesigel trabajo. A continuacion

mostramos conceptos y definiciones que no estassagamente en letra cursiva, en
negrilla, ni con referencias por el hecho de haweés practica su lectura. Todas
obedecen a diferentes textos, folletos y normaspgua dar constancia su origen

citaremos los textos donde fueron extraidos.

* CPE INEN 19:2001, Cédigo de Practica Ecuatoriano.

* NATSIM, Normas de Acometidas, Cuartos de Transfaones Y Sistemas
de Medicion Para el Suministro de Electricidad. Essp Eléctrica del
Ecuador. Edicion 2012.

* NFPA 70E, Norma para la seguridad eléctrica earkgyde trabajo. Edicion
2009

« TURAN GONEN, Electric Power Distribution System Engineerirzga
Edicion.2007

2.1.1.1 Eléctricos.

A prueba de Intemperie: Componente o dispositivo construido de manerasgue

exposicion al medio segun indicado, no infieresu duen funcionamiento.

Accesible (referido a los equipos)equipos al que se puede acercar una persona, no

esta protegido por puerta con cerradura, por el@wva por otro medio efectivo.



Alimentador: Conductores de un circuito eléctrico entre el afitador de
suministro de energia al dispositivo de protec@ontra sobre corriente del ramal

final.

Armonicos: Son Voltajes o corrientes sinusoidales con fredasn@ue son
multiplos enteros de la frecuencia fundamentalleque el sistema de suministro es

designado para operar.

Armonicos de distorsiéon:Distorsion periddica de la onda sinusoidal.

Barraje de puesta a tierra (equipotencial): Conductor de tierra colectiva,

usualmente una barra de cobre o un cable de didegtivalente.

Bandejas porta cables:Unidad o conjunto de unidades, con sus accesayices,

forman una estructura rigida utilizada para sopadales y canalizaciones.

Carga no lineal: Carga cuya forma de onda de la corriente en estsi@aional, no

sigue la forma de onda del voltaje aplicado.

Certificados: Equipos o materiales incluidos en un certificgddlicado por un
organismo certificador aceptado ante la autoridadpetente y que se dedica a la
evaluacion de productos, que mantiene inspeccipeeddicas de la produccion de
los equipos o materiales certificados. Este ceatifo indica que si el equipo o
material cumple normas debidamente establecidafia sdo probado y encontrado
apto para su uso de manera determinada.

Circuito ramal: Conductores de circuito, entre, el dispositivieafi contra sobre

corriente que protege el circuito y la salida.

Conductor de puesta a tierra de los equipogConductor utilizado para conectar las
partes metalicas que no transportan corriente sledoipos, canalizaciones y otros

encerramientos, al conductor puesto a tierra, rdlwctor del electrodo de tierra de la



instalacion o a ambos, en los equipos de acometigla el punto de origen de un
sistema derivado independiente.

Corriente de fuga.- Corriente derivada a tierra como consecuencia @efalla o

bajo aislamiento.

Cortocircuito: Conexion intencional o accidental entre dos pudsin circuito a

través de una impedancia despreciable.

Conexion Equipotencial: Union permanente de partes metélicas para formar u
trayectoria eléctricamente conductora, que asetmreontinuidad eléctrica y la

capacidad para conducir con seguridad cualquielecde que pudiera pasar.

Demanda: Es la cantidad de consumo energético expresada ats e una

sumatoria de cargas.

Demanda méaxima: Es la mayor demanda que ha ocurrido durante un

periodo especifico de tiempo.

Demanda total: Es la sumatoria de la demanda.

Disyuntor: Se entiende por disyuntor al interruptor provistodispositivos para la
desconexion automatica en caso de sobrecarga ocicouito en la respectiva

instalacion.

Encerrado (Enclosed):Rodeado por una caja, carcasa, cerca o paredesvijae
que las personas entren accidentalmente en cowmiatias partes energizadas.
Equipo antideflagrante (aprueba de explosion): Equipo alojado en wun
encerramiento que es capaz de soportar una expla®dun gas o vapor especifico,
gue se pueda producir en su interior y de evitaicign de un gas o vapor especifico
gue rodee el encerramiento, por chispas, o art@®xplosién del gas o vapor en su
interior y que funciona soportando temperaturaseexds tales que la atmosfera

inflamable que la rodea no pueda arder.
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Expuesto: capaz de ser inadvertidamente tocado o aproximaé® cerca de las
distancia de seguridad por una persona. Se aplitas gpartes que no estan

adecuadamente protegidas, separadas o aisladas.

Frente no Energizado, frente sin voltaje, frente marto: Sin partes energizadas

expuestas a las personas del lado de operaci@s @glipos.

Frontera de proteccion contra relampago de arcoCuando existe un reldampago de
arco, el limite de aproximacién a una distanciauda fuente potencial de arco,
dentro de la cual una persona puede recibir unangdiera de segundo grado si

ocurriera un relampago de arco eléctrico.

Interruptor de circuito contra fallas a tierra (GFC I): Dispositivo disefiado para la
proteccion de las personas, que funcionan cortahdoaso de corriente por un
circuito o parte del mismo dentro de un determinkgso, cuando la corriente a
tierra supera un valor predeterminado, menor guesedsario para que funcione el

dispositivo protector contra sobre corriente dedwito de suministro.

Electrodo de puesta a tierra:Es un dispositivo apropiado cuya funcidén es asegura
un buen contacto con el terreno circundante, quesecta mediante un conductor al

objeto, instalacion o circuito que ha de ponerserea.

Electrizar/Electrizacion: Comunicar o producir la electricidad en un cuerpo.

Exaltar, avivar, inflamar los animos.

Electrocutar/Electrocucion: Matar por medio de una corriente o descarga etéctri
Factor de carga: Es la relacion de la carga media de un periodogdado de

tiempo para la carga pico ocurrido en ese periodo.

Factor de demanda Relacion entre la demanda méxima de una instalaziparte
de una instalacion y la carga total conectadaimstalacion o parte de la instalacion

considerada.
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Factor de diversidad: Es la diferencia entre la suma de los méximos deadmas
cargas individuales y el coincidente o carga m&xdoprabinada, usualmente medido

en Kilowatts de un periodo de tiempo especifico.

Factor de simultaneidad: Relacion de la demanda maxima de un conjunto de
instalaciones o aparatos, y la suma de las demandasnas individuales durante

cierto periodo.

Factor de utilizacion: Relacion de la demanda maxima y la capacidad adsadle

un sistema

Flicker: El flicker es una perturbacién del voltaje que &femayormente a las
luminarias y los computadores, ademas afectan al hyjmano produciendo

incremento del stress laboral.

Impedancia: Relacion entre la tension eficaz aplicada y la iente que lo
atraviesa en los bornes de un equipo, 0 en un gientma instalacion eléctrica.

Medidor: Es un equipo electro-mecanico o electronico questragel consumo de

energia y otros parametros eléctricos requeridofapampresa y el consumidor.

Medidor para medicion indirecta: Es un equipo electronico que registra el
consumo de energia, demanda y otros parametrofri@écrequeridos por la
empresa y el consumidor. Para su funcionamientbzaitisefiales de control
proveniente desde transformadores de medidores.

Puesta a tierra: Comprende a toda la ligazon metalica directa saibfe ni
proteccion alguna, de seccion suficiente, entrerdehados elementos o partes de
una instalacion y un electrodo o grupo de elecsodoaterrados en el suelo, con
objeto de conseguir que en el conjunto de instahes, edificios y superficie
proxima del terreno no existan diferencias de poéepeligrosas y que, al mismo
tiempo, permitira el paso a Tierra de las corrienke falla o la de descarga de origen

atmosférico.
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Puente de conexién equipotencial: Conductor confiable que asegura la
conductividad eléctrica necesaria entre las partegalicas que deben estar

eléctricamente conectadas entre si.

Plan de accion:Actividad planificada asociada a la rectificaci@uha desviacion.

Representante de la operacion/aredndividuo encargado y situado dentro un area

donde se realiza un trabajo o una actividad.

Resistencia a tierra Valor de la resistencia entre un punto cualquierauda

instalacion, sea esta parte activa des-energipatiaactiva, y la masa terrestre.

Resistividad: Caracteristica especifica de la resistencia, usrgresistencia por

unidad de longitud y de area del conductor (voluicest

R.L.L.: Siglas correspondientes a Resistente a la llama.

Seccionador Dispositivo mecanico de maniobra mediante el csal puede

desconectar sin carga los circuitos o equipos deesue de alimentacion.

TAG: Cddigo de identificacion que se utiliza para etiqu un elemento.

Tierra fisica: Se conoce también como sistema de electrodos da,ties la
conexion fisica entre un sistema eléctrico y unesia de electrodos de tierra.
Incluye el sistema de electrodo de tierra y lasegmmes efectivas a tierra. Un
sistema de electrodos de tierra puede consistiuren varilla, tuberia u otros
electrodos aprobados por los cddigos y normas. fistema dispuesto debe ser en

forma subterranea bajo el nivel del suelo y enaxintdirecto a tierra.

Tierra del equipo: Se denomina también tierra de seguridad. Estandestia la

proteccion del personal y del equipo contra fadl@asrtocircuitos.

12



Interconecta las partes metalicas de los equipesigualmente no acarrean corriente

y asi permite mantenerlos a una referencia cero ‘{@lano equipotencial.

Tierra de proteccion contra Rayos o descargas atmi@sicas: El sistema de tierra

asociado a pararrayos lo rige el cédigo de prabeccontra rayos NFPA-780 y otras
normas tales como la IEC-61024.

El sistema de tierra para descargas atmosféricascleion 250 el Codigo Eléctrico

Nacional debe interconectarse al Sistema de Tderta planta

Tierra de referencia: Es un sistema para los equipos electronicos cobjeto de
proporcionar la referencia operacional a los eqiglectronicos. La consideracion
de esta tierra es que debe tener muy bajo el diweémpedancia ademas de ser

conectada en forma apropiada segun lo establenidbarticulo 250 del NEC.

Perturbaciones: Son el conjunto de fenbmenos que afectan el fuaonento de

cualquier dispositivo, equipo o Sistema Eléctriedritencia. Las perturbaciones son
causadas por las condiciones de operacién delmsistle suministro de energia
eléctrica, por la naturaleza y caracteristicas peraxion de los equipos de los

usuarios.

Malla a tierra: Un sistema de electrodos artificiales de tierra gansiste en un

namero de conductores dispuestos en forma horizentgrrados en el suelo e
interconectados entre si formando una malla cdan@on de proveer una conexion
a Tierra en forma comun para dispositivos eléctrigoestructuras metalicas. Las
mallas de tierra instaladas cerca de la supedigisuelo son efectivas para controlar

los gradientes de superficies de potencial.

2.1.1.2 Seguridad
Brigada: Las brigadas son grupos de personas organizadagpacitadas para

emergencias, mismos que seran responsables de tatesbde manera preventiva o
ante eventualidades de un alto riesgo, emergesiniastro o desastre, dentro de una
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empresa, industria o establecimiento y cuya funeita orientada a salvaguardar a

las personas, sus bienes y el entorno de los mismos

Emergencia: Es todo estado de perturbaciéon de un sistema gedepponer en
riesgo la estabilidad del mismo. Las emergenciggien ser originadas por causas

naturales o de origen humano/técnico.

E.P.P: Equipo de Proteccién Personal

Evacuacion: Conjunto de lineamientos a seguir cuyo objetivpreservar la vida e
integridad fisica de las personas trasladandosela@gar o zona de seguridad cuando

exista una eventualidad de emergencia.

Coordinador de Evacuacién:Persona asignada y entrenada dentro de la instituci

encargado de actuar ante cualquier eventualidedat®iacion de emergencia.

Coordinador General de Evacuacion:Persona asignada, entrenada y competente
encargado de coordinar y liderar las acciones aartoem una eventualidad de

evacuacion y emergencia.

L.O.T.O: (Lock Out Tag Out), programa de bloqueo y etiquetdeloestriccién para

evitar el acceso o manipulacion de terceras persona

Salida de evacuacidonVias que conduce a las zonas de refugio y/o patézra de

la Institucion.

Simulacro: Un simulacro es la representacién y ejecucion dspuestas de

proteccion. Realizado por un conjunto de persongesla presencia de una situacion
de emergencia ficticia. En él se simulan diferemt®senarios, lo mas cercano a la
realidad, con el fin de probar y preparar una resfau eficaz ante posibles

situaciones reales de desastre.
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Via de evacuacionSon todos los pasillos, corredores, escaleras,gete.permiten a
la hora de la evacuacién una mayor seguridad fraintlesplazamiento masivo de

personas a un Iugar 0 ZOonha segura.

Zona de refugio o Punto de EncuentroLugar de reunion final de todo el personal
evacuado, con el fin de poner a salvo sus vidaSozerdo el nimero de personas, su

estado, labores de socorro y manejo centralizadtofolenacion.

2.2 Marco Teorico

2.2.1Importancia del analisis de la calidad de energia.

El estado actual de la distribucién de cargas gstldio de la calidad de energia es
una fuente de informacién de gran utilidad para resgs, instituciones, edificios
consumidoras de energia eléctrica en lo que aisegyurendimiento y beneficios se
refiere. Gracias al estudio del dimensionamientocdmas instaladas se puede
determinar si el sistema de distribucion eléctnmeede admitir nuevas cargas,
capacidades, distribucidon de las cargas entre,fesalfzar un seguimiento del factor
de potencia, descubrir la integridad de las instatees, evaluar el rendimiento de los
generadores y calcular el consumo de energia gndespués de las mejoras para

justificar de esta forma las medidas adoptadasedaiaorro de energia.

Fluke Corporation, una de las compafias lideresnsttumentos de medicidon

electrdnica, sostiene que:
La calidad Eléctrica es un indicador del nivel deaiacion de la instalacion para
soportar y garantizar un funcionamiento fiable de sargas. Una perturbacion
eléctrica 0 evento puede afectar a la tensién,ol@iente o la frecuencia. Las
perturbaciones eléctricas pueden originarse ennlstalaciones del usuario, las

cargas del usuario o la compafiia eléctrica. (FR2@&5)

A continuacion detallaremos cinco razones parastegi el uso energético y de

potencia.
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e Seguridad.

A los electricistas se les suele exigir realizaestudio de carga antes de agregar una
nueva carga eléctrica a un panel o servicio existg/Por qué? Los requisitos vienen
del inspector electricista, del ingeniero eléctiigee disefid el proyecto o del cliente
que pretende afadir la carga, y el motivo es déemsi hay capacidad suficiente
para agregar nuevas cargas. Un estudio de cardjgarepuso de un registrador para
documentar los niveles actuales de carga (pérdedaadriente trifasica) con el
tiempo. Justo ahi es donde se debe consideramel temo aspecto positivo, un
estudio de carga se puede utilizar para garargizanmplimiento de las normas de
seguridad locales. Y como aspecto negativo, nizegaln estudio de carga antes de
afiadir nuevas cargas puede causar la sobrecargmadéoma existente, lo que

supone un peligro para la seguridad y fiabilidad.

» Gestion de los costes energéticos y deteccion derypnidades de ahorro.

Aunque los gastos energéticos son una parte immpertdel coste operativo total,

muchas empresas siguen sin saber en qué se erfgdeanursos que gastan, puesto
que todo lo que reciben es una factura mensualogeregloba todo, sin indicar si su

gasto es normal o excesivo en comparacion congasaciones de ese mes. Las
empresas podrian ver qué cantidad de energia censwuando, en qué y a qué
coste horario, con sélo registrar el uso energétinola acometida de servicio

principal y en las tomas secundarias. Sin dudadiiss serviran para descubrir
diferentes gastos de energia que se pueden ractificcamente mediante cambios
operativos, como la desconexion de determinadagasata reduccion de cargas
durante los periodos en los que la tarifa es meés @anodificando los horarios de

funcionamiento a periodos mas baratos.

* Precision de la factura eléctrica

Los propietarios de plantas grandes y medianagrsuas$talar contadores auxiliares
a sus arrendatarios para controlar su consumorieté@specifico. Sin embargo,
muchos de estos contadores auxiliares se instatamrectamente, lo que cuestiona

ese registro de consumo. Los problemas de ingbalasbn variables, desde
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transductores de tension instalados al revés a fasé incorrecta, hasta errores en la
configuraciéon del contador auxiliar. Una practicapeesarial recomendable es
comprobar las lecturas con un registrador de emg@uitatil. El registro de los datos
proporciona un argumento de peso a la hora de qamjos datos de la facturacion
con el consumo real. Una diferencia significativére la cantidad facturada por el
consumo energético y los datos del registradocaréh la necesidad de investigar la

configuracion del contador auxiliar.

+ Descuentos e incentivos financieros

Como objetivo de optimizacion de costos, los condares del servicio eléctrico
nacional, sienten la presién por modernizar sugrm&s eléctricos, e implementar
nuevos equipos que permitan el ahorro del consumogético, como pueden ser
arrancadores suaves para motores, 0 sistemased@caindicionado tipo invertir.
También podemos citar la automatizacion de lasraras, asi como el reemplazo
de luces tipo LED, que permiten un considerableratde energia.

Para determinar donde se puede lograr un ahorrendegia, se requiere de un
estudio de calidad de la misma, el cual servira placumentar el gasto energético
actual y para proporcionar una linea de base, magmue un estudio posterior
servira para verificar los ahorros logrados allfdelas mejoras implementadas.

* Solucioén de problemas.

En muchas ocasiones, la Unica forma de resolv@raisiema es capturar y analizar
los datos durante un amplio periodo de tiempo. Eiosecasos de solucion de
problemas tan complicados, los registradores derg@neofrecen una ayuda
incalculable, ya que son mucho mas asequiblesilg$ate utilizar que un analizador
de calidad eléctrica, cuyo funcionamiento es maspdejo. Un buen ejemplo es el de
un disyuntor de circuito que tiene un funcionanoestratico. Los eventos mas
obvios, como el arranque de un motor de gran p@epaeden no ser la causa. De
hecho, el causante de los fallos puede ser algdmente aleatorio o producirse

cuando los técnicos no estdn presentes (de nodhmegjemplo). Como resulta
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impracticable para un técnico de mantenimiento rotart una carga hasta que se
produce el fallo del disyuntor de circuito, coneata registrador de energia al lado
de la carga del disyuntor para registrar la pérdieldension durante un periodo de

tiempo puede ayudar a resolver el problema”.

En relacion al tema, extraemos de la tesis de giiol& Gomezcoello, 2010) donde

cita:

El elevado crecimiento de la economia de los okimfios se ha traducido en una
extraordinaria expansion de energia asi como aragi® tecnoldgico, esto implica

una alta proliferacion de controles y dispositietectronicos, electrodomésticos con
elementos de estado solido y cargas no linealles, tamo hornos o soldadores de
arco, sistemas de traccion eléctrica, maquinadriei#s con controles de estado
sélido (Variadores de Velocidad), Transformadosds,, los cuales han producido
una gran cantidad de perturbaciones en las ondend®én y corriente del sistema

eléctrico nacional, creando un nuevo problema démemo perturbaciones

eléctricas. (p.75)

2.2.2Importancia de los sistemas puestos a tierra y demgas atmosféricas.

En cualquier Sistema Eléctrico de Potencia (S.Edepe existir la denominada
“puesta a tierra” que identifica a uno o varioscelmos enterrados en un sitio
determinado del suelo, esta tierra tiene un patkrguie servira como nivel de
referencia basico y respecto al cual se medirdongideraran necesariamente todos
los demas dispositivos, equipos, lugares y niveéegoltaje del sistema.

La “puesta a tierra” al ser basicamente un eleotrdel referencia puede tener un
potencial variable con respecto al tiempo, respattoual se mediran los diversos
potenciales dentro y fuera de él (variados en hase punto fijo), dicha tierra puede
construir todo un sistema de puesta a tierra, mpprtante y necesario, pues a mas
de referencia, sirve de proteccion ante fallasstalemo: sobretensiones, sobre
corrientes y cortocircuitos que afectan a otro®sias que son disefiados en relacién

a este, como por ejemplo: el de telecomunicaciatiespmputacion, etc.
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Un sistema de descargas atmosféricas, llamadar@goar es un instrumento que nos
ayuda a enviar las descargas eléctricas a tieosasistemas eléctricos, maquinarias,
herramientas y personal que se encuentran a [apetée y estan permanentemente
expuestos a la accion de las descargas atmosférieatre ellas a la mas comun,

conocida como “rayo”, en este estudio descargaesdémicas o rayo se los empleara
como sinénimos. La proteccién clasica de una iasié&h o equipos se debe

protegerse en forma semejante a las lineas dertigioa contra descargas directas e
indirectas ya que los pararrayos convencionalegersipara proteger unicamente
contra ondas entrantes, porque es necesario dpanylsea con mastiles, hilos de
guarda para subestaciones eléctricas, y actualrnentelementos electrénicos como
son los de ionizacién, que sirve para las induspitroquimicas, eléctricas, grandes

edificios.

