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RESUMEN

La clinica Juan Pablo es una de las principales en la ciudad de Chimbote
brindando atencién contando con areas de ginecologia, psicologia, ecografia,
etc. Actualmente se esta realizando una ampliacion para realizar cirugias a
pacientes de alto riesgo, pero cuenta con un sistema de grupos electrégenos con
la capacidad para cubrir la demanda ademas de la automatizacion necesaria

incumpliendo la norma A-50 seccién 4.

Al no contar con un sistema de emergencia con la capacidad suficiente para
suministrar la clinica, producira una alta pérdida econdmica al tener un cese del
servicio brindado, ademas de una alta multa ante una inspeccion por las

autoridades, y posible fallecimiento ante un corte de energia.

La propuesta del proyecto busca dimensionar e implementar un sistema de
transferencia con inversor de redes y seleccionar un generador con la carga
suficiente para proteger el area cirugia el cual es un punto de alto riesgo y otras
areas también importantes ademas de mejorar el sistema de automatizacion
logrando un minimo tiempo de respuesta ante algun problema cumpliendo con

las normas eléctricas y de infraestructura.

Para ello se obtuvo el permiso del Gerente de la clinica para la recoleccion
de datos de las cargas por cada area del edificio. Obteniendo los datos podremos
realizar el calculo de la potencia maxima y realizar el dimensionamiento del

generador paralelo al area del lugar de su instalacion.

Luego cumpliendo los objetivos se calculara y seleccionara el sistema de
transferencia y el inversor de redes que brindara la automatizacién al generador

de emergencia.
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ABSTRACT

The Juan Pablo clinic is one of the main clinics in the city of Chimbote,
providing care with areas of gynecology, psychology, ultrasound, etc. Currently,
an expansion is being carried out to perform surgeries on high-risk patients, but
it has a system of generators with the capacity to meet the demand, in addition
to the necessary automation, in breach of the A-50 section 4 standard.

By not having an emergency system with sufficient capacity to supply the
clinic, it will produce a high economic loss by having the service provided cease,
in addition to a high fine before an inspection by the authorities, and possible

death due to a power outage. .

The project proposal seeks to size and implement a transfer system with a
grid inverter and select a generator with sufficient load to protect the surgery area,
which is a high-risk point, and other important areas, in addition to improving the
automation system, achieving a minimum response time in the event of a

problem, complying with electrical and infrastructure standards.

For this, permission was obtained from the Clinic Manager to collect load
data for each area of the building. Obtaining the data, we will be able to calculate
the maximum power and dimension the generator parallel to the area where it is

installed.

Then, fulfilling the objectives, the transfer system and the network inverter
that will provide automation to the emergency generator will be calculated and

selected.
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lINTRODUCCION
El presente estudio busca reducir el tiempo de respuesta ante algun riesgo
eléctrico brindando seguridad al personal de la Clinica Juan Pablo quien realizo
una ampliacion del &rea de cirugia incumpliendo con la norma de edificaciones
A-50 Salud articulo N°4 y la Resolucion ministerial 045-2015. Los cuales indican
gue todo centro médico debera contar con un sistema de grupo electrégeno
automatizada con un tiempo de intercambio minimo para no comprometer la

salud de los pacientes.

Ademas de que el generador actual el cual suministra de energia a toda la
clinica, no cumple con la potencia necesaria para cubrir las cargas requeridas en

la nueva ampliacion.

Dado que algunas clinicas cuentan con areas de alto riesgo si existiera
algun corte de energia estan obligadas a brindar la seguridad y estar preparados

ante algun desastre.

Formulacion del problema. ¢ En qué medida el mejoramiento de un sistema
de transferencia automatizado brindara una mejor respuesta en la “Clinica Juan
Pablo” en la cuidad Chimbote para el cumplimiento de Resolucion ministerial
045-2015?

Justificacion tecnoldgica. En este presente proyecto tiene como justificacion
el mejoramiento del sistema de transferencia no automatizado para el nuevo
generador a implementar buscando reducir también el tiempo de intercambio en

cumplimiento a la Resolucion ministerial 045-2015.



Justificacion metodoldgica. Para el proyecto donde se busca implementar un
sistema de transferencia de energia para los grupos electrogenos, sera necesario
verificar el area. Los areas de alto riesgo, Los equipos médicos de alto riesgo, la
potencia necesaria. Con estos datos podremos realizar la seleccion del sistema de

transferencia para el grupo electrogeno de la Clinica.

Justificacion social. El presente estudio va realizar una automatizacién con un
tiempo de intercambio aceptable brindando la seguridad a los pacientes. El cual
también se vera reflejado en no cese de actividades de la clinica y una proteccion

a las maquinas sensibles.

La hipotesis formulada ¢ Cuanto sera la potencia maxima de la clinica Juan
Pablo- Chimbote para el dimensionamiento y mejoramiento del sistema de
transferencia automética en cumplimiento al Reglamento 045-2015?

El objetivo general fue realizar el Mejoramiento de un sistema de transferencia
en cumplimiento de Resolucién ministerial 045-2015 para Clinica Juan Pablo-
Chimbote

Entre los Objetivos especificos fueron realizar la recoleccion y calcul6 de las
potencias eléctricas del area de cirugia y sus derivados. Se disefio el plano
eléctrico. Se dimensiono el sistema de automatizacién cumpliendo la norma 045-
2015. Se realiz6 una evaluacion econémica del proyecto para verificar su viabilidad

y finalmente seleccién del sistema de transferencia.



I.LMARCO TEORICO

Para este trabajo de investigacion se tomaron algunos trabajos previos que

estudian este tipo de problematica.

(Ruiz, 2021) nos plantea la dimensionamiento y seleccion de un sistema de
transferencia automatico con inversor de redes para permitir el suministro eléctrico
continuo en un centro de innovacion tecnoldgica ubicado en el distrito de moche de
la provincia de Truijillo tiene como objetivo brindar la seguridad de artefactos muy
delicados ante un desperfecto en el sistema principal de energia, buscando corregir
los posibles problemas con un sistema de emergencia que se adecue y automatice

la planta de innovacioén tecnoldgica.

(Angulo, 2018) nos plantea disefio de un sistema de transferencia automatica
de energia eléctrica con monitoreo de pardmetros eléctricos para el grupo
electrégeno del hospital regional de Lambayeque ubicado en Lambayeque busco
la automatizacién del grupo electrégeno que no cumple con la normas realizando
su activacion de forma manual, teniendo un tiempo de activacion largo y critico para
los pacientes. Por ello para lograr sus objetivos realizo la adquisicion de informacion
referida al disefio de sistema de adquisicién de datos y monitoreo de parametros
eléctricos, luego realizara un analisis, para determinar el componente que activara

0 desactivara.

(Gonzales, 2017) nos plantea propuesta de disefio de un sistema scada para
mejorar el funcionamiento del grupo electrogeno en el hospital regional Ubicado
en la ciudad de Jaén tiene como objetivo actualizar el ya existente grupo
electrégeno pero desfasado al requerimiento actual del hospital. EI nuevo sistema

basado en scada lograra brindar datos sobre el estado del sistema electrégeno.

(Kleber, 2020) nos plantea propuesta de Sistema eléctrico de respaldo para
mejorar los servicios del Hospital las Mercedes — Paita el cual tiene como objetivo
analizar y solucionar la falta de un sistema electrégeno lo suficiente como para
cubrir demanda eléctrica ante el suceso de un problema eléctrico. Para ello buscan
calcular mediante la aplicacion de calculo de potencias de areas de alto riesgo para

luego dimensionar y seleccionar el sistema adecuado para el Hospital.



“‘Grupos Electrogenos. Son maquinas compuestas de un motor de
combustion interna y un generador para generar energia eléctrica. De manera
general su tipo de arranque suele ser manual y automatico. Cuando el tipo de
arranque automatico esta configurado de manera adecuada, apenas el sistema

detecta una falla, este se enciende y empieza a generar corriente” (Aguilera, 2010).

“Potencia elevados. Cuando el establecimiento requiera potencias elevadas,
necesitaremos un grupo electrégeno con motor diésel. Estos logran un amplio
rango de potencias, menor o igual de 4000 KVA, por lo su uso habitual esta en las
industrias, hospitales, centros de datos, y en general en empresas donde el

suministro oscila en numeros criticos”. (electramolins, 2020)

“‘Potencia baja. Cuando nuestra demanda es menor, es decir, Si nuestra
potencia no supera los 5 KVA, podemos optar por grupos electrégenos de gasolina,

de gas.” (electramolins, 2020)

“Tipos de sistemas Electrégenos. Sistema Fijo. Su funcién es brindarle al
usuario o local la proteccion ante apagones las 24/7. Logrando abastecerte de
energia automaticamente hasta que el problema o interrupcién termine”. (Motorex,
2019).

“Sistema Mavil. Son perfectos para respaldar lugares con problemas donde
hayan ocurrido tormentas, inundaciones, cortes de energia, campamentos, etc. Es
importante tener en cuenta la potencia, su tiempo de funcionamiento, el tamafo y
la movilidad al elegir el generador movil mas adecuado para cada problema”.
(Motorex, 2019).

