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Resumen

En esta investigacion se establecio como objetivo redisefar el sistema eléctrico del
Centro Médico EsSalud de Cayalti para esto se tomaron los datos de voltajes,
tiempo de funcionamiento de las cargas, potencia de las cargas eléctricas,
intensidades de fuga e iluminacion en los ambientes, con estas medidas se
determind que tan alejado de la normativa esta el disefio, durante el desarrollo se
propuesto el cambio completo de los cable eléctrico del Centro Médico debido a
gue todos los circuitos derivados presentan fugas y se replanteo los tableros de
distribucion teniendo en un principio 9 tableros entre ellos dos generales y siete
como sub tableros a tener un solo tablero y 7 sub tableros, la iluminacion se
modificé considerando la tecnologia Led generando un ahorro en iluminacion del
18.49 kWh al dia, que en conjunto con las perdidas por fugas de corriente se tendria
un ahorro diario del 8% de la energia consumida, este nuevo replanteo tendra un
costo de S/ 26,956.2 al afio actual, la proyeccién de los indicadores se obtuvo un
VAN de S/. 230.92 y un TIR del 13% el cual significa que es rentable.

Palabras Clave: Redisefo eléctrico, Caida de tension, iluminacion led.
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Abstract

In this research, the objective was to redesign the electrical system of the EsSalud
Medical Center of Cayalti, for this the data on voltages, operating time of the loads,
power of the electric loads, leakage intensities and lighting in the environments were
taken, with these measures it was determined how far from the regulations the
design is, during the development the complete change of the electrical cables of
the Medical Center was proposed because all the derivative circuits have leaks and
the distribution boards were rethought having at first 9 boards among them two
generals and seven as sub boards to have a single board and 7 sub boards, the
lighting was modified considering the Led technology generating a saving in lighting
of 18.49 kWh per day, which together with the losses due to current leaks would be
a daily saving of 8% of the energy consumed, this new stake will cost S / 26,956.2
a year, the projection of the indicators, a NPV of S /. 230.92 and a TIR of 13% which
means that it is profitable.

Keywords: Electrical redesign, Voltage drop, led ligh.



I. INTRODUCCION.

El presente informe de investigacion, se realizé el estudio Redisefio del
Sistema Eléctrico Interior en Baja Tension 380/220V para Reducir el Consumo de
Energia en el Centro Médico EsSalud — Cayalti. Es un Centro Médico que se dedica
al servicio de salud para el beneficio de la poblacién en general. Se encuentra
ubicado en la calle 9 de octubre N° 200, Distrito de Cayalti, provincia de Chiclayo,
departamento de Lambayeque. ElI Centro Médico cuyo representante legal es el
director Segundo Zavaleta Gonzales cuenta con 11000 asegurados. Es de primer
piso cuentas con un area de terreno 3,035.20m2.

Figura 01. frontis del Centro Médico EsSalud — Cayalti

Fuentes: propia

El Centro Médico presentd serios problemas en el sistema eléctrico anterior, esto
se debe a la antigledad de las instalaciones, las cuales fueron disefiados y
construida con la normatividad eléctrica vigente de aquella época. Pero la normativa
eléctrica a través de los afios se va actualizando. Los problemas que se observo
son los siguientes: Los consumos y gastos del incrementado de energia eléctrica

del Centro Médico, cables expuesto en los exteriores de las paredes, cajas



octogonales y rectangulares con la ausencia de la tapa de proteccion y por ello se
puede visualizar empalmes con cinta aislante expuestos al ambiente, la mayor parte
del tomacorriente no cuentan con puesta a tierra y no son los adecuados, las
iluminarias que frecuentemente usan son los fluorescentes y se producen

interrupcion de energia.

Para el desarrollo de esta investigacion se planté la siguiente interrogante. ¢ CoOmo
redisefar el sistema eléctrico interior que permita reducir el consumo de energia en

el Centro Médico EsSalud?

Esta investigacion permitio el redisefio de sistema eléctrico interior del Centro
Médico EsSalud-Cayalti, el cual se realiz6 de acuerdo a la normatividad eléctrica
vigente, seleccionado los diversos elementos eléctricos adecuados para la actual
potencia instalada.

La justificaciébn econdmica se dio debido a que gracias al redisefio del Sistema
eléctrico se puede reducir el consumo de energia debido al costo de esta se genera
un ahorro econémico para el centro médico EsSalud- Cayalti. En el aspecto social
con el redisefio del sistema eléctrico, se logra limitar las interrupciones de servicio
eléctrico y asi brindar servicios eléctricos continuo de calidad y seguridad eléctrica
para toda la poblacion. En el aspecto tecnolégico con el nuevo disefio del sistema
eléctrico como la iluminacién LED se establecen nuevas alternativas de uso 6ptimo
de la energia eléctrica incluyendo al Centro Médico EsSalud-Cayalti en el uso de

avances tecnoldégicos.

La hipotesis que se planted para esta investigacion fue:

Si se realiza el Redisefio del sistema eléctrico interior en baja tension 380/220V se
entonces se podra logra reducir el consumo de energia en el Centro Médico
EsSalud-Cayalti.

Para demostrar la hipétesis es el desarrollo de esta investigacion se plateo el
siguiente objetivo general. “Redisefar el sistema eléctrico interior en baja tension
380/220V para reducir el consumo de energia en el Centro Médico EsSalud —

Cayalti”.



La conclusion del objetivo general o la aseveracion que se logré se da con la

conclusion del desarrollo de los objetivos especificos.

* Realizar un diagndstico de las condiciones actuales de servicio que brinda el
Centro Médico EsSalud - Cayalti a través de una auditoria eléctrica.

» Determinar los parametros eléctricos de funcionamiento del sistema eléctrico para
el Centro Médico EsSalud — Cayalti.

+ Calcular los diversos elementos y equipos electromecanicos del sistema eléctrico
de acuerdo a las cargas existentes y a la normatividad vigente.

* Elaborar el presupuesto del nuevo sistema Eléctrico.



II. MARCO TEORICO

Segun Noriega (2018) en su tesis titulado “Planificacién Energética para el
ahorro de Energia Eléctrica en el proceso de formacion en una fabrica de Baterias”
Concluye que como objetivo de la mejora del desempefio energético en su
consumo que segun el procedimiento por la norma ISO50001 (Organizacion
Internacional de Normalizacion). Se identifican las areas de uso significativo y los
parametros con influencia significativa, indicadores de desempefio energético y se

propone un grupo de acciones.

Segun Krarti (2019) en su articulo titulado “Evaluation of Energy Efficiency Potential
for the Building Sector in the Arab Region”. Se concluye que con el andlisis de costo-
efectividad indica que la regién arabe puede tener importantes beneficios con la

eficiencia energética de sus edificios y existentes, en especial sus hogares.

Alvarado (2014) en su informe titulado: “Redisefio de los Sistemas Eléctricos de
Emergencia del Hospital Dr. Carlos Luis Valverde Vega (HCLVV) acorde con el
Codigo Eléctrico Nacional y la Norma NFPA (National Fire Protection
Association)”(p 74). Se concluye que se crearon comparaciones de calibre en los
cables de los tableros de distribucion. Por esto es posible la incorporacién de cargas
en la mayoria de tableros, siempre y cuando se tenga especial cuidado con cada

tablero y con el tamafio de carga permisible de cada uno.

Segun Fiallos y otros (2014) en su tesis titulada “Implementacién de iluminacion
Led con monitoreo para ahorro de energia en unidad de cuidados intensivos
pensionado Yy estudio de la factibilidad de un sistema de energia solar en el hospital
Ledn Becerra.” Nos indica que con la implementacion de iluminacion LED con
monitores de un controlador l6gico programable de la marca SIEMENS realiza un
monitoreo de las variables de temperatura y humedad en el area de cuidado
intensivos. En el cual colabora con la disminucién del consumo energético y con el

medio ambiente.



Chen (2019), en su articulo titulado: “Research on Comprehensive Evaluation of
Energy Utilization of Enterprises” se concluye que si una empresa puede utilizar la
energia de manera efectiva y establecer un sistema integral de evaluacién de la
utilizacion de energia. Estableciendo un sistema la evaluaciéon de eficiencia
energética mejorando un cuadro de mando integral, evaluando factores energéticos

y evaluando métodos de auditoria energética.

De acuerdo con Palacios & Jalixto (2016) en su tesis titulado: “Estudio de
coordinacion de protecciones de las instalaciones eléctricas en baja tension del
hospital Antonio Lorena del Cusco” Nos indica que es importante realizar un estudio
para un sistema seguro y confiable con una evaluacion de los datos tomados como
la maxima demanda y longitudes de los circuitos, se determina los célculos de
coordinacién y seleccién de equipos de proteccion empleando el software Ecodial

Advance Calculation 4.8.

La estructura organizacional basica de un centro médico segun la resolucién
ministerial N° 546-2011/MINSA. El proceso que conduce a clasificar los diferentes
establecimientos de salud, en base a niveles de complejidad y a caracteristicas
funcionales que permitan responder a las necesidades de salud de la poblacion que
atiende. En el cual la categorizacién es de primer nivel del centro médico de
EsSalud-Cayalti de categoria 1-4. (CATEGORIAS DE ESTABLECIMIENTO DEL
SECTOR SALUD, 2011)



Tabla 1. Clasificacion de los centros médicos segun resolucion ministerial N° 546-2011/MINSA

Categoria Definicion

CATEGORIA  Corresponde a: Puesto de salud o Posta de salud con
-1 profesional de salud no médico, Consultorio de profesional

de la salud (no médico)

CATEGORIA  Corresponde a: Puesto de salud o posta de salud (con
-2 médico) y Consultorio médico (con médico, con 0 sin
especialidad)
CATEGORIA Corresponde a: Centro de salud, Centro Médico, Centro
-3 Médico Especializado y Policlinico

CATEGORIA Corresponde a: Centro de salud con camas de
I-4 internamiento y Centro médico con camas de internamiento

Fuente: (CATEGORIAS DE ESTABLECIMIENTO DEL SECTOR SALUD , 2011)

La evolucién de la ciencia logica y metodoldgica e incluso psicolégicamente es
interaccidn enrevesada de conjeturas agudas y refutaciones rotundas. Como la
evolucion biologica, ella es una ronda incesante de variacién ciega y retencién

selectiva (Guerrero Pino, y otros, 2015 pags. 158-160).

“El analisis en ingenieria es la solucion analitica de un problema de ingenieria

utilizando las matemaéticas, principios fisicos y cientificos (Hagen, 2009).”

El disefio en ingenieria es el proceso de concepcién de un sistema para satisfacer
unas necesidades. Es este un proceso de toma de decisiones, a menudo iterativo,
en la cual las ciencias basicas, las matematicas y los conocimientos de ingenieria
son aplicados para transformar Optimamente los recursos y satisfacer los objetivos
(Garcia Melo, 2004 pag. 54).

El disefio mecanico es una tarea compleja que requiere muchas habilidades. Es
necesario subdividir grandes relaciones en una serie de tareas simples. La
complejidad del tema requiere una secuencia en la que las ideas se presentan y se

revisan (Budynas, y otros, 2008 pags. 123-124).



La energia eléctrica esta definida como el movimiento de electrones que se
trasladan por un conductor en un tiempo determinado. La fuerza que induce este
movimiento se denomina voltaje y su unidad de medida es el voltio (V), el flujo de
electrones se llama intensidad de corriente, cuya unidad de medida es el amperio
(A). (Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria - OSINERGMIN,
2016)

La demanda eléctrica se caracteriza por registrar un comportamiento variable
durante el dia. Al esquema que muestra esta particularidad se le denomina curva o
diagrama de carga, el cual permite la identificacion de periodos de alta o baja
demanda denominados horas punta y horas fuera de punta, respectivamente
(Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria - OSINERGMIN, 2016).

Potencia (MW) Potencia (MW)
s _ A
P L2

1 Curvs de carga Curva de duracién

- Tiempo
(horas) (horas ordenadas)
24 hrs

Figura 02. Diagrama de Carga diaria.

Fuente: (Organismo Supervisor de la Inversién en Energia y Mineria - OSINERGMIN, 2016)

Un circuito eléctrico se define como un conjunto de componentes y dispositivos que
a través de ellos puede circular corriente eléctrica. “La teoria de los circuitos
eléctricos consiste en el estudio de sus propiedades, para ello se desarrollan
modelos matematicos de los elementos constituyentes, cuyo comportamiento
gueda definido mediante ecuaciones que relacionan entre si diferentes magnitudes

eléctricas” (Pastor Gutierrez, y otros, 2014).



El analisis y los calculos de los circuitos eléctricos de la maquina se realizaran
usando los principios de las leyes de Kirchhoff las cuales son: Primera ley de
Kirchhoff. “La suma algebraica de las intensidades de corriente que circulan por el
conjunto de todos los elementos concurrentes en un punto, consideradas como

entrantes en ese punto, es en todo momento cero. (Pastor Gutierrez, y otros, 2014).

“Segunda ley de Kirchhoff “la suma algebraica de las diferencias de potencial (o
voltajes) a lo largo de una malla, contabilizadas en un sentido dado es nula”

(Bardales Guadarrama, y otros, 2014).

La ley de ohm establece que hay una relacion de proporcionalidad
directa entre el voltaje y la corriente que pasa por una resistencia
eléctrica y que esta constante de proporcionalidad es el valor de la
resistencia (Guerrero Sedefo, y otros, 2011).

El término Eficiencia ahora que iniciamos el tercer milenio ha adquirido
una mayor importancia. La disponibilidad de recursos naturales y
energéticos, que es cada vez menor, la necesidad de un proceso de
desarrollo sostenible para nuestra sociedad, asi como la toma de
conciencia que somos parte de un gran ecosistema, han hecho que en
toda actividad que desarrollemos busquemos la eficiencia. (TECSUP,
2016).

La eficiencia energética se define como la reduccion del consumo de
energia manteniendo los mismos servicios energéticos, sin disminuir
nuestro confort y calidad de vida, protegiendo el medio ambiente,
asegurando el abastecimiento y fomentando un comportamiento

sostenible en su uso (Ministerio de Energia y Minas, 2009).

El indice energético “Muestra la variacion del consumo total de energia de un sector
0 subsector para un periodo determinado con respecto al consumo energético del
afno base (TECSUP, 2016).



“‘En un conductor donde circula electricidad debido a las caracteristicas del
conductor el voltaje disminuye considerando ciertas condiciones en la instalacion
del conductor, a esta disminucién de voltaje se le conoce técnicamente como caida

de tension (Zavala, 2001 pag. 35)”

y_ V3100175 L Cos ¢
S

I : Intensidad de disefio
L : Longitud (m)

S ; Seccion del cable (mm?)

La normativa peruana establece que para los conductores la caida de tension debe
de ser de 2.5% entre la caja del medidor y el tablero para los alimentadores y
también 2.5% desde la llave térmica hasta la Gltima carga de circuitos derivados,
ademas que la suma de ambas caidas de tensién no debe pasar del 4% (Ministerio

de Energia y MInas - Direccions General de Electricidad, 2006 pag. 61)



lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion se destaca por la manera en que se utilizar los
resultados esta investigacion es del tipo aplicada ya que los resultados
obtenidos por esta investigacion en el redisefio del sistema eléctrico del
Centro Médico de Cayalti pueden ser utilizados de manera directa para

solucionar el problema que fundamente esta investigacion.

Disefio de investigacion

El disefio de la investigacién es no experimental, por lo tanto, no se realizé
cambios en ninguna variable para obtener los resultados, lo que terminé a la
investigacion como descriptiva demostrando la realidad tal cual y se

encuentra sin interferir de ninguna manera para forzar la generacion de datos

brindados.

3.1. Variables y Operacionalizacion

3.1.1. Variable Independiente.

Redisefio del Sistema Eléctrico del Centro Médico EsSalud — Cayalti.

3.1.2. Variable Dependiente.

Consumo de Energia Eléctrica.

El cuadro de la variable y Operacionalizaciéon se encuentra en el anexo 1.
3.2. Poblacién, Muestra y Muestreo

“Es la totalidad del universo, comprende a todos los miembros de un grupo
donde suele ser costoso y demandar mucho tiempo la investigacion” (Cruz
del Castillo, y otros, 2014).

Sistema eléctrico de los Centro Médico de Lambayeque Tipo 2.
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3.3.
3.3.1.

3.3.2.

“Parte representativa del universo de estudio. La muestra se obtiene por
diversos procedimientos que comprenden dos grandes grupos, del muestreo
probabilistico y el no probabilistico” (Baena Paz, 2014).

Sistema eléctrico del Centro Médico Cayalti.

El muestreo se establecié de manera no probalistica ya que se eligi6 a

criterio o juicio del investigador el cual seria una seleccién al azar.

Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de Recoleccién de datos.

Observacion

Usando la observacion se determinaron los parametros de operacion del
sistema eléctrico del Centro Médico EsSalud, potencia maxima, factor de
carga, ademas se podra determinar los diversos equipos que cuenta el
Centro Medico.

Revisién Documentaria
Esta técnica permitid establecer los pardmetros que se utilizaron para el
redisefio del sistema eléctrico del Centro Médico EsSalud de Cayalti

mediante la busqueda en documentos establecidos.

Instrumentos de Recoleccién de Datos.

Ficha de reqistro de pardmetros de operacion
Mediante esta ficha se registré todos los componentes del sistema, asi como

su modo de funcionamiento durante un dia de mayor trabajo del Centro
Médico EsSalud de Cayalti.

Ficha de evaluacion de disefio

Esta ficha sirvio para determinar las medidas de voltajes en cada maquina,
artefactos y dispositivo eléctrico, con lo que se evalu6 las condiciones

eléctricas del sistema eléctrico del Centro Médico EsSalud de Cayalti.
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Ficha de Revision Documentaria

Mediante este instrumento se rescatd de los documentos como antecedentes,
codigos y manuales los parametros que permitieron determinar la evaluacion
del sistema Eléctrico del Centro Médico, asi como se establecieron las

soluciones propuestas para el estudio realizado.

3.3.3. Validez y Confiabilidad de los instrumentos.

3.4.

Los instrumentos de recoleccion de datos se validaron durante el
planteamiento del proyecto de tesis y fue realizado por la verificacion de
especialistas en la materia (profesionales de Ingenieria Mecanica Eléctrica),
donde se realizd la investigacion, teniendo en cuenta la validacion y
confiabilidad de los instrumentos de recoleccién de datos como el aspecto
metodoldgico de la presente investigacion para determinar los parametros

de funcionamiento.
Procedimiento.

Para el recojo de datos ser emplearon los instrumentos planteados teniendo:

- Se recogieron todas las cargas existentes en el Centro Médico
EsSalud de Cayalti.