Figura 2.1: Forma de apantallamiento contra descargas atmee$éri

1- Miwel de proteccidn.

2- Fundonamianto
del POC.

F-Traz=mdo de la bam|pnte.

H- Ubicacidn yw Hipo da
toma de terma.

Fuente: Tesis de Grado Carlos Raul Tasipanta cuaga Julio 2002
2.2.3Importancia del plan de evacuacion en edificios.

Un plan de evacuacion, asociada a un programaashed@l Emergencia ha sido, es y
seguira siendo un tema importante en cuanto adarisad de personas, toma su

protagonismo cuando sucede alguna emergencia staeratural. Atenderemos tres
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catastrofes muy comunes que han azotado la cuidaGuhyaquil que son los
incendios, originados por consecuencias de cafasisonaturales o creados por el
ser humano. Los terremotos, iniciados por el masa de las placas tectonicas o
por consecuencias de erupciones volcanicas, ynlaglaciones, relacionados a los
cambios climaticos que vive no solo la region Suelizana, sino también a nivel

mundial.

Los simulacros ponen a prueba la capacidad de:

» Tiempo de evacuacion del personal.

 Reaccion de la brigada y personal de la institucame emergencias
industriales, fugas de GLP, derrames y otros.

* Reaccion de la brigada y personal de la instituaiite emergencias meédicas.

* Reaccion de la brigada y personal de la institu@ate interrupcion de
servicios que podrian agravar una emergencia.

* Puesta en marcha de equipos o instalaciones paayencias, tales como
iluminacion de emergencia, sistema hidraulico dierd® contra incendio,
sistema de alarmas, etc.

» Coordinacion individual y colectiva del personal @egada ante una

emergencia.

En nuestro pais, en la Costa, Sierra, Oriente dasnislas Galapagos, hemos
enfrentado, a lo largo de los afios, diversos egeattversos. Hemos pasado por
inundaciones, sequias, erupciones volcanicas, t¢eesbly terremotos, para
mencionar un muy conocido el fendmeno de El Nifeotadnes de petrdleo en rios y

lagos, incendios, entre otros.

En la ciudad de Guayaquil, los desastres se haem@o durante toda su historia,
incendios, terremotos e inundaciones son los m@sices y son los que han dejado
una gran huella.

A continuacion mencionamos el concepto de Incendio:
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Un incendio es una ocurrencia de fuego no contaotpe puede abrasar algo que no
esta destinado a quemarse. Puede afectar a esirugta seres vivos. La exposicion
de los seres vivos a un incendio puede producosiaiuy graves hasta la muerte,
generalmente por inhalacion de humo o por desvametio producido por la

intoxicacion y posteriormente quemaduras graves.

Para que se inicie un fuego es necesario que seod@gmtamente tres componentes:
combustible, oxigeno y calor o energia de activgdaque se llama Tridngulo del
fuego. (Fire Department USA, 2015)

Figura 2.2: Elementos del triangulo de fuego
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Fuente: http: //www.bomberosguayaquil.gob.ec/imégeses/servicios/camp-

preventivas/triangulo_fuego.jpg

En los edificios, los incendios pueden empezaicpasas muy variadas: fallos en las
instalaciones eléctricas o de combustién, comaditeras, escapes de combustible,
accidentes en la cocina, nifios jugando con mecloecesllas, o accidentes que
implican otras fuentes de fuego, como velas y citEs. El fuego puede propagarse
rapidamente a otras estructuras, especialmente geell&s que no cumplen
las normas bésicas de seguridad. Por ello, muchwscipios ofrecen servicios de

bomberos para extinguir los posibles incendiosdapente.

Estudios realizados en la ciudad de Guayaquil, laeva vulnerabilidad a

inundaciones de esta ciudad a lo largo del rio &siay
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A continuacién presentamos informacion destacada prensa nacional:

De acuerdo a la publicacion de la revista Naturggy@quil es la cuarta ciudad mas
vulnerable a inundaciones, solo detras de Guangzhdbhina, ademas de Mumbai
y Kolkata en la India, por lo que el Banco Mundiabnseja tomar acciones
inmediatas. El riesgo global de inundaciones ergtaades ciudades portuarias de
aqui al 2050 sera nueve veces mayor. El estudidifigido por el economista del
Banco Mundial Stephane Hallegatte y la OCDE (Omgibn para la Cooperacién
y Desarrollo Econémico).

Los estudios muestran el riesgo de inundacionesrvaumento en las ciudades
costeras a nivel mundial debido a una serie derest incluyendo la subida del
nivel del mar. Por lo tanto, hay una necesidad niegee empezar a planificar la
forma de gestionar los riesgos de inundacion desaea, dijo Robert Nicholls,
profesor de ingenieria de costas de la Universaad&outhampton. (El Universo,
2013)

En otro diario nacional se menciona el riesgo d&stra pais ante estas catastrofes:

El Ecuador presenta una serie de “vulnerabilidadég5tar ubicado en una zona de
alto riesgo sismico, advierten los técnicos delitite Geofisico de la Politécnica
Nacional (IGPN).

Los ecuatorianos deberiamos prepararnos mejoregpdrentar cualquier catastrofe,
como es un terremoto, sostuvo el directo del IGIRgo Yépez a proposito de los
producidos en Haiti y Chile, tras precisar queiéaa@a no tiene las herramientas

para predecir un terremoto.

Cualquiera que diga que va a ocurrir un evento s @aturaleza es un
irresponsable, dijo para poner calma ante versignesn este sentido circulan en el
pais. Explico que los ultimos sismos en el Ecuadaor parte de un proceso normal

desde el punto de vista tectonico. (El Mercurid,®0
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Figura 2.3: Estimacion de impacto econémico por inundaci
para el afio 205

Fuente El Universo Publicacién Domingo 2eptiembre 2013 17h

2.3 Marco Legal

2.3.1Introduccioén

En la actualidadel fais se encuentra en una etagadesarrollc optimizacion y
mejora de todossus servicios publicos y sus recursomturales el tema de
normalizacion es una de el, tal es el caso del INEN (Instituto Ecuatoriano
Normalizacion), quiéise encuentra trabajando fuertemente en nuevas normas y

robustecer las existente

El cumplimiento de las norrs, reglamentos, decretos lgyes ha traido como
resultado optimiacion de procesos y el desarrollo de instalaciet&sricas much
mas seguras, estables y confialsin afectar por supueséb medio ambiente a las
persmas en su normal funcionamie, no obstante sincumplimiento obliga page

multas.
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Las recomendaciones planteadas aqui estaran saj&esiormas y a la experiencia
adquirida en la evaluacién de cada requisito estatn, y serd parte fundamental de

las propuestas establecidas en la Reingenieriarpumpdades de mejora.

2.3.2Normas técnicas eléctricas utilizadas.

2.3.2.1 CPE INEN 19:01, Codigo Eléctrico Nacional.

El codigo eléctrico nacional sera la guia principallo que respecta a normativa,

veamos lo que menciona en el mismo texto:
La utilizacion del Cédigo Eléctrico Nacional, cormoa Guia Practica. Surge del
fruto del analisis y estudio de los profesionales garticiparon en el subcomité
técnico” electrotecnia. Codigo Eléctrico”, El docemto refleja el interés del sector
eléctrico ecuatoriano por establecer un acercamianas condiciones particulares
del Ecuador y al desarrollo de productos y tecrialbbgnuevas, adoptadas

universalmente..]. (INEN, 2001) (Empresa Electrica del Ecuador)

El documento contiene 9 Capitulos, en donde seblestn los requisitos de
seguridad para las protecciones, materiales, egug® uso general ambientes

especiales, equipos especiales, condiciones elgsegisistemas de comunicaciones.

2.3.2.2 Norma para la seguridad eléctrica en lugares de tkzajo.

Se utilizara la NFPA 70E edicién 2009, norma qu& sie la necesidad de cubrir
lineamientos de la OSHA en cuanto a los requisttesla seguridad eléctrica,
relacionados con las practicas de trabajo y mamienio. Contiene 3 capitulos
sobre las practicas de trabajo relacionados ceedaridad, requisitos de seguridad

relacionados con el mantenimiento y requisitosedgigsdad para equipos especiales.
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2.3.2.3 NATSIM.

Las normas de acometidas, cuartos de transformagostemas de medicion para
el suministro de electricidad (NATSIM) fueron eladdos para dar cumplimiento a
lo establecido en el Art. 1 del reglamento de sistrimdel servicio de electricidad.

El documento tiene por objeto establecer normaispodiciones para el disefio y la
instalacion de acometidas de servicio eléctrico,camo para la construccion de
tableros de medidores y cuartos de transformaciara pnmuebles de tipo

residencial, comercial, industrial y otros servcio

Presenta 17 secciones, todas relacionadas al amimddativo y cuantitativo de
construccion, disefio e instalacion desde la acdmete media tension hasta los

consumidores.

2.3.2.4 Reglamento de seguridad del trabajo.

Segun Acuerdo ministerial N° 13, Registro Oficial92 3-11-98, se decretd este
reglamento cuyo fin es el de reducir los riesgos adeidentes de trabajo,
enfermedades profesionales que afectan a los addrals, se divide en tres capitulos
cuyo contenido es sobre las disposiciones que delfigrvarse en el montaje de las
instalaciones eléctricas, las normas de seguridealgd personal que interviene en la
operacion y mantenimiento, y normas para interv@nein equipos, instalaciones y

casos especiales.

2.3.3Normas técnicas de seguridad.

2.3.3.1 Reglamento de Seguridad y Salud.

Segun decreto Ejecutivo N° 2393, se implemento egl&nento de Seguridad y
Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del mehabiente de Trabajo bajo
Registro Oficial N° 249 del Febrero 3/98. Dicholeegento de caracter obligatorio y

aplica a toda actividad laboral y en todo centrdrdeajo, teniendo como objetivo la
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prevencion, disminucién o eliminacion de los riesgel trabajo y el mejoramiento
del medio ambiente de trabajo, segun lo descrit@leArt. 1 del reglamento en

cuestion.

Contiene 193 Articulos donde establecen regulasigrimeamientos relacionados a
la seguridad de las personas, medio ambiente, me@ps e instalaciones eléctricas

y edificaciones.

2.3.3.2 Codigo de préctica sobre proteccion de incendios.

Bajo normativa CPE INEN 5 Parte 8:1986 Seccion \4d implementa el Cddigo
de practica sobre proteccion de incendios. Ingtalas eléctricas. EI mismo
establece las regulaciones con el equipo eléaledos edificios, requeridas desde el
punto de vista de la seguridad contra el fuego.

Comprende regulaciones a equipos de fuerza, tabletéctricos, lineas de
distribucion y dispositivos de control de motorebestaciones, conexiones a tierra,
cableado, alumbrado, equipos y salidas eléctriceexjyisitos en el caso de usos y

ensayos especificos.

Las disposiciones del Reglamento de Prevencionigddiion y Proteccion Contra

Incendios, seran aplicadas en todo el territoriciamal, para los proyectos

arquitectonicos y de ingenieria, en edificacionescamstruirse, asi como la

modificacion , ampliacion, remodelacién de las y@tentes, sean publicas, privadas
0 mixtas, y que su actividad sea de comercio, gc&st de servicios, educativas,
hospitalarias, alojamiento, concentracion de pabliandustrias, transporte,

almacenamiento y expendio de combustible, explgsivoanejo de productos

quimicos peligrosos y de toda actividad que repteseiesgo de siniestro.

Adicionalmente esta norma se aplicara a aquelléisvidgades que por razones
imprevistas, no consten en el presente reglamemauyo caso se someteran al
criterio técnico profesional del Cuerpo de Bombetessu jurisdiccion en base a la
Constitucion Politica del Estado, Normas INEN, gédNacional de la Construccion,

Cadigo Eléctrico Ecuatoriano y demas normas y axl@gnexos vigentes en nuestro
Pais.

26



Toda persona natural y/o juridica, propietaria,ansuo administrador, asi como
profesionales del disefio y construccion, estargabs a cumplir las disposiciones
contempladas en el presente reglamento de preventiibigacion y Proteccion

Contra Incendios, basados en Normas Técnicas Earae INEN.
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CAPITULO Il

AUDITORIA DE LOS BLOQUES CENTRAL, C,D Y E.

3.1 Metodologia.

3.1.1 Métodos de trabajo.

Para comprender el término metodologia veamogeiesite concepto:

La metodologia es el instrumento que enlaza etsuajen el objeto y refiere a la
descripcion de las unidades de analisis de inas6g, las técnicas de observacion

y recoleccién de datos. (Dr. Doupovec, 2010)

Correspondiendo a lo citado, todas las actividadakzadas en el presente trabajo,
obedecieron a diferentes métodos cuyo principduinel establecer la problematica,
levantar informacién, analizar y plantear propuggtara paliar la probleméatica
encontrada.

A continuacion, damos a conocer los métodos utitza

3.1.1.1 Método Descriptivo

Basado en la descripcién de los hechos como scenaos, es utilizado para la
problematica de las instalaciones eléctricas dau#ss de los bloques central C, D y
E, detalles estructurales en funcién de los requentos eléctricos minimos legales.

Esta metodologia incluye algunos elementos cuéimtitay cualitativos.

3.1.1.2 Método Explicativo

Basado en la busqueda del por qué e los hechablexsendo relaciones de causa-
efecto, es utilizado para encontrar la situaciotuacde la calidad energética y

seguridad de las instalaciones eléctricas y pessona



3.1.1.3 Método Co-relacional

Basado en las relaciones entre variables depeedientindependientes, 6sea se
estudia la correlacion entre dos variables, ezadib en el analisis de la calidad de
energia, mediciones de intensidad luminica, resifdea tierra y levantamiento de

cargas eléctricas, descrita en lineas inferioresoel Método de Prueba y Error.

3.1.1.4 Método Deductivo

Basado en una premisa general para obtener latusmmes de un caso particular.
Pone el énfasis en la teoria, modelos tedricosxicacion y abstraccion, antes de
recoger datos empiricos, hacer observaciones oeamekperimentos. Es utilizado
también en la mayoria de las actividades para dboehcion de conclusiones y

propuestas de reingenieria.

3.1.2Fases del desarrollo del trabajo.

El desarrollo obedece a la siguiente secuenciaastal establecida:

1. Inspeccion de las instalaciones eléctricas:

Cuarto de transformador

Cuarto de Celda de Media Tension y Tablero de biéali
Cuarto de Tableros Eléctricos

Cuarto de paneles eléctricos

Cuarto de Servicios Generales: Agua, RCI

Aulas, laboratorios y oficinas.

2. Levantamiento de cargas eléctricas:

Bloque C
Bloque D
Bloque E

3. Levantamiento del Diagrama Unifilar
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4. Mediciones de Energia.

5. Reingenieria.

3.1.3Instrumentos de Medicion.

Las variables eléctricas son informaciones necasante importantes, el medidor
amperimétrico tipo pinza Fluke 322 fue el equiptizatdo, muestra las variables en
tiempo real y en RMS, siendo las siguientes madaguegistradas por el equipo:

Tension
Amperaje

Frecuencia

A\

Resistencia

Y en el caso del analizador de redes Fluke 435dispone de la siguiente

informacion:

Tension

Amperaje
Frecuencia

Factor de Potencia

Potencia real, reactiva, aparente.

S o

Armonicos.
La marca FLUKE es una de las mas prestigiosas saeaquipos de medicion, a

nivel mundial, pues también incluye como soporta serie de software con los que

se puede realizar mejores visualizaciones y opmrasi
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Figura 3.1: Medidor de pinza (clamp
meter) fluke 322

Fuente: Los autores

Las variables que requieren ser almacenadas y adastren gréaficos, fueron
obtenidas con el equipo analizador trifdsico dergiaey calidad de la energia
eléctrica Fluke 435 Series Il, adecuado para ehedmamiento, andlisis de todas las
variables eléctricas con respecto a la horma ENBOL®freciendo un resumen de

los eventos que estuvieron fuera del rango pertaididla norma en cuestion.

Figura 3.2: Analizador de calidad de potencia y energia
fluke 435 seridl

Fuente:Los Autores
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Los instrumentos elaborados por la compafiia Fluk@dation, cumple estandares
internaciones, lo cual garantiza la fiabilidad ynftabilidad de la informacion

obtenida.

3.2 Evaluacién de riesgos eléctricos

3.2.1 Método de evaluacion de riesgos.

El contenido del presente item, no esta dedicadanalisis exhaustivo ni en
profundizar los temas relacionado a accidentahilidaesgos, el enfoque es conocer

su aplicacion para las actividades que fueron fitaudias en este proyecto.

La seguridad en el trabajo es primordial y piezadémental en el logro de

actividades, sin peligro de sufrir alguna lesi¢ecoidente con consecuencias fatales;
la evaluacion es una de las herramientas paratdetexsgos peligrosos en la tarea a
realizar. El objetivo es eliminar o minimizar dedodente los riesgos, estableciendo

medidas preventivas en funcion a los peligros estose

3.2.1.1 Secuencia del accidente e incidente.

A continuacion se describe en resumen algunas iciefies de accidentes e
incidentes, también se muestra en grafico los fastde causas que conllevan a una

lesién o dafio.

Accidente.

Es un suceso imprevisto y no deseado que interrumnpeerfiere el desarrollo
normal de una actividad laboral y que puede genlesaones personales, dafos
materiales, dafios al medio ambiente, dafios a ¢srogo pérdidas econdmicas.
(CICE, 2011-2012)
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Incidente.

Suceso imprevisto y no deseado que interrumpeetfigre el desarrollo normal de

una actividad laboral sin ocasionar dafos, consetag adicionales ni perdidas de
ningun tipo, que bajo circunstancias diferentesdralprovocado lesiones, dafos (a
los bienes, medio ambiente y/o a terceros) y pasdstondémicas.

Figura 3.3: Secuencia del accidente e
incidente.

Causas
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Fuente: Los autores, tomado como referencia ded €CE, Mddulo 1 Seguridad Industrial
Operativa. 2011-2012. Pag.6. Secuencia del acedrcidente.
Evitando perdidas por lesiones y dafios, la evalmade riesgo se convierte en una
herramienta de soporte y generalmente debe resdizatoda actividad considerada

de alto riesgo o en actividades no rutinarias.

3.2.1.2 Clasificacion de los factores de riesgos y matrizedriesgo.

« Fisicos

e Mecéanicos

e Quimicos

* Pdblicos

» Bioldgicos

» Ergondmicos

* Psicosociales
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Riesgos Fisicos: Ruido, vibraciones, radiaciones, temperaturas, ifagion,
electricidad y fuego.

Riesgos MecanicosMaquinaria, herramientas, vehiculos, superficiestrdbajo,

espacios confinados, medios de izamientos, faltzdkn, aseo.

Riesgos Quimicos: Polvos minerales, vegetales, polvos y humos meglic

aerosoles, nieblas, gases, vapores y liquidogadibs en los procesos laborales

Riesgos PublicosSon todas aquellas circunstancias de orden mjbkclas cuales
se ve expuesto el trabajador por razones de sip dfidensajeros, vendedores,

conductores.

Riesgos Bioldgicos:Virus, bacterias, hongos, parasitos, venenos yasdisis
sensibilizantes producidas por plantas y animahés,oorganismos transmitidos por

roedores e insectos.

Riesgos Ergondmicos: Posiciones incorrectas, esfuerzo fisico, levantatoie
inseguro, uso de herramientas, posturas forzad#sjd repetitivo, maquinaria e

instalaciones que no se adaptan a quien las usa.

Riesgo PsicosocialefRelacion con la organizacion y control del procesdrabajo,
automatizacion, monotonia, repetitividad, amenazaidlencia, horario de trabajos
variables, inestabilidad laboral, nivel y tipo demuneraciones, relaciones

interpersonales, acoso sexual, discriminacion.