“Sistema Encapsulado e Insonoro. Son usados en lugares con restriccion
sonora. Gracias a su fuerte estructura estdn hechas para resistir en ambientes

abiertos”. (motorex, 2019).

“Segun suministro de energia. Un punto importante al clasificar los grupos
electrégenos es saber el uso que cumplira en la empresa. Sea como suministro
principal o como potencia auxiliar. Ademas de ello tendremos que tener en cuenta

si el tipo de tension, si serd un generador monofasico o trifasico. Actualmente la



mayor parte son trifdsicos por cumplir las condiciones necesarias para la

suministracion de energia.” (electramolins, 2020)

“Tableros de transferencia automatica (ATS). Los Tableros de Transferencia
Automdtica sirven para poner en funcionamiento la cantidad de generadores en
forma automatica en momento de cortes de energia, y deteniendo el generador en
el instante que retorna la electricidad. EI ATS brinda la seguridad de que la energia
gue brinda la concesionaria no se una con la del generador protegiendo las
maquinas  del establecimiento ademas del grupo  electrogeno.”
(consorciodeingenieria, 2016)

‘La transferencia automatica actualmente es una necesidad que nos
brindara los trabajos arranque, monitoreo y la trasferencia de energia mediante el

grupo electrégeno hacia las cargas.” (consorciodeingenieria, 2016)

“Tipo Transicion Abierta. Realiza la conmutacién de las fuentes produciendo
un corte de energia durante la conmutacién
(Figura 1) Siendo el mas usado en las aplicaciones estandar, convencionales y
siendo las econdmicas. Transferencia en fase de carga: Durante la re transferencia
de carga desde el Generador hacia la Red Eléctrica el sistema realiza un
seguimiento de la fase de las ondas eléctricas de ambas fuentes, buscando el
momento idéneo para conmutar las fuentes cuando ambas se encuentran en fase,
lograndose asi afectar en lo minimo la cargas dinamicas como motores eléctricos.
Instalaciones Informaticas soportadas por UPS de Tecnologia convencional.

Sistemas industriales. Infraestructura Eléctrica de Edificacion estandar” (Tta, 2018)

2
Cargas alimentadas Secuencia de Cargas alimentadas
por generador transferencia por red publica

Red de servicio Red de servicio Alimentacién desde
publico publico red piblica

l

g
}i ‘/Ib 2

Alimentacion
desde generador Generador Generador Generador

Red de servicio publico

Figura 1 Mecanismo de transicién abierta

Fuente. (Inversores, 2017)



“Transicion Cerrada. Cuenta con sistemas de conmutacion de energia con
la capacidad de realizar paralelismos momentaneos de ambas fuentes durante 20
ms tanto en la re transferencia como en la transferencia de carga programada
(Figura 2), esto gracias a que cuentan con controladores capaces de monitorear
ambas fuentes y accionar sus mecanismos de transferencia cuando ambas fuentes
se encuentren en sincronismo. Instalaciones Criticas Informaticas de mediano
tamafio con UPS de Tecnologia Modular. Instalaciones Criticas de Infraestructura
Hospitalaria.” (Tta, 2018)

2
Cargas alimentadas Secuencia de Cargas alimentadas
por generador transferencia por red publica

Red de servicio Red de servicio Alimentacién desde
publico publico red piblica

| |

Acargas

Red de servicio publico

A cargas

Alimentacién
desde generador Generador Generador Generader

Figura 2 Mecanismo de transicion cerrada

Fuente. (Inversores, 2017)

“Transicion Carga Suave. Tiene la capacidad de gobernar la fuente controlada
gue es el Grupo Electrogeno para que el paso de energia desde la Red Eléctrica
hacia el Grupo y viceversa sea progresivo, es decir el paso de energia no se realiza
de un solo salto sino que es progresivo segun lo haya establecido el usuario,
permitiendo con esto anular cualquier posibilidad de fluctuacion de energia que

afecte a las cargas eléctricas” (Ponce, 2014)

“La constitucion de un sistema de transferencia automatizado consta de una
serie de componentes que pueden ser ensamblados por el proyectista o ser
adquiridos en modo compacto en un kit de automatismo denominado inversores de

redes que son proporcionados por diferentes marcas, como el kit de legrand



mostrado en la figura 3 el cual consta de dos interruptores. La légica de
funcionamiento de los inversores de redes automaticos mostrado en la figura 4 junto
con un esquema de cableado esta basado en un algoritmo mostrado en la figura 5
el cual garantiza que solamente una linea puede estar conectada a las cargas y no

las dos lineas al mismo tiempo”. (Inversores, 2017)

LINE 1 LINE 2 n

v-v-‘\% =
& + El 2 interruptores
e R

Figura 3 Kit para un sistema de transferencia automatica

Fuente. (Inversores, 2017)

;['R1 ;I_'R1
inea inea
hormal emengencia QF1  QF2
a1} - -5 - -{ar2 0 o0
% ATS % Normal |
I Emergencia| 0 I
IS 0 = automatico abierto
a las cargas | = automatico cerrado

Figura 4 Esquema de cableado y l6gica de conmutacién para un sistema de
trasferencia automatica de redes

Fuente. (Inversores, 2017)



Uprinc: presente

p Usec: ausente
Q1: cerrado 4 01: cerrado
02: abierto

I Temporizacion 51: 0,52 120 s

| Q2: abierto

[ Temporizacion SC:0,1a 10's | si

Upring: jpresente?

Uprinc: jausente?

5i | Temporizacion 5C1: 3a 1205 |

T
- Vuelta a normal

Temparizacién 5:0,5a120s | Uprinc: presents

T

Uprinc: ausente

Usec: presents
ol >— bl a1 s [

i Usec presente?
Q2: cerrado

Figura 5 Algoritmo para el funcionamiento de un sistema de transferencia
automatica

Fuente. (Inversores, 2017)

Dimensionamiento. El seleccionar un Grupo electrégeno el cual pueda
cumplir con las exigencias requeridas son puntos de gran cuidado al momento de
la compra. Por ello es indispensable obtener previamente los datos detallados y
precisos que nos faciliten el calculo de la potencia. No obstante el tamafio y las
caracteristicas de estas dependera de. Las exigencias energéticas, Tipo de carga,
Lugar donde se ubicara, Si su funcionamiento sera continuo o solo como sistema
de emergencia. Potencia. Tipo de equipo respaldado por el generador. Ubicaciones
geograficas y climéticas. Si no realizamos el correcto dimensionamiento de la

Planta de Luz que necesitamos para evitar.

“Si comentemos un sobredimensionamiento ocasionara carbonizacion y un
funcionamiento deficiente, ademas de generar gastos adicionales innecesarios. Si

comentemos una sobrecarga producira un recalentamiento del bobinado del



alternador, produciendo la viscosidad del aceite dando por consecuente la
reduccion de la vida util”. (Wilson, 2017)

Para realizar el dimensionamiento del sistema eléctrico y sus componentes
estar4 amarrado con la potencia instalada que necesitara el local, la cual muchas
veces sera la sumatoria de multiples componentes principales correspondientes a
luminarias, calefaccién, cargas de fuerzas y especiales. A la resultante de esta
sumatoria es nombrada Potencia nominal instalada o proyectada siendo el inicio
para realizar nuestro dimensionamiento, pero a pesar de conseguir la potencia
nominal instalada, es frecuente ocasionar un sobredimensionamiento trayendo

consigo los problemas de incrementos de costos.

“Buscando una solucién a este frecuente problema Gonzales, Borges y
Martinez nos brinda una posible solucién para estimar la demanda maxima, las
cuales se muestran en la ecuacion del (1) al (8) con algunas modificaciones.”
(Gonzales, 2007)

“La primera ecuaciéon nos dice que la demanda maxima (Dm) es similar a la
potencia nominal instalada, funcionando generalmente en sistemas pequefios
evitando problemas de sobredimensionamiento. En este sentido, las demas
ecuaciones buscaran reducir dicha demanda maxima y obtener un

dimensionamiento del sistema eléctrico”. (Gonzales, 2007).
DM = P, 1)

La ecuacion (2) la demanda maxima es la suma de la potencia de motores
(Pm) y la potencia de alumbrado (Pa) donde los dos estaran multiplicados por un

factor al mayor de sus componentes.

DM = P,+P, )

En la ecuacion (3) nos explica que la potencia esta multiplicada por un factor
de demanda considerando que no todas las cargas trabajaran a su maxima

potencia.

DM = B,F, 3



Mientras en la ecuacion (4) nos presentan también el factor de simultaneidad
cual nos indica que no todo las cargas estan siendo usados al mismo tiempo. Las
ecuaciones (3) y (4) son las mas comunes a su uso, dado que dichos factores estan
estipulados en la normativa. Pero es comun que el proyectista apliqgue los datos

referentes a su experiencia.
DM = PB,F;F (4)

La resolucion ministerial N° 083-2019-VIVIENDA, nos dicta que el calculo de
la potencia maxima es la carga instalada sujeta con un factor de demanda y

simultaneidad.