- Se recogieron las caracteristicas técnicas de los tableros y su
aparente eléctrica por medio de observacion directa.

- Se midi6 el voltaje de salida durante 1 minuto para las cargas
mediante una pinza amperimétrica llenando la ficha de observacién directa
con los datos de dichos voltajes.

- Se midi6 los voltajes en los tableros de distribucion durante 1 minuto
con una pinza amperimétrica llenando la ficha de observacion directa con los
datos de dichos voltajes.

- Se midi6é los amperios de fuga durante un minuto en los tableros de
distribucion para detectar las fugas con una pinza amperimétrica llenando la

ficha de observacion directa con los datos de dicho voltaje.
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3.5.

3.6.

- Se midid los lumenes de cada area del centro médico durante 1
minuto con un luxémetro llenando la ficha de observacion directa con los
datos de dichos lumenes.

- Se utilizaron las fichas de analisis de documentos para determinar o
establecer las caracteristicas normativas que establezcan las cantidades de

caida de tension y seleccion de interruptores térmicas.
Métodos de Anélisis de Datos.

En la investigacion se utilizé estadistica descriptiva, sirvié para analizar el
comportamiento de las variables en el sistema eléctrico del Centro Medico
EsSalud donde se calculé: valores minimos, promedio y maximos etc. Con
la finalidad de determinar la maxima de manda entre otros. Se utilizo el
software Microsoft office Excel 2016 y software de disefio AutoCAD 2018,
con el que se realizo el analisis de los diferentes datos que se utilizaron para

el presente estudio.
Aspectos Eticos.

El investigador se rigio a respetar en todo momento la confianza colocada
en cuanto a no usar los datos o informacion que se le confié para fines
externos o perjudiciales para el Centro Médico y teniendo en cuenta el
respeto por la propiedad intelectual la presente investigacion no es plagio en
ninguna de ella, dando citas de las referencias en donde corresponda con lo
gue no se apropia de la propiedad intelectual de otros autores en ningun

momento.
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IV. RESULTADOS.

4.1 Realizar un diagnéstico de las condiciones actuales de Servicio
gue brinda el Centro Médico EsSalud — Cayalti a través de una auditoria

eléctrica.

4.1.1 Andlisis de la distribucidon de areas del sistema eléctrico.

Para determinar un diagndstico sobre la instalacion eléctrica del Centro
Médico EsSalud del distrito de Cayalti, primero se realizé un levantamiento
de todo el plano eléctrico de la instalacion para poder entender el sistema
eléctrico de una manera simple se dividié el plano completo del Centro
Médico en areas limitadas segun la injerencia de cada tablero como se
muestra en la figura 3 existen 9 tableros en el Centro Médico de los cuales
dos son designados como generales y 7 como de sub tableros que derivan
de los generales.

TD2 TD4

J D3 TD5 ZONA SIN
“ INSTALACION

TD1

TG1 TD6

-

TG2

TD7

Figura 03. Division del plano del Centro Médico de EsSalud de Cayalti.

Fuente: Propia

Existe un parte del Centro Médico que no tiene instalacion eléctrica, aunque

en ella se puede ver que existen areas que requieren dicho servicio.
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Figura 04. Areas sin instalacion eléctrica.

Fuente: Propia

Sin considerar los bafios existen en el Centro Médico EsSalud de Cayalti un
total de 56 areas teniendo 4 areas y 1 secciones de bafios sin contar con

sistema eléctrico.

Tabla 02. Areas con y sin instalacion eléctrica

Areas Cantidad

Con instalacidon 52 93%
Sin instalacion 4 7%
Totales 56 100%

Fuente: Propia

4.1.2 Andlisis de las cargas.

Se realizé un levantamiento de datos por medio de fichas de observacion
directa que permitieron determinar la realidad existente en el Centro Médico
de EsSalud del Distrito de Cayalti en el anexo 02 se muestra al detalle los

datos de todas las cargas que se consideraron importantes por parte del
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investigador descritas como maquinaria, también se tomo los datos de las
cargas de otros equipos que consumen energia como lo son ventiladores,
computadoras y otros electrodomeésticos. La siguiente tabla presenta un

compendio de todas las cargas y la distribucion de areas por tablero.

Tabla 03. Compendio de cargas y areas por tableros

N¢ TABLER AREAS CARGA COS POTENC

(o] FI 1A (W)
1 TG1 TRIAJE COMPUTADORA 0.75 150
VENTILADOR 0.75 200
2 OBSTETRICIA COMPUTADORA 0.78 145
VENTILADOR 0.72 200
3 ADMISION COMPUTADORA 0.75 132
COMPUTADORA 0.78 132
VENTILADOR 0.75 200
4 TOPICO COMPUTADORA 0.78 150
VENTILADOR 0.72 200

5 TG2 MICROBIOLO  ESTERILIZADOR A VAPOR DE 0.93 2500

GIA1l MESA
ANALIZADOR DE ORINA 0.96 38.4
ESTERILIZADOR 0.97 1100

GABINETE DE SEGURIDAD 0.93 290
BIOLOGICA Il CLASE A2

TERMO CIENT{FICO 0.95 400
MICROSCOPICO BINOCULAR  0.98 20
RADIO 0.55 50
LUSTRADORA INDUSTRIAL 0.97 745
6 AREA DE DESTILADOR DE AGUA 0.93 4000
MUESTRAS ESTUFA DE SECADO Y 0.98 800
ESTERALIZACION
7 ARCHIVO VENTILADOR 0.65 200
8 ADMINISTRA COMPUTADORA 0.75 200
TIVOS
9 VIGILANCIA COMPUTADORA 0.75 200
10 TD1  MICROBIOLO BANO DE AGUA 0.98 1200
GIA 2 TERMO CIENTIFICO 0.97 400
CONTADOR DIGITAL DE 0.9 20
CELULAS SANGUINEAS
CENTRIFUGA PARA 0.9 250
HEMATOCRITO
CENTRIFUGA DE MESA 0.97 400
TERMO CIENTIFICO 0.94 75.2

ANALIZADOR BIOQUIMICO 0.93 167.4
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11 DIRECCION COMPUTADORA 0.78 132
COMPUTADORA 0.78 132
VENTILADOR 0.75 200
VENTILADOR 0.75 200
12 SALA DE 0
REUNIONES
13 TD2 TRABAJO 0
SOCIAL
14 ARCHIVO COMPUTADORA 0.75 132
15 COCINA FRIOBAR 0.91 70
REFRIGERADORA 0.92 128.96
VENTILADOR 0.73 200
RADIO 0.72 50
HERVIDOR 0.98 225
LICUADORA 0.85 230
16 SALA 0
MULTIUSOS
17 SALA DE 0
ESTAR
MEDICO
18 D3 ALMACEN 0
19 FARMACIA VENTILADOR 0.72 200
20 ATENCION COMPUTADORA 0.75 132
21 ADMINISTRA COMPUTADORA 0.75 132
CION VENTILADOR 0.72 200
22 TD4 HOSPITALIZA 0
CION
MUJERES
23 HOSPITALIZA 0
CION
HOMBRES
24 HOSPITALIZA 0
CION NINOS
25 PUERPEIRO 0
26 AREA DE 0
CUNAS
27 D5 SALA DE 0
DILATACION
28 SALA DE 0
PARTO
29 RAYOS X EQUIPO DE RAYOS X 0.96 96
ESTACIONARIO
EQUIPO DE RAYOS X SOPORTE ~ 0.98 29.4
DE TUBO
EQUIPO DE RAYOS X 0.99 79.2
GENERADOR DE VOL
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30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

TD6

COMPUTADORA 0.75 132
CUARTO DE 0
REVELADO

INFORMATIC COMPUTADORA 0.78 132
A
INMUNIZACI COMPUTADORA 0.75 150
ONES VENTILADOR 0.75 200
CRECIMIENT COMPUTADORA 0.78 150
oy VENTILADOR 0.72 200
DESARROLLO
ODONTOLOG HORNO ESTERILIZADOR 0.93 1800
IA VENTILADOR 0.75 200
COMPUTADORA 0.75 150
NUTRICION COMPUTADORA 0.75 150
VENTILADOR 0.75 200
ESPECIALIDA 0
DES
PROGRAMA COMPUTADORA 0.75 150
ADULTO VENTILADOR 0.75 200
MAYOR
MEDICINA 2 COMPUTADORA 0.75 150
VENTILADOR 0.72 200
MEDICINA 1 COMPUTADORA 0.75 150
VENTILADOR 0.72 200
TERAPIA 0
FISICA
SALA DE 0
OBSERVACIO
N
CONSULTORI 0
0
TRIAJE COMPUTADORA 0.76 132
EMERGENCI VENTILADOR 0.73 200
A
VESTIDORES 0
MUJERES
ADMICION COMPUTADORA 0.78 150
EMERGENCI VENTILADOR 0.73 200
A
EMERGENCI COMPUTADORA 0.75 150
A
CAJA COMPUTADORA 0.78 150
EMERGENCI VENTILADOR 0.73 200
A
TOPICO
SALA DE
ESPERA
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50 TD7 SALA DE 0

ESPERA
51 ODONTOLOG  UNIDAD DENTAL CONSILLON  0.92 300
1A IMCORPORADO MAS
COMPRESORA
52 BOMBA ELECTROBOMBA 0.97 820
53 S/T JARDIN 0
54 PATIO DE 0
MANIOBRAS
55 CONSULTORI 0
O EXTERNO
56 CASETA DE 0
FUERZA

Fuente: Propia

En la tabla 3 las Ultimas areas son las que no tienen o cuentan con tablero
de distribucion por que en la realidad no existe distribucion eléctrica en esas

areas.
4.1.3 Andlisis de las luminarias.

Primero se determind en base a la medicion de cada area si la cantidad de
iluminacién cumple con las medidas del nivel de iluminacion que establece
la Norma Técnica EM.010 Instalaciones Eléctricas interiores del reglamento
Nacional de Edificaciones para tipo Centro Médico, los datos de la siguiente
tabla se tomaron mediante un luxémetro y se registraron en un instrumento

de observacion directa.

Tabla 04. Medida de la iluminacién del Centro Medico EsSalud del distrito de Cayalti

TABLEROS AREA DEL CENTRO MEDICO NORMA MEDIDA EVALUACION
SEGUN
LUX Lux NORMA
TG1 TRIAJE 500 525 Cumple
OBSTETRICIA 500 521 Cumple
SS - HH OBSTETRICIA 300 596 Cumple
ADMISION 500 1183 Cumple
REFERENCIAS 500 1739 Cumple
TOPICO 500 552 Cumple
SALA DE ESPERA 1 200 204 Cumple
SALA DE ESPERA 2 200 282 Cumple
TG2 MICROBIOLOGIA 1 500 902 Cumple
AREA DE MUESTRAS 1 500 647 Cumple
AREA DE MUESTRAS 2 500 782 Cumple
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ARCHIVO 200 1712 Cumple
ADMINISTRATIVOS 500 543 Cumple
TD1 MICROBIOLOGIA 2 500 662 Cumple
DIRECCION 500 651 Cumple
SALA DE REUNIONES 500 704 Cumple
SS-HH REUNIONES 200 619 Cumple
CIRCULACION 100 705 Cumple
TD2 CIRCULACION 100 757 Cumple
SALA DE ESPERA 200 831 Cumple
TRABAJO SOCIAL 500 774 Cumple
ARCHIVO 200 399 Cumple
SS-HH ARCHIVO 200 300 Cumple
COCINA 500 653 Cumple
SALA DE MULTIUSOS 500 827 Cumple
SALA DE MULTIUSOS SS-HH 200 287 Cumple
DIRECCION 500 503 Cumple
ESTAR MEDICO 500 530 Cumple
SS-HH DIRECCION 200 210 Cumple
SS-HH CORREDOR 200 284 Cumple
SS-HH HOSPITALIZACION DE 200 233 Cumple
MUJERES
TD3 ADMINISTRACION 500 2307 Cumple
FARMACIA 500 773 Cumple
SS-HH FARMACIA 200 359 Cumple
ATENCION 500 994 Cumple
ALMACEN 100 366 Cumple
TD4 CORREDOR 100 659 Cumple
HOSPITALIZACION DE MUJERES 1000 1026 Cumple
HOSPITALIZACION DE HOMBRES 1000 1023 Cumple
ESTAR DE ENFERMERAS 500 2654 Cumple
HOSPITALIZACION DE NINOS 1000 1500 Cumple
SS-HH HOSPITALIZACION DE NINOS 200 231 Cumple
PUERPERIO 1000 1035 Cumple
SS-HH PUERPERIO 200 385 Cumple
AREA DE CUNAS 1000 1035 Cumple
TD5 RAYOS X 500 665 Cumple
OFICINA DE RAYOS X 500 767 Cumple
SALA DE PARTO 1000 1246 Cumple
SALA DE DILATACION 300 600 Cumple
IMFORMATICA 500 2482 Cumple
SS-HH SALA DE DILATACION 200 295 Cumple
CORREDOR 100 1199 Cumple
TD6 VESTIDOR VARONES 300 1411 Cumple
SS-HH VESTIDOR VARONES 1 200 656 Cumple
CONTROL
SS-HH VESTIDOR VARONES 2 200 453 Cumple
CONTROL
SS-HH VESTIDOR VARONES 3 200 303 Cumple
VESTIDOR MUIJERES 300 465 Cumple
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OFICINA 500 501 Cumple

FARMACIA 500 1749 Cumple

CAJA 500 1418 Cumple

ADMINISTRACION 500 1556 Cumple

TRIAJE 500 1178 Cumple

PASILLO 1 100 1009 Cumple

CONSULTORIO 500 515 Cumple

CORREDOR TECNICO 100 825 Cumple

SS-HH CORREDOR TECNICO 1 200 320 Cumple
VARONES

SS-HH CORREDOR TECNICO 2 200 314 Cumple
MUJERES

TERAPIA FISICA 500 596 Cumple

PROGRAMA ADULTO MAYOR 500 602 Cumple

ODONTOLOGIA 500 929 Cumple

ARCHIVO 200 1338 Cumple

IMUNIZACIONES 500 528 Cumple

CRECIMIENTO Y DESARROLLO 500 521 Cumple

NUTRICION 500 512 Cumple

ESPECIALIDADES 500 533 Cumple

MEDICINA 2 500 595 Cumple

MEDICINA 1 500 585 Cumple

SALA DE OBSERVACION 500 609 Cumple

PASILLO 2 100 1467 Cumple

TOPICO 1 500 1553 Cumple

TOPICO 2 500 787 Cumple

SALA DE ESPERA 200 1277 Cumple

SS-HH MUJERES SALA DE ESPERA 200 486 Cumple

SS-HH VARONES SALA DE ESPERA 200 333 Cumple

SS-HH MUNISVALIDO SALA DE 200 256 Cumple

ESPERA

TD7 SS-HH MUJERES 1 200 374 Cumple

SS-HH VARONES 2 200 372 Cumple

SS-HH MINUSVALIDOS 3 200 312 Cumple

SALA DE ESPERA 200 281 Cumple

Fuente: Propia

Se puede observar en la tabla 4 en cuanto a niveles de iluminacion, en todas
las areas tienen el nivel correspondiente segun la normativa vigente, se
desarroll6 el analisis de la potencia que tiene las cargas de iluminacién

teniendo dos tipos de luminaria en el Centro Médico.
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Tabla 5. luminarias del Centro Médico EsSalud del distrito de Cayalti

LUMINARIA 1 LUMINARIA 2 X 36w - T8 72
LUMINARIA 2 LUMINARIA 1 X 22w - CIRCULAR 22
COSFI 0.95

Fuente: Propia

Estas se agruparon segun el tablero que las comanda de la siguiente

manera.

Tabla 06. Luminarias segun tablero y tipo

TABLERO LUMINARIA 1 LUMINARIA 2 TOTAL
CANTIDAD  POTENCIA  CANTIDA POTENCI CANTIDA  POTENCI
D A D A
TG1 9 648 1 22 10 670
TG2 6 432 0 6 432
TD1 8 576 1 22 9 598
TD2 15 1080 5 110 20 1190
TD3 5 360 1 22 6 382
TD4 20 1440 3 66 23 1506
TD5 12 864 1 22 13 886
TD6 32 2304 12 264 44 2568
D7 1 72 3 66 4 138

Fuente: Propia

El tablero TD-6 tiene areas con regimenes de trabajo diferentes las areas de
emergencias se acondicionaron a este tablero debido a que fueron los
circuitos mas cercanos como se puede apreciar en los planos en el anexo
03, por lo tanto, siendo el trabajo del Centro Médico desde 8:00 hasta las
17:00 horas, el area de emergencia establece otro tipo de régimen laboral
siendo su horario de trabajo las 24 horas de manera diaria. Asi se tendrian

las luminarias.

Tabla 07. Divisién de luminarias del tablero 6

TD6 LUMINARIA 1 AREA
14 1008 Emergencias
18 1296 Trabajo EsSalud

Fuente: Propia
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4.1.4 Andlisis de los tableros de distribucién.

También por observacion directa se tomaron los datos de los 9 tableros
existentes teniendo el detalle de cada uno como sigue. Se obtuvo los datos

con la ayuda del instrumento fichas de evaluacion de disefio.

Tabla 08. Caracteristicas de los tableros existentes

TABLER CIRCUITO POL
o) o
8 0 os 8 o
= = O
=2 w D
w (@] o Ia)
s ) S 2
= =z < S
= %
mm?2 A m
m2
25 TG-1 GENERAL 3 32
c1 TD3 2 25 4
2  TD-4 2 0 4
S @3 15 2 20 4
'_
S c4  TD6 2 40 4
(@)
s TD-7 2 0 4
C6  TOMACORRIENTES 2 25 4
C7  ALUMBRADO 2 16 4
25 TG-2 GENERAL 3 32
0 c1 TD-1 2 40 4
E @ D2 2 40 4
wl
& 3  TOMACORRIENTES 2 25 4
C4  ALUMBRADO 2 16 4
4 TD-1 o GENERAL 3 25
=
E  Cl  TOMACORRIENTES 2 20 4
wl
& 2 ALUMBRADO 2 16 4
4 TD-2 o  GENERAL 3 25
>
E  Cl  TOMACORRIENTES 2 20 4
wl
& 2 ALUMBRADO 2 16 4
4 TD-3 o o GENERAL 3 25
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Cl  TOMACORRIENTES 2 20 4
C2  ALUMBRADO 2 16 4
4 TD-4 o GENERAL 3 25
E Cl  TOMACORRIENTES 2 20 4
& 0 ALUMBRADO 2 16 4
4 D-5 GENERAL 3 25
S ¢ RAYOSX 3 25 4
E C2  TOMACORRIENTES 2 20 4
© "G ALUMBRADO 2 16 4
4 TD-6 o  GENERAL 3 25
E Cl  TOMACORRIENTES 2 0 4
S 2 ALUMBRADO 2 25 4
4 D-7 GENERAL 3 25
o C1  TOMACORRIENTES 2 20 4
E C2  ALUMBRADO 2 16 4
& & 1o 2 32 4
c4a  TDB 2 32 4
4 D0 .  Cl  SILLADE 2 32 4
E o ODONTOLOGIA
[a W
@]
4 TD-B .  Cl  ELECTROBOMBA 2 32 4
E o
[a W
@]

Fuente: Propia

Como se puede apreciar aparecen dos tableros mas que los mencionados
esto es porque son solamente una ampliacion del tablero tres el tablero TD-
O es un tablero que se encuentra en el area de odontologia y alimenta con
energia a la silla de odontologia y el tablero TD-B es el tablero que alimenta
a la bomba son tableros que se colocaron a criterio de los técnicos que
realizar reparaciones de emergencia en el Centro Médico. lo que concluye

gue los tableros de distribucion fueron hechos sin criterio técnico.