Los diferentes tipos de riesgos lo obtenemos masiamultiplicacion de
probabilidades ocurrencia y consecuencias. En tdbla Matriz de riesgo
(Probabilidad X Consecuencia), se muestra los afites riesgos asociados a su

probabilidad y consecuencia.
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Tabla 3.1: Matriz de riesgo (probabilidad x
consecuencia)

CONSECUENCIAS
LIGERAMENTE _ EXTREMADAMENTE
DARINO DANING DARNINO

BAJA RIESGO RIESGO RIESGO
g TRIVIAL TOLERABLE MODERADO
4 MEDIA RIESGO RIESGO RIESGO
' TOLERABLE MODERADO IMPORTANTE
& | aTa RIESGO RIESGO

MODERADO IMPORTANTE

Fuente: Salud Ocupacional Universidad EAFIT. Mamaah elaboracion de matrices de peligr

investigaciones y proyectos desarrollados en ladssidad EAFIT. Mayo 2010, Primera Edic

En tabla 1a3.2 Recomendaciones de riesgos describe las acciones para miti¢

los diferentes tipos de riesgos definidos en laiméde riesgc

Tabla 3.2: Recomendaciones de los ries¢

RIESGO RECOMENDACIONES

TRIVIAL Mo se requiere accidn especifica si hay riesgos mayores.

Mo se necesita mejorar las medidas de control pero deben
considerarse soluciones o mejoras de bajo costo y se deben
hacer comprobaciones periddicas para asegurar que el riesgo
aln es tolerable.

TOLERABLE

Se deben hacer esfuerzos por reducir el riesgo y en
consecuencia debe disefiarse un proyecto de mitigacion o
MODERADO control. Como estd asociado a lesiones muy graves debe
revisarse la probabilidad y debe ser de mayor prioridad que el
moderado con menores consecuencias.

En presencia de un riesgo asi no debe realizarse ningun trabajo.
Este es un riesgo en el que se deben establecer estdndares de
IMPORTANTE seguridad o listas de verificacion para asegurarse gue el riesgo

esta bajo control antes de iniciar cualquier tarea. Sila tarea o la
labor ya se ha iniciado el control o reduccion del riesgo debe
hacerse cuanto antes.

Fuente’ Salud Ocupacional Universidad EAFIT. Manual paebetacion de matrices de peligro
investigaciones y proyectos desarrollados en ladssidad EAFIT. Mayo 2010, Primera Edic
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Participantes.

Toda persona ejecutora o relacionada con la aativess considerada clave y es el/la
participante principal que intervienen en una esgilin de riesgo, incluyendo

autoridades solicitantes y del area.

Aplicaciones.

Las evaluaciones de riesgos generalmente se |bgaudin tareas no rutinarias
consideradas de alto riesgos como trabajos comaaéantes, altas presiones,
confinados, quimicos, alturas, eléctricos, excaras, etc., también en aquellas

actividades donde no estan provistas de instructivorocedimientos.

El formulario de evaluacion identifica las mejoresluciones contribuyendo
eficazmente a la mitigacion de los riesgos, comedtablece las normas OHSAS
18:001 2007 Clausula 4.3.1 Evaluacion de riesga WFPA 70E Norma para la
seguridad eléctrica en lugares de trabajo Caplila.110.7 (F).

“NFPA 70E Cap.1 Art.110.7(F) Procedimiento de evaluacion peligro/riesgo

El programa de seguridad eléctrica debe identifedgorocedimiento que se usara
para la evaluacién de peligro/riesgo, antes decgngience el trabajo dentro de la
frontera de aproximacion limitada de conductoregaytes de circuitos eléctricos
energizados, operando en 50voltios 0 mas, o dondstaeun peligro. El
procedimiento debe identificar el proceso paraviauacion de peligro/riesgo que

debe usar el empleado para evaluar la tarea amiescthr el trabajo”.

3.2.1.3 Permiso de trabajo eléctrico.

Al igual que la evaluacion de riesgo, es una hagata cuyo propdsito es reducir y

evitar accidentes de ambito eléctrico o lesiones cpnlleven a una fatalidad. El

permiso de trabajo eléctrico es especifico, detla controles asociados a la

actividad como fecha de inicio y fin, utilizaciée derramientas adecuadas y equipos

de proteccion, controles de riesgo residuales,rsigo@n por responsabilidades, etc.
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Las autoridades departamentales e inclusive laridatb principal participan de la
evaluacion del permiso de trabajo, firmando losnfatios y comprometiéndose a ser

responsables del control de los riesgos.

Se debe tener en cuenta lo siguiente:

* Si la actividad requiere de su ejecucidén con eaeeffictrica, este debe ser
asociado con una evaluacién de riesgo donde egpexifos pasos y dar
referencia al permiso de trabajo eléctrico.

* Y, el permiso de trabajo eléctrico, debe ser llevadcabo cuando hubo de
por medio una evaluacidon de riesgo, donde se dmpexilos riesgos

asociados y valide que la Unica opcion es traltajarenergia presente.

En relacion a nuestro trabajo, ninguna actividatic@prealizar maniobras con
energia presente, sin embargo se realiz0 evallecaa riesgo para comunicar y dar
constancia a los directivos y encargados de mantenios, el paso a paso de las

actividades planificadas.

3.2.1.4 Equipos de Proteccion Personal.

Los equipos de proteccion personal, conocido psrsgglas E.P.P, son dispositivos
de seguridad disefiados adecuadamente para prdéegeegridad de la persona

contra peligros a la salud y dafos fisicos. Estpspes estan disefiados para las
diferentes extremidades del cuerpo humano, comezealcara, 0jos, oidos, manos y
pies.

El trabajador debera ser consiente en lo siguiente:

e Cuando utilizar E.P.P.- Existen actividades que neguieren de su
utilizacion, por ejemplo cuando se utiliza el puaiogento de bloque y
etiquetado (L.O.T.O.), el trabajador puede realizas actividades sin
proteccion contra contacto eléctrico ya que la@gaeiue cortada, bloqueada

y verificada a 0 voltios.
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 Clase de E.P.P. a utilizar.- Los equipos son etny y disefiados de
acuerdo al tipo y caracteristica de proteccion.

» Limitaciones del E.P.P.- No se debe dar otro uss gue fueron disefiadas.

e Cuidado apropiado del E.P.P.- Adecuado almacenami@émspecciones y

mantenimiento debe de realizarse a cada equipootkcpion.

Los E.P.P. vienen disefiados y construidos de agleetd actividad y necesidades
del trabajo, en adelante citaremos los tipos @RHFz.concernientes a los trabajos
eléctricos descrito en la NFPA 70E Norma para tusdad eléctrica en lugares de
trabajo.

A continuaciéon mencionaremos lo referente a la aofiRFPA, 2015)

(1)General Cuando el empleado trabaja dentro de la frontergoroteccion contra

relampago, debe vestir ropa de proteccion y @gogpos de proteccion persdnal.

(2)Movilidad y Visibilidad. Cuando se utilicen ropas resistentes a la llama )R
retardantes de la llama o tratadas, para protdgempleado, éstas debe cubrir toda la

ropa que sea incendiable y deben permitir el mantoi y la visibilidad.

(3)Proteccion de la cabeza, la cara, el cuello y elenton (area de la cabeza).os
empleados deben vestir proteccion no conductivdaenabeza, siempre que exista
peligro de heridas en la cabeza causadas por cledécteico o quemaduras debidas al

contacto con conductores o partes de circuitosriglés energizadgs..].

(4)Proteccion de los ojosLos empleados deben vestir equipo de protecciéa losr
0jos, siempre que exista peligro de heridas casgaola arcos eléctricos, relampagos o

por objetos que vuelen como resultado de una expl@éctrica.

(5)Proteccion del cuerpoLos empleados deben vestir ropa RLL, siempre qistaeha
posibilidad de exposicion a relampago de arco pminga del umbral del nivel de

energia incidente para una quemadura se segundim|grd.

(6)Proteccion de manos y brazosDebe proveerse proteccion de manos y brazos de
acuerdo con (a) proteccion de choque. (b) protacd& relampago de arco. (c) Uso y

mantenimientdg...].
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(7)Proteccion de los pieCuando se utilice calzado aislado como protecoidra las
tensiones de paso y de toque, se debe requerionapalieléctricos. Las suelas aisladas

no tienen el proposito de ser utilizadas comogm@bn eléctrica primaria”.

Los E.P.P. utilizados en este proyecto segun lduasi@n de riesgo fueron los

siguientes:

» Casco Clase B.

» Gafas de seguridad.
* Guantes de cuero.

* Botas dieléctricas.

¢ Chaleco reflectivo.

3.3 Situacion actual de los bloques central C, D y E.

3.3.1Inspeccidn de las instalaciones eléctricas.

3.3.1.1 Inspeccion y responsabilidades.

La inspeccion tiene como finalidad verificar elagkt actual de las instalaciones
eléctricas, utilizando el método deductivo y dgoro personalizado, los siguientes

items a continuacién son los que se revisaran.

* Procedimiento para intervencion, mantenimiento,ragén y proyectos en
instalaciones eléctricas.

» Habilidad, capacitacion y autorizacion del persogae interviene las
instalaciones eléctricas.

» Seguridad en instalaciones Eléctricas energizadasenergizadas.

* Proteccion contra incendio y explosion.

» Senalizaciones de seguridad.
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Las areas evaluadas en el nuevo campus de la WidiadrPolitécnica Salesiana

comprenden lo siguiente:

Instalaciones de Media Tension:

« Acometida Aérea MT.

* Subestacién MT-Tipo interior

Sala de Distribucién Eléctrica

+ Celdas
+« Cerramientos
* Luminotecnia

» Distancia de Seguridad

Construccion

« Aulas

* Oficinas

Instalaciones Exteriores

+ Patio Exterior.
e PBar.

e Terrazas.

Servicios Industriales

* Grupo Electrégeno.
* Sistemas de Frio.
« Combustibles.

» Sistema de Red Contra Incendio (RCI).
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Clasificacion.
Para la presente inspeccion, se establece la siguikasificacion que indica el grado

de riesgo de las desviaciones y han sido clasdiae |la siguiente manera:

A (Alto): Defecto severo con peligro inminente para la tnsitbn o no esta
cumpliendo exigencias normativas o legales. Se oaala los directivos técnicos
para su respectiva evaluacion y planificacion deecagion.

M (Medio): Representa un serio riesgo inaceptable poro nourespeligro
inminente para la vida de las personas y equiposexXyone a la institucién a una
accion legal y se debe corregir lo antes posible.

B (Bajo): Actividad de mejoramiento que debe ser realizadoua plazo
maximo de un afo o en el tiempo que los directigamsan convenientes.

N (Normal): No requiere accion alguna.

En los ANEXOS del 1 al 29 ubicados al final del uwlmento se presenta la
evaluacion de riesgo de inspeccion a tableros deatoy tableros de distribucion y

fuerza, se muestra los resultados para las regpectareas de supervision, las
mismas que fueron analizadas y firmadas por el opafts encargado de

mantenimiento.

Con el objeto de mostrar mayor claridad, todasnlasonformidades técnicas se
indicaran mediante registro fotografico y referangé la normativa evaluada desde

el punto de vista de los requisitos aplicablesdad¢goo de instalacion.
Responsabilidades.

Es de responsabilidad de la Institucion dar a cenetpresente informe a las partes
interesadas para evaluacion las recomendacione®geder segin sus necesidades

con la ejecucion de la misma, con el objeto de mmizar los riesgos encontrados en

el presente informe.
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3.3.1.2 Sintesis de la inspeccion.

Planos.

Los planos tanto el unifilar, esquematico como el ubicacion de los tableros
eléctricos de las instalaciones en Media Tension)(WBaja Tension (BT) no estan
actualizados, existe uno con fecha Marzo del 20H3tgs no concuerdan con lo

supervisado en sitio.

Mantenimientos Preventivos

Considerando la manipulacion de productos comHbastiiblomo Gasolina y GLP, es
conveniente que la operacion y manipulacion derateriales inflamables estén en
procedimientos, por la cantidad utilizada, no esesario realizar un estudio
relacionado a areas clasificadas (CPE INEN-Secad®) como lo exige las normas,
pero si asegurar el cumplimiento de los controlégmos evitando posibles riesgos
de derrames, incendios y explosiones.

No se encontraron registros de estudios de coctotr ni de coordinacion de
protecciones, requerimiento importante para toneisibnes en ampliaciones de
cargas eléctricas.

Un estudio de calidad de energia del sistema mléats también necesario, ayuda

optimizar y descubrir anomalias con respecto adagta utilizada.

Mantenimiento Preventivo.

En entrevista con la persona encargado de mantamtiony de la jefatura técnica, se
constatd un control anual de algunos componentéstriebs en funcion a sus

anomalias, sin embargo no se evidencié un progdeEmaantenimiento predictivo a

los equipos eléctricos, de acuerdo a lo estableswidel decreto ejecutivo 2393
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Luminotecnia.

Teniendo en cuenta la cantidad de iluminarias, edge dle realizar un estudio de
iluminacion identificando las areas sub dimensi@asade las sobre-dimensionadas,
esto nos ayudara a tener una mejor distribuciéniscdr oportunidades de ahorro
energético, como lo estable el decreto ejecutidB23

Actividades Eléctricas por Terceros.

Se observé actividades diarias de mantenimientoppmsonal externo, se requiere
alinear responsabilidades y establecer competedelgsersonal tercerizado como lo
cita el ministerio de trabajo y Empleo del Ecuadmie las instituciones deben exigir

a terceros, las obligaciones establecidas pordasativas del Ministerio.

Dotacion del personal.

En cuanto a la dotacién de EPP de electricistds,s&verificaron guantes y gafas,
sin embargo estos deben ser certificados, una leaeidon incluye lo siguiente:

» Gafas para proteccion.

* Ropa proteccién contra arcos eléctricos (actividademedia tension)
* Botas, guantes, cascos.

* Herramientas dieléctricas.

e Linternas

* Procedimientos de control y estado de las herraasgen

Ejecucion de trabajos eléctricos.

Para los trabajos eléctricos criticos y de altsggeeno existe procedimientos que
estén relacionados con la seguridad en instalaxieléetricas y trabajos con voltajes
presentes, se sugiere implementar requisito derdxue lo exigido en el por el
Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadoisjoramiento del Medio
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Ambiente de Trabajo y el Reglamento de Seguridadrdeajo contra Riesgos en
Instalaciones de Energia Eléctrica del Ministegoldabajo y Empleo del Ecuador.

Tableros Eléctricos.

Los tableros en su parte externa e interna debecuhplir con lo exigido en el
Reglamento de Seguridad del Trabajo Contra Riesgobistalaciones de Energia
Eléctrica y CPE 19:2001, las siguientes evidensgagresentan con frecuencia en los

tableros eléctricos de la institucion.

Barraje Neutro y barraje de Puesta a Tierra.

Se evidencié que en algunos tableros conectan ctords neutros y de puesta a

tierra al mismo barraje.

Sellado Puntos de Acceso al Tablero y paredes.

Se constaté varias bocas abiertas 0 espacios lkn exe los accesos a tableros, se
requiere corregirlo para evitar el cizallamiento lde conductores con los bordes
metalicos y ademas evitar el ingreso de objetastasuias o animal al interior del

tablero.

Fotografia 3.1 Acceso en salida de TDF

Fuente: Los Autores
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Conductores.

En gran cantidad de Breakers se conectan 2 o nm@sictores al mismo terminal o
borne, esto no es adecuado y no es permitido parédigo Ecuatoriano de
electricidad CPE INEN 19:2001 Art.110-14 a).

Breaker.

Se recomienda ajustar la capacidad de los disyemyarncipales, para aquello es
necesario de un estudio de coordinacion de prateesiy de corto circuito. En gran
cantidad de circuitos, la capacidad del breakeprdéeccion no corresponde a la
capacidad del cable protegido, como ejemplo un wctod de calibre No.12 es

protegido por un disyuntor de 60 Amperios.

Fotografia 3.2: Capacidad de la proteccion no adecuada al cabiado

Fuente: Los autores

Apantallamiento de las instalaciones contra Descaag Atmosféricas.
Considerando el nivel isocerdunico en Ecuador, esesaria la proteccion de
personas, equipos e instalaciones contra descatgessféricas, se requiere tomar
mediciones de tierra al sistema de pararrayos lactua
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Instalaciones Exteriores.
El poste de la linea aérea de la acometida de nted&dn (MT) se encuentra
saturada, no tiene cable de guarda de proteccitemas va por encima del sendero

peatonal que conduce a la entrada de la Universidad

Fotografia 3.3: Poste de acometida aérea principal saturado

Fuente: Los autores

Luces de Emergencia.
Falta proveer de luces de emergencias a areadeaadas criticas, los cuartos de
distribucion, celdas y grupo electrégeno no cuentanluz de emergencia.

Sistema de Puesta a Tierra (SPT).
Solo se localizaron 2 pozos de inspeccion ubicadd® m. entre si.
Se deben construir pozos de inspeccion para elratode la malla y ver la

interconexion entre las diferentes mallas existeatela planta.

Grupo electrégeno.
El monitoreo del nivel y abastecimiento del comimlstes manual quedando
propenso al olvido por el descontrol.
Las canaletas y las acometidas estan sobre el soeloiesgo a sufrir deformaciones
por factores externos y a crear incidentes o anteaden las personas.
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Fotografia 3.4: Grupo Electrégeno

Fuente: Los autores

Cuarto del Transformador

El cuarto del transformador presenta varias inaomftades, detalladas a
continuacion:

* No cuenta con cubeto para los derrames de aceites.

* No esta anclado.

* No existe distancia minima entre el transformadelrarmario de medicion.

Fotografia 3.5: Cuarto del transformador

Fuente: Los autores
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3.3.2Levantamiento de cargas eléctricas.

3.3.2.1 Método de Pruebay Error.

Utilizado para realizar el levantamiento de plael@stricos, no necesita de inversion
alguna, mas bien requiere de coordinacion a la Herau ejecucion ya que esta
relacionado a la desconexion de equipos eléctricos.

La comprobacién de los circuitos y elementos al@mdrfue mediante el aislado y

separacion de circuitos menores, para ello todasdtvidades fueron previamente
programadas y comunicadas a las autoridades pedasmdependiendo del circuito a
probar para la toma de precauciones necesariadiaBrordinarios donde no se pudo
realizar las pruebas de aislado, se coordin6 adzaglal el fin de semana no

interfiriendo las actividades de clases normaletadas el fin de semana.

Se requiere dos personas, a la que en adelantardars Técnicol y Técnico 2, el

primero estara ubicado en la fuente de energitriei¢panel eléctrico) y el segundo
ubicado en el sitio afectado por el corte de emengbs dos técnicos deben tener

radios portatiles para una comunicacion clara otk

El didlogo principal de modulacién por radio esttablecido de la siguiente manera:

* Abrir Circuito.- La persona cerca de la fuente dergia eléctrica corta el
circuito mediante el breaker o disyuntor.

» Cerrar Circuito.-La persona cerca de la fuente mrga eléctrica cierra el
circuito mediante el breaker o disyuntor.

» Levantamiento Completo.-La persona ha completadevizion de todos los
dispositivos eléctricos asociados al circuito.

* Levantamiento en Progreso.-La persona encargadk devision de los
dispositivos eléctricos se encuentra en ejecucion.

* Retiro a zona.-Retirada de la persona a un area designada como zona.

* Retiro Completo.-La persona cerca de la fuentengegéa eléctrica se retira
del tablero eléctrico dejando todos los breakeisywhtores en posicion ON
y cerrado las puertas de acceso o la persona tueresl sitio de revision se

retira dejando los dispositivos eléctricos en sadgsoriginal.
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» Retiro Intacto.-La persona cerca de la fuente @egéa o0 la que esta en sitio
debe retirarse dejando como esta los dispositiéatrieos.

* Realizado.-Enunciado que describe la actividadzad4 o ejecutada.

* Emergencia.-Enunciado que describe peligro y seieegir inmediatamente
al lugar donde esta la otra persona de trabaje, glataso de la persona que
se encuentra en la fuente de energia, este antiddonde el compafiero
de trabajo, debe cortar la energia asociado alitrdltimo en prueba.

Comprobacién

Ubicado cada técnico en sus respectivos lugaréscrco 2 modula “abrir circuito”,

el técnico 1 corta la energia poniendo en posi€éi el breaker o disyuntor y
responde “realizado”, al escuchar el técnico Zlafiomacion del técnico 1, procede
a identificar los elementos eléctricos asociadagraliito. Terminando la revision de
los elementos eléctricos, el técnico 2 modula &ecircuito”, el técnico 1 pone en
posicion ON el breaker o disyuntor y modula “readia”, esta confirmacion le dice

al técnico 2 seguir con la siguiente identificacién

En las fotos 3.6, 3.7, 3.8 y 3.9 se muestra eliortde paneles eléctricos al cual se le
extrajo la tapa para verificar en sitio sus carégtieas mecanicas y eléctricas como

calibre del cable, nimeros de fases, etc.