La ecuacion (5) utiliza la potencia de vivienda (Pv), los servicios generales
(Pg) y locales (PI), en una sumatoria para calcular la demanda méxima. Esta

ecuacion tiene Unico uso en viviendas multifamiliares.
DM = B,+PB, + P, (5)

Para las ecuaciones (6) y (7) requerimos del conocimiento del sistema

productivo. Estas ecuaciones consideran el turno de trabajo més cargado P,
DM = FroPpy (6)
DM = P,y (7)

Finalizando esta la ecuacion (8) el cual es un método estadistico de alta
precision, pero para obtener datos exactos necesitaremos saber parametros como
la media y la desviacién estandar. Estos son obtenidos en el campo. (Gonzales,
2007)

DM = P; + Byr (8)

También existen formulas de dimensionamiento que son afectados por la

demanda maxima tales como:
La intensidad nominal de corriente (I,,) la cual su férmula en un sistema
trifasico es dado por la ecuacién (9)

DM

I = V3#*V*cos 6 (9)

10



“El factor de demanda dividida con la tension del sistema (V) el factor de
potencia (cos#). Nos brinda la intensidad nominal del sistema. Para el
seccionamiento del conductor se debe sobredimensionar con un factor de
seguridad en un 25%, obteniendo la intensidad disefio (I;) visto en la ecuacion
(10)”. (Gonzales, 2007)

I; =1, %125 (10)

“Seguidamente la seccion mm?, en la ecuacioén (11) usaremos la resistividad

del cobre 0.0178 para R ademas de la longitud del conductor.” (Gonzales, 2007)

__ /3xIg*RxLxcos 0

S AV

(11)

“Tipo de Redes Suministros. Red Principal. Fuente de energia suministrada
por la concesionaria, permitiendo el permanente funcionamiento de las cargas. El
tipo de tension dependera del tipo de infraestructura. Red Secundaria. Fuente de
emergencia, que respalda a la Red principal en caso exista algun desperfecto y
entre fuera de servicio. Permitiendo la continuidad en hospitales, procesos
industriales, sistemas informaticos, etc. Estas pueden ser tanto sistemas

electrégenos o sistemas fotovoltaicos.” (José, 1995).

“‘Demanda de energia. Es la cantidad de energia requerida por el cliente
conectado en el sistema eléctrico. También es la carga méxima en punto en el
tiempo. Factor de demanda. Es la suma de la demanda maxima de un sistemay la

carga total conectada en dicho sistema”, (Andrés, 2004)

Para la ejecucion se definira aspectos conceptuales de los componentes

mas importantes que estructuran un sistema de transferencia:

“Analizador de red: Instrumento el cual analiza diferentes parametros de una
instalacion eléctrico centrdndose en dispersion (Parametros-S). Estos datos nos
ayudara a mantener un control del consumo eléctrico”. (Patifio, 2020)

“Conductor eléctrico. Son materiales el cual su resistencia es menor

permitiendo que transite en ellos la electricidad. En 1913 la comision electronica
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internacional adopto el cobre como conductor eléctrico para las instalaciones

eléctricas por su baja resistividad.” (Arghys, 2012)

“Grupo Electrégeno de emergencia automatico. Ante la deteccién de una
falla en el sistema, realiza la activacién automatica en un lapso de tiempo regulable
por el usuario. Cuando retorne la tension de la red principal se realiza el intercambio

ordenando el cese del generador”. (Alvarez, 2014)

“Interruptores termo magnéticos. Son dispositivos los cuales conectan o

desconectan una linea de un circuito eléctrico” (Fowler, 1994)

Interruptores de transferencia automatica. Permite el intercambio entre
varios tipos de redes sin necesidad de un usuario. Logrando asi el ingreso del grupo

electrégeno ante una interrupcion.

“Transformadores. Maquinas estaticas que nos permite aumentar o disminuir
el voltaje de una linea manteniendo la potencia y frecuencia en un sistema ideal.
En el sistema real, Las maquinas estaticas tienen perdidas en el nucleo por

magnetizacion y perdidas en el bobinado.” (Endesa, 2020)

“Tableros de Transferencia Automatica. Disefiado para realizar una
operacion de manera continua, estara conformado con una unidad béasica de

transferencia, contactos auxiliares y enclavamiento mecéanico” (Alfredo, 2018)

“‘Norma 045-2015/MINSA. Mediante el expediente 14-007855-01 contenido
en el Memorandum N°2639-2014-DGIEM/MINSA y el informe N°089-2014-
UFNATCDN-DGIEN/MINSA de la Direccion General de Infraestructura
Equipamiento y Mantenimiento — DGIEM; El informe N°233-2014-DSS-
DGSP/MINSA de la Direccion General de Salud de las Personas; el Informe N° 362-
2014-OGPP-OPI/MINSA de la oficina genera de Planeamiento” (Minsa, 2015)

“‘Explicado en el articulo N°6.2.4.7 que los sistemas ininterrumpido de
potencia alimentara los centros de datos y tomacorrientes especiales para equipos
biomédicos”. (Minsa, 2015)
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“Explicado en el articulo N°6.2.4.14 que el establecimiento esta obligado a
estar protegido por un sistema electrégeno el cual permita cubrir o satisfacer por lo

menos la demanda del 100% de las areas criticas”. (Minsa, 2015)

‘Explicado en el articulo N°6.2.4.15; los tableros generales de los
establecimientos deberdn contar con analizadores de redes que monitoricen
parametros eléctricos sean, tension, corriente, factor de potencia, armonicos, entre
otros. También los establecimientos deberan contar con un sistema de control tipo
SCADA (Supervision y control and Data Adquisition)” (Minsa, 2015)

‘Explicado en el articulo N°6.2.6.3; nos explica que un sistema
ininterrumpido en sistemas de comunicaciones debe ser no menor a 30 minutos.
Ademas los puntos de trabajo debera ser no menor a 5 minutos ademas cada punto

critico como cirugia sera no menor a 1 minuto” (Minsa-2015)
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[I. METODOLOGIA:

3.1. Tipo y Disefio de investigacion.

La investigacion es aplicativa y tipo cuantitativa, por proponer la aplicacién de
una solucion factible para la soluciéon de un problema el cual es el suministro

continuo de energia y correlacionado porque tendremos dos variables.

El disefio ser4d de campo, en el cual seleccionaremos y realizaremos el

dimensionamiento del sistema de transferencia.

3.2. Variables y Operacionalizacion.
Variable dependiente: Suministro continlio de energia.
Variable independiente: Sistema de transferencia automatica con inversor

de redes
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Tabla 1 Matriz de operacionalizacion de variables

_ Definicion Definicion _
Variable ) Indicador Instrumento
conceptual operacional
Logra el Reglamento ]
_ _ Razon
_ intercambio 045-2015
Sistema que
i ) entre el
Independiente. ejecuta la o
_ _ suministro
Sistema de transferencia o
_ . principal de
transferencia automatica . _
. energia hacia | Demanda
automatica entre dos o _
_ la fuente maxima de Nominal
con inversor fuente de _ ]
. . alternativa de energia
de redes suministracion. _
emergencia
ante fallas
eléctricas.
Minimo Tiempo de
Es el tiempo de interrupcion _
. . . . - Nominal
Dependiente. | suministro sin | transferencia | del servicio
Suministro ninguna del eléctrico
continuo de interrupcién o suministro
energia. fluctuacion eléctrico Tiempo de .
_ ) Nominal
entre si transferencia

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis.

Poblacion. Areas de la clinica Juan Pablo y las &areas criticas que sera

necesarios automatizar.

Muestra. El grupo electrégeno de combustion interna de funcionamiento

ubicado la clinica.

Muestreo. Es un muestreo a juicio del investigador, no aleatorio y no

probabilistico.
3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

La técnica de investigacion empleada sera de tipo visual, empleando
instrumentos de hojas de registro del sistema eléctrico, programa Excel realizar
calculos eléctricos y para calcular el costo econdémico y El software AutoCAD para

el disefio del sistema ATS.

Tabla 2 Matriz Técnicas e Instrucciones

Técnicas Instrumentos

Andlisis documental Reporte de estudios

Se utilizaran materiales
) . ) proporcionados por la
Estudio del informe obtenido )
empresa y calculos

matematicos

Fuente: Elaboracion propia
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3.5. Procesamiento y analisis de la informacion.

La recoleccion de los datos hacia las instalaciones de la clinica, se realizo las
coordinaciones con el gerente y el personal especializado, Se procedio a priorizar
areas criticas. Se buscd calcular la potencia maxima tanto de la clinica total y areas
criticas. Se buscO seleccionar el sistema de transferencia para satisfacer la
Resolucién ministerial 045-2015 y finalmente se realizé el tiempo de retorno ante la

viabilidad del proyecto y costos.