24



4.1.5 Anélisis de las Caidas de tensién en circuitos derivados.

Se midio los voltajes en cada tablero para determinar la caida de tension en
cada tablero y después en cada carga utilizando una pinza amperimétrica.
Se obtuvo los datos con la ayuda del instrumento fichas de evaluacion de

disefo.

Tabla 09. Caidas de tension en las maquinas del Centro Medico EsSalud de Cayalti

MAQUINA VOLTAJE MEDIDO (V)  VOLTAIJE DE TABLERO
(V)

L1-L2 L2-13 L1 L1-L2 L2- L1-

L3 13 L3
EQUIPO DE RAYOS X ESTACIONARIO 375 376 380 379 379 380
EQUIPO DE RAYOS X SOPORTE DE TUBO 375 376 380 379 379 380
EQUIPO DE RAYOS X GENERADOR DE VOL 375 376 380 379 379 380
REFRIGERADORA 214 219

FRIOBAR 213 219

DESTILADOR DE AGUA 210 219

ESTUFA DE SECADO Y ESTERALIZACION 212 219

ESTERILIZADOR A VAPOR DE MESA 213 219

ANALIZADOR DE ORINA 218 219
ESTERILIZADOR 218 219
GABINETE DE SEGURIDAD BIOLOGICA II 213 219
CLASE A2

TERMO CIENTIFICO 217 219

TERMO CIENTIFICO 213 219

MICROSCOPICO BINOCULAR 218 219

CONTADOR DIGITAL DE CELULAS 218 219

SANGUINEAS

CENTRIFUGA PARA HEMATOCRITO 218 219

CENTRIFUGA DE MESA 213 219

BANO DE AGUA 213 219

TERMO CIENTIFICO 218 219
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ANALIZADOR BlIOQUIMICO 213 219
HORNO ESTERILIZADOR 193 215
UNIDAD DENTAL CON SILLON 213 219
IMCORPORADO MAS COMPRESORA
ELECTROBOMBA 213 219
LUSTRADORA INDUSTRIAL 213 219

Fuente: Propia

En la tabla 9 se puede apreciar que existen dos tipos de voltaje uno trifasico
y uno monofasico, cabe resaltar como explicacidon de la construcciéon de esa
tabla es que el voltaje trifasico se realiza de linea a linea (L1-L2; L2- L3y L3-
L1), pero con respecto a los voltajes monofésicos se realizan de linea a
neutro asi teniendo que se ha colocado el valor referente a la linea que se
toma para el voltaje es decir en la columna L1-L2 el voltaje monoféasico es el
voltaje entre L1-N de la misma manera en la columna L2-L3 el voltaje

monofasico es el voltaje entre L2-N.

Para los artefactos eléctricos y las computadoras también se midio la tension
para determinar su caida de tension de cada dispositivo.

Tabla 10. Caidas de tension en los artefactos eléctricos del Centro Médico EsSalud de Cayalti

AREAS ARTEFACTOS VOLTAJE VOLTAJE

DE EN LA

TABLERO  CARGA
ADMINISTRACION VENTILADOR 219 217
DIRECCION VENTILADOR 219 218
ARCHIVOS VENTILADOR 219 218
ATENCION Y FARMACIA VENTILADOR 219 218
TRIAJE VENTILADOR 219 217
ADMISION VENTILADOR 219 217
OBTETRICIA VENTILADOR 219 216
IMUNIZACION VENTILADOR 215 214
CRECIMIENTO Y DESARROLLO VENTILADOR 215 214
NUTRICION VENTILADOR 219 218
MEDICINA 1 Y2 VENTILADOR 215 214
TOPICO VENTILADOR 219 217
ODONTOLOGIA VENTILADOR 215 214
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PROGRAMA ADULTO MAYOR VENTILADOR 215 214
TRIAJE EMERGENCIA VENTILADOR 215 214
ADMISION EMERGENCIA VENTILADOR 215 214
CAJA DE EMERGENCIA VENTILADOR 215 214
MICROBIOLOGIA RADIO 219 217
COCINA VENTILADOR 219 214

COCINA RADIO 219 215

COCINA HERVIDOR 219 215

COCINA LICUADORA 219 215

Fuente: Propia
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Tabla 11. Caidas de tension en la computadora eléctrica del Centro Médico EsSalud de Cayalti

AREAS VOLTAIJE DE TABLERO VOLTAIJE MEDIDO
DIRECCION 219 218
INFORMATICA 219 217
OBTETRICIA 219 217
CRECIMIENTO Y DESARROLLO 219 213
TOPICO 219 217
ADMICION 219 213
EMERGENCIA 219 213
CAJA EMERGENCIA 219 213
TRIAJE EMERGENCIA 219 218
ADMINISTRACION 219 217
ARCHIVOS 219 218
RAYOS X 219 218
ATENCION Y FARMACIA 219 218
TRIAJE 219 213
ADMISION 219 219
IMUNIZACION 219 213
NUTRICION 219 214
MEDICINA1Y 2 219 214
ODONTOLOGIA 219 214
PROGRAMA ADULTO MAYOR 219 214

Fuente: Propia

Se determiné la caida de tension correspondientes a la diferencia entre la
tension de los tableros y la tension que llega a cada carga esta diferencia se
divide entre la tension del tablero y nos queda la caida de tensién en
porcentaje, teniendo para cada carga.

Tension en el Tablero — Tension en la carga

Caida de tension (%) = Tonsionenel Tabloro x 100
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Tabla 12. Evaluacion de las caidas de tension de cada carga en el sistema eléctrico del Centro

Médico EsSalud de Cayalti.

DESCRIPCION CAIDA DE
TENSION
CIRCUITOS
DERIVADOS
MAQUINAS EQUIPO DE RAYOS X ESTACIONARIO 1.06%
EQUIPO DE RAYOS X SOPORTE DE TUBO 1.06%
EQUIPO DE RAYOS X GENERADOR DE VOL 1.06%
REFRIGERADORA 2.28%
FRIOBAR 2.74%
DESTILADOR DE AGUA 4.11%
ESTUFA DE SECADO Y ESTERALIZACION 3.20%
ESTERILIZADOR A VAPOR DE MESA 2.74%
ANALIZADOR DE ORINA 0.46%
ESTERILIZADOR 0.00%
GABINETE DE SEGURIDAD BIOLOGICA Il CLASE A2 0.00%
TERMO CIENTIFICO 0.00%
TERMO CIENTIFICO 0.00%
MICROSCOPICO BINOCULAR 0.00%
CONTADOR DIGITAL DE CELULAS SANGUINEAS 0.00%
CENTRIFUGA PARA HEMATOCRITO 0.00%
CENTRIFUGA DE MESA 0.00%
BANO DE AGUA 0.00%
TERMO CIENTIFICO 0.00%
ANALIZADOR BIOQUIMICO 0.00%
HORNO ESTERILIZADOR 10.23%
UNIDAD DENTAL CON SILLON IMCORPORADO MAS 2.74%
COMPRESORA

ELECTROBOMBA 2.74%
LUSTRADORA INDUSTRIAL 0.00%
COMPUTADORAS DIRECCION 0.46%
INFORMATICA 0.91%
OBTETRICIA 0.91%
CRECIMIENTO Y DESARROLLO 2.74%
TOPICO 0.91%
ADMICION 2.74%
EMERGENCIA 2.74%
CAJA EMERGENCIA 2.74%
TRIAJE EMERGENCIA 0.46%
ADMINISTRACION 0.91%
ARCHIVOS 0.46%
RAYOS X 0.46%
ATENCION Y FARMACIA 0.46%
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TRIAJE 2.74%

ADMISION 0.00%

IMUNIZACION 2.74%

NUTRICION 2.28%

MEDICINA1Y 2 2.28%

ODONTOLOGIA 2.28%

PROGRAMA ADULTO MAYOR 2.28%

HERVIDOR COCINA 1.83%
LICUADORA COCINA 1.83%
RADIO MICROBIOLOGIA 0.91%
COCINA 1.83%

VENTILADOR ADMINISTRACION 0.91%
DIRECCION 0.46%

ARCHIVOS 0.46%

ATENCION Y FARMACIA 0.46%

TRIAJE 0.91%

ADMISION 0.91%

OBTETRICIA 1.37%

IMUNIZACION 0.47%

CRECIMIENTO Y DESARROLLO 0.47%

NUTRICION 0.46%

MEDICINA 1Y2 0.47%

TOPICO 0.91%

ODONTOLOGIA 0.47%

PROGRAMA ADULTO MAYOR 0.47%

TRIAJE EMERGENCIA 0.47%

ADMISION EMERGENCIA 0.47%

CAJA DE EMERGENCIA 0.47%

COCINA 2.28%

Fuente: Propia

Para el calculo de caida de tensién en alimentadores se midi6 la tensién en

cada llave térmica de los tableros de distribucion.
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Tabla 13. tensiones medidas en cada tablero

TG-1 TD-3
380 380 380 379 379 380
TD-4
378 378 380
TD-5
379 379 380
TD-6
379 379 378
TD-7
379 378 380
TG-2 TD-1
380 380 380 379 379 380
TD-2
379 379 380

Fuente: Propia

Y utilizando la misma metodologia que en los circuitos derivados se
determind la caida de tensién en porcentaje de cada alimentador de los

tableros.

Tabla 14. Caida de tensién en los tableros de distribucion

VOLTIOS CAIDA DE TENSION MONOFASICA
TG-1 TD-3
219 219 0.0%
TD-4
218 0.5%
TD-5
219 0.0%
TD-6
219 0.0%
TD-7
219 0.0%
TG-2 TD-1
219 219 0.0%
TD-2
219 0.0%

Fuente: Propia
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Para la evaluacion de caida de tension se referencia el Cédigo Nacional de
Electricidad el cual referencia que la caida de tensién no debe ser superior
a 2.5% en circuitos derivados y alimentadores ademas que la suma de

ambas no bebe pasar el 4%.

Red de Distribucion

—_———————
Punto de Entrega — \
1% Maximo
(Ver Norma de

(a) Conductor de acometida —p
Conexiondes de BT)

de medicion ——»

Caja de toma y/o :I
(Contador de Energia) yy y

(b) Alimentador —— !

— |

(c) Circuito Derivado  ——p 2,5% Maximo

2,5% Maximo
4% Maximo

Carga Maxima o 3
Demanda Maxima

Figura 5. Caida de tension segin normativa.

Fuente: CAdigo Nacional de Electricidad — MEN

Debido a que las alimentaciones de las cargas son monofasicas se
determina la caida de tensidén monofasica considerando la caida de tension

trifasica que sufrié el alimentador.

Vi

VF = —=

V3

VE : Voltaje monofasica o de fase
Vi : Voltaje de linea o trifasica

Se obtiene:
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Tabla 15. Caida de tensién monofasica en el alimentador

VOLTIOS CAIDA DE TENSION MONOFASICA
TG-1 TD-3
219 219 0.0%
TD-4
218 0.5%
TD-5
219 0.0%
TD-6
215 1.8%
TD-7
219 0.0%
TG-2 TD-1
219 219 0.0%
TD-2
219 0.0%

Fuente: Propia

Esta caida de tensién ahora si se puede sumar a la caida de tensién de cada
circuito derivado al ser ambas caidas de tensidbn monofasicas, con lo que se

evalub.

Tabla 16. Caidas de tensién segun circuito derivado, alimentador y total.

DESCRIPCION CAIDA DE TENSION EVALUACION
ALIMENTADOR CIRCUITOS
DERIVADOS
MAQUINAS  EQUIPO DE RAYOS 0.00% 1.06%
X ESTACIONARIO
EQUIPO DE RAYOS 0.00% 1.06%
X SOPORTE DE
TUBO
EQUIPO DE RAYOS 0.00% 1.06%
X GENERADOR DE
VoL
REFRIGERADORA 0.00% 2.28%
FRIOBAR 0.00% 2.74% NO CUMPLE
DESTILADOR DE 0.00% 4.11% NO CUMPLE
AGUA
ESTUFA DE SECADO 0.00% 3.20% NO CUMPLE
Y ESTERALIZACION
ESTERILIZADOR A 0.00% 2.74% NO CUMPLE
VAPOR DE MESA
ANALIZADOR DE 0.00% 0.46%
ORINA
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ESTERILIZADOR 0.00% 0.00%
GABINETE DE 0.00% 0.00%
SEGURIDAD
BIOLOGICA Il CLASE
A2
TERMO CIENTIFICO 0.00% 0.00%
TERMO CIENTIFICO 0.00% 0.00%
MICROSCOPICO 0.00% 0.00%
BINOCULAR
CONTADOR 0.00% 0.00%
DIGITAL DE
CELULAS
SANGUINEAS
CENTRIFUGA PARA 0.00% 0.00%
HEMATOCRITO
CENTRIFUGA DE 0.00% 0.00%
MESA
BANO DE AGUA 0.00% 0.00%
TERMO CIENTIFICO 0.00% 0.00%
ANALIZADOR 0.00% 0.00%
BIOQUIMICO
HORNO 0.00% 10.23% NO CUMPLE
ESTERILIZADOR
UNIDAD DENTAL 0.00% 2.74% NO CUMPLE
CON SILLON
IMCORPORADO
MAS COMPRESORA
ELECTROBOMBA 0.00% 2.74% NO CUMPLE
LUSTRADORA 0.00% 0.00%
INDUSTRIAL
COMPUTAD DIRECCION 0.00% 0.46%
ORAS INFORMATICA 0.00% 0.91%
OBTETRICIA 0.00% 0.91%
CRECIMIENTO Y 0.00% 2.74% NO CUMPLE
DESARROLLO
TOPICO 0.00% 0.91%
ADMICION 0.00% 2.74% NO CUMPLE
EMERGENCIA 0.00% 2.74% NO CUMPLE
CAJA EMERGENCIA 0.00% 2.74% NO CUMPLE
TRIAJE 0.00% 0.46%
EMERGENCIA
ADMINISTRACION 0.00% 0.91%
ARCHIVOS 0.00% 0.46%
RAYOS X 0.00% 0.46%
ATENCION Y 0.00% 0.46%
FARMACIA
TRIAJE 0.00% 2.74% NO CUMPLE
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ADMISION 0.00% 0.00%
IMUNIZACION 0.00% 2.74% NO CUMPLE
NUTRICION 0.00% 2.28%
MEDICINA1Y 2 0.00% 2.28%
ODONTOLOGIA 0.00% 2.28%
PROGRAMA 0.00% 2.28%
ADULTO MAYOR
HERVIDOR COCINA 0.00% 1.83%
LICUADORA COCINA 0.00% 1.83%
RADIO MICROBIOLOGIA 0.00% 0.91%
COCINA 0.00% 1.83%
VENTILADOR  ADMINISTRACION 0.00% 0.91%
DIRECCION 0.00% 0.46%
ARCHIVOS 0.00% 0.46%
ATENCIONY 0.00% 0.46%
FARMACIA
TRIAJE 0.00% 0.91%
ADMISION 0.00% 0.91%
OBTETRICIA 0.00% 1.37%
IMUNIZACION 0.00% 0.47%
CRECIMIENTO Y 0.00% 0.47%
DESARROLLO
NUTRICION 0.00% 0.46%
MEDICINA 1Y2 0.00% 0.47%
TOPICO 0.00% 0.91%
ODONTOLOGIA 0.00% 0.47%
PROGRAMA 0.00% 0.47%
ADULTO MAYOR
TRIAJE 0.00% 0.47%
EMERGENCIA
ADMISION 0.00% 0.47%
EMERGENCIA
CAJA DE 0.00% 0.47%
EMERGENCIA
COCINA 0.00% 2.28%

Fuente: Propia

Se evalud si no cumplen con la normativa en los tres casos:

- Caida de tension en el alimentador superior a 2.5%

- Caida de tension en el circuito derivado superior a 2.5%

- Caida de tension total superior al 4%.

Con lo que se obtuvo



Tabla 17. Evaluacién de las caidas de tension.

NO CUMPLE 13 19.7%
CUMPLE 53 80.3%
TOTAL 66 100.0%

Fuente: Propia

Se puede apreciar que el 100% de los alimentadores cumplen con la caida
de tension mientras que el 19.7% de los circuitos derivados no cumplen con

la normativa.
4.1.6 Andlisis de las corrientes de fuga.

Debido a que la instalacion tiene un buen tiempo funcionando se realizd
también el analisis de corrientes de fuga por medio de la pinza amperimétrica
este andlisis se desarrolla tomando en cuenta las instrucciones del proveedor
del equipo, este especifica que “cuando las cargas estan conectadas, la
corriente de fuga medida incluye también a las corrientes de fuga en los
propios equipos conectados. Si la corriente de fuga es aceptablemente baja
con la carga conectada, la corriente de fuga del cableado de la instalacion
sera todavia mas baja. Si se precisa medir solamente la corriente de fuga del

cableado de la instalacion, desconecte la carga” (Fluke, 2019).

Por lo tanto, al medir los dos cables al mismo tiempo la pinza pinzando
simultaneamente los conductores de fase y neutro. El valor medido reflejara

cualquier corriente que fluya a tierra (Fluke, 2019).