Fotografia 3.6: Tablerode distribucior
laboratorio 1 — piso 1

Fuente: Los autores
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Fotografia 3.7: Tablero de
distribucion PD2-04 — Piso 2
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Fuente: Los autores

Asi sucesivamente se repite para todos los ciaittomprobar, existiran elementos
gue no perteneceran a los circuitos probados enmeseento, se los llamaran
elementos libres y por lo general estan asociados@tos de otras protecciones.
Cuando un elemento no ha sido asociado a ningurt@egeron o si una proteccion no
es asociado a ningun elemento, este mantendrasstipbeon de libre y se detallara

en las planillas correspondientes a entregar.

3.3.2.2 Levantamiento de Cargas Eléctricas

La elaboracion de los planos en formato Auto CAleseuentra en anexos que se

hallan al final del documento
A continuacién se muestra fotografias de las atddés y componentes eléctricos

mas representativos del ejercicio de levantamidatoargas eléctricas, demostrando

el estado actual de los componentes a la horauisitia.
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Con el objeto de tener claridad y orden en la ifleatién de los componentes
eléctricos, en cada fotografia se indicara la nuwadificacion relacionada al plano

eléctrico. Ademas, las fotografias son de excldaivide los autores.

Fotografia 3.9: Tablero TDF1 Fotografia 3.8: Tablero TFC1-02

Fuente: Los autores Fuente: Los autores

Cabe notar que algunos paneles se encuentran gertiarotulados, a diferencia de

otros que no tienen ninguna identificacion.

Fotografia 3.10: TFC1-03 Fotografia 3.11:TC3

Fuente: Los autores Fuente: Los autores
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Fotografia 3.13: Tablero TDF1 vista Fotografia 3.12: Tablero TDF2 vista
interna interna

Fuente: Los autores Fuente: Los autores
Muchos de los tableros presentan una correctacitirede los cables a través de sus
respectivas canaletas, mientras que otros al parpoe circuitos adheridos
recientemente, presentan una incorrecta direc@®ud conductores.

Fotografia 3.15: Tablero TDF3 vista Fotografia 3.14: Tablero TDF6 vista

interna Interna

Fuente: Los autores Fuente: Los autores
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Fotografia 3.17: Tablero Fotografia 3.1€: Tablero
TDF4 TDF5

Fuente: Los autores Fuente: Los autores
Fotografia 3.19: Fotografia 3.18:Tablero TDF2-01
Tablero TDF7

Fuente: Los autores Fuente: Los autores
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Fotografia 3.21: Tablero TDF7-UC7 Fotografia 3.2C: Tablero TDF7-UC7
vista exterior vista interior

Fuente: Los autores Fuente: Los autores

A continuacién vamos a presentar algunas fotograféabandejas eléctricas en losa

de los diferentes pisos. En la mayoria de acceks anismos no se cuenta con
luminarias de emergencia.

Fotografia 3.23:Bandeja eléctrica piso 1 Fotografia 3.22:Bandeja eléctrica piso 2

Fuente: Los autores

Fuente: Los autores
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Fotografia 3.24: Bandeja
galvanizada en cuarto de control
de luces de auditorio principal

Fotografia 3.25: Bandeja galvanizada
en cuarto de tablero principal

Fuente: Los autores Fuente: Los autores

A continuacién vamos a presentar algunas fotogralia cajas de paso y ductos,
donde se puede observar agua dentro de las migs@s,es un riesgo por un
potencial corto circuito.

Fotografia 3.26:Caja de paso Fotografia 3.27: Parrilla en cuarto de
ductos

Fuente: Los autores Fuente: Los autores
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Fotografia 3.2S: Caja de paso en cuarto Fotografia 3.2& Caja de paso en
de tableros de distribucion bloque C

Fuente: Los autores Fuente: Los autores

Se evidencia presencia de agua en las cajas de yaseesgo muy alto de corto
circuito, en los anexos se detallaran las respgEt@comendaciones.

Asi mismo cuando se han afiadido circuitos adic&maho se ha conservado la
respectiva identificacion de los mismos, esto gsomante al momento de detectar
una falla.

Fotografia 3.31: Caja exterior bloque Fotografia 3.3C: Cables en interior de
central caja de paso

Fuente: Los autores Fuente: Los autores
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Fotografia 3.32: Vista nocturna, area de Fotografia 3.32: Vista nocturna, area de
general. comedor en azotea

Fuente: Los autores Fuente: Los autores

Como podemos observar en la fotografia 3.33, laiilacion en el exterior de los
bloques centrales es deficiente, se recomiendaseaniexos implementar un sistema

de iluminacién idoneo para exteriores.

Levantamiento del plano unifilar.

Para la obtencién del diagrama unifilar se procedidspeccionar y verificar las
caracteristicas de cada componente que la forneadeda acometida aérea principal
hasta los armarios y panales eléctricos.

Como base de este procedimiento se utilizaron |lexsop existentes, a pesar de que
distan mucho de la realidad encontrada.

Muchos circuitos afiadidos no figuran en dichos gdare incluso hay cambios
considerables que se han detallado en el planalactu

La programacion adecuada de desconexion de logditisps eléctricos con los
directivos de la Universidad, ayuddé a cumplir eljetlio, en las siguientes

fotografias se muestra las fotos de los compongrggsiipos desconectados:
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Fotografia 3.34: Desconexion ¢ Fotografia 3.35: Bayoneta de la
los portafusibles tirafusible

Fuente: Los autores Fuente: Los autores

Para este trabajo se requirié de la ayuda de pdrderia Empresa Eléctrica de
Guayaquil, para la desconexion del sistema endtesion.

Fotografia 3.3€: Ampacidad de

tirafusible Fotografia 3.37: Fusibles del

seccionador de media tension

Fuente: Los autores Fuente: Los autores
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Fotografia 3.38: Ampacidad

, _ Fotografia 3.3S: Placa de datos del
del fusibleseccionador
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Fuente: Los autores Fuente: Los autores

3.4 Medicion de la calidad de energia.

3.4.1 Antecedentes

La Calidad Eléctrica es un indicador del nivel deaiaciéon de la instalacion para
soportar y garantizar un funcionamiento fiable des sargas. Una perturbacion
eléctrica o evento puede afectar a la tension,ol@iente o la frecuencia. Las

perturbaciones eléctricas pueden originarse eninstalaciones del usuario, las
cargas del usuario o la compafia eléctrica.

3.4.2 Configuracion y estandar utilizado

Las mediciones fueron realizadas en el tablercijpah de distribucion fuerza TDF1
con la siguiente configuracion:
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Tabla 3.3: Configuracion del analizador de redes trifasico

Topologia de Medicion |36 en Estrella
Modo de aplicacion Eegistrador
Primera medida 07/11/2013 19:05
Ultima medida 08/11/2013 11:05
Intervalo de grabacion  |[0h Om 1s Omseg
Tension nominal 120V

Corriente Nominal 6000A
Frecuencia Nominal 60Hz

Limites EN50160

Fuente: Los autores

La norma internacional utilizada fue la Europea BN& de noviembre de 1999, la
misma que es utilizada por la base de datos ddizadar de redes FLUKE 435
Series Il. La conexion del equipo se muestra eficgr8.7 y la conexion fisica en
gréfico 3.8 a) se observa las mediciones de coesgpor medio de toroides, una en
cada fase y neutro, en b) la medicion de los \astajediante las pinzas tipo lagarto,
y en c) las conexiones en el equipo analizadoatidad de energia.

Figura 3.4: Configuracion del analizador de
redes B

ALT)
B(L2)
C(L3)

GND

Fuente: Manual de uso Fluke 434-11/435-11/437-11 E&ero de 2012

A continuacion se observan fotografias de conesiale¢ equipo analizador en el

tablero de distribucion fuerza TDF1.
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Fotografia 3.41: Ubicacit de Fotografia 3.4C: Ubicacion de las
los 4 toroides pinzas de medicion

Fuente: Los autores Fuente: Los autores

Fotografia 3.42:Conexion final

Fuente: Los autores

Los datos obtenidos por el equipo de medicion FLUKEron registrados en la
memoria interna, descargados en la PC y analizpdsteriormente. En las figuras
posteriores se mostraran las formas de ondas de \aibble medido con sus
respectivos valores maximos y minimos. Estos valfweron comparados con las

normas establecidas en calidad de energia y quenfueostrados en el diagnostico
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final que ofrece el equipo y que estuvieron demwlkeolos pardmetros maximos y
minimos de la norma regulatoria EN50160.

Antes de proceder con las mediciones, se compmbsgouencias de fases entre
voltaje y corriente y angulo de atraso de corriarte respecto al voltaje, esto es
muy importante para evitar mediciones erréneaigeras 3.12 se muestra pantallas
de verificacion del equipo realizadas en sitiorergllas se muestra el diagrama

fasorial.
Figura 3.5: Tension de las tres fases Figura 3.6: Corriente de las tres fases
O5CILOSCOPIO OSCILOSCOPIO
(1266 uf2 12560 uf> 126.08 v N 063 0|
59.996 Hz & 15:56:32 O =-<EF 60.023 Hz & 15:56:39 O =<k

08/11413 11:02:23 120V 60Hz 38 WYE  EH30160 0811413 11:02:30 120U 6OHz 36 WYE  EHS0160
U'aA H CURSOR « U A H CURSDR «»

EIRL203 DOHY 0FF Z0oM = L1 L2 L3 ON OFF Z0om =

Fuente: Equipo FLUKE 435 Fuente: Equipo FLUKE 435

Figura 3.8: Tension - Corriente fase A Figura 3.7: Tension - Corriente fase B

DSCILOSCOPIO 0SCILOSCOPIO
o Z_806.6 A

59.993Hz & 15:57:03

0811713 11:02:50 1200 60Hz 38 WYE  EHN50160 0811713 11:02:54 1200 60Hz 38 WYE  EHN50160
U A H CURSOR 1 U A H CURSOR 4

L1 23| Non) oFF zooM * wima sl o zooM =

Fuente: Equipo FLUKE 435 Fuente: Equipo FLUKE 435

En base a la tecnologia patentada por la compafiKIE lider en equipos y
sistemas de medicion, podemos ver en tiempo regiamespectro de variables, y
posteriormente analizarlas a través del softwala désma marca.
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Figura 3.10:Tension - Corriente fase C  Figura 3.9: Tension - Corriente Neutro

OSCILOSCOPID
3 8677 A

59.999 Hz

O 15:57:06 2

......................................................... <A
08711413 11:03:57 120U GOHz 38 WYE  EHS0160

UAa H CURSOR « F,

12N 13 | NOH) oFF A Z00H =

Fuente: Equipo FLUKE 435

O5CILOSCOPIO
N 0.84 U]
60.006H= =
............................................................. <H
011413 11:17:12 1200 6OHz 38 WYE EHS0160

U A H CURSOR « L4,

L1 L2 s D 0H) OFF vk Zoom =

Fuente: Equipo FLUKE 435

Notamos la gran disposicién de la Universidad ailifarnos este tipo de equipos,

gue sin ellos habria sido muy complicado el argtisi cada parametro.

Figura 3.12:Diagrama Fasorial Voltaje Figura 3.11:Diagrama Fasorial Corriente

DIAGRAMA FASORIAL
U _125.89 UJ® 18555 UJ° 125.91 LN 06E

O 15:57:40 0 ==

DIRGRHMR FRSDRIRL
894.3 A 809.0 A §29.2 A
O 15:57:44

O =«E
LIL2L3

UI fund 125.89 =240 ; :
Vs funa 125.54
U3 fund 12590

At funa 8805 -240 : .

H 2 fund BUB.D
H 3 fund 333.2

Hz Hz 60.009

1}
al 109} 0 By - 12
EU ey - 1 19 EH FILT] - 13?
Wae -240 B3 -299 :
=120 =12
08211213 11:03:31 ENSD160 0311413 11:03:35 IEI]U G0Hz 38 WYE  EHS0160

1200 60Hz 38 WYE
Y .SCI]PE

™\ |scopE

Fuente: Equipo FLUKE 435 Fuente: Equipo FLUKE 435

Sin adelantar conclusiones se puede observar efiglass anteriores sefiales de

formas de ondas no distorsionadas, leve distorgdnlas de corriente y

considerables consumos de corriente en el neutro.
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3.4.3Formas de ondas maximas y minimas de las variablesedidas.

3.4.3.1 Tensidn linea a neutro.

Figura 3.13Tension de linea a neutro

an ey

s, AT oo e "
ol ‘.mm
53 M‘T‘T“ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
. — Vrms ph-n Min WM
= — Wrms ph-n Max rm
— Wrms ph-n Med

[""T[‘I\N\Wm‘l““mm‘r T
Max 130,08
r
e AR
%
b |
M‘illl24.|‘9

» Detalle de Tension Minima encontrada.
0 L1Vmin.=124.20V
0 L2Vmin.=124.12V
0 L3Vmin.=124.19V

* Detalle de Tension Maxima encontrada.
0 L1Vmax.=129.97V
0 L2Vméax.=130.16 V
0 L3Vméax.=130.08V
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3.4.3.2 Amperajes.

Figura 3.14:Amperajes de Linea

B SY——————————— — S S

Fuente: Equipo analizador trifasico de energia FEUIB5

* Detalle de Corriente
0 L1Iméax.=1204.30 A
0 L2Iméax.=1159.00 A
0 L3 Iméx.=1193.30 A

3.4.3.3 Tension y amperaje neutro a tierra.

Figura 3.15:Tension y Amperaje de Neutro a Tierra

NG 6

Fuente: Equipo analizador trifasico de energia FEUIB5
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» Detalle de Tension Minima encontrada.
o NVmin.=0.16 V

» Detalle de Tension Maxima encontrada.
o NVmax.=0.99V

* Detalle de Amperaje Minimo encontrado.
o INmin.=39.5V

* Detalle de Amperaje Maximo encontrado
o IN méx.=249.80V

3.4.3.4 Tension linea a linea.

Figura 3.16:Tension de linea a linea

AR O

Min 214,56

Fuente: Equipo analizador trifasico de energia FEUIB5

» Detalle de Tension Minima encontrada.
o0 LABVmin.=214.56V
o LBCVmin.=216.03V
0 LCAVmin.=214.58V
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» Detalle de Tension Maxima encontrada
0 LABVmin. =225.19V
o L BCVmin.=22559V
o L CAVmin.=225.08V

3.4.3.5 Frecuencia.

Figura 3.17:Frecuencia

Min 59,818

Fuente: Equipo analizador trifasico de energia FEUIBS

* Detalle de la frecuencia

o Valor de Frecuencia Minimo: 59.818 Hz.

o Valor de Frecuencia Maximo: 60.108 Hz.
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3.4.3.6 Armonicos / Histograma (THDv).

Figura 3.18:Arménicos de Voltaje

Fuente: Equipo analizador trifasico de energia FEUIB5

» Detalle de armonicos maximos
o0 %H1AN=2.6%
0 %H1IBN=29%
0 %H1CN=3.04%
0 %H1 NG =327.67 %

» Detalle de arménicos minimos
0 %H1AN=0.11%
0 %H1BN =0.02 %
0 %H1CN=0.17%
0 %H1 NG =0.88 %
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3.4.3.7 Armonicos / Histograma (THDI)).
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Figura 3.19: Arménicos de Corriente

Fuente: Equipo analizador trifasico de energia KEW435

» Detalle de armonicos maximos
o0 %H1 AN =10.93 %
o0 %H1IBN=751%
0 %H1CN=11.84%
0 %H1 NG =220.59 %

* Detalle de arménicos minimos
0 %H1AN=0.4%
0 %H1BN=0.34%
0 %H1CN=0.93%
0 %H1ING=1.34%
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3.4.3.8 Armonicos de potencia (THD)

Figura 3.20:Armonicos de Potencia

Fuente: Equipo analizador trifasico de energia KEW435

» Detalle de armonicos maximos
0 %H1AN=0.15%
0 %H1BN=0.67%
0 %H1CN=0.187 %

» Detalle de armdnicos minimos
0 %H1 AN =-0.036 %
0 %H1BN=-0.015%
0 %H1CN=-0.009 %
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3.4.3.9 Potencia real

Figura 3.21:Potencia real

BNl

CH (ki

B R et bbb S LR
s m e

Min 116,6_

Fuente: Equipo analizador trifasico de energia FEUIB5

» Detalle de Potencia Real Maxima encontrada.
0 L1 Pot. max. = 140 Kw
0 L2 Pot. max. =133.2 Kw
0 L3 Pot. max. =136 Kw

» Detalle de Potencia Real Minima encontrada.
0 L1 Pot. min. =40.1 Kw
0 L2 Pot. min. =40 Kw
0 L3 Pot. min. = 34.8 Kw

+ Detalle de Potencia Real Total encontrada
0 Pot. Real. min Total = 116.6 Kw
0 Por. Real. méx. Total= 406 Kw
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3.4.3.10Potencia Aparente.

Figura 3.22: Potencia aparente

B

BN k)

CN KA

Total (W)

Min 134,1

I"\'H'H'I'['l'm'l'[' NURIUNDANY ot A I

Fuente: Equipo analizador trifasico de energia FEUIB5

» Detalle de Potencia Aparente Maxima encontrada.
0 L1 Pot. méx. =152.4 Kw
0 L2 Pot. max. = 146.6 Kw
0 L3 Pot. max. =151.2 Kw

» Detalle de Potencia Aparente Minima encontrada.
0 L1 Pot. min. =44.3 Kw
0 L2 Pot. min. =45.5 Kw
0 L3 Pot. min. =42.6 Kw

» Detalle de Potencia Aparente Total encontrada
o Pot. aparente min. Total = 134.1 Kw

o Pot. aparente max. Total = 445.4 Kw
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3.4.3.11Potencia reactiva

Figura 3.23: Potencia reactiva

AN o)

Fuente: Equipo analizador trifasico de energia FEUIB5

» Detalle de Potencia Reactiva Maxima encontrada.
0 L1 Pot. max. =59.8 Kvar
0 L2 Pot. max. = 61.7 Kvar
0 L3 Pot. max. = 67.2 Kvar

» Detalle de Potencia Reactiva Minima encontrada.
0 L1 Pot. min. =17 Kvar
0 L2 Pot. min. =19.4 Kvar
0 L3 Pot. min. =22.7 Kvar

+ Detalle de Potencia Reactiva Total encontrada
0 Pot. reactiva min. Total = 64.5 Kvar

0 Pot. reactiva méx. Total = 183.7 Kvar
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3.4.3.12Factor de potencia (%)

Figura 3.24:Factor de Potencia

Min 0,72

Fuente: Equipo analizador trifasico de energia FEUIB5

» Detalle de factor de potencia minimo
o FP AN min.=0.78
o FP BN min.=0.77
o FP CN min.=0.72
» Detalle de factor de potencia maximo
o FP AN méax.=0.98
o FP BN max.=0.97
o FP CN max.=0.96
e Detalle de factor de potencia total
o FP total min. =0.76
o FP total max. = 0.96
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3.4.3.13Parpadeo.

Figura 3.25:Parpadeo

Fuente: Equipo analizador trifasico de energia FEUIB5

* Detalle de Parpadeo Maximo
o AN (Pst)=0.21

AN (plt) = 0.181

BN (Pst) = 0.246

BN (plt) = 0.213

CN (Pst) = 0.267

CN (plt) = 0.231

o O O o o
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3.4.4 Sintesis de las mediciones.

La U.P.S.-G cuenta con un transformador de potedeialMVA, con TAP en
posicién A de voltajes13860/220/12V] y su relacién de transformacion actual es
de 63 de 60 correspondiente a 13200/ 220[¥27EI analisis tuvo alcance al tablero
de distribucion principal TDF1 y el monitoreo tuvmicio el 07/11/2013;19:05 y
finalizo el 08/11/2013;11:05, donde a continuaai@mos a conocer lo relevante de

estos registros.

e El voltaje linea a linea promedio maxima fue de.22%V] y la minima de
214.05[V], registrando un valor maximo de 225.59 entreilzesaks BC donde la
fase B registré un valor maximo de 130[14, estando dentro de las valores
establecidos en las normas +/- 10% Un.

* La corriente promedio maxima fue de 1185[B3 y la minima de 340.6pA],
donde la maxima corriente fue de 120[A3 en la fase A el 07/11/13; 19:11:04
por 1 segundo debido al encendido directo de labaode agua, originando una
corriente de arranque de aproximadamente [2p0Oeflejados en las tres fases.

» La potencia real promedio maxima fue de 13BW] y la minima de 38.5Kw],
con una demanda maxima total de fR%].

* La potencia reactiva promedio maxima fue de [ar] y la minima de
9.7 Kvar], con una demanda méxima total de 1§Bvar].

 La potencia aparente promedio maxima fue de[K\NH] y la minima de
44.13Kva], con una demanda méxima total de 44BvH].