Recaleccis Analisis y Seleccién de las 4
ecoleccion .
. Y Procesamiento de la eleccion de las areas
obtencién de datos A - criticas
informacion

Evaluacion el

cumplimiento de isef
p. ) Calculo de Viabilidad . DI:.;EHO y.
abastecimiento ante economica dimensionamiento
la Resolucion 045- del ATS

2015

Figura 6 Método de analisis

Elaboracion Propia

3.6 Métodos de andlisis de datos
Seran a través de datos proporcionados por la clinica y calculos mateméaticos se

utilizaran para el analisis de datos para esta investigacion.

3.7 Aspectos éticos
He considerado como aspectos éticos la credibilidad de los datos brindados por la

empresa y aplicando las instrucciones obtenidas de la UCV, en este proyecto de

investigacion se considera la fidelidad de datos y resultados.
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4.1.

4.1.1.

RESULTADOS:

Calculo de las demandas méaximas de la clinica Juan Pablo

Descripcion de los ambientes de la clinica por cada planta.
conformado por el punto de:

Recepcion al cliente, esta cuenta con un area 40 m? y una potencia nominal
300W los cuales 300W son de potencia luminica, no cuenta con ningdn
sistema de calefaccion y cuenta con ninguna carga en otras cargas.
Farmacia, esta cuenta con un area 33m? y una potencia nominal 1300W los
cuales 100W son de potencia luminica, no cuenta con ningun sistema de
calefaccién y cuenta con una 1200W en otras cargas.

Sl. Bombas, esta cuenta con un area 15m? y una potencia nominal 1300W
los cuales 100W son de potencia luminica, no cuenta con ningun sistema
de calefaccion y cuenta con una 1200W en otras cargas.

Sl. Limpieza, esta cuenta con un area 15 m? y una potencia nominal 100W
los cuales son de potencia luminica, no cuenta con ningun sistema de
calefaccion y cuenta con una 500 W en otras cargas.

Sl. Mantenimiento esta cuenta con un area 15 m? y una potencia nominal
600W los cuales 100W son de potencia luminica, no cuenta con ningdn
sistema de calefaccion y cuenta con una 500W en otras cargas.

Sl. Vigilancia, esta cuenta con un area 15m? y una potencia nominal 800W
los cuales 100W son de potencia luminica, no cuenta con ningun sistema
de calefaccién y cuenta con 800W en otras cargas.

Sl. Sistemas, esta cuenta con un area 15m?y una potencia nominal 3800W
los cuales 300W son de potencia luminica, cuenta con 2500W de sistema
de calefacciéon y 1000W en otras cargas.

Consejeria, esta cuenta con un area 20m? y una potencia nominal 900W
los cuales 100W son de potencia luminica, no cuenta con ningun sistema

de calefaccién y 800W en otras cargas.
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Laboratorio, esta cuenta con un area 40m?y una potencia nominal 50000W
los cuales 500W son de potencia luminica, cuenta con 2500W de sistema
de calefaccién y 2000W en otras cargas.

Medicina General, esta cuenta con un area 20m? y una potencia nominal
900W los cuales 100W son de potencia luminica, no cuenta con ningdn
sistema de calefaccion y 800W en otras cargas.

Cardiologia, esta cuenta con un area 30m? y una potencia nominal 1400W
los cuales 200W son de potencia luminica, no cuenta con ningun sistema
de calefaccién y 1200W en otras cargas.

Ginecologia, esta cuenta con un area 22m? y una potencia nominal 900W
los cuales 100W son de potencia luminica, no cuenta con ningun sistema
de calefaccion y 800W en otras cargas.

Psicologia, esta cuenta con un area 20m?y una potencia nominal 900W los
cuales 100W son de potencia luminica, no cuenta con ningun sistema de
calefaccion y 800W en otras cargas.

Ecografia 1, esta cuenta con un area 30m? y una potencia nominal 1800W
los cuales 300W son de potencia luminica, no cuenta con ningun sistema
de calefaccién y 1500W en otras cargas.

Nutriologia, esta cuenta con un area 22m? y una potencia nominal 900W
los cuales 100W son de potencia luminica, no cuenta con ningun sistema
de calefaccién y 800W en otras cargas.

Pediatria, esta cuenta con un area 24m? y una potencia nominal 900W los
cuales 100W son de potencia luminica, no cuenta con ningun sistema de
calefaccion y 800W en otras cargas.

Urologia, esta cuenta con un area 30m? y una potencia nominal 950W los
cuales 150W son de potencia luminica, no cuenta con ningun sistema de
calefaccién y 800W en otras cargas.

Ecografia 2, esta cuenta con un area 30m? y una potencia nominal 1800W
los cuales 300W son de potencia luminica, no cuenta con ningun sistema
de calefaccién y 1500W en otras cargas.

Administraciéon, esta cuenta con un area 20m? y una potencia nominal
2800W los cuales 100W son de potencia luminica, 1500W sistema de

calefaccion y 1200W en otras cargas.
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Bario “A”, esta cuenta con un area 15m? y una potencia nominal 50W los
cuales 50W son de potencia luminica, no cuenta con ningun sistema de
calefaccion.

Bafio “B”, esta cuenta con un area 15m? y una potencia nominal 50W los
cuales 50W son de potencia luminica, no cuenta con ningun sistema de
calefaccion.

Baiio “C”, esta cuenta con un area 15m? y una potencia nominal 50W los
cuales 50W son de potencia luminica, no cuenta con ningun sistema de
calefaccion

Vestuarios, esta cuenta con un area 15m? y una potencia nominal 600W
los cuales 100W son de potencia luminica, no cuenta con ningun sistema
de calefaccion y 500W en otras cargas.

Recuperacion, esta cuenta con un area 30m? y una potencia nominal
2000W los cuales 200W son de potencia luminica, no cuenta con ningdn
sistema de calefaccion y 1800W en otras cargas.

Esterilizacion, esta cuenta con un area 25m? y una potencia nominal 1650W
los cuales 150” son de potencia luminica, no cuenta con ningun sistema de
calefaccién y 1500W en otras cargas.

Cirugia 1, esta cuenta con un area 63m? y una potencia nominal 4080W los
cuales 1080W son de potencia luminica, 2500W sistema de calefaccion y
cuenta con una 3000” en otras cargas.

Cirugia 2, esta cuenta con un area 58m? y una potencia nominal 6500W los
cuales 1000W son de potencia luminica, 2500W de sistema de calefaccion
y cuenta con una 3000W en otras cargas.

Lavanderia, esta cuenta con un area 20m? y una potencia nominal 1600W
los cuales 100W son de potencia luminica, no cuenta con ningun sistema
de calefaccién y cuenta con una 1500W en otras cargas.

Cocina, esta cuenta con un area 30m? y una potencia nominal 1450W los
cuales 250W son de potencia luminica, no cuenta con ningun sistema de
calefaccién y 1200W en otras cargas.

Comedor, esta cuenta con un area 30m? y una potencia nominal 700W los
cuales 200W son de potencia luminica, no cuenta con ningun sistema de

calefaccion y 500W en otras cargas.
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4.1.2. Potencia instalada y demanda maxima energética de la clinica Juan Pablo

En la siguiente tabla se adjunta todo los datos mencionados en el anterior
acdpite correspondiente a las areas por planta recopilando potencia nominal

de las areas, equipo, alumbrado, etc.

Tabla 3 Demanda maxima energética de Clinica Juan Pablo

POTENCIA INSTALADA (W)

AMBIENTE

Cargas Total Total sin

Alumbr. | Calefaccion : .
Especiales Calefaccion

Recepcion 340 1470 1810
Farmacia 340 1395 1735
Sl. Bombas 140 760 900
Limpieza 140 0 140
Mantenimiento 140 600 740
A. Vigilancia 56.4 1376] 1432.4
A. Sistemas 380 1200 2580
Consejeria 140 775 915
Laboratorio 340 2890 5730
Medicina G. 140 645 785
Cardiologia 140 740 880
Ginecologia 160 600 760
Psicologia 340 645 985
Ecografia 1 290 1385 1675
Nutriologia 140 645 785
Pediatria 140 645 785
Urologia 140 645 785
Ecografia 2 290 1815 2105
Administracion 240 1245 2785
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Bano A

Bafio B

Bafio C

Vestuarios

Recuperacion

Esterilizacion

Cirugia 01

Cirugia 02

Lavanderia

Cocina

Comedor

Total

Fuente: Elaboracion Propia
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La potencia instalada calculada en el cuadro de cargas es de kw de las
cuales kw son de alumbrado, Kw son de calefaccion y el restante son otras

cargas. Estos se muestran en el diagrama

r \

Titulo del grafico

B Alumbr.
M Calefaccion

M Cargas Especiales

L 4

Figura 7 Distribucién porcentual de la potencia nominal de la Clinica Juan Pablo-

Chimbote

Fuente: Elaboracién Propia

En el grafico se visualizan es posible visualizar los ambientes de mayor
demanda. Los cuales son las areas de cirugia N°01 y N°02, punto critico
de importancia. Es uno de los de mayor demanda seguido por area
administrativa el cual no es un punto critico y tercer por un punto importante

siendo el area de laboratorio.
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POTENCIA INSTALADA