Asi se midio6 las corrientes de fuga sin carga conectada lo que equivale a la
corriente de fuga que existe las 24 horas a los dias teniendo en todos los

circuitos una medicion, aunque pequefia, existente.
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Tabla 18. Corrientes de fuga medidas con la pinza amperimétrica

CIRCUITO Amperios fuga
mA

GENERAL TG1

C1 TD-3 4

Cc2 TD-4

Cc3 TD-5

ca TD-6 10

C5 TD-7 3

Cé6 TOMACORRIENTES 25

c7 ALUMBRADO 10
GENERAL TG2

C1 TD-1

Cc2 TD-2 7

Cc3 TOMACORRIENTES 30

ca ALUMBRADO 9
GENERAL TD1

Cc1 TOMACORRIENTES 32

Cc2 ALUMBRADO 10
GENERAL TD2

Cc1 TOMACORRIENTES 25

C2 ALUMBRADO 13
GENERALTD3

Cc1 TOMACORRIENTES 6

C2 ALUMBRADO 16
GENERAL TD4

Cc1 TOMACORRIENTES 22

Cc2 ALUMBRADO 12
GENERAL TD5

C1 RAYOS X 8

C2 TOMACORRIENTES 15

Cc3 ALUMBRADO 5
GENERAL TD6

Cc1 TOMACORRIENTES 22

C2 ALUMBRADO 6
GENERAL TD7

Cc1 TOMACORRIENTES 8

C2 ALUMBRADO 3

Cc3 TD-O 3

ca TD-B 2

C1 SILLA DE ODONTOLOGIA 3

C1 ELECTROBOMBA 2

Fuente: Propia
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Considerando para efectos de calculo un cos fi maximo de 1y las tensiones
en cada tablero se determina la potencia de cada corriente de fuga y asi
mismo su energia debido a que esta corriente esta presente las 24 horas al
dia.

Tabla 19. Energia perdida por corriente de fuga

TABLERO CIRCUITO Amperios Dia Mensu
fuga al
mA w Wh kWh
TG-1 GENERAL
Cc1 TD-3 4 2.6 63.02 1.89
Cc2 TD-4 2 1.3 3143 0.94
C3 TD-5 3 2.0 47.26 1.42
C4 TD-6 10 6.6 157.5 4.73
5
C5 TD-7 3 2.0 47.26 1.42
Ccé TOMACORRIENT 25 55 1314 3.94
ES 0
c7 ALUMBRADO 10 2.2 5256 1.58
TG-2 GENERAL
Cc1 TD-1 8 53 126.0 3.78
4
Cc2 TD-2 7 46 110.2 331
8
C3 TOMACORRIENT 30 6.6 157.6 4.73
ES 8
c4 ALUMBRADO 9 20 47.30 1.42
TD-1 GENERAL
c1 TOMACORRIENT 32 7.0 168.1 5.05
ES 9
Cc2 ALUMBRADO 10 2.2 52.56 1.58
TD-2 GENERAL
c1 TOMACORRIENT 25 55 1314 3.94
ES 0
Cc2 ALUMBRADO 13 2.8 68.33 2.05
TD-3 GENERAL
c1 TOMACORRIENT 6 1.3 31.54 0.95
ES
Cc2 ALUMBRADO 16 3.5 84.10 2.52
TD-4 GENERAL
c1 TOMACORRIENT 22 48 1151 3.45
ES 0
Cc2 ALUMBRADO 12 26 6278 1.88
TD-5 GENERAL
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C1 RAYOS X 8 53 126.0 3.78

4
C2 TOMACORRIENT 15 3.3 78.84 2.37
ES
C3 ALUMBRADO 5 1.1 26.28 0.79
TD-6 GENERAL
C1 TOMACORRIENT 22 4.8 115.6 3.47
ES 3
C2 ALUMBRADO 6 1.3 3154 0.95
TD-7 GENERAL
C1 TOMACORRIENT 8 1.8 42.05 1.26
ES
C2 ALUMBRADO 3 0.7 15.77 0.47
C3 TD-O 3 0.7 15.77 0.47
c4 TD-B 2 0.4 10.51 0.32
TD-O C1 SILLA DE 3 0.7 15.77 0.47
ODONTOLOGIA
TD-B (ox ELECTROBOMBA 2 0.4 10.51 0.32

Fuente: Propia

Se determina que:

Tabla 20. caracteristicas de las corrientes de fuga en los circuitos de los tableros de distribucion

Energia perdida 65.23 kWh/mes
Circuitos con fuga 100 %
Corriente maxima 32 mA
Corriente minima 2 mA

Fuente: Propia

4.1.7 Anélisis de los Llaves Térmicas.

Segun el Cédigo Nacional de Electricidad los alimentadores se deben
calcular estimando la intensidad de disefio la cual se calcula multiplicando la
intensidad calculada con una cos fi de 1 por un factor de disefio de 1.25. asi
se tiene para cada maxima demanda de cada tablero.

Pot
n=——
V Cos ¢ /3
Donde:
In : Intensidad
Pot : Potencia a transmitir
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Vv

Voltaje trifasico

Para determinar la llave térmica correspondiente a cada tablero como la llave

principal se elige la de mayor amperio al calculado y el conductor se

selecciona como el conductor que soporte la carga cuyo amperio maximo

sea inferior al amperio de la llave térmica ademas el calculo de la caida de

tension considerando las distancias medidas se calcula de acuerdo a la

siguiente formula.

y_ V31400175 L Cos ¢
S

Intensidad de disefio (A)
Longitud (m)
Seccion del cable (mm?)

Con lo que se tiene:

Tabla 21. Calculo de llaves térmicas y cables segun codigo

Tablero Potenc Intensidad Intensid Llave Alimentad long Caida de

ia (A) ad de térmica or itud tension
(KW) disefio  Amperi m Amp Vol  Porce
(A) 0s m  erios tios ntaje

2

TD-1 3.18 5 6.03 25 4 34 21 09 0.25%
TD-2 2.12 3 4.02 25 4 34 32 1.0 0.25%
TD-3 1.05 2 1.99 25 4 34 50 0.7 0.19%
TD-4 1.51 2 2.86 25 4 34 68 1.4 0.38%
TD-5 1.35 2 2.57 25 4 34 61 1.2 0.31%
TD-6 7.85 12 14.91 25 4 34 42 46 1.22%
TD-7 1.12 2 2.13 25 4 34 28 0.4 0.12%
TG-2TOTAL 14.81 23 28.13 32 6 44 15 2.1 0.55%
TG-1TOTAL 14.01 21 26.61 32 4 34 15 3.0 0.78%

Fuente: Propia
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Se compara las Llaves Térmicas reales se colocaron en los tableros.

Tabla 22. Comparacion entre llaves y alimentadores calculados e llaves y alimentadores reales

Tablero Minimo Real
Llave térmica Alimentador Llaves reales Alimentador real
Amperios mm2 Amperios  Amperios mm?2
TD-1 25 4 34 25 4
TD-2 25 4 34 25 4
TD-3 25 4 34 25 4
TD-4 25 4 34 25 4
TD-5 25 4 34 25 4
TD-6 25 4 34 25 4
TD-7 25 4 34 25 4
TG-2 TOTAL 32 6 44 32 25
TG-1 TOTAL 32 4 34 32 25

Fuente: Propia.

4.2

421

El andlisis muestra que todos los interruptores magnéticos estan

dimensionados a su capacidad minima.

Determinar los parametros eléctricos de funcionamiento del sistema

eléctrico para el Centro Médico EsSalud — Cayalti

En este item se determind la maxima demanda del Centro Médico en la
situacion actual y el consumo de energia segun el diagrama de carga que se
determind y por medio de observacion directa, este se desarrolld
considerando un dia de trabajo ajetreado en el Centro Médico segun las

consideraciones que el personal estipulo durante la toma de datos.
Célculo de maxima demanda por tablero.

Para la maxima demanda por cada tablero se desarrollé durante el dia de
mayor trabajo del Centro Médico un diagrama de carga por tablero de cada
dispositivo que consume energia, los dispositivos que trabajan de manera
idéntica como fueron las luminarias (menos las del tablero 6 que como se
explico tiene otro régimen de trabajo) se establecieron como una sola carga

teniendo o encontrado asi primero la potencia de cada tablero segun la hora
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del dia. Se obtuvo los datos con la ayuda del instrumento fichas de registro

de parametros de operacion.

Tabla 23. Compendio de las cargas que funcionan por cada hora de un dia sobrecargado

HORA TD-1 TD-2 TG-1 TD-3 TD-4 TD-5 TD-6 TD-7
KW
00:00 0.40 0.00 0.00 0.00 000 0.00 1.01 0.00
01:00 0.40 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 127 0.00
02:00 0.98 1.08 0.65 036 144 086 230 0.89
03:00 0.40 0.20 0.00 0.00 000 0.00 101 o0.00
04:00 0.40 0.00 0.00 0.00 000 0.00 1.27 0.00
05:00 0.98 1.28 0.65 036 144 086 230 0.07
06:00 0.40 0.00 0.00 000 000 000 101 0.82
07:00 0.40 0.20 0.00 0.00 000 000 1.01 0.00
08:00 1.09 1.57 1.53 105 151 115 7.85 0.07
09:00 3.18 2.12 1.51 102 144 113 759 0.30
10:00 1.06 1.46 151 1.02 144 133 759 112
11:00 3.18 1.89 1.51 1.02 144 133 7.59 0.30
12:00 1.09 1.80 1.53 105 151 135 785 0.37
13:00 2.99 1.66 1.51 1.02 144 113 7.59 0.30
14:00 2.78 1.26 0.91 0.62 144 133 6.19 1.12
15:00 0.69 1.57 0.93 065 151 135 645 0.37
16:00 2.78 1.26 0.91 0.62 144 133 6.19 0.30
17:00 2.78 1.69 0.91 062 144 113 619 0.00
18:00 0.40 0.00 0.00 0.00 000 0.00 161 0.82
19:00 0.40 0.20 0.00 0.00 000 0.00 187 0.00
20:00 0.98 1.08 0.65 036 144 086 290 0.07
21:00 0.40 0.20 0.00 0.00 000 0.00 161 0.00
22:00 0.40 0.00 0.00 0.00 000 0.00 161 0.82
23:00 0.98 1.28 0.65 036 144 086 3.17 0.07

Fuente: Propia

En el anexo 04 se puede observar el detalle de donde se registran estos
valores. Ahora bien, la maxima demanda de los tableros de distribucion TD
se pueden tener de manera rapida simplemente tomando la mayor potencia

utilizada en el dia lo que nos da.
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Tabla 24. Maxima Demanda de los tableros TD.

Tablero Potencia (KW)
TD-1 3.18
TD-2 2.12
TD-3 1.05
TD-4 1.51
TD-5 1.35
TD-6 7.85
TD-7 1.12

Fuente: Propia

Para determinar la maxima demanda de los tableros TG se tuvieron en
cuenta la sumatoria de las potencias de los tableros que son secundarios a
estos. Para el tablero TG-2 se tomara en consideracion las demandas del

tablero 1y 2.

Tabla 25. Maxima demanda del tablero TG-2

HORA TG-2 TD-1 TD-2 TG-2 TOTAL
KW
00:00 0.69 0.40 0.00 1.09
01:00 0.40 0.40 0.20 1.00
02:00 1.12 0.98 1.08 3.18
03:00 0.40 0.40 0.20 1.00
04:00 0.69 0.40 0.00 1.09
05:00 0.83 0.98 1.28 3.09
06:00 0.69 0.40 0.00 1.09
07:00 0.40 0.40 0.20 1.00
08:00 7.66 1.09 1.57 10.31
09:00 6.69 3.18 2.12 11.98
10:00 10.96 1.06 1.46 13.48
11:00 6.69 3.18 1.89 11.75
12:00 7.66 1.09 1.80 10.54
13:00 3.37 2.99 1.66 8.02
14:00 10.78 2.78 1.26 14.81
15:00 6.47 0.69 1.57 8.72
16:00 10.78 2.78 1.26 14.81
17:00 3.19 2.78 1.69 7.65
18:00 0.69 0.40 0.00 1.09
19:00 0.40 0.40 0.20 1.00
20:00 1.12 0.98 1.08 3.18
21:00 0.40 0.40 0.20 1.00
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22:00 0.69 0.40 0.00 1.09

23:00 0.83 0.98 1.28 3.09

Fuente: Propia

Y para el tablero TG-1 se tomaran en consideracion las demandas de los
tableros 3,4,5,6y 7

Tabla 26. Maxima demanda del tablero TG-1

HORA TG-1 TD-3 TD-4 TD-5 TD-6 TD-7 TG-1TOTAL
Kw
00:00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 1.01
01:00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.27 0.00 1.27
02:00 0.65 0.36 1.44 0.86 2.30 0.89 6.51
03:00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 1.01
04:00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.27 0.00 1.27
05:00 0.65 0.36 1.44 0.86 2.30 0.07 5.69
06:00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.82 1.83
07:00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 1.01
08:00 1.53 1.05 1.51 1.15 7.85 0.07 13.15
09:00 1.51 1.02 1.44 1.13 7.59 0.30 12.99
10:00 1.51 1.02 1.44 1.33 7.59 1.12 14.01
11:00 1.51 1.02 1.44 1.33 7.59 0.30 13.19
12:00 1.53 1.05 1.51 1.35 7.85 0.37 13.65
13:00 1.51 1.02 1.44 1.13 7.59 0.30 12.99
14:00 0.91 0.62 1.44 1.33 6.19 1.12 11.61
15:00 0.93 0.65 1.51 1.35 6.45 0.37 11.25
16:00 0.91 0.62 1.44 1.33 6.19 0.30 10.79
17:00 0.91 0.62 1.44 1.13 6.19 0.00 10.29
18:00 0.00 0.00 0.00 0.00 l1.61 0.82 2.43
19:00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.87 0.00 1.87
20:00 0.65 0.36 1.44 0.86 2.90 0.07 6.29
21:00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.61 0.00 1.61
22:00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.61 0.82 2.43
23:00 0.65 0.36 1.44 0.86 3.17 0.07 6.55

Fuente: Propia
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Asi se obtuvo las demandas de potencias por hora para determinar la

maxima demanda de los tableros TG

Tabla 27. Maxima demanda total de los tableros

HORA TG-2 TOTAL TG-1 TOTAL TOTAL
KwW
00:00 1.09 1.01 2.10
01:00 1.00 1.27 2.27
02:00 3.18 6.51 9.69
03:00 1.00 1.01 2.01
04:00 1.09 1.27 2.36
05:00 3.09 5.69 8.77
06:00 1.09 1.83 2.92
07:00 1.00 1.01 2.01
08:00 10.31 13.15 23.46
09:00 11.98 12.99 24.96
10:00 13.48 14.01 27.49
11:00 11.75 13.19 24.94
12:00 10.54 13.65 24.19
13:00 8.02 12.99 21.00
14:00 14.81 11.61 26.43
15:00 8.72 11.25 19.98
16:00 14.81 10.79 25.61
17:00 7.65 10.29 17.93
18:00 1.09 2.43 3.52
19:00 1.00 1.87 2.87
20:00 3.18 6.29 9.47
21:00 1.00 l1.61 2.61
22:00 1.09 2.43 3.52
23:00 3.09 6.55 9.64

Fuente: Propia
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Considerando la maxima demanda total del Centro Médico se determina la
méaxima demanda total y se determina cuanto de esta demanda aporta cada
tablero general.

Tabla 28. Maxima demanda del Centro Medico EsSalud de Cayalti

Tablero Potencia (KW)
TG-2 TOTAL 14.81
TG-1 TOTAL 14.01
TOTAL 27.49

Fuente: Propia

4.2.2 Calculo del consumo de energia.

El consumo de energia se determiné de acuerdo los diagramas de carga
generados y colocados en el anexo 04 asi se tubo para cada tablero el
consumo de en energia, el calculo se efectu6 del producto de la cantidad de

tiempo que se utilizé cada carga.

Tabla 29. Consumos de cada tablero segun las cargas y tiempo de uso

HORA TG-2 TDb-1 TD-2 TG-1 TD-3 TD-4 TD-5 TD-6 TD-7 TOTAL
kWh
00:00 0.19 0.04 0.00 000 000 000 000 101 o000 123
01:00 0.04 0.04 0.03 0.00 0.00 000 0.00 109 0.00 1.20
02:00 0.27 0.16 0.22 0.13 0.07 029 0.17 127 030 287
03:00 0.04 0.04 0.03 000 000 000 000 101 o000 112
04:00 0.19 0.04 0.00 000 000 000 000 109 000 131
05:00 0.13 0.16 0.25 0.13 0.07 029 0.17 127 0.01 247
06:00 0.19 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 101 0.33 1.56
07:00 0.04 0.04 0.03 000 000 000 000 101 000 112
08:00 750 0.71 1.49 1.51 1.03 146 113 6.75 0.02 21.60
09:00 5.87 2.82 1.71 1.51 1.02 144 113 6.69 0.24 2242
10:00 10.80 0.70 1.46 151 102 144 133 6.69 0.57 2552
11:00 587 2.82 1.53 151 102 144 133 6.69 0.24 2245
12:00 7.50 071 1.58 1.51 1.03 146 134 6.75 0.26 22.13
13:00 2,55 263 1.50 151 102 144 113 6.69 0.12 18.58
14:00 10.62 2.42 1.26 091 0.62 144 133 529 0.57 24.45
15:00 565 031 1.32 091 063 146 134 535 0.26 17.23
16:00 10.62 2.42 1.26 091 0.62 144 133 529 0.24 24.13
17:00 237 242 1.48 091 062 144 113 529 0.00 15.65
18:00 0.19 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 161 0.33 216
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19:00 0.04 0.04 0.03 0.00 000 0.00 000 169 0.00 1.80
20:00 0.27 0.16 0.22 0.13 0.07 0.29 017 187 0.01 319
21:00 0.04 0.04 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 161 0.00 1.72
22:00 0.19 0.04 0.00 0.00 000 0.00 000 161 033 216
23:00 0.13 0.16 0.26 0.13 0.07 029 017 195 0.01 3.16

Fuente: Propia

Esto hace que los consumos en KWh para por cada tablero sea:

Tabla 30. Consumo de energia por tablero

Tablero Energia

kWh
TD-1 18.97
TD-2 15.69
TD-3 8.94
TD-4 15.60
TD-5 13.22
TD-6 80.52
TD-7 3.83
TG-1 13.22
TG-2 71.25

Fuente: Propia

Aunque esta es la energia que se consume por cada tablero falta aumentar

la energia que se pierde debido a las fugas a tierra, segun la tabla 19 la

potencia que tiene esta corriente de fuga es de 0.091 kW si se multiplica por

cada hora que esta fugando a tierra se tendra el mismo valor, pero en

magnitud de energia es decir 0.091 kWh. Esta energia también viene a ser

parte del consumo del Centro Médico ya que se pierde dentro de sus

instalaciones teniendo el consumo por hora:

Tabla 31. Consumo total de energia por hora considerando cargas y perdidas de energia

Hora Cargas Perdida Total

kwh kWh kWh
00:00 1.23 0.091 1.32
01:00 1.20 0.091 1.29
02:00 2.87 0.091 2.96
03:00 1.12 0.091 1.21
04:00 1.31 0.091 1.40
05:00 2.47 0.091 2.57
06:00 1.56 0.091 1.65
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07:00 1.12 0.091 1.21

08:00 21.60 0.091 21.69
09:00 22.42 0.091 22.51
10:00 25.52 0.091 25.61
11:00 22.45 0.091 22.54
12:00 22.13 0.091 22.22
13:00 18.58 0.091 18.67
14:00 24.45 0.091 24.54
15:00 17.23 0.091 17.32
16:00 24.13 0.091 24.22
17:00 15.65 0.091 15.74
18:00 2.16 0.091 2.25
19:00 1.80 0.091 1.89
20:00 3.19 0.091 3.28
21:00 1.72 0.091 1.81
22:00 2.16 0.091 2.25
23:00 3.16 0.091 3.25

Fuente: Propia

La siguiente grafica muestra el diagrama de carga del Centro Médico.