» La tasa de distorsion armonica total de la tensigministrada (THDv) en las
tres fases no rebasa el limite maximo permitido gsieel 8%, el porcentaje
maximo registrado de THD lo encontramos en la @N¥econ 3.04%. La tasa de
las armoénicas 2, 3,5 y 7, cuyo maximo normado es 3%, 6%, 5%
respectivamente, estan por debajo de lo establecid

» Para la corriente (THDi) en las tres fases nosaleh limite maximo permitido
que es 12% segun la IEEE 519-1992 / IEC 6100-32mbargo las fases Ay
C manejan porcentajes de 10.93 y 11.84 respectiveme estdn cercas del

limite.
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» Estos valores de porcentajes de distorsion de acawse pueden observar en
las formas de ondas de corrientes segun grafi& 8idtorsion en las crestas de
las tres fases se puede notar con incidencia neaylas fases Ay C.

* Los parpadeos Pst (corta duracion) y Plt (largaclan) en el sistema eléctrico
fueron medidos, dando un valor de promedio de R4tl0y PIt de 0.208, siendo

el limite menor e igual a 1.

3.5 Identificacion y etiquetado de tableros eléctricos.

3.5.1 Estandarizacion.

La estandarizacion en los procesos siempre hadiddjetivo de toda empresa,
organizacion e institucion, con ello los resultadms alcanzados debido a las
ventajas que presenta su implementacion. Tal raaérhace participar en mejorar la
estructura de la nomenclatura de los tableros elpareléctricos que maneja la
institucion educativa.

Un gabinete eléctrico es un compartimiento metabeorado, estandarizado y
certificado que ofrece garantia de proteccion ae domponentes internos y
seguridad a la manipulacion de las personas. Elargdeestableceremos nuevas
definiciones basados en la norma CPE INEN 19:26604,el fin de estandarizar el

etiquetado.

Los nombres utilizados en el presente trabajo son:
» Gabinete de Distribucion, llamado en adelante Paa@®istribucion (PD).
* Gabinete de Control, llamado en adelante Tablei©aigrol (TC).
* Gabinete de Fuerza, llamado en adelante TableFueea (TF).
* Gabinete de Fuerza y Control, llamado en adelaaldefo Fuerza y Control
(TFC).
» Gabinete de Distribucion y Fuerza, llamado en adel@ablero de

Distribucion y Fuerza (TDF).
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Todo tablero y panel eléctrico tiene especificagforestandarizados citados en
diferentes normas técnicas del Pais, las cuale®sianconocer las principales a

continuacion:

Norma: CODIGO DE PRACTICA SOBRE PROTECCION DE INCEIDS.
INSTALACIONES ELECTRICAS SECCION VIII PARTE 8: 1986

4. TABLEROS ELECTRICOS

4.1 Los tableros eléctricos deben instalarse en pomsidaciimente accesibles y
aprobadas, donde no haya presencia de pelusagodi®a) polvo o suciedad.

4.2 Si lo requieren las condiciones del sitio, la pastgerior del tablero debe
cubrirse con material resistente al fuego.

4.10En la construccion de un tablero no debe usargginialemento de madera.
4.11En frente del tablero debe dejarse un espacio tlbr8,9 m de ancho minimo.
En la parte posterior al tablero debe dejarsem@sho, un espacio libre de 0,75 m

de ancho con una altura libre de 1,80 m.

5. DISTRIBUCION DE FUERZA Y CONTROL DE MOTORES

5.1 Todo el equipo debe ser de construccion blindablee He polvo, ampliamente
proporcionada y de capacidad adecuada.

5.2 El equipo debe ser accesible en todo tiempo. Ehedmamiento de articulos no
debe impedir el acceso a ninguna parte del equipo.

5.9 Cuando un tablero de distribucién o un grupo dketab se instalan en un local o
edificio aislado de la fuente de suministro, depesveerse medios adecuados de

control y aislamiento, tanto cerca del tablero, ac@n el origen del suministro.

Norma: CPE INEN 19:2001, CODIGO DE PRACTICA ECUATRIO.

384-13. Generalidades.- Todos los paneles de distribucion deben teners uno
pardmetros nominales no inferiores a los minimdsalimentador segun la carga
calculada, de acuerdo con lo establecido en lai®ec220. Los paneles de
distribucion deben estar rotulados de forma dueadesr el fabricante con su
corriente y voltaje nominales, el nimero de fas@e®a os que estan disefiados y el
nombre del fabricante o marca comercial, de mangsible aun después de su

instalacion y sin que los rétulos estorben la ilistion del alambrado interior.
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Todos los circuitos de un panel de distribucionug snodificaciones se deben
identificar de manera legible en cuanto a su fil@lio uso, en un directorio situado

en la puerta del panel o en su interior.

110-21. Rotulado.-Se marcara en todo equipo eléctrico el nombréatbeicante, la
marca de fabrica, o cualquier otra sefial descapjive permita la identificacion de
la empresa productora responsable del productqr®eeeran otras marcas que
indiquen el voltaje, corriente, wattage y otrasacigades. Las marcas seran de

durabilidad suficiente para que resistan el ambitattal circundante.

Los tableros y panales deben ser identificadosnpextio de un Serial o TAG que
permita identificarlos de forma sencilla y faciste debe ser impreso o gravado en la
parte frontal del panel, con buena caracteristickectura y contener los nimeros de
secuencia del tablero, numero de cuarto, ubingoid piso, localizacion y tipo de

panel.

La estructura a seguir lo presentamos a continnacio

Letra: Tamafo: 20mm como minimo.
Color: Blanco
Sombreado: Negro.

Tipo de Panel: TDF.- Tablero de Distribucion Fuerza
TFC.- Tablero de Fuerza Control
TC.- Tablero de Control
PD.- Panel de Distribucion

Piso: 1: Piso 1 (planta Baja)
2: Piso 2
3: Piso 3
4: Piso 4
T: Terraza

N° de Tablero/Panel: 01 al 99: Numero de Tablero/Panel
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Ejemplo Estructural:
Panel de Distribucion Fuerza:

TDF-01- 02
Numero Tablero/Panel
Piso

Tipo de Panel

3.5.2Identificacion y etiquetado.

En la tabla 3.4 presentamos el listado de codifica de tableros y paneles
eléctricos; alli también mostramos la estructurangmenclatura utilizada para
nombrar a los tableros y paneles; en la figur® E&tandarizacion de paneles y
tableros eléctricos, presentamos el formato utlbzgpara la elaboracion de las

etiquetas.

Figura 3.26:Estandarizacion de paneles y tableros eléctricos.

NOMBRE DEL TABLERO / PANEL CODIGO DEL TAG
NUMERO DE CUARTO: ALIMENTADO DE:
NUMERO DE PLANO: ALIMENTA A:

MATERIAL IN STALACION PLI ERTA FRONTAL
COLOR |CLASE DE PROTECCION ENTRADA DE CABLE SISTEMA DE BLOQUEOQ
Armario

EIII'IENSIOHES
PLINTO PESO
[ [ [ _wm (kg)
TEMPERATURA CONDICIONES
REQUERIMIENTO HIGIENICO

CAPACIDAD DE M DE
CONSUMO POTENCIA FUENTE UPS
ELECTRICO _ CORTOCIRCUITO ENERGIA _

Fuente: Los autores
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Tabla 3.4:Estandarizacion de paneles y tableros eléctricos.

ANEXO NOMBRE DE PANEL/TABLERO ELECTRICO
41 PD1-1 Piso 1 Bloque D
42 PD1-2 Piso 2 bloque D
43 PD1-3 Biblioteca
44 PD1-4 Malecon Sur
45 PD1-5 Departamento médico
46 PD1-6 Bombas de agua de Piletas
47 PD1-7 Bar Patio central
48 PD1-8 Bar Patio central
49 PD1-9 Malecon Sur
50 PD1-10 Area Hall
51 PD1-11 Laboratorio de Radio
52 PD1-12 Camerino Aula Magna
53 PD1-13 Laboratorio 1
54 PD1-14 Laboratorio 2
55 PD1-15 Papeleria
56 PD2-1 Auditorio Azul
57 PD2-2 Auditorio Rojo
58 PD2-3 Piso 100 bloque E
59 PD2-4 Piso 2 Bloque E
60 PD2-5 Cabina aula magna
61 PD2-6 Sonido aula magna
62 PD2-7 Cajas de Tomas 120V y 220V escenario
63 PD2-8 Tomacorriente doblePolarizado120V/15A daie C
64 PD2-9 lluminacion Blogque C
65 PD2-10 AACC aula magna
66 PD2-11 Computadoras UPS
67 PD2-12 Sistema
68 PD2-13 Pastoral
69 PD3-1 Piso 3 Bloque D
70 PD3-2 Piso 4 bloque D
71 PD3-3 Tomacorrientes Computadoras de Laboratbimmue D
72 PD3-4 Bar bloque D
73 PD3-5 AACC Auditorio Rojo
74 PD3-6 AACC Auditorio Azul
75 PD3-7 Entrada UPSy TVS
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ANEXO NOMBRE DE PANEL/TABLERO ELECTRICO
76 PD3-8 Salida UPS
77 PD4-1 Piso 4 bloque E
78 PD4-2 Piso 3 bloque E
79 PD5-1 Investigacion
80 PD5-2 Control Ascensor 1-2
81 PD5-3 Unidades enfriadoras de expansion Tipa&adYork bloque E
(UP4)
82 PD5-4 Unidades enfriadoras de expansion Tipai@adloque D (UP5)
83 TC's  Tableros de control
84 TFC-UC1 Unidades Enfriadoras de expansion YorkiBibeta
85 TFC1-1 lluminacién exteriores
86 TFC1-2 Bombas de Agua
87 TFC1-3 Bombas Contra Incendio
88 TFC1-4 Generador
89 TFC2-1 AACC Bloque C
90 TFC2-2 AACC Bloque C
91 TFC2-3 Distribucion regulada sistemas
92 TDF1 Distribucién Principal
93 TDF2 Distribucion Bloques Central, Exterior y C
94 TDF3 Tablero de AACC bloques Central y C
95 TDF4 Distribucion cargas Teatro
96 TDF5 Tablero Distribucion de Paso AACC Teatro
97 TDF6 Distribucion de Paneles de los bloquesb y
98 TDF7 Distribucion de unidades AACC bloque Dy E
99 Tablero de distribucion y fuerza principal TDF1
100 Tablero de distribucion y fuerza principal TDF2
101 Tablero de distribucion y fuerza principal TDF3
102 Tablero de distribucion y fuerza principal TDF4
103 Tablero de distribucion y fuerza principal TDF5
104 Tablero de distribucion y fuerza principal TDF6
105 Tablero de distribucion y fuerza principal TDF7
106 Demanda promedio 2012-2013 tomada de las planiida empresa eléctrica
107

Consumo de cargas eléctricas

Fuente: Los autores
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CAPITULO IV

PROPUESTA DE REINGENIERIA EN LAS INSTALACIONES DE L OS
BLOQUES CENTRAL,C,DYE

Luego de realizar el respectivo levantamiento gté&rte inspeccion de todos los
sistemas eléctricos, se ha determinado que nodmabios de tipo estructural que se
deban realizar.

Sin embargo se recomienda que antes de planificalq@er ampliacion en los

bloques en mencion, se considere revisar la infoilimananifestada en este trabajo.
La factibilidad de un incremento de carga, dependir un andlisis previo que
permita conocer el porcentaje maximo de adiciércaga que el sistema actual

podria soportar.

A continuacion se detallaran los cambios a nivekegal, para pasar posteriormente a

los cambios a nivel de tableros y demas.

4.1. Reingenieria de las instalaciones eléctricas

4.1.1 Acometida de 13.8 KV

Se considera que la acometida actual cumple carstlns sistemas de proteccion,

gue la norma ecuatoriana, regula.

4.1.2 Cuarto de transformador

Se recomiendan los siguientes cambios a realizar:



e Construccion de un Pozo colector deaceite para el Transformador de

distribucion.

Alrededor de la cimentacion del transformador, ynogparte integral para evit
filtracionesla propuesta es la construccion de fosa de derrames 0 pozo colec

de aceite, completamente hecho de con.

En la parte superior de la fosa se colocara uilnejetalica galvanizada para evi
caidas y encima de las mismas, piedras chispaava,gque estaria ubicada en ¢
lugar para enfriar el aceite dieléctrico en casaeleame y disminuir el pero de

incendio.
En la parte mas baja de la fosa de derrames seacoio tubo para drenar,
diametro de 2" suficiente para que no se tape aocifidad. El otro extremo del tut

entra a una fosa contenedora de desalojo paraiégt

En la figura 4.1se presenta un esquematico del foso colector dee acde la fos:

contenedora de desalo

Figura 4.1:Construccion de un pozo colector de a

-

|

Fuente: Los Autores
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* Instalacion de alumbrado general, de emergencia yomacorrientes de

servicios generales dentro de cuarto de transformam.

Como lo indican las normas del NATSIM en su apartdd.3 en el cuarto de
transformacion debe haber lamparas de alumbraderagjey tomacorrientes de uso
general, ademas que por normas de seguridad sgpdebelamparas de emergencia

sefalando las salidas.

En el cuarto actualmente solo existe una lampaeduebrado general, por lo que se
sugiere implementar un circuito de tomacorriendelemas de la instalacion de tres

lamparas de emergencia.

El sistema de tomacorrientes estd compuesto ptmmuacorriente polarizado.

En cada puerta de acceso se debera ubicar lAngmesergencia para sefializacion

de las mismas en caso de una emergencia.

* Instalacion de extintores contra incendios.

Debido a que actualmente no hay en el cuarto desfoanmadores extintores se
considera como propuesta en este disefio instatartazes de 5Kg de CO2 (diéxido

de carbono), apropiados para fuegos eléctricos. tifgi de equipos difieren de los
PQS (polvo quimico seco), ya que al usarse en esgufectricos pueden ocasionar
dafos severos, a diferencia de los de CO2 que ajener gas que genera frio, sin

afectar los dispositivos.

Estos extintores se colocaran cerca de las pueltasacceso al cuarto de

transformacion como en el area destinada a losrtzbkléctricos.
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Figura 4.2: Extintor

Fuente: Los Autores

Caracteristicas del equipo

Descripcion: Extintores CO2.

Cuerpo

De acero de alta calidad

Presion de prueba: PT = 250 bar.; Volumen: V 4.7,5
Didmetro del recipiente: D = 137 mm.

Valvula y difusor

Vélvula con cuerpo de laton que ademas lleva uil ale seguridad, un precinto,
una maneta de apertura y control en acero, conueaag difusor especial COZ2.
Longitud de disparo del CO2: L =4 m.

Agente extintor

CO2 Dioxido de Carbono — (Tol. Llenado: +0 / +5%)
Tiempo descarga: 15 s.

GAS PROPULSOR Y PRESION DE SERVICIO.
CO2 Dioxido de Carbono; PS =174 bar.

Soportes

Tipo pared, soporte transporte o armario.
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Temperatura de utilizacién
- 20°C + 60°C.

Eficacias fuegos A, By C.
89B - C.

Ademas de la instalacion de un grupo de extinttznedién se debe instalar letreros

y acrilicos de sefialéticas para informacion de rsggu del personal y de equipos.

Figura 4.3: Letreros de sefalizacion

IDENTIFICACION PARA [_ 1
ELECTROCAMNALES e-lni CIRCUITOS DE FUERZA 220V 300

(Servicio y nivel de voltaje)

7
r-—E‘U.DD—-] _
SENALIZACION DE RIESGO &
ELECTRICO PARA o /AN N
TABLEROS ¥ PANELES J&M [PELICRO)
(Nivel de voltaje) t RIESCD 1
ELECTRICO "'_E
220V

FuenteFicha Técnica Extintores

* Bases y Anclaje del transformador
El cuarto del transformador no dispone de una li@seoncreto; y segun el

NATSIM en su apartado 14.3, se recomienda constolire el piso una base de

hormigobn de por lo menos 10 cm de espesor, disefatda soportar los
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transformadores, y el transformador deberd de estelado a esta base, para
evitar movimientos, por la propia naturaleza deligo,
Como se puede observar en la FIGURA 4.1 No exastmse de hormigon, y las

bases del transformador descansan sobre unas ragapeligroso.

Fotografia 4.1:Transformador

Fuente: Los autores

Dimensiones del cuarto del transformador

Segun lo indicado en el NATSIM en su apartado 148 dimensiones para el
cuarto de transformador, segun la potencia del mideberan ser 6.0 x 4.0 m,
como se puede observar en la FIGURA 4.2 no secastgliendo esa norma.

También se observa el panel de medicion, muy ceraatransformador, este

deberia estar mas alejado para prevenir algin vecdente con la conexién de

alta en el transformador
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Fotografia 4.2 Cuarto del transformador

Fuente: Los autores

* Celda de Media Tension

Adjunto al cuarto de transformacién se halla unddecede media tension de
proteccion, y cuya division con el cuarto del tfammador es una pared falsa de
madera, que segun el NATSIM en su apartado 14.tciora la colocacion de una
pared divisoria entre el transformador y la celda.

Fotografia 4.3:Celda de proteccion

Fuente: Los autores
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4.1.3 Cuarto de Tableros en Baja Tensién

En el cuarto de tableros contiguo al cuarto desfoamacion, se encontré algunas
derivaciones de circuitos, que no estan dirigidaaa&s de los electrocanales, siendo
esto un riesgo para la seguridad del sistema iel@éctse detalla imagenes de lo

encontrado:

Fotografia 4.4:Tableros

Fuente: Los autores

4.1.4 Sistema de malla a tierra

» Auditoria al sistema actual de proteccion a tierradel bloque C, Dy E

Segun la informacion presentada en plano eléctiicta edificacion, con fecha de
aprobacion de la empresa eléctrica Abril, del 2046, indica que existen las
siguientes mallas de tierras:

* Malla de tierra independiente para cuarto de toansidor.
« Malla de tierra independiente para el generador.
* Malla de tierra independiente para el pararrayos.

» Malla de tierra independiente para los laboratadi®somputacion.
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Debido a la poca facilidad de encontrar pozos dssin, para estos sistemas de

puesta a tierra, se pudo determinar las siguienédias a tierra:

* Malla de tierra del Generador

* Malla de Tierra de Panel de Distribucién Principal

» Malla de Tierra de Paneles de Distribucion de Aaesndicionados 1
» Malla de Tierra de Paneles de Distribucion de Aaesndicionados 2

* Malla de Tierra de Pararrayos

Con la ayuda del equipo FLUKE 1630, equipo corsigsientes caracteristicas:

La pinza medidora de resistencia de tierra 163@gpile mano alimentada con
baterias que mide la resistencia de una varilllod& de tierra sin utilizar varillas
auxiliares. La pinza se puede utilizar en sistenmasvarias conexiones a tierra sin
desconectar la conexion a tierra en comprobaciorse ypuede utilizar en las

siguientes aplicaciones:
« Comprobacion de resistencia de tierra en torredtdesoltaje, edificios,

subestaciones de telefonia celular y transmisadsrd

* Inspeccion de sistemas de proteccion de alumbrado.
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Fotografia 4.5:Medidor Fluke 1630 Fotografia 4.6:Mediciones de tierra

Fuente: Los autores Fuente: Los autores

Por tanto las lecturas que se tuvieron de las malaontinuacion fueron:

Tabla 4.1: Lecturas de mallas de tierra

Malla Unidades | Valor
Malla de tierra del Generador Ohmios (£2)] 3.2
Malla de Tierra de Panel de Distribucion Principal Ohmios (€2)| 0.326
Malla de Tierra de Paneles de Distribucion de Aires acondicionados 1 Ohmios (€2)| 1.445
Malla de Tierra de Paneles de Distribucion de Aires acondicionados 2 Ohmios (€2) ] 0.621
Malla de Tierra de Pararrayos Ohmios ()| 0

Fuente: Los autores
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» Conclusiones del sistema de proteccion a tierra.

Acorde a lo que la norma IEEE 80-1986, indica mastemas de puesta a tierra, la
resistencia debe ser menor a 10.00 Ohnf)sor tanto se concluye que esta malla,
esta en condiciones aceptables para un sistema@eqon

En la malla de tierra del pararrayos, se hizo ldiai@n con el equipo FLUKE 1630,
y se determind que estaba desconectada, no se famegleco concluir en qué punto
esta desconectada, ya que el cable bajante detaars, en la planta baja, no pasa
por una caja de paso, para su revision, por tansugiere, hacer una revision mas a
fondo de este sistema de tierra; tomando en cugrtal pararrayos tipo dipolo esta

instalado en la azotea para proteccion del edificio

4.1.5 Sistema de proteccion contra descargas atméséas

Los sistemas de proteccibn minimizan potencialegnaxas de perturbaciones,
como descargas eléctricas atmosféricas, es debidJuease tiene una amenaza
minima o potencial cuando se tiene un fenOmeno came descarga eléctrica
atmosférica o rayo, y se debe conocer muy bienreaepo de formacion y los
efectos que produce al impactar a una estructurfardea directa o indirecta este

fendmeno.