Comedor
Cocina
Lavanderia
Cirujia 02
Cirujia 01
Esterilizacion
Recuperacion
Vestuarios
Bafio C

Bafio B

Bafo A
Administracion
Ecografia 2
Urologia
Pediatria

Nutriologia

(%]
w
=
z
=
2]
=
<

Ecografia 1
Psicologia
Ginecologia
Cardiologia
Medicina G.
Laboratorio
Consejeria
A. Sistemas
A. Vigilancia
Mantenimiento
Limpieza

SI. Bombas
Farmacia

Recepcion

2000 3000 4000 5000 6000 7000
WATTS

B Alumbrado M Calefaccion M Car. Especial

Figura 8 Distribucion de las cargas de alumbrado, calefaccion y otras cargas de Clinica
Juan Pablo-Chimbote

Fuente: Elaboracién Propia
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Seguidamente el calculo demanda maxima para el centro clinico se realiz6 en
cuenta el Codigo nacional de electricidad 2006 del Ministerio de Energia y Minas,
El cual nos indica que debemos separar las areas del hospital con las areas de alta
intensidad (como la zona de cirugia). Donde la carga total del hospital se obtendra
multiplicandolo por un 20 W/m? de area techada y la carga total de alta intensidad

multiplicandolo por 100 W/m?2.

Como es mostrada en la tabla la clinica Juan pablo cuenta con un area techa de
772 m?total donde esta incluido una area de alta intensidad conformado por dos
puntos de cirugia y una de recuperacion siendo de 112 m? Estas areas nos brindara
las cargas de iluminacién segun el CNE los cuales son de 13200 W y para areas
de alta intensidad seria de 11200W siendo una sumatoria total de 24400 W. Siendo
mayor al obtenido en la tabla el cual seria de 6986.4 W. Esto sucede porque con el
Cadigo nacional de Electricidad calculamos el alumbrado y tomacorrientes y no

Unicamente las luminarias instaladas.

Ademas para el obtener la demanda maxima el CNE nos indica que la potencia
demandada por las calefacciones deben ser multiplicados por un factor del 75 %
mientras que en la sumatoria total de las carga de area techada y las cargas
especiales deben sera multiplicados por un factor del 80% donde seguidamente
realizaremos la suma de la resultantes para obtener 51705 W el cual es también
51.705 kWw.
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Tabla 4 Demanda Maxima Energética De Clinica Juan Pablo Segun El Cédigo
Nacional De Energia

REGLA DESCRIPCION

050-206(1) Area total de la clinica 660 m2

050-206(1) Area de alta intensidad 112 m2
050-206(1)(a) | Carga Béasica Aulas 660 m2 x 20 W/m2
050-206(1)(b) |Carga del area restante 112 m2 x 100 W/m2
050-206(1)(c) JCARGAS

CALEFACCION

A. Sistemas

Administra

Recuperacién

Laboratorio
Cirugia 01

Cirugia 02
OTRAS CARGAS

Recepcion

Farmacia

Bomba Agua

Limpieza

Mantenimiento

A. Vigilancia

A. Sistemas

Consejeria
Medicina G.

Cardiologia

Ginecologia

Psicologia

Ecografia 2

Nutriologia

Pediatria

Urologia

Ecografia 1
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Administra 1245
Bano A 30
Bafo B 30
Baro C 30
Vestuarios 0
Recuperacion 480
Esterilizacion 1820
Cirugia 01 3190
Cirugia 02 3190
Lavanderia 5600
050- 206(1)(c) |]Cocina 3450
Laboratorio 2890
Comedor 0
Carga total del CIT 71496
Carga total menos calefaccion 61696
Aplicacion de factores
Carga de calefaccion 9800 0.75 7350
Carga del edificio, sin calefaccion 61696 0.8 49357
Suma resultante 56707

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.

4.2.1.

Dimensionamiento tablero del sistema de transferencia Automatico. (TTA) y
componentes.

Grupo electrégeno. La clinica ubicada en la cuidad de Chimbote Jr.
Villavicencio 274 se encuentra asegurado ante emergencias de cortes de
energias con un sistema de emergencia de modelo EP-28C con 28kW de
potencia a frecuencia de 60 Hz (1800 rpm) y voltajes de 220/380/440 V

ademas de ser encapsulado.

GRUPO ELECTROGENO ENCAPSULADO

Figura 9 Grupo Electrogeno Encapsulado

Fuente https://www.energiaperuana.com/wp-
content/uploads/2021/03/EnerPower-EP60Ci-v2.0.pdf

El dimensionamiento del TTA y componentes dependera de la demanda
maxima CIT asciende a 53778.8 considerando un factor de
simultaneidad el 70% se requiere un transformador con capacidad del
37645.16 kW para garantizar un suministro total de la clinica pero el
limitante del generador permite el abastecimiento total de unos 23.8 Kw

en funcionamiento..
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4.2.2. Automatizacion de puntos criticos prioritarios, para lograr una
automatizacion eléctrica sobre la red publica y lograr mantener un
funcionamiento de las labores de una clinica se busca lograr satisfacer los
puntos de demanda, para ello requerimos contar con un grupo electrégeno
capaz de abastecer sin problemas la maxima demanda requerida, pero esto
no pueda ser posible. Por ello segmentamos las areas y seleccionamos los
lugares con mayor riesgo ante un corte de energia,
La consideracién a tomar encuentra a la hora de escoger un area critica que
seran automatizadas son las dos areas de cirugia donde existen equipos
altamente sensibles ante alguna variacion eléctricas y poniendo en peligro
las vida ante una operacion. Area de recuperacién donde también hay
maquinas sensibles antes variaciones eléctricas y pondria en peligro la vida
de los pacientes, zonas de sistemas y seguridad (camaras) donde se
prioriza la informacion y seguridad de la clinica y pacientes, ademas del

elevador el cual deben seguir con su funcionamiento.

Tabla 5 Areas Priorizadas Para La Automatizacion De Red

I POTENCIA INSTALADA (W) I

AMBIENTE Alumbr. | Calefaccién Es(i)aergglses Total C;I%tlec?ign
Farmacia 340 0 1395 1735 1735
SI. Bombas 140 0 760 900 900
A. Vigilancia 56.4 0 1376 | 1432.4 1432.4
A. Sistemas 380 1000 1200 2580 1580
Laboratorio 340 2500 3190 6150 3650
Cardiologia 140 0 740 880 880
Ecografia 1 290 0 1385 1675 1675
Recuperacion 240 0 480 720 720
Esterilizacién 140 0 1820 1960 1960
Cirugia 01 460 2500 3190 6150 3650
Cirugia 02 460 2500 3190 6150 3650
Total 2986.4 8500 18726 | 30332.4 21832.4

Fuentes: Elaboracién Propia
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4.2.3. Dimensionamiento del Tablero de Transferencia Automatica (TTA) y sus

componentes

El dimensionamiento del TTA y sus componentes se refiere mas que todo a la
capacidad de corriente eléctrica que debe soportar junto con sus componentes. En
este sentido, es necesario calcular la intensidad de corriente eléctrica que es

requerida por las areas que han sido priorizados para su automatizacion

Como fue mostrado en la tabla la demanda méaxima fue de unos 30332.4 W para
un total de seis ambientes y considerando un factor de demanda del 80% y un factor

de simultaneidad del 85% segun la ecuacion (4) la resultante sera.
DM = 30332.4 % 0.8 *.85 = 20626.03 W

El calculo de la intensidad segun ecuacion (9) es de

DM _ 20626.03
V3xV *cos® /3380 *0.80

=39.17A

Iy
Para dimensionar la secciéon del conductor mediante la intensidad de disefio es el
25% mas de la intensidad nominal dando 39.17 A
I; =39.17 * 1.25 = 48.96A

Obteniendo la intensidad de disefio siendo 35.25 A tomaremos un valor comercial
de 50 A.

La seccién del conductor utilizaremos la ecuacion (11)

V3xIg*R*cosf 3 %504 %0.017 + 20 * 0.8

AV 0.025 = 380 = 248 mm2

Luego de los calculos, se procedi6 al dimensionamiento del sistema de
transferencia donde se tiene en cuenta la capacidad obtenida de 50 A ademas de
contar con un tablero de dimensiones 1.4m * 0.8m * 0.4 m los cuales albergaran
circuito de transferencia de giro y sus componentes mas los interruptores de las

areas mas importantes.