ENERGIA DE MAYOR CONSUMO (KW-H)

30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
00i00  02:24 0448 07:12 09336 12:00 1424 1648 19112 2136
-5.00

Figura 06. Diagrama de carga del Centro Médico.

Fuente: Propia

Lo que muestra que las horas de mayor consumo son de las 7.00 a las 19:00

horas. Siento los totales del consumo tanto para cargas como para perdidas:
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Tabla 32. Consumos de energia total

CONSUMO Energia (kWh)
Cargas 241.25
Perdidas 2.17
Total 243.42

Fuente: Propia

4.2.3 Calculo factor de carga y factor de simultaneidad.

Estos dos factores son factores que se usan para entender la instalacion
debido a que relacionan la potencia instalada de la instalacion con la
cantidad de esta potencia que se usa en un tiempo determinado esta
potencia es la maxima demanda asi el factor de simultaneidad se establece

como:

Maxima demanda

Factor de simultaneidad = —
Potencia instalada

Con lo que se calcula:

Tabla 33. Factor de simultaneidad

Maxima demanda 27 kw
Potencia instalada 32 kW
Factor de simultaneidad 0.86

Fuente: Propia

El factor de carga relaciona la energia total que debe podria consumir la
instalacion si la maxima demanda se us6 todo el dia con la energia que

realmente se utiliza.

El calculo se determina;:

Consumo de energia

Factor de carga = - -
Maxima demanda x Tiempo

Donde:
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Tabla 34. factor de Carga

Consumo de energia 243.42 kWh
Maxima demanda 27 kw
Tiempo 24 h
Factor de Carga 0.37

Fuente: Propia

4.3

43.1

Calcular los diversos elementos y equipos electromecanicos del
sistema eléctrico de acuerdo a las cargas existentes y ala normatividad
vigente.

Propuesta de cambio de tableros.

El codigo nacional de electricidad ni sus respectivas normas establecen los
criterios para determinar el disefio de una instalacion eléctrica, pero si
fundamentan ciertas caracteristicas que se deben respetar por seguridad

como son:

- Factor de disefio para alimentadores y llave térmica de 1.25.
- La caida de tensién de 2.5% para alimentadores y circuidos derivados.
- La caida de tension de 4% entre el medidor y el circuito derivado méas

alejado.

Considerando la caida de tension se determin6 una reconfiguracion de los
tableros, primero para los tableros generales, estos de determinan como
generales aungue no existe como tales en la normativa del reglamento de
edificaciones solo se argumenta tableros y sub-tableros siendo los tableros
quienes distribuyen la energia a todo el local o edificacion y los sub-tableros
son tableros que salen a partir de los tableros para areas mas especificas
sin ningun otra condicion se puede definir que los tableros generales son los

tableros de distribucion.

En el caso actual existen dos tableros generales que tienen cargas de los
sub tableros y ademas cargas mas pequefias de circuitos derivados como
iluminacién y tomacorrientes por lo tanto debido a su proximidad se

establecer un cambio o anulacion de uno de ellos y que el tablero que queda
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asignarle solamente la distribucion de sub tableros (o tableros TD) para que

sea este el que cumpla con la designacién de tablero de distribucion.

TG-2

Actual

TG-1

y

Aflmentador del medidor

90cm
>

TG-1

Almentador de meddor

Propuesta

Figura 07. Propuesta de un solo tablero general.

Fuente: Propia

Debido a que se anularia el tablero TG-2 y TG-1 para cargas de luminaria y

tomacorrientes, estas las asumirian los tableros mas cercanos que en caso

del TG-2 es el tablero TD-1 que ya hace la funcidén de sub-tablero y el tablero
TD-7 para el TG-1.

El otro planteamiento que se establece es el acondicionamiento del &rea que

comanda el tablero TD-6.

7

—

— —

—=

—=

Figura 08. Area del tablero TD-6, TG-1y TD-7.
Fuente: Propia

La consecuencia de esto es que las instalaciones nuevas como las de

emergencia fueron acondicionadas no al tablero con mayor respaldo de

potencia sino al circuito mas cercano con energia, asi se fue ampliando el

area que comanda el tablero TD-6 hasta el que se muestra en la figura 3. La
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propuesta es que este tablero no comande el area de emergencia siendo

esta comandada por el tablero TD-7 que tiene menos carga y asignarle al

tablero TD-6 todas las areas del Centro Médico cercanas a €l quedando.

Figura 09. Area propuesta para el tablero TD-6.

Fuente: Propia

Por ultimo existe una seccidén que no se utiliza para que deberia tener su
sistema eléctrico esta se acopla al tablero mas cercano que en este caso

seria el TD-5 quedando el area de distribucion de dicho tablero:

CUARTD i|:
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NPT+ 025

2

O

Figura 10. Nueva area de distribucién del tablero TD-5.

Fuente: Propia

En base a estos criterios estableciendo que, aunque no existe una norma o
referencia que acredite los cambios formulados tampoco existe una

normativa que establezca que el cambio esta equivocado, los criterios se
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establecieron de acuerdo a la practicidad de la instalacion y se justifican al
realizar los calculos ya que se no se presenta ningun calculo de demanda,

alimentador o llave térmica fuera de la realidad o exorbitante.

En base a estas propuestas entonces se realiza el cambio de demandas,
cambiando todas las cargas a los tableros correspondientes Anexo 05.

Tabla 35. Demandas por hora para calculo de componentes

HORA TD-1 TD-2 TD-3 TD-4 TD-5 TD-6 TD-7 TG-1
Kw
00:00 4.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 5.41
01:00 3.30 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 1.21 4.78
02:00 5.41 1.08 0.36 1.44 1.15 1.66 1.84 12.94
03:00 3.30 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 4.58
04:00 4.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.21 5.61
05:00 431 1.35 0.36 1.44 1.15 1.66 1.44 11.71
06:00 4.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.41 5.81
07:00 3.30 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 4.58
08:00 11.15 1.57 1.05 1.51 1.46 5.76 2.30 24.80
09:00 9.02 2.19 1.02 1.44 1.42 5.69 2.44 23.21
10:00 11.04 1.46 1.02 1.44 2.82 5.69 2.84 26.32
11:00 9.02 1.96 1.02 1.44 2.82 5.69 2.44 24.39
12:00 11.15 1.80 1.05 1.51 2.87 5.76 2.70 26.83
13:00 7.61 1.73 1.02 1.44 1.42 5.69 2.44 21.35
14:00 13.52 1.26 0.62 1.44 2.82 3.69 2.84 26.19
15:00 6.37 1.64 0.65 1.51 2.87 3.76 2.70 19.49
16:00 13.52 1.26 0.62 1.44 2.82 3.69 2.44 25.79
17:00 7.50 1.76 0.62 1.44 1.42 3.69 2.04 18.47
18:00 4.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.01 6.41
19:00 3.30 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 1.81 5.38
20:00 541 1.08 0.36 1.44 1.15 1.66 2.04 13.14
21:00 3.30 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 1.61 5.18
22:00 4.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.01 6.41
23:00 4.31 1.35 0.36 1.44 1.15 1.66 2.24 12.50

Fuente: Propia

Como se puede observar ahora lo primero que se establece es que no se
tiene la demanda dispersa y cada tablero es independiente de su demanda,
solamente el tablero TG-1 es quien distribuye energia a todos los tableros
obedeciendo ahora si a la simplicidad del Reglamento de Edificaciones

donde se estables Tableros y sub-tableros en su concepto completo.

53



Se tiene como maxima demanda:

Tabla 36. Maxima de manda de los tableros con nueva propuesta

Tablero Potencia (KW)
TD-1 13.52
TD-2 2.19
TD-3 1.05
TD-4 1.51
TD-5 2.87
TD-6 5.76
TD-7 2.84
TG-1 26.83

Fuente: Propia

Como se puede ver ahora la maxima demanda sale del tablero de
distribucion es decir del tablero TG-1. Con estos datos se calcula los

alimentadores y las llaves térmicas para cada tablero.

Tabla 37. Calculo de alimentadores en base a la propuesta nueva de redisefio

Llave | Alimentad Caida de

Tablero ' . Inten'sid~ad térmica or longi tension
Potencia | Intensidad | de disefio | Amperio | m | Ampe | tud |Volti| Porcen

(KW) (A) (A) s m2 | rios 0s taje
TD-1 13.52 21 25.67 32 4 34 21 | 4.0 | 1.05%
TD-2 2.19 3 4.15 25 4 34 32 | 1.0 | 0.26%
TD-3 1.05 2 1.99 25 4 34 50 | 0.7 | 0.19%
TD-4 1.51 2 2.86 25 4 34 68 | 1.4 | 0.38%
TD-5 2.87 4 5.44 25 4 34 61 2.5 | 0.65%
TD-6 5.76 9 10.93 25 4 34 42 | 3.4 | 0.90%
TD-7 2.84 4 5.39 25 4 34 28 | 1.1 | 0.30%
TG-1 26.83 41 50.95 65 16 85 15 14 | 0.37%

Fuente: Propia

Como se pude ver solo se deberia cambiar con el nuevo disefo la llave
térmica del tablero general que ahora si se establece como tal, por una llave
de 65 amperios trifasica, esto se fundamenta que esta llave debe soportar
toda la demanda del Centro Medico, una observacion es que la llave del TD-
1 esta unas décimas por encima de su capacidad del tablero, pero esta ya
tiene un factor de disefio del 25% aunque por seguridad se propondra su

cambio por una llave de 32 amperios. Ninguno de los alimentadores deberia
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4.3.2

cambiarse en base a la caida de tension o carga, pero debido a la antigiedad

de la instalacion, también se propone el cambio.

Célculo de caida de tensidn por circuitos derivados.

Segun las propuestas de redisefio de los tableros se calcula las caidas de
tension para cada tablero donde se propone el cambio. Para realizar este

calculo se determind:

- Camino mas largo para determinar la carga mas alejada.

- Longitud por tramos que de la carga mas alejada.

- La potencia que pasa por cada tramo.

- Las secciones minimas para tomacorrientes seran de 4 mm2

- Las secciones minimas para luminarias seran de 2.5 mm2

Ya que la caida de tensién segun el condigo nacional de electricidad
menciona que la caida de tension en circuitos derivados debe de ser menor
a 2.5% en el punto méas alejado de la instalacién. Otro criterio que se tomo
fue utilizar los equipos en las posiciones en las que se encuentran
actualmente, pero debido a que existen mas tomacorrientes que equipos o
maguinas se determind una carga de 200W para tomacorriente que no tiene
un equipo, incluyendo los que se usan para conectar ventiladores y
computadoras ya que estas potencias fluctian en valores menores a esta

potencia.

Calculando las caidas de tensiéon en el nuevo tablero TD-01:
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Figura 11. recorrido de la carga mas larga para iluminacién y tomacorrientes.

Fuente: Propia

Par la iluminacion se establecié las cargas segun la potencia de cada
luminaria. Al conectar las cargas del tablero TG-2 al tablero TD-1 los
recorridos mas largos se presentaron en las areas que antes comandaba el
tablero TG-2.

En el tramo a del circuito de luminarias se tendra la potencia de todas las
luminarias del tablero no solo de las que se estan el recorrido por lo tanto
para la potencia del tramo a se tendra que sumar las potencias también de
las luminarias a las cuales alimentara y se estas dejando de lado por no

pertenecer al tramo mas largo.
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Figura 12. Luminarias del tablero TD-01.

Fuente: Propia
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El célculo de caida de tension para luminarias:

Tabla 38. Caidas de tension para luminarias del tablero TD-01

Tra Lumin Lumin longi Potenci Intensid Intensidadde Alimen Caida de

mo arial aria2  tud a(w) ad (A) diseiio (A) tador tension
cantida cantida m w A A mm?2 \Y %

d d
a 15 0 2.24 1140.00 5 6.48 2.5 0.0 0.02
995 62%
b 6 0 3.78 456.00 2 2.59 2.5 0.0 0.01
672 77%
c 5 0 2.79 380.00 2 2.16 2.5 0.0 0.01
413  09%
d 4 0 4.02 304.00 1 1.73 2.5 0.0 0.01
476  25%
e 3 0 2.54 228.00 1 1.30 2.5 0.0 0.00
226 59%
f 2 0 4,21 152.00 1 0.86 2.5 0.0 0.00
249 66%
g 1 0 2.64 76.00 0 0.43 2.5 0.0 0.00
078 21%
Total 0.08
18%

Fuente: Propia

En cuanto a la caida de tension de tomacorrientes se enumeré todos los
tomacorrientes del recorrido seleccionado y en cada uno se establecié la
potencia del artefacto que se utiliza en esa ubicacién o la carga de un
tomacorriente libre como se explico se le asigné 200W.

Tabla 39. Potencia de los artefactos en los tomacorrientes del tablero TD-01

Posicidn Artefacto Potencia (W)
1 Libre 200
2 Analizador Bioquimico 128.96
3 Termo cientifico 20
4 Bafio de agua 745
5 Centrifuga de mesa 23.655
6 CENTRIFUGA PARA HEMATOCRITO 250
7 libre 200
8 libre 200
9 ventilador secretaria 200
10 ventilador direccién 200
11 libre 200
12 libre 200
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13 libre 200

Fuente: Propia

Teniéndose el mismo criterio que para el tablero TD-01 se debe utilizar la
potencia que se distribuye por el cable como ejemplo se toma el tramo a
donde se tendra que considerar la potencia de todos los artefactos y ademas

de los tres tomacorrientes que se muestran en la siguiente figura.

s |
N
N S B
g N =~ =~ Esta potencia
8 @ E>para por el
tramo "a"

AREA DE

NPT+ .25 TD-1

C b _ 5 Y
3 o5 11— =

Figura 13. Potencia de tomacorrientes que pasa por los tramos anteriores al h.

fuente: Propia

Esta potencia atraviesa junto con la potencia de los artefactos 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7 y 8 los tramos desde “a” hasta “g”, derivandose en el tomacorriente 8 del
recorrido mas largo que se ha tomado. Asi la potencia que atraviesa el tramo
a seria la potencia de los 14 tomacorrientes que estan en el recorrido mas
largo y estos tres tomacorrientes que se derivan en el tomacorriente 8. Esta
metodologia de calculo se utilizé para todos los planos y todos los tramos de

los recorridos mas largos para determinar las caidas de tension.
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Tabla 40. Caida de tensién para tomacorrientes del tablero TD-01

Tramo longitud Potencia Intensidad Intensidad Alimentador Caida de tensién

(W) (A) de disefo
(A

m w A A mm2 Voltios Porcentaje

a 3.83 3367.615 15 19.13 6 0.21 9.71%
b 1.96 3167.615 14 18 6 0.10 4.68%
c 1.96 3038.655 14 17.27 6 0.10 4.49%
d 2.96 3018.655 14 17.15 6 0.15 6.73%
e 1.96 2273.655 10 12.92 6 0.07 3.36%
f 2.45 2250 10 12.78 6 0.09 4.15%
g 2.24 2000 9 11.36 6 0.07 3.37%
h 2.19 1200 5 6.82 6 0.04 1.98%
i 4.64 1000 5 5.68 6 0.08 3.49%
i 4.99 800 4 4.55 6 0.07 3.01%
k 5.72 600 3 3.41 6 0.06 2.59%
| 6.48 400 2 2.27 6 0.04 1.95%
m 3.01 200 1 1.14 6 0.01 0.45%
Total 0.50

Fuente: Propia

El siguiente tablero que se propone un cambio es el tablero TD-05:

ST
RBELNN
NPT+ 0.25
5
1]

TD-5

DE DTSN g ]

T+ 0.25

@[I]D e HPRT+ Q.28 e'_
s [ |

Figura 14. Recorrido més largo para el calculo de caida de tension de luminarias del tablero TD-
05.
Fuente: Propia
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La caida de tension para las luminarias se determina:

Tabla 41. Caida de tension para luminarias del tablero TD-05

Tra Lumin Lumin longi Potenci Intensid Intensidadde Alimen Caida de

mo arial aria 2 tud a(w) ad (A) diseio (A) tador tension
cantida cantida m w A A mm?2 \Y %

d d
a 16 2 3.21 1260.00 6 7.16 2.5 0.1 0.04
576 15%
b 11 2 4.45 880.00 4 5.00 2.5 0.1 0.04
526 02%
c 10 2 3.24 804.00 4 4.57 2.5 0.1 0.02
015 67%
d 7 2 3.43 576.00 3 3.27 2.5 0.0 0.02
770 03%
e 6 2 4.89 500.00 2 2.84 2.5 0.0 0.02
953 51%
f 3 0 6.12 228.00 1 1.30 2.5 0.0 0.01
544 43%
g 1 0 5.62 76.00 0 0.43 2.5 0.0 0.00
166 44%
Total 0.17
24%

Fuente: Propia

El recorrido para caida de tension de tomacorrientes en el tablero TD-05:
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Figura 15. Recorrido mas largo de tomacorrientes.

Fuente: Propia

Los artefactos por tomacorrientes en este recorrido son ventiladores y
computadores con lo que se tomaran como tomacorrientes libres es decir sin

artefactos superiores a 200W.

Tabla 42. Potencia por tomacorriente

Posicidn Artefacto Potencia (W)
1 Libre 200
2 Libre 200
3 Libre 200
4 Libre 200
5 Libre 200

Fuente: Propia

Considerando la potencia en cada tomacorriente se tiene:
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Tabla 43. caida de tension en tomacorrientes del tablero TD-05

Tram longit Potencia Intensidad Intensidad de Alimenta Caida de
o ud (W) (A) disefio (A) dor tension
m w A A mm?2 Volti  Porcent
0s aje
a 3.83 1000 5 5.68 4 0.09 0.0246%
33
b 1.96 800 4 4.55 4 0.03 0.0101%
82
c 1.96 600 3 3.41 4 0.02 0.0075%
86
d 2.96 400 2 2.27 4 0.02 0.0076%
88
e 1.96 200 1 1.14 4 0.00 0.0025%
95
Total 0.0522%

Fuente: Propia

En el caso de este tablero existe un circuito mas que se debe analizar y es

de la toma trifasica debido a que las maquinas de rayos X tienen

alimentacion trifasica y por requerimiento del Centro Médico estas maquinas

deben tener una proteccion independiente se determinar como una carga

aparte.