En la historia quien descubrié el caracter eléotie los rayos atmosféricos e
invento el pararrayos, fue benjamin franklin. (1#06790), fisico, escritor y politico

norteamericano.

Se denomina descarga directa o rayo a la que sieiggaen caso de tormenta entre
nube y nube o entre nube y tierra. Est4 caractiizeor las enormes tensiones

puestas en accion por las elevadas intensidadessypequeia duracion.

La acumulacién de cargas eléctricas en la atmésfaca que el conjunto nube -
Tierra se comporte como las dos placas de un ceadenque se va cargando cada

vez mas. Cuando la intensidad del campo eléctecbhase suficientemente elevada
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(unos 500 kV/m), el condensador se descarga cstsinthneamente, originandose el
rayo o descarga directa entre la nube y la tieea otros casos, entre nubes cargadas
con distinto signo. De esta forma se establecetapensacion de cargas eléctricas

entre nube vy tierra.

El rayo puede deteriorar las instalaciones elégrae forma directa (rayo directo) o
en forma indirecta (rayo indirecto). El primeromeds frecuente y peligroso y ocurre
cuando la descarga cae directamente en la ling@memision de corriente; en este
caso la linea recibe bruscamente una tension nawa@h produciendo descargas a
tierra a través de los postes o del cable de gusirda instala este elemento de
proteccion. El segundo se refiere a descargas iquaieigen tensiones elevadas, pero

que viajan a través de las lineas.

Las descargas atmosféricas son eventos naturddesles cuales el hombre no tiene
ninguna potestad y representan un factor que pomesgo la seguridad de los seres
vivos y el adecuado funcionamiento de los dispamssti equipos y sistemas eléctricos

y electrénicos.

Cada pais ha buscado solucionar el problema deotaqoion contra rayos. Como
producto de esto, se han disefiado normas como G62[ED5 de caracter
internacional donde se explica a detalle cada &spke un sistema de proteccion

contra descargas atmosféricas.

Grandes areas de la Industria, el Comercio, lasnZms, las Comunicaciones,

dependen cada vez en mayor medida de las téchecaiHmicas e informaticas.

En consecuencia existe una mayor exigencia en @w@alts niveles de seguridad y
proteccion que aseguren la disponibilidad y plemaimiento de los equipos.

A causa de estas elevadas tensiones pueden pseddescargas en retroceso desde
el poste hacia las lineas; para evitar estas dgss;da resistencia de paso del poste

debe ser lo méas reducida posible.
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Cuando un rayo directo cae sobre un poste de magenaralmente se producen
grietas y resquebrajaduras, con el peligro quetdaente ulterior de servicio pueda

hacer que arda el poste.

En la actualidad el bloque C, D y E no disponemnleistema de proteccién contra
descargas atmosféricas, dicho lo cual partiremesrgadizar un andlisis de riesgo
para saber qué nivel de dafio podria sufrir la estra, las personas que se

encuentren en el edificio, o los equipos con lasspicuente en los bloques.

Partiendo de esta premisa, y en base a la noremaadional IEC Standard 62305-2,
que abarca la “proteccion contra descargas atnmces€r se dispone de una hoja en
Excel donde podemos obtener el nivel de riesgo paaadeterminada estructura en

funcion de los siguientes parametros:

Densidad de impactos de Rayo (NgEs la medida de cuantos impactos de rayo se
han presentado por kilometro cuadrado, por afianefirea determinada. Entre mas
alto este valor, mas alta es la probabilidad, deattos de rayo, lo cual determinara
un alto nivel de proteccidn contra descargas.

Para el caso de los bloques C, D y E, vamos aimmedera un informe del Sistema
Nacional de Trasmision desarrollado en la Escuel@éenica Nacional durante el

afio 2008 el cual menciona que mediante datos Déadacion de Aviacion a través

de su base de datos del monitoreo del clima se pakbres para varias zonas del
pais

Para Guayaquil se toma un valor de 5.

Dafo a vidas humanas (h)Es un factor que indica la presencia de personas,
nivel de panico dentro del edificio; en caso de dmeacarga atmosférica, y viene

dada por la siguiente clasificacion:

» Sin dafo particular 1

* Bajo nivel de panico, (menor o igual a 2 pisos mona&a 100 personas) 2
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* Medio riesgo de panico (menor a 1000 personas) 5

« Dificultad para evacuar (personas discapacitadegitales) 5
» Alto riesgo de panico (mayor a 1000 personas) 10
» Peligro para el entorno donde esta situado elogalifi 20
» Contaminacion del entorno o medio ambiente 50

Para el caso de los bloques C, D y E vamos a tealor que corresponde a alto

riesgo de pénico 10, por la aproximacién de laidadtde estudiantes en horas pico
gue se pudieran encontrar en la universidad.

Coeficiente de ocupacion (Lf1)Es el factor de reduccion de riesgo con respetto,

nivel de ocupacioén en el edificio, y tenemos:

e Estructura desocupada 0.1

» Estructura normalmente ocupada 0.01

Para el caso de los bloques C, D y E correspondal@l de 0.01 que corresponde a

una estructura normalmente ocupada.

Ubicacion relativa del sitio (Cd): Es la reduccion del factor de riesgo con respacto
la ubicacion y entorno, de la estructura, por ejemgpciones de impacto de rayos es
minimizada en un edificio que esta situado juntanaedificio de gran altura. Para

determinar este factor tenemos:

* Rodeada por objetos altos 0.25
* Rodeado por objetos de la misma o menor altura 0.5
e Objeto aislado 1

* Objeto aislado en la parte mas alta 2

Para el caso de los bloques C, D y E correspond@let de 1 debido a que la
estructura en mencion esta aislada, casi no hatasbfe altura considerable a su

alrededor.
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Riesgo de incendio (rf):Es el factor de reduccién de riesgo, con respacatoan
inflamable pudiera ser el material que se encuel@néro del edificio, por ejemplo el
caso de un impacto de rayo sobre una estacion si@irgg seria menor que Si

impactara sobre una fabrica de cemento, y tenemsasiduientes opciones:

« Contiene elementos explosivos 1

» Construccion con elementos combustibles 0.1
* Riesgo de fuego ordinario 0.01
* Bajo o ninguno 0.001

e Para el caso de los blogues C, D y E correspondelet de 0.01, que es el

equivalente a un nivel ordinario de inflamabilidad.

Para terminar de completar la informacion en laatdg calculo, necesitamos las

dimensiones, del bloque:
Dimensiones Generales
Largo (L): 50 metros
Ancho (W): 60 metros

Altura (H): 20 metros

Resultados
Los resultados del analisis que a través de ladmijgxcel se obtuvieron fueron los

siguientes:

Riesgos de lesiones a seres vivos: Existe riesgo
Riesgo de pérdida de servicios: No existe riesgo
Riesgo de pérdidas patrimoniales: No existe riesgo
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Analisis de los datos obtenidos

El riesgo por lesiones a seres vivos, tiene sifigetion en la cantidad de personas
gue normalmente ocupan las instalaciones de lactista; enfocando el riesgo de
peligro en un momento de panico que se pudiereept@s cuando exista una o
varias descargas que ocasionaren algun tipo dei@t a la estructura.

Por otro lado la densidad de impactos de raro erofea donde se encuentra la
estructura, es tan minimo que no representa riedgono para que se pueda

considerar algun tipo de riesgo de dafios materileso del bloque.

Figura 4.4: Andlisis de riesgo para descargas atmosféricas

LIGHTNING RISK ASSESSMENT CALCULATIONS

Building / Installation : BLOQUE C, D UPS-G
Building ID Mo. Francisco Robles st107
LIGHTHING DENSITY Me= [ 5 |
STRUCTURE

Length Lim) L=

Width Wim) W=

Height Hfm)  Hi=

Chimney/Towsr height (m)  T=

DANGER FOR PEOPLE h= | High rizk of panic (= 1000 persons}
OCCUPATION OF THE STRUCTURE Lf1= | Structure normally occupied
LIGHTHING CONDUCTOR Pd= | Maone
Electrical Line A= | Underground

RELATIVE LOCATION OF THE STRUCTURE Cd= I!:?tru cture surrounded by similar or lower objects

FIRE RISK ri= | Ordinary
SERVICE Lf2= | T, Communication, Electricity, Radio
SURGE ARRESTOR Pi= | Mong

RESULTS OF THE RISK ASSESSMENT

Rizk of human loss Ri1= | HNOT ACCEPTABLE
Risk of loss of service R2= | ACCEPTABLE
Rizk of loss of cultural heritage R3= | ACCEPTABLE

Motes:

Fuente: http://electrical-engineering-portal.com/
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4.1.6 Estudio de iluminacién de Aulas y Biblioteca

Se pudo verificar mediante mediciones realizadassién con un luxémetro
TENMARS Modelo TM-204, que debido a sombras y lhafale lamparas en la
mayoria de las aulas y biblioteca, el nivel de ihewion no es el ideal, por lo que se
incrementara la potencia de las lamparas, parasgusumpla con el estandar que

indica la norma internacional.

Fotografia 4.7:Medicion de intensidad luminica en aulas

Fuente: Los Autores

Segun diversos estudios de Iluminotécnica y la nonmi@rnacional ISO
8995:2002/CIE S008-2001, IDT se indica que el vatimimo de nivel de
iluminacion de las aulas y laboratorios es de 500 (Aulas para clases nocturnas y
de educacion de adultos, verificar en la tabla).
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Tabla 4.2:Especificaciones de niveles de iluminacion.

Tipo de interior, tarea o actividad LUX
Museos (general) 300
BIBLIOTECAS

Estanterias (de libros) 200

Areas de lectura 500

Mostradores 500
PARQUEOS PUBLICOS (interiores)

Rampas ent/sal (durante el dia) 300

Rampas ent/sal (durante la noche) 75
Sendas de transito 75
Areas de parqueo 75
Oficina de entrada 300

EDIFICIOS EDUCACIONALES
Local de juegos (escuela) 300
Aula de pre-escolares 300
Aula de habilidades pre-escolares 300
Aulas, locales de profesores 300
Aulas para clases nocturnas v de
educacion de adultos 500
Salas de lectura 500
Pizarras, pizarrones 500
Mesa de demostraciones 500
Locales de artes vy oficios 500
Locales de artes (en escuelas de arte) 750
Salas de dibujo técnico 750

Fuente: ISO 8995:2002/CIE S008-2001

Por lo cual presentamos un detalle de las medisiquoe se hicieron en los 3 tipos de

aulas del bloque D, aula del blogue C, y biblioteca
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Tabla 4.3:Medicion de intensidad luminica en aulas y bibtate

Bloque D Bloque C Biblioteca
Aula A | AulaB | Aula C Aula A
Largo 8 g 7.75 855 155
Ancho 7 55 375 48 11.5
Altura 275 275 275 35 375
Numero de himinarias 9 9 6 6 16
Tipo luminaria 3x17 W 3217 W 3x17 W 3x32W Ixl7TW
Potencia Total (W) 459 459 306 576 816
Lux promedio 223 246 220 4410) 157

Fuente: Los Autores

De los resultados obtenidos podemos concluir queieb bloque de aulas que tiene
un nivel aceptable de nivel de iluminacién son dasas del bloque C; por el
contrario las aulas del bloque D, y la biblioteaquerien incrementar su nivel de

iluminacion.

Reestructuracién de luminarias

Para saber el nivel de iluminacion que tendriaraldas en mencion, al incrementar
la potencia de las luminarias, nos servimos deéWwswoé Gratuito LumenLUX version
2.0, 2005, realizado por la compariia de LumindridBIENAC S.A., que distribuye

este software gratuito en su pagina de intem&tv.lumenac.comcon la Unica

finalidad de orientar a sus clientes y amigos paeaolver sus calculos

luminotécnicos de manera mas exacta y eficiente.

Utilizaremos como ejemplo el aula A, reemplazandelesoftware las luminarias 3

x 17W, por luminarias 3 x 32W:
Ingresaremos las dimensiones del area a trabagarcamo el nivel minimo de

iluminacién, que re requerird, con lo cual se moca que para un minimo de 500

lux, se requerird un minimo de 5 lAmparas.
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Figura 4.5: Dimensiones del area a calcular

| Dimensiones [m] Altura
Largo 8
Anicho 7
Altura . 275 Anchin
Flano de trabajo 8
| Reflectancias (%)
Teche f70
Piso f20
Pared 1 - Frente |50
Pared 2-Derecha {50
Pared 3 - Fondo 50
Fared 4 - |zquierda {50 a Largo
| Estimador de Cantidad de Luminarias o Mivel Medio de lluminacién
Madelo |OFFICE C 336 DP »|  Alura de Mantaie m) 27
(% Cantidad de Luminarias lurninacidn Media (lus] 500
| £ lluminacisn Media (lux) Cartidad de Lumiviatiae  [47
| Para realizar un calculo mas precizo se sugiere utiizar el procedimiento de calculo exaustivo. M
| | Wentana de trabajo: Alumbrado de Interiores - Distribucion de Luminarias

Fuente: Software LUMENLUX

A continuacion vamos a seleccionar la ubicaciomadduminarias, y la cantidad; el

namero de luminarias seguira siendo 9:

Figura 4.6: Distribucion de luminarias

Luminarias Distribucién Posicién Eje (X} Eje {¥)
I & Automatica Namero de Luminarias: 3
A OB ©Eg D o 5
Manual - Bloaue  Posician Inicial [m): 1.334 1.166
BB EE B © Individuales Inerementa entre Luminarias: 26T FEEE
Factor de Balasto Luminaria: A ]_.
e i
| : (0-360) 2
Rat. Asial [°]: ]—“
Pared 3 (00-;50[}]
| Inclinacion [*).
H ] | wm
| | %iml= 1213
Y[m]— 7.43
- e
B B
‘ I | L] m |
. & = O
|
| Pared 1 Frecisian del Calculo
" Baja
Dimensiones Zoom & Media \/
Lagoa Arha T Alurs ; P = ]| Ak
goif m ncha: 7 m tura: 275 m  Plana de trabajo: 0.8 m | ]100 zal [+

Fuente: Software LUMENLUX

102



Resultados:

luminacion media: 685 Lux.
lluminacién méaxima: 900 Lux.

lluminacién minima: 328 Lux.

Figura 4.7: Resultados

VALORES CARACTERISTICOS OBTENIDOS

ITluninancia Media (Emed): 685 lux
Ilwninancis Maxima (Emax): 90Q lux
Ilwninanciz Minima (Emin): 228 lux
Unifermicad &1 {(Emin / Emsd): 1 = 2.1
Unifermicad G2 {(Emin / Emazx]: 1 : 2.7
Fluje Total de Lamosras: 78300 lm
Fluje Total por Unidad de Area: 1298 lm/m?
Potercia eléctrica Total: 1.27 kW
Potencia Eléctrica Fgspecifica: 21.8% W/m?

Fuente: Software LUMENLUX

4.2.Propuesta de plan de evacuacic

4.2.1Introduccion

Es de vital importancia en cualquier centro de adidn superior, un plan ¢
evacuacion que garantice la salud y bienestar sipdasonas que se hallen er
bloque C, D y Een el caso desafortunado de una situacion de ernoea(

Como norma guia, este plan ha sido elaborado em dlaBecreto Ejecutivo 23
(IESS, 1988) que es el Reglamento de Seguridad y Salud dérdbsjadores

mejoramiend del medio ambiente de trabajo, asi como el Prtestiticional de
Emergencias para Centros Educati (Secretaria Nacional de Gestion de Ries
2010)
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4.2.2 Objetivo

El objetivo fundamental de este Plan, es asegaratdgridad fisica de los ocupantes
del bloque C, D y E ante una situacion de emergerasi como salvaguardar sus
bienes y propiedades, como primer aspecto a implEmnee debe organizar a los
responsables para la contingencia de una emergencia
La organizacién del comité de emergencia paraogjud C, D y E estara conformada
por:

» Departamento administrativo de la sede Guayaquil.

e Conserje general del bloque.

Se recomienda que el departamento administratieac@ene al conserje del bloque,
que podria ser la persona que actualmente cumplentadén de supervisor del

personal de servicio, por el conocimiento globat jene del bloque, asi como la
permanencia en los bloques en las horas de mdyenaia de personas.

» Lideres de cada piso.

Se recomienda que los lideres de cada piso seagi@ss, entre el personal que esta

cargo de mantenimiento y limpieza del edificio.

4.2.3Responsables del plan de emergencia

Comité de administracion
* Brindar los equipos e implementos para la idoneaamon del plan.
» Contactar a las autoridades locales (bomberosiippimbulancia).

» Mantener una actualizacion anual del plan.

Responsable del bloque
* Asumir la responsabilidad como “jefe de emergencia”
» Conocer y comprender cabalmente el plan.
e Supervisar y ejecutar los procedimientos estalbscien el plan de

emergencia.
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* Organizar simulacros junto al comité de adminisfrac
» Revisar periodicamente las instalaciones.
e Conocer el funcionamiento de los equipos contrandm Yy las instalaciones

del edificio.

Lideres de pisos
» Conocer y comprender cabalmente el plan.
» Conocer el funcionamiento y operacion de los equgumtra incendio.
e Colaborar en el entrenamiento de las personas pisGu
» Dirigir la evacuacién de su piso hacia el punto rdanion y zona de
seguridad.
» Participar en reuniones de seguridad.

e Comunica irregularidades al comité de administracio

Dentro de las caracteristicas que se deben tenanesta para escoger a los lideres
de piso, se detallan:
« Disponibilidad de tiempo (docente que tenga asigriadnayor cantidad de
horas en el blogue).
» Estado fisico compatible con los requerimientosegiablece el cargo.
» Liderazgo para ejercer el rol de jefatura en moo®atiticos y que entregue
confianza y credibilidad.
e Criterio para tomar decisiones oportunas y con &han riesgo posible para
los ocupantes.
e Conocimiento del edificio, su entorno, uso de Iqaigos contra incendio y

vias de evacuacion.

Se recomienda que al inicio de la implementacioeste plan, se realice un test de
aptitudes a todos los docentes, con el objetivdederminar el nivel de capacidad de

cada uno; y escoger los que mas alto puntaje tepgsaa estas responsabilidades.
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4.2.4 Amenazas

Antes de detallar las amenazas que a las que &drbate en caso de presentarse,

vamos a describir ciertos términos que seran atibz en dicho tema:

Emergencia: Es la combinacidén imprevista de circunstancias pp@ran dar por
resultado peligro para la vida humana, dafo a dpipdad, los bienes y el medio

ambiente.

Evacuacion: Es la accion de desalojar un local o edificio ae ge ha declarado un

incendio u otro tipo de emergencia (sismo, escaepgad, etc.).

Via de Evacuacion:Camino expedito, continuo y seguro que desde aialgunto

habitable de una edificacion conduzca a un lugguiree

Punto de Reunién: Lugar de encuentro, transito o zona de transfexede las
personas, donde se decide la via de evacuaciomexpasdita para acceder a la Zona
de Seguridad o de Menor Riesgo establecida.

Escape:Medio alternativo de salida, razonablemente segimmplementario de las

Vias de Evacuacion.

Zona de seguridad:Lugar de refugio temporal en un edificio constough forma
que ofrezca un grado alto de seguridad frentecanidio u otra emergencia que se

pueda presentar (sismo, fuga de gas, etc.).

Zona vertical de seguridad: Espacio vertical de un edificio que desde el nivel
superior hasta el de la calle, permite a los ussaiotegerse contra los efectos del
fuego, el humo, gases y evacuar masiva y rapidamtmmueble.
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Escalera: Parte de una via de circulacién de un edificiongoesta de una serie de
peldafios o escalones horizontales colocados aahbsrverticales iguales.

Flujo de ocupantes:cantidad de personas que pasan a través del aticte la via

de evacuacion, en la unidad de tiempo. Se expreparsonas / minutos.

Via habitual: Via de Evacuacion que se usa normalmente comdeviagreso y de
salida en los edificios en condiciones normales. tiamo seguro puede estar
estructurado como Zona Vertical de Seguridad.

Incendio: Fuego descontrolado que provoca dafios a las dogiaks y puede

lesionar a las personas.

Amago de Incendio:Fuego descubierto y extinguido a tiempo.

Explosion: Fuego a mayor velocidad, produciendo rapida litiérade energia,

aumentando el volumen de un cuerpo, mediante anaftrmacion fisica y quimica.

Sismo: Movimiento telUrico de intensidad variable debidouna liberaciéon de

energia en las placas tectonicas.