30



__ -] 0 0 0 g
22A000 gooooS3AA00D0ESEdAG0ODESSERA0DSHA0DSA0G0S DEEDANV
W BE 8 v 5 ) T
— |
.nﬁ _... m
— i |
|
- -
- | _
|~ AL
= L,
s _
o =
- . €
5 a bk
AL
— - :
o &
; 11
P | |= 8 I & & & a
¥ =" S E
qﬁlq gooopBpEEE®d 202020 S0000DDOSSOAO0DDDOSSAAA00DEESAAdODNOO0DEAODEd DD EE; N )
= L) w ] <
LUkl 0 |

<)

Figura 10 Tablero de transferencia automdtica y sus componentes para la Clinica Juan

Pablo

Fuente: Ruiz (2020)
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4.2.4. Elaboracién de un diagrama de funcionamiento del sistema de trasferencia

automatica con inversor de redes

En el siguiente esquema eléctrico Figura N 4.5, se visualiza los puntos den redes
de energia los cuales representan a los alimentadores de la linea de la red publica
y el generador. Estos estan conectados a los interruptores de fuerza de 40 A de
380V. Adicionalmente tenemos dos lineas que se conectan al inversor de red los
cuales vienen del circuito de control siendo (A) y (B), pasando por el interruptor
termo magnético de 3x6 A de 10 KA/380 Volt. Las lineas (R, N, SN, TN) del lado
(A) y un interruptor termo magnético de 3x6A de 10 KA/ 380 Volts (RE, SE, TE) del
lado (B). Los interruptores protegeran al inversor de redes. Luego las borneras de
salida del interruptor de fuerza son conectadas a la platina de cobre (5 y 30mm)

soportando cargas de la red.

Luego estos bajan a un interruptor de 40 A el cual servira como llave general y

luego dividir a las areas que alimentara con termo magnéticas de 25 A a 32 A.
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Figura 11 Figura 4.5 Esquema del diagrama eléctrico del sistema de automatizacion
propuesto para el CIT Moche

Fuente: Elaboracion Propia

En el disefio del diagrama del sistema eléctrico de la clinica Juan Pablo se muestra
la funcion del sistema de transferencia con inversor de giro el cual es resumida en
la figura N°4.5 nos muestra un sistema automatizado cubriendo 11 ambientes en
caso de emergencia ante un corte eléctrico mas un interruptor de reserva para

respaldar alguna ampliacion a priori.

Basandonos en la tabla N°4.3 abarcamos en el plano de la Figura N°4.5 en un
sistema el cual puede ser alimentado de un suministro eléctrico exterior o por un
sistema electrogeno ademas de varios ambientes los cuales estan divididos para
ser alimentados por solamente la fuente eléctrica publica que es de la

concesionaria.
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En el diagrama de la figura N°4.6 tenemos especificado segun las instrucciones del
sistema de transferencia instalados en la borneras N°01, N°02, N°03, N°04 (L1, L2,
L3, N1) la fuente de energia publica (A) donde el analizador de redes comparara el
voltaje, frecuencia secuencia de fases con la fuente de energia del sistema
electrégeno (B) la cual se conect6 en el las borneras N°05, N°06, N°07 y N°08, (L1,
L2, L3, N1) donde también se analizaran los mismos datos obtenidos con el

anterior.

De la fuente (A) tomaremos la linea N°01 con el neutro N°01 donde obtendremos
un voltaje de 220, igualmente hacemos con la fuente (B) para luego conectar A (13
y 43) y las de la fuente B (21 y 31). De la fuente “A” su Linea N°01 pasa por una
bobina (Al y A2) del contactor donde también a la salida de A2 conecta un fusible

de proteccion para cerrar el circuito.

Segun funcionamiento, cuando la fuente “A” no energiza la carga esta se abre para
dar paso a la fuente “B” el cual cierra su circuito alimentando la carga y si la fuente
“A” vuelve energizado la fuente “B” sale de servicio abriendo su circuito y cerrando
la “B”.

A si mismo cuando una linea alimenta la por los contactos (25, 26, 27) y (28, 29,
30). El sistema procede a evaluar las dos fuentes, cuando detecta la fuente “A”
normal cierran los contactos (26 y 27). Siguiendo el borne (1) hacia el mando
motorizado conectando con los contactos (A y C) los cuales se activan juntos
continuando con el contacto (B y D) los cuales mientras uno se active el otro es
contrario concretando con una bobina de control interna. Terminando en el borne
(2) y energiza la bobina (BC) activando el motor y brindando sefial al interruptor que

activara o desactivara la red normal.

Cuando la red principal este fuera de servicio el respaldo realizara el mismo proceso

explicado para entrar en servicio.

El segundo mando motorizado al encontrar energia en la red publica procedera
abrir el contacto del inversor (29 y 28) el cual desactiva el motorizado el cual se
encuentra en la bornera (3). Y cuando no hay energia en la red normal el borne (1)
se cierra el contacto (A 'y C) y se cierra el contacto (B y D) activando el motorizado

activando el interruptor del sistema de emergencia. Los contactos (15 y 16) del
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inversor son conectados hacia el interruptor

conectados al interruptor 1G2 para luego finalizar al conector comun (21).
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Figura 12 Esquema del circuito de control del sistema de automatizacion propuesto

Clinica Juan

Fuente: Ruiz (2020)

4.3. Seleccion de accesorios para el disefio del sistema de transferencia

automatizado.

Para la seleccién del sistema de emergencia de transferencia de redes, se tomé en

cuenta un generador de potencia de 28.000 W y 50 A, los componentes deberan

soportar dicha carga y tension asi como su disponibilidad comercial en el mercado.

Referente a los componentes que conforman una TTA, ademas de un inversor de

redes esta conformado por interruptores y cables, etc.

Tabla 6 Accesorios utilizados para el sistema de transferencia automatizado

=
¢}
3

Articulos

Int. Termo magnético DPX 160 de 3 polos regulable de
40 a 150 A 36 KA - 380

Mando motorizado frontal de 24 a 230 V

Contactos auxiliares o sefal de defecto para DPX3 40/160

Inversor de redes de conmutacion automatica estandar

Placa para el montaje y el interbloqueo mecénico de 2 DPX3 160/250

Contactor 2 NA + 2NC , 230 V

Interruptor termo magnético para riel din 3x6 A

Interruptor termo magnético DPX - 3x50 A regulable

[N =X N (223 (%20 B2 I°tE S L

Interruptor termo magnético DPX - 3x25 A regulable

=
o

Interruptor termo magnético DPX - 3x32 A regulable

Tablero eléctrico de metal adosado 1.4m x 0.8mx 0.4 m con puertas y
chapas de seguridad

Kit de barras de cobre para el sistema de trasferencia

Kit de barras de cobre para el sistema de distribucién

Rollo de cable numero 4 mm NH80 blanco

Referencia: Elaboracion propia
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4.4. Determinacion de costos de implementacién del sistema de transferencia

Automatico.

Se calcul6 el costo del sistema de transferencia para su implementacion en la
clinica Juan Pablo el cual asciende a trece mil ciento veinte cinco con cero
centavos. También se tendra que tener en cuenta el costo de flete si es que el

tablero o algiin componente solo fuesen por exportacion

Tabla 7 Costo de implementacién del sistema de trasferencia

Articulos

Int. Termo magnético DPX 160 de 3 polos regulable de
40 a 150 A 36 KA - 380

Mando motorizado frontal de 24 a 230 V

Contactos auxiliares o sefial de defecto para DPX3
40/160

Inversor de redes de conmutacion automatica estandar

Placa para el montaje y el interbloqueo mecéanico de 2
DPX3 40/160

Contactor 2 NA + 2NC , 230 V

Interruptor termo magnético para riel din 3x6 A
Interruptor termo magnético DPX - 3x50 A regulable
Interruptor termo magnético DPX - 3x20 A regulable
Interruptor termo magnético DPX - 3x25 A regulable
Interruptor termo magnético DPX - 3x32 A regulable

Tablero eléctrico de metal adosado 1.4m x 0.8mx 0.4 m
con puertas y chapas de seguridad

Kit de barras de cobre para el sistema de trasferencia
Kit de barras de cobre para el sistema de distribucion
Rollo de cable numero 4 mm NH80 blanco

MANO DE OBRA
Mano de obra (Fabricacion y ensamblaje Global

Costos directos totales
Costos indirectos (5%)
Costo total
Referencia: Elaboracion Propia
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V. DISCUSION:

Calculo de la demanda maxima de energia en el local de la clinica

Juan Pablo.

Para la obtencién de las caracteristicas de un sistema de transferencia
en un sistema eléctrico. El punto de partida sera el calculo de la maxima
demanda del sistema. Segun nos comento el autor Ponce (2014) el cual
realizo un estudio para la aplicacién de un sistema de transferencia para
la Red publica de 6.5 kVA estas aplicaciones, esto nos sirve para
trabajar con grupos electrégenos de una alta potencia o de baja
potencia. Y también nos da conocimiento Murillo (2015) que para
lugares complejos las mediciones son realizadas por un tiempo mas

extenso que pude ser de unos dias a una semana.

Segun el cddigo nacional de electricidad del Pera (CNE) nos indica que
una maxima demanda esa sujeta a la potencia nominal instalada
dependiendo el tamafio y dimensiones del local comercial, ademas de
indicarnos de los factores de simultaneidad y de demanda a criterio del

proyectista.