TD-5

" [ -@' 7
RAYOS K I - QU\PO‘I’?AYOS
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+ 0.a5

GUARTO
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NRT+ 0.25
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D 4

SALA DE BILATAGION
NET4 .25

ESTERILIZNGNN
NPT+ 025

E#
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NP T4 0

-

fid]

NFT+ 045

2

L
=EO

5

|:| P T+ 0.

D gl E= 12 6m

SALADE ESPERR

NPT+ 025

Figura 16. Recorrido para cargas trifasicas de alimentacion a los Rayos X.

Fuente: Propia
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La caida de tension se determind con las potencias de las maquinas de

Rayos X.

Tabla 44. Potencias de las maquinas de rayos X

Posicion Artefacto Potencia (W)
1 EQUIPO DE RAYOS X ESTACIONARIO 96
2 EQUIPO DE RAYOS X GENERADOR DE VOL 79.2
Fuente: Propia
Teniéndose para este circuito:
Tabla 45. caida de tensidén en rayos x del tablero TD-05
Tram longit Potencia Intensidad Intensidad de Alimenta Caida de
o ud (W) (A) diseio (A) dor tension
m w A A mm2 Volti  Porcent
os aje
a 3.38 175.2 0.266 0.33 4 0.00 0.0013%
48
b 3.2 175.2 0.266 0.33 4 0.00 0.0012%
46
c 4.6 79.2 0.120 0.15 4 0.00 0.0008%
30
Total 0.0013%

Fuente: Propia

Para el tablero TD-06 se determind el recorrido mas largo para iluminacion:

Figura 17. Recorrido mas largo en las luminarias del tablero TD-06.

Fuente: Propia

La caida de tension se determino:
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Tabla 46. Caida de tensién para las luminarias del tablero TD-06

Lumin Lumin longi Potenci Intensid Intensidadde Alimen Caida de
arial aria2 tud a(w) ad (A) disefio (A) tador tension
Tra cantida cantida m w A A mm?2 Y %
mo d d
a 23 3 3.51 1814.00 8 10.31 2.5 0.2 0.06
482 53%
b 14 3 7.06  1130.00 5 6.42 2.5 0.3 0.08
110 18%
c 8 2 3.13  652.00 3 3.70 2.5 0.0 0.02
795 09%
d 7 2 3.39 576.00 3 3.27 2.5 0.0 0.02
761  00%
e 6 2 3.13 500.00 2 2.84 2.5 0.0 0.01
610 61%
f 5 2 3.22 424.00 2 2.41 2.5 0.0 0.01
532  40%
g 4 2 3.13 348.00 2 1.98 2.5 0.0 0.01
425 12%
h 3 2 4.84 272.00 1 1.55 2.5 0.0 0.01
513 35%
i 2 2 4.13 196.00 1 1.11 2.5 0.0 0.00
316 83%
j 1 2 3.25 120.00 1 0.68 2.5 0.0 0.00
152 40%
k 1 0 5.22 76.00 0 0.43 2.5 0.0 0.00
155 41%
Total 0.25
92%
Fuente: Propia
El recorrido de los tomacorrientes del tablero TD-06:
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Figura 18. Recorrido mas largo para cargas en tomacorrientes del tablero TD-06.

Fuente: Propia
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Las cargas en los tomacorrientes del tablero TD-06:

Tabla 47. Cargas en tomacorrientes del tablero TD-06

Posicion Artefacto Potencia (W)
1 Libre 200
2 Libre 200
3 Libre 200
4 Libre 200
5 Libre 200
6 Libre 200
7 Libre 200
8 Libre 200
9 Libre 200

Fuente: Propia

En la unidad de odontologia se encuentra un horno que tiene una carga alta
no aparece en los puntos del recorrido, pero si se toma su potencia para

determinar la caida de tension.

Tabla 48. Caida de tensién de los tomacorrientes del TD-06

Tram longit Potencia Intensidad Intensidad de Alimenta Caida de
o ud (W) (A) diseiio (A) dor tension
m w A A mm?2 Volti  Porcent
os aje
a 3.83 9000 41 51.14 4 0.83 0.2210%
97
b 1.7 8600 39 48.86 4 0.35 0.0937%
62
c 2.96 8400 38 47.73 4 0.60 0.1594%
57
d 4.36 3600 16 20.45 4 0.38 0.1006%
24
e 5.41 1200 5 6.82 4 0.15 0.0416%
82
f 7.8 1000 5 5.68 4 0.19 0.0500%
00
g 4.5 800 4 4.55 4 0.08 0.0231%
77
h 4.85 400 2 2.27 4 0.04 0.0124%
73
i 4.52 200 1 1.14 4 0.02 0.0058%
20
Total 0.7077%

Fuente: Propia
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En este tablero también se considera un circuito mas debido a que es
requerimiento del centro médico que se tenga para la silla de odontologia

como un circuito independiente y asi se planteo.

& ; i &
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NPT+ 025
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Figura 19. Recorrido del alimentador para la silla odontol6gica.

Fuente: Propia

La caida de tensién se calculd:

Tabla 49. Caida de tension para la silla odontolégica

Tram longit Potencia Intensidad Intensidad de Alimenta Caida de
o ud (W) (A) diseiio (A) dor tension
m w A A mm?2 Volti  Porcent
os aje
a 11.88 300 0.456 0.57 4 0.02 0.0076%
90
Total 0.0076%

Fuente: Propia

Para el tablero TD-07 se plantea el recorrido:
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Figura 20. Recorrido mas largo del tablero TD-07.
Fuente: Propia

La caida de tension de la luminaria para el tablero TD-07.

Tabla 50. Caida de tension de luminarias para tablero TD-07

Tra Lumin Lumin longi Potenci Intensid Intensidadde Alimen Caida de

mo arial aria 2 tud a(w) ad (A) diseiio (A) tador tension
cantida cantida m w A A mm?2 \Y %
d d
a 15 12 3.64 1404.00 6 7.98 2.5 0.1 0.05
992 24%
b 15 11 5.49 1382.00 6 7.85 2.5 0.2 0.07
957 78%
c 14 11 4.04 1306.00 6 7.42 2.5 0.2 0.05
057 41%
d 14 10 6.82 1284.00 6 7.30 2.5 0.3 0.08
413  98%
e 14 9 4.46 1262.00 6 7.17 2.5 0.2 0.05
194 77%
f 14 9 4 1262.00 6 7.17 2.5 0.1 0.05
968 18%
g 14 9 3.74 1262.00 6 7.17 2.5 0.1 0.04
840 84%
h 13 9 5.67 1186.00 5 6.74 2.5 0.2 0.06
621 90%
i 13 3 5.61 1054.00 5 5.99 2.5 0.2 0.06
305 07%
i 8 3 3.22 674.00 3 3.83 2.5 0.0 0.02
846 23%
k 7 3 3 598.00 3 3.40 3.5 0.0 0.01
499 31%
| 1 3 3.91 142.00 1 0.81 4.5 0.0 0.00
120 32%
m 0 3 3.35 66.00 0 0.38 5.5 0.0 0.00
039 10%
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n 0 2 2.64 44.00 0 0.25 6.5 0.0 0.00

017 05%

o 0 1 4.23 22.00 0 0.13 2.5 0.0 0.00
036 10%

Total 0.60

27%

Fuente: Propia

El recorrido mas largo de los tomacorrientes para el tablero TD-07 se da:

mmmmmm

Figura 21. Caida de tension de luminarias para tablero TD-07.

Fuente: Propia

Cargas en los tomacorrientes:

Tabla 51. Potencia por tomacorriente del recorrido mas largo del tablero TD-07

Posicion Artefacto Potencia (W)

1 caja de paso 0

2 Libre 200
3 Libre 200
4 Libre 200
5 Libre 200
6 Libre 200
7 Libre 200
8 Libre 200
9 Libre 200
10 Libre 200
11 Libre 200

Fuente: Propia

La caida de tension para los tomacorrientes del tablero TD-07:
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Tabla 52. Caida de tensién para tomacorrientes del tablero TD-07

Tram longit Potencia Intensidad Intensidad de Alimenta Caida de
o ud (W) (A) diseiio (A) dor tension
m w A A mm?2 Volti  Porcent
0s aje
a 7.7 2800 13 1591 4 0.52 0.1382%
52
b 10.32 2800 13 15.91 4 0.70 0.1852%
39
c 4.39 2800 13 15.91 4 0.29 0.0788%
94
d 2.82 2800 13 15.91 4 0.19 0.0506%
24
e 4.65 2600 12 14.77 4 0.29 0.0775%
45
f 4.81 2400 11 13.64 4 0.28 0.0740%
12
g 3.43 2200 10 12.50 4 0.18 0.0484%
38
h 2.76 2000 9 11.36 4 0.13 0.0354%
45
i 4.99 1400 6 7.95 4 0.17 0.0448%
02
i 2.66 1200 5 6.82 4 0.07 0.0205%
78
k 3.43 1000 5 5.68 4 0.08 0.0220%
36
| 5.52 400 2 2.27 4 0.05 0.0142%
38
m 3.33 200 1 1.14 4 0.01 0.0043%
62
Total 0.7754%

Fuente: Propia.

En este tablero también existe un tercer circuito que es la electrobomba

debido a que no se movera solo se toma en cuenta con la longitud anterior.

Tabla 53. Caida de tension de la bomba

Tram longit Potencia Intensidad Intensidad de Alimenta Caida de
o ud (W) (A) diseiio (A) dor tension
m w A A mm?2 Volti  Porcent
0s aje
a 20 820 1.246 1.56 4 0.13 0.0351%
35
Total 0.0351%

Fuente: Propia
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En resimenes las caidas de tension demuestran que la seleccion del cable

€s correcta.

Tabla 54. Resumen de caida de tensién por tablero

Tablero Circuito Cable Caida de tensién
TD-1 lluminacidn 2.5 0.08%
Tomacorrientes 4 0.43%
TD-5 lluminacidn 2.5 0.17%
Tomacorrientes 4 0.71%
Fuerza 4 0.01%
TD-6 lluminacion 2.5 0.26%
Tomacorrientes 4 0.71%
Fuerza 4 0.01%
TD-7 lluminacion 2.5 0.60%
Tomacorrientes 4 0.78%
Fuerza 4 0.04%

Fuente: Propia
4.3.3 Cambio de luminaria.
El cambio de luminarias se establece debido a que existe nueva tecnologia

de igual caracteristica y menor consumo de potencia. Determinando que la

normativa establece el nivel de iluminacién en lux se establece:

vl e

Donde:

E: Cantidad e iluminancia (Ix)
Q: Flujo luminoso (Im)

S: Area de la superficie a iluminar (m2)

Se realiz6 el considerando del cambio por los tubos fluorescentes por los

tubos led que se indican, las fichas técnicas se muestran en los anexos:
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Tabla 55. Caracteristicas técnicas de iluminarias

Tipo Potencia Flujo
LUMINARIA 1 MASTER LED tube VLE 1500mm UO 24W 830 T8 24 3400
LUMINARIA 2 CorePro LED Circular 20W 840 G10q 20 2100

Fuente: Propia
Se calcula para cada area si el cambio cumpliria con la normativa requerida:

Tabla 56. Calculos de lux por area y comparacion con los requeridos por normativa

TABLER AREA DEL Tipo Punt Lumin Medidas del area CALCUL NOR

0s CENTRO de os aria  Anc  lar At Ar  ADO MA
MEDICO lumina por ho g0 o ea
ria punto o, 9, nq LUX LUX
TG1 TRIAJE 1 1 2 3 44 3 13. 515 500
2
OBSTETRICIA 1 1 2 33 4 3 13. 515 500
2
SS - HH 2 1 1 1 18 3 18 1167 300
OBSTETRICIA
ADMISION 1 1 2 15 37 3 57 1200 500
REFERENCIAS 1 1 2 15 26 3 39 1744 500
TOPICO 1 1 2 34 36 3 12. 556 500
2
SALA DE 1 1 2 33 10 3. 33. 206 200
ESPERA 1 5 0
SALA DE 1 1 2 36 7.1 3. 25. 266 200
ESPERA 2 5 6
TG2  MICROBIOLO 1 2 2 48 32 3 15. 894 500
GIA1 2
AREA DE 1 1 2 29 36 3 10. 643 500
MUESTRAS 1 6
AREA DE 1 1 2 27 32 3 88 771 500
MUESTRAS 2
ARCHIVO 1 1 2 19 21 3 40 1720 200
ADMINISTRA 1 1 2 39 33 3 12. 536 500
TIVOS 7
TD1  MICROBIOLO 1 2 2 58 36 3 20. 651 500
GIA?2 9
DIRECCION 1 2 2 58 36 3 20. 657 500
7
SALA DE 1 3 2 58 5 3 29. 703 500
REUNIONES 0
SS-HH 2 1 1 13 13 3 1.7 1243 200
REUNIONES
CIRCULACION 1 1 2 24 4 3 95 717 100
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TD2  CIRCULACION 24 7.4 17. 766 100
8
SALA DE 27 3 8.1 840 200
ESPERA
TRABAJO 29 3 8.7 782 500
SOCIAL
ARCHIVO 59 89 51. 394 200
8
SS-HH 2 19 3.8 553 200
ARCHIVO
COCINA 43 5 21. 639 500
3
SALA DE 45 73 32. 828 500
MULTIUSOS 9
SALA DE 2 19 3.8 553 200
MULTIUSOS
SS-HH
DIRECCION 31 43 13. 510 500
3
ESTAR 41 3.2 13. 518 500
MEDICO 1
SS-HH 2 26 5.1 410 200
DIRECCION
SS-HH 2 2 4.0 525 200
CORREDOR
SS-HH 2 24 4.7 445 200
HOSPITALIZA
CION DE
MUJERES
TD3  ADMINISTRA 16 1.8 29 2318 500
CION
FARMACIA 4 22 8.8 773 500
SS-HH 1.7 1.8 3.1 686 200
FARMACIA
ATENCION 36 1.9 6.8 1003 500
ALMACEN 6.1 6.2 37. 358 100
9
TD4 CORREDOR 26 1.2 31. 644 100
7
HOSPITALIZA 45 59 26. 1024 1000
CION DE 6
MUJERES
HOSPITALIZA 45 59 26. 1024 1000
CION DE 6
HOMBRES
ESTAR DE 23 11 2.5 2688 500
ENFERMERAS
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HOSPITALIZA 23 39 9.0 1516 1000
CION DE
NINOS
SS-HH 23 4 9.2 457 200
HOSPITALIZA
CION DE
NINOS
PUERPERIO 45 5.8 26. 1042 1000
1
SS-HH 1.2 2.4 2.9 729 200
PUERPERIO
AREA DE 46 5.7 26. 1037 1000
CUNAS 2
TD5 RAYOS X 41 5 20. 663 500
5
OFICINA DE 1.8 5 9.0 756 500
RAYOS X
SALA DE 6.3 3.5 21. 1241 1000
PARTO 9
SALA DE 48 4.7 22. 603 300
DILATACION 6
IMFORMATIC 1.8 1.5 2.7 2519 500
A
SS-HH SALA 1.2 3 3.6 583 200
DE
DILATACION
CORREDOR 1.2 14 16. 1214 100
8
TD6 VESTIDOR 48 2 9.6 1417 300
VARONES
SS-HH 1.1 1.5 1.7 1273 200
VESTIDOR
VARONES 1
CONTROL
SS-HH 14 1.7 2.4 882 200
VESTIDOR
VARONES 2
CONTROL
SS-HH 22 1.7 3.7 561 200
VESTIDOR
VARONES 3
VESTIDOR 3.7 3.9 14. 471 300
MUJERES 4
OFICINA 3.7 3.6 13. 511 500
3
FARMACIA 1.6 24 3.8 1771 500
CAJA 19 25 48 1432 500
ADMINISTRA 1.8 2.4 4.3 1574 500
CION
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TRIAJE 1 2 24 24 3 58 1181 500
PASILLO 1 1 2 1.2 12 3 13. 1019 100
3
CONSULTORI 1 1 2 37 36 3 13. 511 500
0 3
CORREDOR 1 2 2 6 27 3 16 840 100
TECNICO 2
SS-HH 2 1 1 2 17 3 34 618 200
CORREDOR
TECNICO 1
VARONES
SS-HH 2 1 1 2 17 3 34 618 200
CORREDOR
TECNICO 2
MUJERES
TERAPIA 1 2 2 63 36 3 22 600 500
FISICA 7
PROGRAMA 1 2 2 63 36 3 22. 600 500
ADULTO 7
MAYOR
ODONTOLOG 1 2 2 41 36 3 14. 921 500
IA 8
ARCHIVO 2 14 3.6 5.0 1349 200
IMUNIZACIO 2 3 4.4 13. 515 500
NES 2
CRECIMIENT 1 1 2 3 44 3 13. 515 500
oY 2
DESARROLLO
NUTRICION 1 1 2 3 44 3 13 515 500
2
ESPECIALIDA 1 1 2 3 44 3 13. 515 500
DES 2
MEDICINA 2 1 1 2 24 48 3 11. 590 500
5
MEDICINA 1 1 1 2 24 48 3 11. 590 500
5
SALA DE 1 2 2 38 58 3 22. 617 500
OBSERVACIO 0
N
PASILLO 2 1 1 2 4 11 3 46 1491 100
TOPICO 1 1 1 2 23 19 3 44 1556 500
TOPICO 2 1 1 2 23 37 3 85 799 500
SALA DE 1 4 2 48 44 3 21. 1288 200
ESPERA 1
SS-HH 2 1 1 14 16 3 22 938 200
MUJERES
SALA DE
ESPERA
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SS-HH 2 1 1 26 13 3 34 621 200
VARONES
SALA DE
ESPERA
SS-HH 2 2 1 27 32 3 86 489 200
MUNISVALID
O SALA DE
ESPERA

TD7 SS-HH 2 1 1 22 13 3 29 734 200
MUJERES 1
SS-HH 2 1 1 23 13 3 30 693 200
VARONES 2
SS-HH 2 1 1 2 1.8 3 3.6 583 200
MINUSVALID
0S3
SALA DE 1 1 2 27 88 3. 23. 287 200
ESPERA 5 7

Fuente: Propia

Con lo que determina que el cambio es correspondiente ya que cumple con
los estandares segun la Norma Técnica EM.010 Instalaciones Eléctricas
interiores del reglamento Nacional de Edificaciones para edificaciones y

ademas requiere menor potencia.
4.3.4 Ahorro de consumo.