Tipos de amenaza

De acuerdo con su origen las amenazas se clas#itées grupos o categorias:
Origen natural
» Terremotos (movimientos sismicos).

* Temporales de lluvia y/o vientos.

Origen Humano
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* Artefacto explosivo.

* Asaltos.

Origen técnico
* Incendio.
* Fugas de gas.

* Fuga de agua.

4.2.5Punto de Reunidn

El “punto de encuentro” sera el patio principal [de bloques C, D y E; se ha
escogido este sitio por ser el lugar de mayoritizl de acceso desde las diferentes
areas de los bloques en mencioén.

Fotografia 4.8:Punto de encuentro

Fuente: Los Autores

4.2.6 Ruta de evacuacion

Zona vertical de seguridad

El blogue D, cuenta con escaleras en los lateraless,la parte central, que van desde
el tercer piso alto, hasta la planta baja.
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Dentro de la inspeccion que se realiz0, se detecfiresencia de iluminacion de
emergencia en las escaleras, con baterias autgpabtes. Esta implementacion debe
de ser inspeccionada regularmente, sin importaretjiidloque cuente con un grupo

electr6geno para abastecer las luminarias, losiasaes y otros servicios generales.

Fotografia 4.9:Ruta de evacuacion - escaleras en bloque D

Fuente: Los Autores
Sefalizacion
El blogue D cuenta con una excelente sefalizacgérha podido observar que es

muy fécil la identificacion de las salidas, asi coias rutas de evacuacion.

Fotografia 4.10:Sefializacion de las rutas de evacuacion

Fuente: Los Autores
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4.2.7 Sistema de deteccion y alarmas

Alarmas de luz y Palancas de activacion de alarmale Incendio

El bloque D cuenta con alarmas de luz, las cuarsastivadas por las palancas de
incendio que también se dispone por cada piso.

Fotografia 4.11:Alarma de luz

Fuente: Los Autores

4.2.8 Procedimiento de emergencia

A continuacion se indica los distintos procedimisntjue deben realizarse de

acuerdo a los diferentes tipos de emergencia.

Evacuacion Parcial:

Esta se desarrollara sélo cuando la emergencideteatada oportunamente y sélo
requiera la evacuacion del piso afectado y ademéseqguridad y procedimiento, el
inmediatamente superior e inferior, hasta el pripso u otra dependencia del
edificio, sin que esta sea necesariamente, la derg@eguridad.

Las instrucciones seran impartidas a los pisostadfes a cada docente como
responsable de su curso; comunicando claramerds personas el lugar preciso
hacia donde deben evacuar.
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Este procedimiento de emergencia, es producto glemente de una inundacién
local o un foco de fuego controlado inmediatamente.

Evacuacion total:

Se realizara cuando la situacién de emergenciaesagan envergadura (incendio,
declarado, llamas violentas hacia el exterior @riat del edificio, presencia de
humo de areas comunes y aberturas propias detiedidfomo la de los ascensores
por ejemplo), o ponga en riesgo la seguridad dpdesonas.

En dicho caso se procederd a evacuar totalmentediéicio, siguiendo las

instrucciones establecidas en este Plan de Eméag@nden de evacuacion).

Orden de Evacuacion:

Una vez declarada la emergencia, el Jefe de Emaagemuien lo subrogue, dara la
orden para la evacuacion del edificio (a viva véz yor medio de las alarmas de
incendio a la comunidad en general).

En toda evacuacion se debe dar prioridad al pigctado, al inmediatamente
superior e inferior, para luego continuar con IE0® superiores y terminar con los

pisos inferiores.

Inicio de la Evacuacion:

» Al oir alarma u orden de evacuacion conserve im&al no salga corriendo.
* Interrumpa completamente sus actividades.
» Siga solo las instrucciones de los Lideres de Rislas impartidas desde la

Conserjeria

Al iniciar la evacuacion, las personas deberanisémgisiguientes pasos:

* Paralizar sus actividades.
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» Desenchufar o cortar la energia eléctrica y aliamdh de gas de todo
artefacto o equipo que esté en funcionamiento feg@stufa, calefactores,
computadoras, etc.).

» Dirigirse con calma y sin precipitarse hacia la i@ Evacuacion (caja
escala), hasta el Punto de Reunion sefialado (apcemipal del edificio),
para luego dirigirse a la Zona de Seguridad palternativa de salida que
corresponda, siguiendo las instrucciones de losreglde Piso si estos se
encuentran presentes.

* Una vez reunidos en la Zona de Seguridad, se pgoedhacer el recuento
de las personas, por parte de los Lideres de Bitas personas encargadas
para tal efecto.

Proceso de Evacuacion

Dada la orden de evacuacion se debera cumpligelkesite procedimiento:

» Identificar los lideres de piso con un chaleco speeifico. Cada empresa
publica o privada que utilice oficina en Alameddicaf debera implementar
dicho distintivo.

* Los Lideres de Pisos estaran a cargo de la evacyacn la colaboracion de
sus ayudantes.

» Las acciones de evacuacion estan determinadas stdipo de siniestro,
ejemplo si es un incendio o un sismo.

* Baje por las escaleras.

* Desplacese gateando si existe humo en la rutaadei@eion.

» Camine en silencio.

* No corra.

» Evite formar aglomeraciones.

« Antes de abrir una puerta, palpe su temperaturaueparte superior, para
saber si hay una fuerte presion de calor en lardiEpeia a la cual se va a
trasladar.

* Permanezca en la Zona de Seguridad.
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CONCLUSIONES

La presente tesis se ha realizado aplicando lamativas apropiadas para
eliminar las no — conformidades técnicas y de segdrexistentes en el
sistema eléctrico que actualmente presta servidialificio del Bloque C, D
y E.

En general, el estado actual de las instalacioméstrieas no presenta
condiciones altamente riesgosas:

o Falta de lluminacion y de servicio de tomacorrisriara uso general.
Base del transformador no se encuentra ancladseadeaconcreto.
Falta de extintores contra incendios.

Dimensiones del cuarto del transformador no cumrgiigo minimo.

Falta de foso para desalojo de aceite dieléctrico

O O O O o

Niveles de iluminacion en aulas, por debajo de @atirra.

No existe una buena préctica de mantenimiento ptee No existe
informacion técnica del sistema eléctrico.

La programacion de las obras descritas y de lasrsiones necesarias se

pueden modificar de acuerdo a las prioridades @jiniversidad establezca.

RECOMENDACIONES

La propuesta ha sido elaborada para el mejoramigattas instalaciones
eléctricas del edificio del Bloque C, D y E, y sspectiva implementacion
brindara el cumplimiento de la normativa eléctrycale seguridad. Con el
programa de mantenimiento se evitara tomas medmtasctivas en marcha.
La recomendacion general es la aplicacion de tddssprocedimientos

descritos en cada esquema capitular.
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ANEXO

Anexo 1:Inspeccion al cuarto de bombas, tanques y motores

Lugar de Inspeccion: Cuarto de Bombas.

Identificacion Equipos o ComponentesTanques y motor-bomba de agua

Registro Fotografico

Desviacion Encontrada

Requisito Evaluado

1. Acople del tubo flexible

por piso.

> MTE-RSRE Art.1;4

2. Cables de conexioén de

motor sin ajuste.

| CPE-19:2001
Art.430;13

3. Tanques sin pruebas

hidrostaticas.

MTE-RSST Art.173

4. Falta Valvula de

seguridad.

MTE-RSST Art.70;2

Recomendaciones

Observaciones

Importantes

Riesgo

Tuberias flexibles deben
estar instaladas
apropiadamente evitando
su deterioro. Los tanques
presion deben de
sefalizarse y ser
certificados evitando un
riesgo alto contra la

seguridad de las persona

Se requiere corregir las
conexiones, el area es
propensa al agua.

aSe debe realizar las
pruebas hidrostaticas par
certificar el estado del

recipiente a presion.

U

Medio
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Anexo 2:Inspeccion al cuarto de bombas y tableros eléstrico

Lugar de Inspeccién Cuarto de Bombas.

Identificacion Equipos o Componentes Tablero Bombas Agua

Registro Fotografico

Desviacion Encontrada

Requisito Evaluado

1. Barras de alimentacion

disyuntor principal.

CPE 19:2001:
Art.384;16 a).
CPE 5-8-VIII Art.4.5

sobre otra acometida.

2. Derivacion de acometidédCPE 19:2001:

Art.230;2 a).

2. Tablero sin puesta a tier

ZPE 19:2001: Art.384:20.

3. Motor de bombas sin

puesta a tierra.

MTE MSRE Art.1;5 a).

eléctrico.

4. Falta sefialética de riesgGPE 19:2001: Art.110;]

C)

Recomendaciones

Observaciones
Importantes

Riesgo

Los tableros eléctricos y
componentes eléctricos
(motores) requieren
aterrizarse para evitar el
contacto accidental en cas
de fallas.

Las barras principales deb
de protegerse mediante
disyuntor adecuado, para
poder cortar la anergia

Aterrizar el tablero eléctric

y motores de las bombas ¢

(@)

agua, evitando la
electrificacion o

en -7

electrocucion por contacto

accidental.

le

Media.

cuando se manipule.
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Anexo 3:Inspeccion al cuarto de bombas y tablero de bon@la R

Lugar de Inspeccion:Cuarto de Bombas.

Identificacion Equipos o ComponentesTablero Bomba RCI

Registro Fotografico

Desviacion Encontrada

Requisito Evaluado

1. Tablero no aterrizado.

Art.384;20.

CPE 19:2001

2. Motor

conexion a tierra.

principal sin

MTE MSRE Art.1;5 a).

conexion a tierra.

=)

3. Motor bomba Yokee si

MTE MSRE Art.1;5 a).

Recomendaciones

Observaciones

Importantes

Riesgo

Los tableros eléctricos |y

componentes eléctricq

(motores) requieren

aterrizarse para evitar p

contacto accidental en cap

de fallas.

léctrico y motores de I3

Aterrizar el tablerg
bombas de agua, evitan
el riesgo de electrocucid
@ personas por contac

externo.

1S

o

Alto.
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Anexo 4:Inspeccién al cuarto de bombas y parrilla eléctrica

Lugar de Inspeccién:Cuarto de Bombas.

Identificacion Equipos o ComponentesParrilla Eléctrica hacia Bomba RCI.

Registro Fotografico

Desviacion Encontrada

Requisito Evaluado

1. Parrilla Eléctrica no CPE 19:2001:
aterrizada. Art.318;7 a)
2. Tramo de patrrilla CPE 19:2001:
eléctrica sin tapa. Art.318;6 d)

3. Tuberias de agua por
encima de parrilla
Eléctrica.

Presencia de charco de

Agua

MTE RSRE Art.1;4.
MTE RSST Art.34;5

4. Parrilla eléctrica

expuesto a dafio fisico y

CPE 19:2001:
Art.230;50 a)
Art.318;6 h), i).

no adecuado para el sitio| Art.695;7, d).
Art.695;8 f).
_ Observaciones .
Recomendaciones Riesgo
Importantes

Las parrillas deben ser

instaladas en lugares libre

de obstaculos, sin riesgo
de sufrir deformaciones y
caida de agua.

El espacio entre el piso y
base de la parrilla debe s¢

minimo 30cm.

Las parrillas deben ser

instaladas en lugares libre

de obstaculos y sin riesgg
a deterioro por factores

2externos.

S
Media.
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Anexo 5:Inspeccion al cuarto del transformador.

Lugar de Inspeccion: Cuarto de transformador y tabéros de distribucién

Identificacion Equipos o ComponentesLuces de Emergencias.

Registro Fotografico

Desviacion Encontrada

Requisito Evaluado

1.

planificacion y revisione

No se cuenta ca

"2

n
CPE 19:2001:
Art.700:4, a),b), c) y d)

periodicas de luces de
_ MTE RSST Art.58;2
emergencia.
_ Observaciones .
Recomendaciones Riesgo
Importantes

a) Dirigir o presencia las
pruebas.-La autoridad
competente debe dirigir o
presencia de los ensayos
de los sistemas de
emergencia completos, una

vez instalados y después
periodicamente.

b) Ensayos periédicos.-
Los sistemas de
emergencia se deben
ensayar periodicamente,
siguiendo las
recomendaciones del
fabricante que aseguren
gue los sistemas se
mantienen en condiciones
adecuadas de

funcionamiento.

d) Registro escrito.- De

todos los ensayos
de

sistemas de emergenci

mantenimientos lo

se debe llevar un regist

escrito.

Yy

Media.
as

[0
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Anexo 6:Inspeccién al cuarto de grupo electrégeno y pareléctrica

Lugar de Inspeccion:Cuarto Grupo Electrégeno.

Identificacion Equipos o ComponentesParrilla Eléctrica.

Registro Fotografico

Desviacion Encontrada

Requisito Evaluado

1. Parrilla Eléctrica no CPE 19:2001
aterrizada. Art.318;7 a)
2. Parrilla eléctrica sin CPE 19:2001
tapa. Art.318;6 d)

3. Parrilla eléctrica sobr

piso.

eCPE 19:2001:
Art.230;50 a) y b)

4. Falta de lluminacion d

" | Emergencia.

)

MTE RSST Art.58;2

Recomendaciones

Observaciones
Importantes

Riesgo

Las acometidas no debs
tener riesgos de daf]
fisico.

En aquellas areas don
la

exija presencis

permanente d
trabajadores en caso

interrupcion del sistema @
iluminacion, el alumbrad
de emergencia debe ten
intensidad minima
suficiente para identifica
las partes mas important
y de

instalacion.

peligrosas

[

2N
d.as acometidas, cuang
estén propensos a dan
désicos, deben este
hprotegidos por alguna d
plas siguientes maneras:
deor tubo Conduit de metg
gigido.[...].

D Los cables y conductorg
éndividuales a la visfa],
no se deben instalar
'menos de 3m del nivel d
donde esté

esuelo o

dexpuestos a dafios fisicos.

10
0S
Ar
e
1)

A

Media.

S

a

[1°)

n
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Anexo 7:Inspe

ccion al cuarto de celda de media tension.

Lugar de Inspeccion:Cuarto Celda de Media Tension.

Identificacion Equipos o ComponentesAcometidas.

Registro Fotografico

Desviacion Encontrada | Requisito Evaluado

CPE 19:2001:

[ Art.710;4 b), 4.
adecuado entre acometidps
MTE MSRE Art.1;4y

5

1. Cruce y cercania no

protegida y no protegida.

2. Cables de Acometida | CPE 19:2001:
sin pasacables en sus Art.300;5 h).

extremos finales.

Recomendaciones

Observaciones _
Riesgo
Importantes

710;4 b) 4. Sellado de las
canalizaciones.-Cuando
una canalizacion
procedente de una

instalacion subterranea

entre en una edificaciéon, €600V deben ser instaladal

extremo][...] se debe
sellar con un material
adecuado que evite la
entrada de gases o
humedad a través de la
canalizacion o se debe
acomodar de modo que s
evite el contacto de
humedad con partes

energizadas.

Las acometidas de mas de

[72)

con distancias de
seguridad que permita su _
o Medio.
mantenimiento,

manipulacion y distincion

sin ningun riesgo.

1)
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Anexo 8:Inspeccion al cuarto de celda de media tensiorognatida.

Lugar de Inspeccion:Cuarto Celda de Media Tension.

Identificacion Equipos o ComponentesAcometida.

Registro Fotografico

Desviacion Encontrada

Requisito Evaluado

1. Persona de
o 'MTE RSRE
mantenimiento no esta
_ Art.11;1 a)
acreditado.
2. Sujecion de acometidaCPE 19:2001
no adecuada. Art.230;54 d).
o CPE 19:2001
3. Armario sin cabecera.
Art.300:31

4. cable

aéreos

Arreglo de
de

eléctrica no adecuado.

acometid

[72)

laMTE RSRE Art.1;4

_ Observaciones _
Recomendaciones Riesgo
Importantes
_ Toda persona que
300-31.Cubiertas ) .
_ intervenga en operacion |y
requeridas.- En todas las o
. _ mantenimiento de
cajas, accesorios / . o
. o instalaciones eléctricas
encerramientos similares,
) | debe tener una credencjal
se deben instalar cubiertas )
_ (?ue acredite su Alto.
adecuadas que eviten |e o o
_ conocimiento técnico y de
contacto accidental cagn _ _ .
. | seguridad industrig|l
partes energizadas o dafos
. conforme a su
fisicos a los cables o
especializacion y a Ia

equipos o su aislamiento.

actividad que va a realiza
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Anexo 9:Inspeccién al cuarto de celda de media tension.

Lugar de Inspeccion:Cuarto Celda de Media Tension.

Identificacion Equipos o ComponentesCelda de Media Tensién, ingreso.

Registro Fotografico

Desviacion Encontrada

Requisito Evaluado

1. Obstéaculos en el paso y

salida.

MTE RSST Art.146;1
CPE 19:2001:

Art.110; 16 b).

2. Presencia de Charco de

agua.

CPE 19:2001:

Art.110;11

MTE RSST Art. 34;5

3. Falta Procedimiento o

instructivo de operacion.

NFPA 70E Cap.1

Art.110;7Ey G

4. Falta de lluminacion de

MTE RSST Art.58;2

Emergencia.
Observaciones
Recomendaciones Riesgo
Importantes
Art 58; 2. En aquellas
areaqd...]en las que se
Presencia de agua en exija la presencia
lugares peligrosos, se debgermanente de
evitar el ingreso de agentedrabajadores en caso de
externos que deterioren la interrupcion del sistema
instalacion o pongan en | [...]de iluminacién, el
riesgo la seguridad (vida)| alumbrado de emergencia Medio.

de las personas.

La iluminacion de
emergencia es importantg
para la manipulacién de Iq

equipos.

tendra una intensidad
minima suficiente para
identificar las partes mas
$mportantes y peligrosas
[...] v, entodo caso, se
garantizard tal nivel comg

minimo durante una hora
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Anexo 10:Inspeccion al cuarto de transformador

Lugar de Inspeccion:Cuarto de Transformador de Potencia.

Identificacion Equipos o ComponentesTransformador.

Registro Fotografico

Desviacion Encontrada

Requisito Evaluado

aceite.

CPE 19:2001:
1. Falta anclar las bases.

Art.110;13 a)
2. Falta dique de CPE 19:2001:
contencion y drenaje de | Art.450;46

CPE 58 VI Art.6.2.4

nY

3. Falta de lluminacion de

MTE RSST: Art.58; 2

Emergencia.
) Observaciones )
Recomendaciones Riesgo
Importantes
Art.450;46 Drenaje.-
Cuando sea posible, las
_ _ bovedas para
Los equipos de alto riesgo
transformadores que
como los transformadoreg
. contengan transformadores
deben ser instalados y . _
de mas de 100KVA, debenMedio
anclados asegurando su .
estar dotadas de un drenaje

estabilidad y seguridad.

o de otro medio que
permita eliminar cualquief
acumulacion de aceite o

agua que se produzfa.].
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Anexo 11:Inspeccion al cuarto de transformador — conexiones

Lugar de Inspeccion:Cuarto de Transformador de Potencia.

Identificacion Equipos o ComponentesTransformador.

Registro Fotografico Desviacion Encontrada | Requisito Evaluado
1. El cuarto no cumple CPE 19:2001:
distancia de seguridad. | Art.110;16.

CPES5 VI IE 6.2.5
2. Transformador de
) | CPE 19:2001:
Potencia cerca de armario
o Art.110;16.
de medicion.
Art.110;34 a).
L CPE 19:2001:
3. Falta Sefalizacion
Art.450;8 d).
4. Tuberia de drenaje de| CPE 19:2001:
agua de Split en cuarto de Art.450;8 d).
transformadores. Art.450;47.
_ Observaciones _

Recomendaciones Riesgo

Importantes
_ Art.110;16 Espacio

Se requiere que los _

_ _ alrededor de los equipos
armarios eléctricos esténja
_ . _ eléctricos.- Alrededor de

distancia de seguridad de )
todos los equipos

los transformadores de o i

_ eléctricos se proveeray _
potencia. Agentes externos L e Medio
_ mantendra suficiente

como el riesgo de , ,

_ | espacio de acceso y trabajo

presencia de agua tambien ) N

. [...] , para asi permitir la
deben evitarse en los .
__ | operacion segura y la

cuartos de transformacion. B _

conservacion del equipo.
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Anexo 12:Inspeccién al cuarto de tableros de distribucién.

Lugar de Inspeccidon:Cuarto Tableros Distribucion.

Identificacion Equipos o ComponentesCaja Subterranea Baja Tension.

Registro Fotografico

Desviacion Encontrada

Requisito Evaluado

1. Presencia de obstaculc
(cables) sobre caja

subterranea.