Determinada la potencia nominal instalada del circuito el cual asciende
a 54.08 kW visto en la tabla. La Pt. Nominal del sistema esta divido por
tres puntos importantes, el sistema de iluminacion el cual esta
constituido el 13% resultando 6.98 kW, el sistema de aire
acondicionado el cual es un 18% resultando 9.8 kW y por las cargas
especiales el cual es un 69% resultando 37.30 kwW. Tomando en cuenta
gue no se utilizan todas las cargas al mismo tiempo se aplicara un factor
de demanda y simultaneidad de 0.80 y 0.85 la resultante de dicha
operacion es de 36.77 kW, en comparacion con las formulas indicadas

por el Codigo Nacional de Electricidad difiere mucho 53.778 kW
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ademas si consideramos un factor de demanda de 0.70 obtendriamos

el valor de 37.64 kV valor casi similar al anterior.

Ademas también el valor de la demanda maxima a través de la potencia
instalada suele ser mayor por considerarse alumbrado vy

tomacorrientes.

Dimensionamiento del Tablero de Transferencia Automatica (TTA)
y componentes

Dimensionamiento del Tablero de Transferencia Automética (TTA) y
componentes Como la maxima demanda efectiva calculada segun el
CNE para el CIT asciende a 53.778 kW donde al implementar un factor
de demanda de un 70% no resulta 37.644 kW, para implementar un
grupo electrogeno con capacidad para dicha potencia. Donde
seleccionaremos un generador de capacidad 28kW para abastecer al
STA de la Clinica por lo que solamente se puede automatizar cargas
hasta un 23.8 kW que es lo suministrado por el grupo trabajando a un
85% de su capacidad. Zea (2012) considera que un STA debe ser
adecuadamente dimensionado para suministrar energia de calidad,
porque se producen armonicos que distorsionan la corriente y afectan
los equipos eléctricos. Pero también para evitar sobrecalentamientos,
recambios constantes, fallas o cortos circuitos en el sistema. De
acuerdo con el parrafo anterior, se ha priorizado areas a automatizar
hasta alcanzar aproximadamente los 23.8 kW proporcionados por el
grupo trabajando a un 85% de su capacidad. En este sentido, se han
seleccionado once ambientes alcanzando una potencia nominal
instalada de 30.34 kW como se muestra en la Tabla 3.3, que

considerando un factor de demanda de 0.85 y un factor de
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simultaneidad de 0.80 se tiene una demanda maxima efectiva de
26.63kW.

Seleccion de componente eléctrico para automatizacion del sistema de

transferencia con inversor de giro.

Para el dimensionamiento de componente del ATS basamos la
demanda maxima, el nimero y tipo de componentes segun Fernando y
Duarte (2015) con ensayo “Tecnologia empleada segun la potencia del
grupo electrogeno, del presupuesto y nivel de seguridad requerido”.
Nos comenta que para potencias bajas en grupos electrogenos, seran
necesarios relés, temporizadores y contactares, mientras que para

potencias grandes son utilizados tarjetas electronicas y PLC.

Para este dimensionamiento contamos con el grupo electrégeno. Para
ello nos estamos adaptando y solamente seleccionaran los elementos
de la ATS de 50 A de capacidad. Autores como Sanchez (2012)
disefaron sistema TTA basado en PLC recomendando que una
adecuada seleccion de productos y componente nos proporcionara una
excelente sincronizacion. Mientras que Silva (2018) En la
implementacion del TTA considera que la utilizacion de productos de la
misma marca Legrand modelo DPX da un mejor funcionamiento.
También Angulo (2018) quien disefio de un sistema de transferencia
automatica de energia eléctrica con monitoreo de parametros eléctricos
para el grupo electrogeno del hospital regional de Lambayeque
realizado para un grupo de menor potencia con PLC, relés y

temporizadores inteligentes con interruptores tripolares.

En el sistema se utilizé los mismos pasos de Silva (2018) en el uso de

sistemas de protecciéon DPX de la marca Legrand y también usaremos
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el inversor de redes usado por Angulo (2018) quien se guia de Murillo
(2015) propone un STA compuesto

Por relés con memoria de datos e inversor de redes con interruptores
tripolares.
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VI.

CONCLUSIONES:

. Se concluye que la potencia instalada en el circuito de la clinica suma 54.08

Kw siguiendo las indicaciones del cddigo nacional del Peru de aplicar los
factores obtenemos un valor de 56.71 kW. Donde considerando un factor de
demanda del 70% nos resulta 39.7 kW.

. Se dimensiono un sistema de transferencia automatizado para que cubra

una capacidad de 50 A, adicional se consider6 un 25% mas de la capacidad

del grupo electrégeno.

. Se disefid un diagrama de funcionamiento del sistema de transferencia

automatizado para 11 ambientes cuya demanda asciende a 30332.4 W el
cual estéa limitado a la potencia del generador.

Los componentes eléctricos del sistema de transferencia automética que
integran el Tablero de Transferencia Automética estan basados en el uso de
un inversor de redes integradas por interruptores termo magnéticas y
mandos motorizados.

La integracion del sistema de transferencia tendra un costo de 10'424.50.
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VII.

RECOMENDACIONES

Evaluar a futuro la aplicacion de un equipo ups el cual permita garantizar la
autonomia y continuidad de energia ante algun fallo energético.

Revisar los conductores del sistema de la clinica Juan Pablo para para
reducir y mantener una optimizacion energética en el sistema.

Crear un plan de mantenimiento preventivo y peridédico para mantener la
vida util del sistema electrégeno y sus componentes del sistema.

Seguir con los estudios de automatizacidbn para mejorar con nuevas
tecnologias para lograr una mejor eficiencia en el sistema a de transferencia

con inversor de giro.
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ANEXOS:

Anexo 1. Potencia Nominal de la zona de Recepcion - Marzo 2022

Descripcion Cantidad P. Nominal P.Inst (W)
Carga Alumbrados y Tomacorriente

Florecentes 6 50 300
Lamparas de Emergencia 1 40 40
Sub total 340
Otras cargas de potencia.

Computadora 2 600 1200
Regulador 2 15 30
Televisor 1 180 180
Impresora 2 30 60
Sub total 1470
Total 1810

Anexo 2. Potencia Nominal de la zona de Farmacia - Marzo 2022

Descripcion Cantidad P. Nominal P.Inst (W)
Carga Alumbrados y Tomacorriente

Luminarias 6 50 300
Lamparas de Emergencia 1 40 40
Sub total 340
Otras cargas de potencia.

Computadora 2 600 1200
Regulador 1 15 15
Impresora 1 30 30
Refrigerador 1 150 150
Sub total 1395
Total 1735
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Anexo 3. Potencia Nominal de la zona de Bombas - Marzo 2022

Descripcién Cantidad P. Nominal P.Inst (W)
Carga Alumbrados y Tomacorriente

Luminarias 2 50 100
Lamparas de Emergencia 1 40 40
Sub total 140
Otras cargas de potencia.

Bomba 1 Hp 1 750 750
Sistema Automatizacion 1 10 10
Sub total 760
Total 900

Anexo 4. Potencia Nominal de la zona de Sala de Limpieza - Marzo 2022

Descripcion Cantidad P. Nominal P.Inst (W)
Carga Alumbrados y Tomacorriente

Florecentes 2 50 100
Lamparas de Emergencia 1 40 40
Total 140

Anexo 5. Potencia Nominal de la zona de Mantenimiento - Marzo 2022

Descripcion Cantidad P. Nominal P.Inst
(W)

Carga Alumbrados y Tomacorriente

Florecentes 2 50 100

Lamparas de Emergencia 1 40 40

Sub total 140

Otras cargas de potencia.

Computadora 1 600 600

Sub total 600

Total 740
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Anexo 6. Potencia Nominal de la zona de Sala de Seguridad - Marzo 2022

Descripcion Cantidad P. Nominal P.Inst (W)
Carga Alumbrados y Tomacorriente

Florecentes 1 50 50
Lamparas de Emergencia 1 6.4 6.4
Sub total 56.4
Otras cargas de potencia.

Computadora 1 600 600
Sistema seguridad 3 180 540
Camaras 20 6.8 136
D.v.r 1 100 100
Sub total 1376
Total 1432.4

Anexo 7. Potencia Nominal de la zona de Sala de Sistemas - Marzo 2022

Descripcion Cantidad P. Nominal P.Inst (W)
Carga Alumbrados y Tomacorriente

Florecentes 6 50 300
Lamparas de Emergencia 2 40 80
Sub total 380
A/C

Aire acondicionado 1 1000 1000
Sub total 1000
Otras cargas de potencia.

Computadora 1 600 600
Router 6 50 300
Q-nap 1 300 300
Sub total 1200
Total 2580
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Anexo 8. Potencia Nominal de la zona de Consejeria — Marzo 2022

Descripcion Cantidad P. Nominal P.Inst (W)
Carga Alumbrados y Tomacorriente

Luminaria 2 50 100
Lamparas de Emergencia 1 40 40
Sub total 140
Otras cargas de potencia.