El ahorro del consumo se establece en dos aspectos primero determinando
el cambio de cables debido a que todos presentan fugas y este hecho es
constante por lo que se determinar el ahorro de consumo debido al cambio
de cables por cable nuevos con la seccién que se presentan tanto en los

tableros que se mantienen y en los que se plantea el cambio.

Tabla 57. Secciones de conductores por tablero

Tablero Circuito Cable

TD-1 lluminacién 2.5
Tomacorrientes 4

TD-2 lluminacién 2.5
Tomacorrientes 4

TD-3 lluminacién 2.5
Tomacorrientes 4

TD-4 lluminacién 2.5
Tomacorrientes 4

TD-5 Iluminacién 2.5
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Tomacorrientes 4

Fuerza 4
TD-6 Iluminacién 2.5
Tomacorrientes
Fuerza
TD-7 Iluminacién 2.5

Tomacorrientes

Fuerza 4

Fuente: Propia
Esto ahorraria como se menciond en el item 4.1.6 Analisis de corrientes de

fuga 2.17 kWh al dia de pérdidas en corrientes de fuga.

El otro cambio que genera ahorro de energia es el cambio de luminarias ya
qgue las luminarias como se determinan en primera instancia tienen un

consumo de:

Tabla 58. Consumo de energia por iluminacién

HORA LUMINARIAS TOTAL
kWh
00:00 1.06
01:00 1.14
02:00 2.26
03:00 1.06
04:00 1.14
05:00 2.26
06:00 1.06
07:00 1.06
08:00 5.85
09:00 5.70
10:00 5.70
11:00 5.70
12:00 5.85
13:00 5.70
14:00 5.70
15:00 5.85
16:00 5.70
17:00 5.70
18:00 1.06
19:00 1.14
20:00 2.26
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21:00 1.06

22:00 1.06
23:00 2.34
Total 77.46

Fuente: Propia

Al realizar el cambio por luminarias en el nuevo disefio eléctrico que se

propone se tendria un consumo:

Tabla 59. Consumo de energia del nuevo disefio con cambio de luminarias Led

HORA LUMINARIAS TOTAL
KWh
00:00 0.7
01:00 0.7
02:00 1.6
03:00 0.7
04:00 0.7
05:00 1.6
06:00 0.7
07:00 0.7
08:00 4.8
09:00 4.5
10:00 4.5
11:00 4.5
12:00 4.8
13:00 4.5
14:00 4.5
15:00 4.8
16:00 4.5
17:00 4.5
18:00 0.7
19:00 0.7
20:00 1.6
21:00 0.7
22:00 0.7
23:00 1.7
Total 58.97

Fuente: Propio
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Se comparan los dos consumos

Tabla 60. Comparacion del ahorro en iluminacién

HORA Consumo actual Consumo Proyectado
kWh

00:00 1.06 0.7
01:00 1.14 0.7
02:00 2.26 1.6
03:00 1.06 0.7
04:00 1.14 0.7
05:00 2.26 1.6
06:00 1.06 0.7
07:00 1.06 0.7
08:00 5.85 4.8
09:00 5.70 4.5
10:00 5.70 4.5
11:00 5.70 4.5
12:00 5.85 4.8
13:00 5.70 4.5
14:00 5.70 4.5
15:00 5.85 4.8
16:00 5.70 4.5
17:00 5.70 4.5
18:00 1.06 0.7
19:00 1.14 0.7
20:00 2.26 1.6
21:00 1.06 0.7
22:00 1.06 0.7
23:00 2.34 1.7
Total 77.46 58.97

Fuente: Propia

Por lo que se determina un ahorro:

Tabla 61. Ahorro de energia

Ahorro kWh/dia

Corrientes de fuga 2.17
lluminacion 18.49
Total 20.66

Fuente: Propia
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Comparando con la energia consumida al dia se tendra:

Tabla 62. Ahorro de energia debido a los cambios

Consumo de energia 243.42 kWh/dia

Ahorro de energia 20.66 kWh/dia

8% kWh/dia

Fuente: Propia
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4.4  Elaborar el presupuesto del nuevo sistema Eléctrico.

Se determina el presupuesto para la instalacion. Primero con la seleccion de

los tableros para el tablero general se tiene:

Tabla 63. Componentes para el tablero general

Tabler Potencia Intensidad Intensidad de disefio Llave Alimentado
o (KW) (A) (A) _ térmica r
Amperios mm?2
TD-1 13.52 21 25.67 32 4
TD-2 2.19 3 4.15 25 4
TD-3 1.05 2 1.99 25 4
TD-4 1.51 2 2.86 25 4
TD-5 2.87 4 5.44 25 4
TD-6 5.76 9 10.93 25 4
TD-7 2.84 4 5.39 25 4
TG-1 26.83 41 50.95 65 16

Fuente: Propia

Y para los tableros de distribucion se utilizé6 la maxima demanda para
determinar las llaves segun su amperaje, segun lo que menciona el codigo
se establece un factor de disefio que se le adiciono en la potencia de maxima
demanda para determinar una demanda de disefio asi se tiene para cada

tablero:

Tabla 64. Componentes por tablero de distribucion

Table Demanda del Deman Cabl Intensid Llave
ro tablero da e ad termomagn
ética
Real Diseii Circuito kw mm A A
(kw o 2
) (kw)
TD-1 135 169 C1 lluminacién 1.03 2.5 4.68 10
2 C2 Tomacorrien 7.9 6 32.1 40
tes
C3 Tomacorrien 7.9 6 32.1 40
tes
TD-2 219 273 C1 Illuminacidn 1.19 2.5 541 10
C2 Tomacorrien 1.54 4 7 10
tes
TD-3 1.05 1.31 C1 Iluminacidn 0.38 2.5 1.72 10
C2 Tomacorrien 0.93 4 4.2 10
tes
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TD-4 151 188 C1 Illuminacidn 1.51 2.5 6.86 10
C2 Tomacorrien 0.37 4 1.68 10
tes
TD-5 287 3.58 C1 Illuminacidn 1.2 2.5 5.44 10
C2 Tomacorrien 2.21 4 10.05 16
tes
C3 Fuerza 0.1752 4 0.8 10
TD-6 576 7.2 C1 lluminacién 1.72 2.5 7.83 10
C2 Tomacorrien 5.18 4 23.54 25
tes
C3 Fuerza 0.3 4 1.36 10
TD-7 284 355 C1 |Illuminacién 1.64 2.5 7.45 10
C2 Tomacorrien 1.09 4 4.96 10
tes
C3 Fuerza 0.82 4 3.73 10
Fuente: Propia

Se desarrollaron 16 partidas para toda la instalacion.

Tabla 65. Presupuesto por partidas para la instalacién propuesta

ftem Descripcion Und. Metrado Precio Parcial
S/. S/.
1 CAJA DE PASO OCTOGONAL FeG@ und 8.0 6.5 52.2
2 CABLE NH-804 mm?2 m 2580.0 44 11,4294
3 CABLE NH-806 mm2 m 70.0 4.5 317.1
4 CABLE NH-8016 mm?2 m 45.0 13.0 585.0
5 CABLE NH-80 2.5 mm2 m 1580.0 3.7 5,798.6
6 TABLERO DE DISTRIBUCION TG-1 und 1.0 15494 1,549.4
7 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-01 und 1.0 290.0 290.0
8 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-05 und 1.0 250.0 250.0
9 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-06 und 1.0 275.0 275.0
10 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-07 und 1.0 270.0 270.0
11 INSTALACION DE LUMINARIA LED 20w und 67.0 28.3 1,898.1
12 INSTALACION DE LUMINARIA LED 24w und 22.0 253 557.3
13 ALIMENTACION NH80-3X4mm2+N-4 m 332.0 6.5 2,171.3
mm2 +T- 2.5 mm?2
14 INSTALACION DE CANALETA m 56.0 6.8 382.5
15 INSTALACION DE POZO A TIERRA und 1.0 9304 930.4
16 TRASLADO DE LOS MATERIALES viaje 1.0 200.0 200.0
ELECTRICOS
TOTAL 26,956.2
Fuente: Propia
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En las partidas se observa que se ha determinado en el caso de los tableros
los tableros que se establecen para cambio, en el caso de los cables el cable
de 4 mm2 se establecié del metrado de las tuberias de los tomacorrientes
consideraron 3 veces ya que se considera dos cables por linea y neutro y un

tercero por la puesta a tierra.

El cable de 2.5 mm2 se establecio del metrado de la tuberia de la iluminacion
considerandola el doble debido a que solo lleva el cable de linea y neutro.
En cuanto al cable de 16 mm2 solo se utilizé para el tablero general por lo
gue se considera cuatro veces el metrado del medidor al tablero.

Para la alimentacion de cada tablero se estableci6 el alimentador de 3 x 4
mm2 + N -4 mm2 + T - 4 mm2, debido a que todos los alimentadores son
trifasicos de 4mmz2, ademas de considerarse el cable para el neutro y el

cable de tierra.

La partida de las canaletas y las cajas octogonales se establecieron para las
instalaciones nuevas que se presentan en el plano para el redisefio debido
gue existen tableros donde las cargas se combinaron se establece algunas

instalaciones nuevas.

Para la instalacién de pozo a tierra se establecieron para la instalacion nueva
del redisefio debido a la seguridad de la poblacién que se presupuestado del

conjunto del kit del pozo a tierra.

A manera de personal y materiales el presupuesto se determina:

Tabla 66. Presupuesto del personal y materiales para la instalacién propuesta

Recurso Unidad Cantidad PrecioS/. Parcial S/.

MANO DE OBRA

CAPATAZ hh 32.4 36.0 1165.3

OFICIAL hh 337.2 25.7 8664.8

PEON hh 342.3 18.3 6264.9

TRASLADO DE LOS MATERIALES viaje 1.0 200.0 200.0

ELECTRICOS

Total de la mano de obra 16295.0
MATERIALES
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INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO2X und 3.0 25.0 75.0
25A-220V

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO3X  und 6.0 60.0 360.0
25A

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO3X  und 2.0 85.0 170.0
32A-220V

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO3 X  und 1.0 130.0 130.0
65A-220V

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO2X  und 7.0 20.0 140.0
10A-220V

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO2X  und 4.0 30.0 120.0
40A-220V

DIFERENCIAL 3 X 32 - 30 mA - 220V und 3.0 80.0 240.0
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO2X  und 1.0 25.0 25.0
16 A-220V

CAJA OCTOGONAL FIERRO und 8.0 3.2 25.6
GALVANIZADO

CABLE NH80 2.5 mm2 m 1912.0 1.0 1912.0
CABLE NH80 4 mm2 m 3908.0 1.1 4298.8
CABLE NH80 6 mm2 m 70.0 1.2 84.0
CABLE NH80 16 mm2 m 45.0 5.0 225.0
TUBO LED 24W - T8 und 67.0 25.0 1675.0
TUBO LED REDONDO 20W und 22.0 22.0 484.0
TABLERO DE DISTRIBUCION 32 POLOS -  und 1.0 120.0 120.0
TRIFASICO PARA EMPOTRAR

CANALETA ADHESIVA 20 X 12 mm m 56.0 3.5 196.0
KIT DE POZO A TIERRA und 1.0 381.0 381.0
TOTAL 10661.4

Fuente: Propia

Para el gasto de herramientas se requerira S/. 740.53 con lo que se completa
el total de S/. 26,956.

Proyeccion mediante los indicadores VAN Y TIR

El presupuesto de la inversion seria s/. 26,956.2 primero se calculd los
costos mensual y anual del ahorro de energia. Se determin6 que el ahorro
de energia que es 20.66 kWh por dia entones el costo anual se multiplicaria
por 365 dias ya que son fechas anuales también el centro médico esta
pagando un monto de S/0.75 el kwh a la empresa que le brinda energia que

es electronorte para poder determinar los ingresos del proyecto.

83



Tabla 67. Ahorro de energia anual

Ahorro de Energia

Periodo kWh S/.0.75
dia 20.66 S/.15.5
mes 619.8 S/.464.9

anual 7540.9 S/. 5655.7

Fuente: Propia

El proyecto contaria con un ahorro anual de S/. 5655.7

Para poder calcular el VAN y TIR también se tomé en cuenta los gastos
anuales de mantenimiento como la limpieza de los equipos, cambios de
conectores y mantenimiento preventivo al pozo a tierra que tendria un costo
de S/.450.00

Tabla 68. Proyeccién de indicadores VAN y TIR

PERIODO (ANOS) INVERSION INGRESOS EGRESOS FLUJO

NETO
EFECTIVO
0 S/26,956.20 -S/26,956.20
1 S/5,655.68 S/450.00 S/5,205.68
2 S/5,655.68 S/450.00 S/5,205.68
3 S/5,655.68 S/450.00 S/5,205.68
4 S/5,655.68 S/450.00 S/5,205.68
5 S/5,655.68 S/450.00 S/5,205.68
6 S/5,655.68 S/450.00 S/5,205.68
7 S/5,655.68 S/450.00 S/5,205.68
8 S/5,655.68 S/450.00 S/5,205.68
9 S/5,655.68 S/450.00 S/5,205.68
10
11
TASA DE INTERES ANUAL 12.53%
VAN S/230.92
TIR 13%

Fuente: Propia

Como podemos apreciar el cuadro el recupero seria de nueve afios con una
inversion de S/26,956.20.
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V. DISCUSION

La presente investigacion plantea como objetivo realizar un redisefio del
sistema eléctrico del Centro Médico de Cayalti para lograr este objetivo se
determind un diagnostico de las condiciones actuales que tiene el sistema eléctrico
del Centro Medico para esto se realiz6 7 analisis en esta investigacion el primero
fue para determinar la distribucion de los tableros y el &rea que comandan asi se
pudo establecer que existen 9 tableros dos de ellos generales con circuitos de
iluminacion y tomacorrientes adicionales y 7 sub-tableros de distribucion, el
siguiente analisis que se desarrollo fue a las cargas del Centro Medico
estableciéndose las caracteristicas de cada carga instalada se registraron las
cargas de los equipos que se utilizan en el Centro Médico diferencidndolos de las
computadores y los ventiladores que son las cargas de menor potencia.

Se desarrollé un andlisis de la iluminacion midiendo mediante un luxémetro en cada
area del Centro Médico la cantidad de iluminacion que existe y comparandola con
los requisitos de iluminacion que establece la Norma Técnica EM.010 Instalaciones
Eléctricas interiores del reglamento Nacional de Edificaciones para edificaciones
para cada tipo de area encontrada, en este analisis se determind que todas las
areas cuentan con la iluminacién requerida segun el reglamento. El tercer analisis
se realizd a los tableros de distribucién para este andlisis se registrd la potencia
utilizada y el tiempo de utilizacidén de esta potencia por cada carga y por cada hora
del dia para este procedimiento se establecié con ayuda del personal que labora
en el Centro Médico su asistencia para simular el comportamiento de un dia de
mayor ajetreo en el Centro Medico asi se determiné la maxima potencia en el dia
de mayor trabajo, con lo que se determinaron que existen aparte de los 9 tableros
mencionados 2 tableros que se establecieron para comandar la electrobomba vy el
sillon del area de odontalgia, en este analisis se pudo determinar que los tableros
generales estan demasiado préximos uno del otro ademas que existen tableros
como el TD-06 que ha ido ampliando su area de cobertura de acuerdo a nuevas
instalaciones que se han ido presentando, mientras que el tablero TD-07 no cuenta

casi con ninguna carga.

El otro andlisis fue el de caida de tension, aunque este factor no es muy relevante

para determinar una reduccion de consumo, si es de crucial importancia para
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determinar que el disefio obedezca a la normativa eléctrica peruana. Para
desarrollar este analisis se tomaron las medidas de cada carga en funcionamiento
mediante una pinza amperimétrica asi se pudo determinar todos los circuitos
derivados que tienen una caida de tension superior al 2.5% que limita como maximo
la normativa. También se determin6 que los alimentadores no presentan una caida
de tensién considerable o apreciable ya que su seccion es demasiado grande

considerando las cargas que alimentan.

El andlisis de corrientes de fuga se determind midiendo la corriente de fuga
mediante una pinza amperimétrica con capacidad de miliamperios, se midi6 la
intensidad en los dos conductores de cada carga al mismo tiempo asi la pinza
registro la corriente que sigue fluctuando, debido a que la energia que ingresa por
la linea reingresa por el cable de neutro la pinza no deberia medir ninguna
intensidad a menos que este fluyendo mas intensidad en la linea de la que regresa
por el neutro y asi se identifica la corriente de fuga, después de la medicion se
determind que existen fugas de 2 mA hasta de 32 mA esta corrientes estan
presentes durante todo el dia lo que si conlleva a una pérdida de energia de 2.17
kWh diario.

El analisis de los interruptores térmicos se hiso mediante el calculo de la intensidad
de disefio utilizando las demandas de cada tablero, asi se compar¢6 las llaves
terminas que deberia tener cada tablero como minimo y las que tienen
estableciéndose que todas las llaves térmicas cumplen con los requerimientos. Al
registra la demanda y la energia que se consume en el Centro Médico se determiné

los factores de carga en 0.86 y el de simultaneidad en 0.37.

Para el redisefio se establecio el cambio de tres tableros y el retiro de uno debido
gue no cumplia con la funcién que se requeria de él, en el redisefio se propone que
el tablero TD-01 cubra con las cargas de tablero TG-02 asi este se retiraria ya que
no tiene ninguna funcion que aportar al sistema eléctrico, el tablero TG-01 quedo
como unico tablero general dandole la funcion especifica de comandar los 7
tableros restantes, al tablero TD-05 se le amplio el area de distribucion debido a
que existian algunas partes del Centro Médico que no contaban con energia, el

tablero TD-06 se modificd para que tome solo un area retirandole el control del area
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de emergencia, mientras que el tablero TD-07 al no contar con mucha carga se le
incluyo la distribucion del area de emergencia y las cargas del tablero TG-01 para

gue este funja solamente como general.

Se determin6 también el cambio de luminarias por otra tecnologia que es el led esta
tecnologia este cuenta con las caracteristicas de iluminacion que pueden cubrir los
requisitos esto se demostré mediante el calculo de la iluminacion mediante el flujo
luminoso asi se genero el cambio de iluminacion de tubo rectos T8 de 36 W cada
uno por tubos led T8 de 24W, y los tubos circulares se cambiaron de tubos 22W a
tubos de 20W, con estas luminarias se cumple con la normativa del reglamento que

se mencionod en todas las areas del Centro Médico.