O

MTE RSRE:Art.1; 4 b).
Sé:PE 19:2001:

Art.90; 8.

Art.110; 16 b).

2. Presencia de cables

d

e
CPE 19:2001:

acometida sobre caja
] Art.230; 50 a)
subterranea.
3. Caja  subterraneaCPE 19:2001:
abierta. Art.230; 62 a) y b).
_ CPE 19:2001:
4. Contacto accidental
Art.110;17
MTE RSST:
5. Falta Luces Emergencja
Art.58; 2
. Observaciones _
Recomendaciones Riesgo
Importantes
Art 230;62. Equipo de
acometida-Encerrado 0| Los cables de acometida
resguardado.- [...]. | deben estar en ductos de
a)Dentro de un| proteccion, evitando
cerramiento.- Las partes cualquier contacto
energizadas deben estaccidental. _
L Medio
encerradas de modo quéluminacion de
no estén expuestas |&mergencia debe ser
contacto accidental, padecuada para visibilidad
resguardadas como sdel operador en ausencia

indica en b) a continuacid

[..].

nde energia publica.
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Anexo 13:Inspeccion al cuarto de tableros de distribucidisyuntor principal.

Lugar de Inspeccidon:Cuarto Tableros Distribucion.

Identificacion Equipos o ComponentesDisyuntor Principal.

Registro Fotografico

Desviacion Encontrada

Requisito Evaluado

1. Falta estudio de
coordinacion de los

sistemas eléctricos

CPE INEN Art.240;12

2. Falta estudio de corto
circuito para comparar

caracteristicas propias del

CPE INEN Art.240;12

equipo.
Observaciones
Recomendaciones Riesgo
Importantes
Se recomienda un estudio
de coordinacion y de
cortocircuito de los Los riesgos asociados a
elementos eléctricos una mala coordinacién
(Disyuntores, conductores,pueden conllevar a una
accesorios) para analizar explosion del interruptor Medio

capacidades nominales d
interruptores, conductores
y coordinacién en el

sistema de distribucion.

B por exceso de energia,
recalentamiento de
elementos eléctricos e

incendio.

130




Anexo 14:Inspeccion al cuarto de tableros de distribucipaneles.

Lugar de Inspeccion:Cuarto Tableros de Distribucion.

Identificacion Equipos o ComponentesPaneles.

Registro Fotografico

Desviacion Encontrada

Requisito Evaluado

1. Presencia de Objetos ¢
cuarto de tableros de
distribucion.

CPE 19:2001:
2N

Art.90; 8.
Art.110; 16 b).

CPE 58 VIII: Art.5.2

2. Cables expuestos sin

o CPE 19:2001:
ducto de proteccion ni
T Art.110; 12.
identificacion.
_ Observaciones _
Recomendaciones Riesgo
Importantes
Art.110; 16 b). Espacios
libres.- El espacio de
trabajo que se requiere en
este capitulo no se usara
para el almacenamiento.
. Los cuartos de tableros
Donde partes energizadas =~
_ eléctricos deben estar
normalmente cubiertas, | ) ) )
libres de obstaculos, libresMedio

son expuestas para
inspeccién o servicio, el
espacio de trabajo (si es (
pasillo o en un espacio
generalmente abierto)
estara debidamente

resguardado.

de materiales

combustibles.
in
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Anexo 15:Inspeccién al cuarto de tableros de distribu@on

Lugar de Inspeccion:Cuarto Tableros de Distribucion.

Identificacion Equipos o ComponentesTablero Distribucion 2.

Registro Fotografico

Desviacion Encontrada

Requisito Evaluado

2. Barras sin disyuntor de|

proteccion principal.

1. Falta de frente muerto | CPE 19:2001:
en barras. Art.384; 3 a)
CPE 19:2001:

Art.384;16 a).
CPE 5-8-VIII Art.4.5

3. Disyuntores trifasicos
utilizados para proteccion

bifasica.

4. Métodos de proteccion
inadecuados. Cables de
rango de amperajes
inferiores con respecto a

capacidad de proteccion.

a

Recomendaciones

Observaciones

Importantes

Riesgo

Las protecciones de las
acometidas deben ser

instaladas de acuerdo a |z
caracteristicas de
funcionamiento y

aplicacion.

CPE 5-8-VIII Art.4.5.-
Cada circuito de salida de
tablero debe controlarse
agndependientemente por
medio de un interruptor
automatico apropiado o d
interruptores

manualek..].

(4%

Medio
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Anexo 16:Inspeccién al cuarto de tableros de distribu&ion

Lugar de Inspeccion:Cuarto Tableros de Distribucion.

Identificacion Equipos o ComponentesTablero Distribucion 3.

Registro Fotografico

Desviacion Encontrada

Requisito Evaluado

1. Falta de frente muerto

por partes.

en barras. Riesgo contacto

CPE INEN Art.110;17
al).

2. Barras sin disyuntor

proteccion principal.

CPE 19:2001:
Art.384;16 a).
CPE 5-8-VIII Art.4.5

3. Derivacion de
acometida desde otra

acometida.

CPE 19:2001:
Art.230;3
MTE RSRE: Art.4;1-2

4. Disyuntores trifsicos
utilizados para proteccion

bifasica.

5. Falta rotulado de

CPE INEN Art.110;21

tablero.
. Observaciones .

Recomendaciones Riesgo

Importantes
Art.110:17 a) 1).-

] CPE 5-8-VIII Art.4.5.-
Mediante muros o _
. Cada circuito de salida del

adecuados, solidos y

tablero debe controlarse
permanentes o pantallas | _

_ independientemente por
dispuestas de modo que al _ _ Alto
) medio de un interruptor
espacio cercano a las . _
. i automatico apropiado o dg

partes energizadas solo |

interruptores
tenga acceso personal

manualek..].

calificado[...].
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Anexo 17:Inspeccion al cuarto subterraneo de bombas dtapil

Lugar de Inspeccion:Cuarto Subterraneo Bombas Pileta

Identificacion Equipos o ComponentesTablero Fuerza Control.

Registro Fotografico Desviacion Encontrada | Requisito Evaluado

CPE 19:2001:
1. Tablero no adecuado | Art.110; 11
para sitios humedos. Art.373; 2 a).
Art.680; 11

2. Instalaciones
deterioradas (6xido) por | CPE 19:2001:
presencia constante de | Art.300;6 a)

vapor de agua.

_ CPE 19:2001:
3. Bombillos,
) Art.410; 4 a).
tomacorrientes y aparatos
Art.410; 49.

no adecuados para el siti

\=J

'Art.410; 57 a).

. Observaciones .
Recomendaciones Riesgo
Importantes

Art.410; 4 a). Lugares

. _ Art.680; 11.Cuartos y
humedos y mojados.La )
) N Pozos de Equipos.No se
instalacion de aparatos de _ .
debe instalar equipos
alumbrado en lugares o
) _ eléctricos en cuartos o
himedos o0 mojados debe
pozos que no tengan un
hacerse de modo que no _ Medio
. drenaje adecuado que
entre ni se acumule el agyua .
o impida la acumulacion de
en los compartimientos de
agua durante el
los alambres, ) _
_ _ funcionamiento normal o
portabombillas ni en otras o
o mantenimientp...].
partes eléctricas..].
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Anexo 18:Inspeccion al cuarto de tableros de distribu@éncableado

Lugar de Inspeccion:Cuarto Tableros de Distribucion.

Identificacion Equipos o ComponentesTablero Distribucion 3.

Registro Fotografico

Desviacion Encontrada

Requisito Evaluado

1. Cables de salida de | CPE 19:2001:
acometida no ordenados Art.230; 7.

y cruzados con control. | Art.318; 8 b).
2. Abertura en parte CPE 19:2001:

superior de tablero sin

caucho en filo.

Art.300; 4, b), 1).
Art.373; 5a) al ¢)

CPE 5 8 VIII:

3. Falta de Planos
o Art. 9.1.1.

Eléctricos.

Art. 9.1.2.

. Observaciones .
Recomendaciones Riesgo

Importantes

Art.230; 7. Otros
conductores en
canalizaciones o cablesl-0s
conductores que no sean los
de acometida no se deben
instalar en la misma
canalizacion ni cable que los

de la acometida.

Art.300; 4, b), 1).Cables
con recubrimiento no
metalico.- En lugares
expuestos y ocultos,
cuando haya cablé¢s.]
que pasen por ranuras
orificios [...]sobre
miembros metalicos, se
debe proteger el cable
mediante pasacables o
casquillos bien sujetado
a la abertura antes de
instalar el cable.

UJ

Alta.
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Anexo 19:Inspeccion al cuarto de tableros de distribueitableros de control.

Lugar de Inspeccion:Cuarto Tableros de Distribucion.

Identificacion Equipos o ComponentesTablero Control.

Registro Fotografico

Desviacion Encontrada

Requisito Evaluado

1. Excesivo bucles de

cables en poco espacio d

CPE 19:2001:

elArt.373; 6 a) y b).

tablero. Art.373; 7
Recomendaciones Observaciones Riesgo
Importantes
Art.373; 6 Curva de los
conductores.-Los
Art.373; 7 Espacio conductores de los
dentro de los armarios.- | terminales a los que entren
Los armarios y cajas de | 0 salgan de armarios, cajas
corte deben tener espacio de corte y similares, debenMedio

suficiente para que quepa3
holgadamente todos los
conductores instalados er

ellos.

ircumplir lo establecido..].

) para cablégs..].

de los cables en los

terminales.

a) Ancho de las canaletas

b) Espacio para curvatura
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Anexo 20:Inspeccién a la terraza de laboratorios - takpeirecipal AC 2.

Lugar de Inspeccion:Terraza de Laboratorios.

Identificacion Equipos o ComponentesTablero Principal Aires 2.

Registro Fotografico

Desviacion Encontrada

Requisito Evaluado

1. Falta Puente

) ) CPE 19:2001:
equipotencial entre puerta
Art.384;11
y base del tablero.
CPE 19:2001:
2. Tablero no apto para | Art.100;11
intemperie. Art.373; 2 a).
. Observaciones .
Recomendaciones Riesgo
Importantes
Art.373; 2 a).En lugares
hamedos y mojados.En
los lugares 0 mojados, los
encerramientop...] Los armarios o cajas de
deberan estar colocados pcorte instalados en IugaresB )
ajo.
equipados de modo que gemojados, deben ser de tipo :

evite que el agua o la
humedad entren y se

acumulen dentro de la caj

o armarig...].

a prueba de intemperie.

a
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Anexo 21:Inspeccién al techo de laboratorios - caja de pas

Lugar de Inspeccion:Techo Laboratorios.

Identificacion Equipos o ComponentesCaja de Paso.

Registro Fotografico

Desviacion Encontrada

Requisito Evaluado

1. Falta tapa de proteccio

de la caja de paso.

CPE 19:2001:
Art.90;1
Art.370; 28 c).

=)

2. Exceso de cables en c:

j@PE 19:2001:

de paso. Art.370;16
CPE 19:2001.:
3. Componentes no
) ~ | Art.300; 6 a).
apropiado para el medio.
Art.370;15,a)
_ Observaciones _
Recomendaciones Riesgo
Importantes
En lugares humedos o
. _ Art.370; 28 c).Tapas.-
mojados las cajas y .
todas las cajas de
conduletas deben asegurar o
_ empalmes y derivaciones|y
el sellado para evitar
las conduletas deben estar
deterioro por oxido o Medio

dafios en sus components

dotados de tapas

mY

C

S. _
compatibles que sean
adecuadas para sus

condiciones de uso.
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Anexo 22:Inspeccion al techo de laboratorios — presostatos

Lugar de Inspeccion:Techo Laboratorios.

Identificacion Equipos o ComponentesPresostatos.

Registro Fotografico

Desviacion Encontrada

Requisito Evaluado

1. Cables de salida de los
Presostatos sin proteccion

a dafo fisico.

CPE 19:2001:
Art.410; 28 a) al c).
Art.110;17 b).

2. Acceso dificil al tablerqg CPE 19:2001:
eléctrico.

Recomendaciones Observaciones Riesgo
Importantes

Art.410; 28 Proteccion

de los conductores y los

aislamientos.- a) Bien

sujetos.L.0s conductores

deben estar sujetos de

modo que no se produzcan

cortaduras ni abrasion de

Medio

aislamientob) Proteccion
al pasar por metales.-

Cuando los conductores
pasen a través de metale
se debe proteger su

aislamiento contra la

U)

abrasion.
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Anexo 23:Inspeccién al cuarto de paneles piso 3A

Lugar de Inspeccion:Cuarto Paneles Piso 3

Identificacion Equipos o ComponentesPaneles.

Registro Fotografico

Desviacion Encontrada

Requisito Evaluado

CPE 19:2001:
1. Cables desordenados.| Art.110;12 c).
Art.318; 8 b).
2. Sobreocupacion de
orificios en panel.
3. Abertura en parte CPE 19:2001:

superior de tablero sin
caucho en filo.

Art.300; 4, b), 1).
Art.373; 5a) al ¢)

Observaciones
Recomendaciones Riesgo
Importantes
Art.300; 4, b), 1).Cables
con recubrimiento no
metalico.- En lugares
expuestos y ocultos, Art.318; 8. Instalacion
cuando haya cablgs.] de los cables. B) Cables
gue pasen por ranuras u | bien sujetos.-En los
orificios [...]sobre tramos distintos a los Media.
miembros metdlicos, se | horizontales, los cables se
debe proteger el cable deben sujetar bien a los
mediante pasacables o | travesarios de las bandejas.

casquillos bien sujetados
la abertura antes de
instalar el cable.

a
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Anexo 24:Inspeccidn a las instalaciones en azotea bloque B

Lugar de Inspeccion:Cuarto Paneles Piso 3

Identificacion Equipos o ComponentesPaneles.

Registro Fotografico

Desviacion Encontrada

Requisito Evaluado

accidental de cables con

1. Conexiones y CPE 19:2001:
derivaciones no adecuadasArt.300; 13 a).
para intemperie. Art.305; 4 g).

CPE 19:2001:
2. Cables expuesto a dafo
. Art.110; 17 b).
fisico.

Art.305; 4 h).
3. Posible contacto

CPE 19:2001:

Art.110; 17 a).

personas.
Observaciones
Recomendaciones Riesgo
Importantes
Los conductores se
empalmaran con
dispositivos de empalme | Art.110; 17 a). Partes
adecuados para dicho usp€nergizadas protegidas
o soldados fuertemente | contra contacto
con metal o latén de accidental.-[...] las partes
aleacion fundible energizadas de los equipo$ledio

(soldadura fuerte) y no
deben quedar a la

intemperie.

eléctricoq...], deben ser
protegidos contra contact
accidentales por medio d¢

gabinetes apropiad¢s.].

AY %4
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Anexo 25:Inspeccién al cuarto de paneles del piso 3C

Lugar de Inspeccion:Cuarto Paneles Piso 3

Identificacion Equipos o ComponentesPaneles.

. . Desviacion Requisito

Registro Fotografico
Encontrada Evaluado
1. Parrilla de pasillo MTE RSRE:
con acceso a pangArt.1; 4.
eléctrico en mal MTE RSST:
estado Art.21; 1y 2.

. Observaciones _

Recomendaciones Riesgo
Importantes

Art. 21. Seguridad estructural-1.

Todos los edificios, tanto

permanentes como provisionales,

seran de construccion sélida, para

evitar riesgos de desplome y los

derivados de los agentes Medio

atmosféricos.

2. Los cimientos, pisos y demas

elementos de los edificios ofreceran

resistencia suficiente para sostener

con seguridad las cargas a que seran

sometidos.
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Anexo 26:Inspeccion al cuarto de paneles del piso 3D

Lugar de Inspeccion:Cuarto Paneles Piso 3

Identificacion Equipos o C

omponentesPaneles.

Registro Fotografico

Desviacion Encontrada

Requisito Evaluado

1. Tapa en mal estad
(oxidado).

CPE 19:2001:
Art.300; 6 a)
0Art.318; 6 d)
MTE RSST:
Art. 11; 3.

2. Presencia de Objetos

en
CPE 19:2001:

cuarto de tableros de
S CPE 58 VIII: Art.5.2
distribucion.
3. Cables bajantes
_ CPE 19:2001:
expuestos sin ducto de
proteccion.
. Observaciones .
Recomendaciones Riesgo
Importantes
Art. 11; 3. Mantener er )
| Art.300; 6.- Proteccion
buen estado de servicio las _
) , . |contra la corrosion.- La
instalaciones,  maquinas, o o
_ | canalizaciones mecanicas,
herramientas y materiales
. [...], codos, juntas |,
para un trabajo seguro.
herrajes, soportes y todo
CPE 5 8 VIII: Art.5.2 El )
, _| material de apoyo, deberMedio
equipo debe ser accesible
: ser de un materidl
en todo tiempo. El
. adecuado para soportar |el
almacenamiento d
_medio en el que estan

articulos no debe impe

el acceso a ninguna parte

ir
instalados.

del equipo.
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Anexo 27 Inspeccién al cuarto de paneles del piso 3E-A

Lugar de Inspeccion:Cuarto Paneles Piso 3

Identificacion Equipos o ComponentesPaneles.

Registro Fotografico

Desviacion Encontrada

Requisito Evaluado

superior de tablero si

caucho en filo.

1. Sobreocupacion deCPE 19:2001:
acometida. Art.90; 1 b).
_ MTE RSST: Art.11;3
2. Panel con perforaciones
. CPE 19:2001

sin sellar.

Art.110;12 a).
3. Abertura en parte CPE 19:2001:

nArt.300; 4, b), 1).
Art.373; 5 a) al )

Observaciones
Recomendaciones Riesgo
Importantes
Art.300; 4, b), 1).Cables| Art.90; 1 b). Provision y
con recubrimiento no| suficiencia.- El
metalico.- En lugareg cumplimiento de las
expuestos y  oculto$,mismas y e
cuando haya cable§...] | mantenimiento adecuado
que pasen por ranuras|daran lugar a ung
orificios [...]sobre| instalacion practicamenteMedio
miembros metélicos, gdibre de riesgos, pero no
debe proteger el cabjenecesariamente eficiente,
mediante pasacables |eonveniente o adecuada

casquillos bien sujetados

la abertura antes @

instalar el cable.

para el buen servicio 0
gpara ampliaciones futuras

en el uso de la electricidad.
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Anexo 28:Inspeccion al cuarto de paneles piso 3 E-B

Lugar de Inspeccion:Cuarto Paneles Piso 3

Identificacion Equipos o C

omponentesPaneles.

Registro Fotografico

Desviacion Encontrada

Requisito Evaluado

. _ CPE 19:2001
1. Conexiones inconclusa
Art.110;13 a).
2. Cables sin soporte ni
proteccion.
3. Aberturas en cajas sinCPE 19:2001:
utilizar. Art.370; 18.
4. Caja sin sujeciop CPE 19:2001:
adecuada. Art.300; 11 a).
_ Observaciones .
Recomendaciones Riesgo
Importantes
Art.370; 18. Aberturas
o Art.300; 11 a)
sin utilizar.- Las aberturas
Sujeciones y soportes.t
para cables 0 o
o | Las canalizaciones,
canalizaciones en las cajas _
conjuntos de cables, cajas,
y conduletas que no se _ _
- armarios y herrajes, debén
utilicen, se deben cerrar _ _ Medio
_ estar bien sujetos. No se
eficazmente de modo que . -~
_| permite utilizar comg
ofrezca una proteccion
o _ anico apoyo, cables de
practicamente igual a la de
soporte que no ofrezga

la pared de la caja

conduleta.

o}
resistencia suficiente.
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Anexo 29:Inspeccion a la terraza bloque D

Lugar de Inspeccion:Terraza Bloque D.

Identificacion Equipos o ComponentesPararrayo.

Registro Fotografico

Desviacion Encontrada

Requisito Evaluado

1. Falta pozo de
inspeccién de puesta a

tierra.

CPE 19:2001:
Art.250;
Notasl g)

2. La institucién no cuent

con plano y un estudio de
apantallamiento contra
descargas atmosféricas.

MTE RSST Art.148

Recomendaciones

Observaciones

Importantes

Riesgo

148.
Seran

Art.
PARARRAYQOS.-
de obligada instalacion e
los siguientes lugares:
1. En los edificios en qu
se fabriquen, manipulen
almacenen explosivos.
2. En
contengan sustancias m

los tanques qU

inflamables.
3. En las chimeneas altas

ufriesgo frente de una fal

4. En los edificios Yy
centros laborales qu
destaquen por S
elevacion.

n

e
0 o e 4

......

e

grave no poder revisar

_mantener las conexiones,

e

Medio

y
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