Computadora 1 600 600
Centrifuga 1 100 100
Lamparas 1 30 30
Regulador 1 15 15
Impresora 1 30 30
Sub total 775
Total 915

Anexo 9. Potencia Nominal de la zona de Laboratorio - Marzo 2022

Descripcion Cantidad P. Nominal P.Inst (W)
Carga Alumbrados y Tomacorriente

Florecentes 6 50 300
Lamparas de Emergencia 1 40 40
Sub total 340
AlC

Aire Acondicionado 1 2500 2500
Sub total 2500
Otras cargas de potencia.

Computadora 2 600 1200
Maquinas Laboratorio 1 1000 1500
Centrifuga 1 110 110
Congelador V. 100 L 2 40 80
Sub total 2890
Total 5730
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Anexo 10. Potencia Nominal de la zona de Medicina General - Marzo 2022

Descripcion Cantidad P. Nominal P.Inst (W)
Carga Alumbrados y Tomacorriente

Alumbrado 2 50 100
Lamparas de Emergencia 1 40 40
Sub total 140
Otras cargas de potencia.

Computadora 1 600 600
Regulador 1 15 15
Impresora 1 30 30
Sub total 645
Total 785

Anexo 11. Potencia Nominal de la zona de Cardiologia - Marzo 2022

Descripcion Cantidad P. Nominal P.Inst (W)
Carga Alumbrados y Tomacorriente

Alumbrado 2 50 100
Lamparas de Emergencia 1 40 40
Sub total 140
Otras cargas de potencia.

Computadora 1 600 600
Regulador 1 15 15
Impresora 1 30 30
Maqguina de ECG 1 95 95
Sub total 740
Total 880
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Anexo 12. Potencia Nominal de la zona de Ginecologia - Marzo 2022

Descripcion Cantidad P. Nominal P.Inst (W)
Carga Alumbrados y Tomacorriente

Alumbrado 2 50 100
Lampara 1 20 20
Lamparas de Emergencia 1 40 40
Sub total 160
Otras cargas de potencia.

Computadora 1 600 600
Regulador 1 15 15
Impresora 1 30 30
Sub total 600
Total 760

Anexo 13. Potencia Nominal de la zona de Psicologia - Marzo 2022

Descripcion Cantidad P. Nominal P.Inst (W)
Carga Alumbrados y Tomacorriente

Florecentes 2 50 100
Lamparas de Emergencia 1 40 40
Sub total 340
Otras cargas de potencia.

Computadora 1 600 600
Regulador 1 15 15
Impresora 1 30 30
Sub total 645
Total 785
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Anexo 14. Potencia Nominal de la zona de Ecografia N°01 - Marzo 2022

Descripcion Cantidad P. Nominal P.Inst (W)
Carga Alumbrados y Tomacorriente

Florecentes 4 50 300
Lamparas de Emergencia 1 40 40
Pantalla Led 2 25 50
Sub total 390
Otras cargas de potencia.

Computadora 1 600 600
Maquina Ecogréfica 1 300 300
Televisor Led 1 150 150
Regulador 1 15 15
Impresora 1 30 30
Sub total 1095
Total 1385

Anexo 15. Potencia Nominal de la zona de Nutriologia - Marzo 2022

Descripcién Cantidad P. Nominal P.Inst (W)
Carga Alumbrados y Tomacorriente

Florecentes 2 50 100
Lamparas de Emergencia 1 40 40
Sub total 340
Otras cargas de potencia.

Computadora 1 600 600
Regulador 1 15 15
Impresora 1 30 30
Sub total 645
Total 785
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Anexo 16. Potencia Nominal de la zona de Pediatria - Marzo 2022

Descripcion Cantidad P. Nominal P.Inst (W)
Carga Alumbrados y Tomacorriente

Florecentes 2 50 100
Lamparas de Emergencia 1 40 40
Sub total 140
Otras cargas de potencia.

Computadora 1 600 600
Regulador 1 15 15
Impresora 1 30 30
Sub total 645
Total 785

Anexo 17. Potencia Nominal de la zona de Urologia - Marzo 2022

Descripcion Cantidad P. Nominal P.Inst (W)
Carga Alumbrados y Tomacorriente

Florecentes 2 50 100
Lamparas de Emergencia 1 40 40
Sub total 140
Otras cargas de potencia.

Computadora 1 600 600
Regulador 1 15 15
Impresora 1 30 30
Sub total 645
Total 785
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Anexo 18. Potencia Nominal de la zona de Ecografia N°02 - Marzo 2022

Descripcion Cantidad P. Nominal P.Inst (W)
Carga Alumbrados y Tomacorriente

Florecentes 4 50 200
Lamparas de Emergencia 1 40 40
Pantalla Led 2 25 50
Sub total 290
Otras cargas de potencia.

Computadora 2 660 1320
Maquina Ecogréfica 1 300 300
Televisor Led 1 150 150
Regulador 1 15 15
Impresora 1 30 30
Sub total 1815
Total 2105

Anexo 19. Potencia Nominal de la zona de Administraciéon - Marzo 2022

Descripcion Cantidad P. Nominal P.Inst (W)
Carga Alumbrados y Tomacorriente

Luminaria 4 50 200
Lamparas de Emergencia 1 40 40
Sub total 240
A/IC

Aire Acondicionado 1 1300 1300
Sub total 1300
Otras cargas de potencia.

Computadora 2 600 1200
Regulador 1 15 15
Impresora 1 30 30
Sub total 1245
Total 2785
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Anexo 20. Potencia Nominal de la zona de Banos - Marzo 2022

Descripcion Cantidad P. Nominal P.Inst (W)
Carga Alumbrados y Tomacorriente

alumbrado 2 50 100
Lamparas de Emergencia 1 40 40
Sub total 140
Otras cargas de potencia.

seca manos 1 30 30
Sub total 30
Total 170

Anexo 21. Potencia Nominal de la zona de Vestuarios - Marzo 2022

Descripcion Cantidad P. Nominal P.Inst (W)
Carga Alumbrados y Tomacorrientes

Florecentes 2 50 100
Lamparas de Emergencia 1 40 40
Total 140

Anexo 22. Potencia Nominal de la zona de Recuperacion - Marzo 2022

Descripcion Cantidad P. Nominal P. Inst (W)
Carga Alumbrados y Tomacorriente

Florecentes 4 50 200
Lamparas de Emergencia 1 40 40
Sub Total 240
Otras cargas de potencia.

Televisién 1 180 180
Cardiografo 1 300 300
Sub Total 480
Total 720



Anexo 23. Potencia Nominal de la zona de Cirugia - Marzo 2022

Descripcion Cantidad P. Nominal P.Inst (W)
Carga Alumbrados y Tomacorriente

Florecentes 6 50 300
Luces quirargicas 6 20 120
Lamparas de Emergencia 1 40 40
Sub Total 460
A/C

Aire Acondicionado 1 2500 2500
Sub Total 2500
Otras cargas de potencia.

Desfibrador 1 260 260
Maquina Anestesia 1 200 200
seca manos 1 30 30
Monitores de pacientes 1 600 600
Cardiografo 1 300 300
Electrocauterio 1 1300 1300
Unidades electro quirurgicas 1 500 500
Sub Total 3190
Total 6150
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Anexo 24. Potencia Nominal de la zona de Cirugia N°02 - Marzo 2022

Descripcion Cantidad P. Nominal P.Inst (W)
Carga Alumbrados y Tomacorriente

Florecentes 6 50 300
Luces quirargicas 6 20 120
Lamparas de Emergencia 1 40 40
Sub Total 460
A/C

Aire Acondicionado 1 2500 2500
Sub Total 2500
Otras cargas de potencia.

Desfibrilador 1 260 260
Maquina Anestesia 1 200 200
seca manos 1 30 30
Monitores de pacientes 1 600 600
Cardiografo 1 300 300
Electrocauterio 1 1300 1300
Unidades electro quirurgicas 1 500 500
Sub Total 3190
Total 6150

Anexo 25. Potencia Nominal de la zona de Lavanderia - Marzo 2022

Descripcion Cantidad P.Nominal P.Inst (W)
Carga Alumbrados y Tomacorriente

Florecentes 6 50 300
Lamparas Emergencia 1 40 40
Sub total 340
Otras cargas de potencia.

Secadora 1 3000 3000
Lavadora 1 800 800
Plancha 1 1800 1800
Sub total 5600
Total 5940
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Anexo 26. Potencia Nominal de la zona de Cocina - Marzo 2022

Descripcion Cantidad P. Nominal P.Inst (W)
Carga Alumbrados y Tomacorriente

Florecentes 6 50 300
Lampara Emergencia 1 40 40
Sub total 340
Otras cargas de potencia

Maquina de café 1 1000 1000
hervidor de agua 1 1200 1200
microondas 1 1000 1000
Refrigeradora 1 250 250
Sub total 3450
Total 3790

Anexo 27. Potencia Nominal de la zona de Comedor - Marzo 2022

Descripcion Cantidad P. Nominal P.Inst (W)
Carga Alumbrados y Tomacorriente

Luminarias 8 50 400
Lamparas Emergencia 4 40 160
Total 560
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