Con el redisefio se logré un ahorro del consumo mediante el cambio de cable
eléctrico en todo el centro médico para evitar la pérdida de energia perenne que se
demostrd existe y el cambio de tecnologia llegan a tener un ahorro de 8% de
consumo diario, mantenimiento los requerimientos de normativa que el sistema ya
no logra satisfacer. En el Ultimo objetivo se establecié le presupuesto de todo el
redisefio considerando 16 partidas presupuestales se tiene que el gasto que tendria
el Centro Medico por realizar el cambio del redisefio seria de S/. 26,956.2 siendo
S/. 16295.0 utilizados en personal y S/. 10,661.4 utilizados en materiales, los otros
S/ 740.53 restantes son gastos requeridos por el desgaste de herramientas y de la

proyeccion de los indicadores se obtuvo un VAN de S/. 230.92 y un TIR del 13%.

A diferencia de la investigacion de Noriega titulada “Planificacién Energética para
el ahorro de Energia Eléctrica en el proceso de formacién en una féabrica de
Baterias” en la investigacion que se presenta no se establece bajo normativas ISO,
el procedimiento de calculo y de criterios de decisidon para alguna accién se
fundamentéo en las restriccion del coédigo nacional de utilizacion Peruano
determinandose solamente que son se vulnere esta normativa, ademas se
complementé con los requerimientos luminicos con la Norma Técnica EM.010
Instalaciones Eléctricas interiores del reglamento Nacional de Edificaciones para

edificaciones.

Del mismo modo Alvarado en su informe titulado: “Redisefio de los Sistemas

Eléctricos de Emergencia del Hospital Dr. Carlos Luis Valverde Vega (HCLVV)
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acorde con el Codigo Eléctrico Nacional y la Norma NFPA (National Fire Protection
Association)” utiliza la normativa NFPA para determinar equipos de proteccion,
estos tienen estipulaciones en el cddigo nacional asi que no se tuvo que referencial

normativa internacional.

Al igual que Krarti (2019) en su articulo titulado “Evaluation of Energy Efficiency
Potential for the Building Sector in the Arab Region” el ahorro de energético de
instalaciones como la que se tiene en esta investigacion es primordial asi como el
uso de la energia de manera eficiente, esto aporta a que la energia que no se utilice
no sera requerida del Sistema asi se podra mejorar los indices de distribucion del

Sistema interconectado nacional.

Al igual que la investigacion de Fiallos y otros (2014) titulada “Implementacion de
iluminaciéon Led con monitoreo para ahorro de energia en unidad de cuidados
intensivos pensionado y estudio de la factibilidad de un sistema de energia solar en
el hospital Le6n Becerra.” El cambio de luminarias tradicionales por iluminacion led
aporta considerablemente en el ahorro eléctrico debido que la tecnologia de este
tipo ha avanzado al punto de poder reemplazar con magnitudes luminicas muy

similares a sus pares de tubos fluorescentes.
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VI. CONCLUSIONES

Se determinG que existen 56 areas en todo el centro médico que son
comandadas por 2 tableros generales y 7 sub tableros teniéndose 25
maguinas distribuidas en las diferentes areas del mismo modo 22 artefactos
electrodomeésticos que en su mayoria son ventiladores y 20 computadoras
ademas de 108 luminarias de rejilla para tubo Fluorescente de 2x36 W y 26
luminarias fluorescentes redondas. Se determind que el 100% de las areas
cuentan con la iluminacion correspondiente. se determind un total de 66
circuitos derivados entre los 9 tableros de los cuales 19.7% no cumplen con
la caida de tension establecida por la normativa. Se determind que se pierde
65.23 kW/mes por las corrientes de fuga en todos los circuitos derivados lo
gue determina un cambio de cable eléctrico completo ya que en el 100% de

los circuitos derivados se presente fugas de corriente.

Se establecié las demandas para los sub-tableros entre 1.05 a 7.85 kW y
para los tableros generales de 14.81 y 14.01 determindndose una maxima
demanda de 27.49 kW, el consumo de energia segun el diagrama de carga
generado se determind en 243.42 kW al dia entra la que también se
considera las pérdidas diarias de 2.17kWh. Se determiné el factor de carga

en 0.89 y el factor de simultaneidad en 0.39.

Se determind el cambio de cuatro tableros el TD-01, el TD-05, el TD-06, y el
TD-07 asi como el retiro del TG-02 ya que no era indispensable y se
establecio al TG-01 como el tablero general de todo el Centro Médico, con
nuevas demandas entre 1.05 a 13.52 kW, se determind el cambio de la
iluminacién con tubos fluorescentes por iluminacion Led teniendo asi un
ahorro de 18.49 kWh al dia y al considerar el cambio de los cables y el ahorro

en corrientes de fuga se tendra un ahorro total de 20.66 kWh al dia.

Se determiné el presupuesto para el redisefio planteado que seria de S/.
26,956.2 siendo S/. 16,295.0 utilizados en personal y S/. 10,661.4 utilizados
en materiales, los otros S/ 740.53 restantes son gastos requeridos por el
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desgaste de herramientas y la proyecciéon de los indicadores se obtuvo un
VAN de S/. 230.92 y un TIR del 13% el cual significa que es rentable.
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VIl. RECOMENDACIONES

Realizar las auditorias energéticas cada afio para asi determinar los
parametros eléctricos de manera oportuna y tomas las decisiones correspondientes
durante los cambios o ampliaciones del sistema. Previa coordinacion con el area

de mantenimiento que debe tener todos los pormenores del sistema eléctrico.

1. Se recomienda un registro por tablero para poder establecer el consumo por

area y asi plantear mas adelante estrategias de eficiencia energética.
2. Supervisar constantemente los cambios de tension o perdidas de energia
por corrientes de fuga debido a que estas son muy peligrosas para el

personal y personas que asisten al centro médico.

3. Implementar las mejoras debido a que es una institucion del estado y debe

estar siempre cumpliendo la normativa de manera rigurosa.

91



REFERENCIAS

AGENCIA CHILENA DE EFICIENCIA ENERGETICA. 2016. Manual de Gestor de
Eficiencia Energética - Sector Hospitalario. Santiago de Chile: s.n., 2016. Analisis

de indicadores de desempefio energético de ecuador.

Aparicio, Tomas. 2017. Escuela técnica superior de disefio. Valencia: universidad

politécnica de Valencia, 2017.

Baena, Guillermina. 2014. Metodologia de la Investigacién. México DF : Grupo
Editorial Patria, 2014. 978-607-744-003-1. Cd. de México: Grupo Editorial Patria,
S.A. de C.V., 2017. ISBN e book: 978-607-744-748-1.

Bardales, V. Rodriguez, M., & Vasquez Zerén, E. R. (2014). Circuitos Eléctricos -
Teoria y Practica. México D.F.: Grupo Editorial Patria S.A.

Budynas, Richard, Nisbett, Keith y Rios, Miguel. 2008. Disefio en ingenieria
mecanica de shigley. Octava. D.F.: McGraw-Hill, 2008.

CATEGORIAS DE ESTABLECIMIENTO DEL SECTOR SALUD. 546-2011/MINSA,
RESOLUCION MINISTERIAL N°. 2011. 2011. 3-6.

Cerna, S. 2017. Eficiencia energética: alternativa de transformacion para una
empresa de generacion de energia con un enfoque de sostenibilidad,
competitividad, productividad y de responsabilidad del medio ambiente. caso de
estudio central hidroeléctrica san Carlos. Colombia: V Congreso CIER de la

energia, 2017.

Condori, Edwin & Rubén Jalixto. 2016. Estudio de coordinacion de protecciones de

las instalaciones eléctricas. Cuzco- Peru: s.n., 2016.

Cruz del Castillo, Cinthia, Olivares, Socorro y Gonzales, Martin. 2014. Metodologia
de la Investigacion. México DF: Grupo Editorial Patria, 2014.

Energy efficiency limitations.

92



Fiallos, Denisse, Méndez Mario y Usca, Ricardo. 2014. Implementacién de
iluminacion Led con monitoreo para ahorro de energia en unidad de cuidados
intensivos pensionado y estudio de la factibilidad de un sistema de energia solar en

el hospital Leon Becerra. Ecuador: Universidad de Politécnica Salesiana, 2014.

Fluke. 2019. Medida de corrientes de fuga. Conceptos basicos. Medicion de la
corriente de fuga a tierra. [En linea] 2019. https://www.fluke.com/es-
pe/informacion/blog/sonda-tipo-pinzas/medida-de-corrientes-de-fuga-conceptos-

basicos#country-picker-mobile.

Gvozdenac, Dusan, Gvozdenac-Urosevic, Branka D. y Morvaj, Zoran K. 2019.
2019, Vol. 1. https://doi.org/10.2298/TSCI180723411G. Evaluation of Energy
Efficiency Potential for the Building Sector in the Arab Region.

Krarti, M. (2019). Evaluation of Energy Efficiency Potential for the Building Sector in
the Arab Region. Energy Efficiency in Buildings: Both New and Rehabilitated.

Garcia Melo, José Isidro. 2004. Fundamelos del Disefio Mecanico. Santiago de
Cali: Universidad del Valle - Programa Editorial, 2004.

GOmez Bastar, Sergio. 2012. Metodologia de la Investigacién. Estado de México:
RED TERCER MILENIO S.C., 2012. ISBN 978-607-733-149-0.

Guerrero, German y Duque, Luz Marina. 2015. Filosofia de la Ciencia. Santiago de
Cali - Colombia: Universidad del Valle - Programa Editorial, 2015.

Guerrero, Javier y Candelo, Jhon Edwin. 2011. Andlisis de Circuitos eléctricos

estado estable. Barranquilla: Editorial Universidad del Norte, 2011.

Guayanlema, Veroénica, Fernandez, Luis y Arias, Karla. 2017. 2, 26 de octubre de
2017, ENERLAC, Vol. 1, pags. 121-139.

Hagen, Kirk D. 2009. Introduccién a Ingenieria. México D.F.: PEARSON, 2009.

93


http://www.fluke.com/es-
http://www.fluke.com/es-

Hernandez, Roberto, Fernandez, Carlos y Baptista, Maria del Pilar. 2010.
Metodologia de la Investigacion. México D.F.: McGRAW-HILL /
INTERAMERICANA EDITORES, S.A. DE C.V., 2010. ISBN: 978-607-15-0291-9.

IPSOM. 2019. https://www.ipsom.com/clientes/eficiencia-energetica-hospitales/.
https://www.ipsom.com/clientes/eficiencia-energetica-hospitales/. [En linea]
https://www.ipsom.com/clientes/eficiencia-energetica-hospitales/, 2019.

ISO 5001: El equilibrio perfecto entre sostenibilidad y ahorro de costos. sudesco.
2015. 2015, Directorio de Calidad Certificada 2015, pags. 30-31.

Jiménez, Sofia Alvarado. 2014. Redisefio de los Sistemas Eléctricos de

Emergencia del Hospital. Cartago: s.n., 2014.

Martinez, Mario. 2018. OPTIMIZACION ENERGETICA DEL CENTRO ESCOLAR
JESUS-MARIA VILLAFRANQUEZA. Valencia - Espafia: Universidad Politécnica de
Valencia, 2018.

Ministerio de Energia y Minas - Direcciones General de Electricidad. 2006. Cédigo
Nacional de Electricidad - Utilizacion. Lima, Peru: Direccion General de Electricidad,
2006.

Ministerio de Energia y Minas. 2015. Guia de Orientacion del Uso Eficiente de la
Energia y de Diagndstico Energético. Lima: s.n., 2015. 2009. Plan referencial del

uso eficiente de la energia 2009-2018. Lima: s.n. 2009.

Ministerio de Salud. 2005. Decreto supremo n°® 005-90-sa. decreto supremo N° 005-
90-SA. [En linea] 2005.
http://www.inr.gob.pe/transparencia/calidad/3%20Garantia%20y%20Mejora/Autoe
valuaci%C3%B3n%20
%20Acreditacion/Referencias%20Normativas/DS%20N%C2%BA%20005-90
SA.pdf.

Noriega, Eliana. 2018. Planificacién energética para el ahorro de energia eléctrica
en el proceso de formacion en una fabrica de baterias. Barranquilla: Universidad de
la Costa, 2018.

94


http://www.ipsom.com/clientes/eficiencia-energetica-hospitales/
http://www.ipsom.com/clientes/eficiencia-energetica-hospitales/
http://www.ipsom.com/clientes/eficiencia-energetica-hospitales/
http://www.ipsom.com/clientes/eficiencia-energetica-hospitales/
http://www.inr.gob.pe/transparencia/calidad/3%20Garantia%20y%20Mejora/Autoe

Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria - OSINERGMIN. 2016.
la industria de la electricidad en el Perd: 25 afios de aporte al crecimiento
economico del pais. Magdalena del Mar, Lima: s.n., 2016.

Parra, Luis. 2015. Disefio de instalaciones eléctricas y electronicas para un centro
tipo de diagnostico médico por imagenes. Ecuador: Universidad Politécnica
Salesiana, 2015.

Pastor, Antonio, y otros. 2014. Circuitos Eléctricos. Madrid: Universidad Nacional
de Educacion a Distancia, 2014.Research on Comprehensive Evaluation of Energy

Utilization of Enterprises.

Pratama, A, Nurul Hidayah, & Subiantoro, A. (2019). 36-39 pp. Thermo-Economic
Analysis of a Geothermal Binary Power Plant in Indonesia—A Pre-Feasibility Case
Study of the Wayang Windu Site.

POMA, Luis. Disefio de un sistema inteligente de ahorro de energia eléctrica. Tesis
(ingeniero electronico). Lima: universidad Pontificia universidad catélica del Peru,

2017. Disponible en http://repositorio.pucp.edu.pe/index/discover

Quispe, Fredy. 2017. Determinacion del grado de operatividad de las instalaciones
electromecanicas del hospital tipo Il de la ciudad de Ayaviri — 2015 para su puesta

en funcionamiento. Puno: Universidad Nacional del Altiplano, 2017.

Rodriguez, Miguel. 2019. Sistema de Respaldo de Energia Eléctrica para el area
de Quiréfanos del Hospital Regional de Moquegua 11-02. Lambayeque: Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo, 2019.

Choque, Vladimir. 2014. disefio del sistema eléctrico del hospital metodista de la

ciudad de la paz. la paz - Bolivia: universidad mayor de san Andrés, 2014.

Chen, ShiPing. 2019. Beijing: Earth Environ, 2019. doi:10.1088/1755-
1315/330/3/032099.

Tecsup. 2016. auditoria y eficiencia energética. 2016.

95


http://repositorio.pucp.edu.pe/index/discover

Thermo-Economic Analysis of a Geothermal Binary Power Plant in Indonesia—A

Pre-Feasibility Case Study of the Wayang Windu Site.

Tuta, Miguel. 2017. Disefio de la red eléctrica para el sistema automatico de
comunicacion registro y control del Hospital Emory instalado por la Compafia
T.I.C.S. de Atlanta EEUU. Colombia: Universidad Pedagdgica y tecnoldgica de
Colombia, 2017.

Wang, Qi, y otros. 2019. Energy Consumption Model for Drilling Processes Based
on Cutting Force. China: Mechanical Engineering), 20109.
https://doi.org/10.3390/app9224801.

Zavala, Roberto. 2001. Introduccion a las instalaciones electronicas. México:

Universidad Autonoma de Baja California, 2001.

96



ANEXOS.

97



Anexo 01. Operacionalizacion y Variables

VARIABLE DEFINICION DEFICNICION INDICADOR ESCALA DE INSTRUMENTO
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Variable “El disefio es el Eldisefio consiste en Potencia KW Observacion
Independiente: proceso mediante el el andlisis del estado _Revision
Redisefio del cual se define las actual del sistema Tension \%
Sistema Eléctrico dimensiones, eléctrico, ;
materiales, determinacioén de Amperaje A
tecnologia y parametros de } _
funcionamiento de disefio y el célculo Lux Ix Documentaria
un sistema” del disefio del
(Budynas, y oftros, sistema eléctrico.
2008)
Variable Es la cantidad de En la cantidad de Energia KWh Observacion
Dependiente: energia que se energia eléctrica que
Consumo de consume para la consume el centro
energia. realizacion de un médico EsSalud-
Potencia KW

producto o servicio.

Cayalti para brindar
los diferentes
servicios a los

pacientes.
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Anexo 02. Lista de maquinas, computadoras y artefactos electrodomésticos

Lista de maquinas del Centro Medico

operacion de variable. Fuente: Propia.

5 g S g 5 s 3z z 25 3
2 a 3 3 3 g ° o 85 2 g
=1 o Q, 8 o o ) g— [} @ =]
5} o =1 %3 X a3 (5]
> G 2 I 2
0] o)
EQUIPO DE R002 RAYOS X SHIMADZU SHIMADZU R-20J 2008 0266M13727 200/220 50/60 100 VA
RAYOS X CORPORATION /240/380
ESTACIONARIO
EQUIPO DE R002 RAYOS X SHIMADZU SHIMADZU FH-20HR 2008 0462P03201 220/380 50/60 0.03 KVA
RAYOS X CORPORATION
SOPORTE DE
TUBO
EQUIPO DE R002 RAYOS X SHIMADZU SHIMADZU UD150L-40E 2008 0462R84407 200/220/240  50/60 80 KVA
RAYOS X CORPORATION /380/400/415
GENERADOR DE 1440/480
VOL
LAVADORA 7576385103184 LAVANDERIA TECNOLOGIA MABE LMA70200WGBB00 2017 1808576789 220 50/60 0.025 KVA
MABE AQUA SAVER
GREEN.
REFRIGERADORA R600a COCINA MANIZALES,COL MABE RMA300FBPU 2019 1916162155 220 60 129 W
A.A 406
FRIOBAR R6500 COCINA DAEWOO DAEWOO FR-146RS 2017 9.9E+12 220 60 70 W
FRIGOBARES
DESTILADOR DE 361760 AREA DE FANEN SAO FANEN T724/2A 1994 258757 220 60 4000 W
AGUA MUESTRA PABLO BRAZIL
ESTUFA DE R41730 AREA DE FANEN SAO FANEN 315 SE 1994 28884 220 60 0.8 KW
SECADO Y MUESTRA PABLO BRAZIL
ESTERALIZACION
ESTERILIZADOR 25A45 MICROBIOLOGIA CISAS.P.A CISA - 2005 18461 230 50/60 25 Kw
A VAPOR DE 1
MESA
ANALIZADOR DE 2514AP MICROBIOLOGIA URINE DIRUI H-500 2017 N1700500H0653SE 100/240 50/60 40 VA
ORINA 1 ANALYZER
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ESTERILIZADOR SM200 MICROBIOLOGIA MEMMERT MEMMERT  RS232 2003 B2940557 230 50/60 1100 W
1
GABINETE DE 8163338811 MICROBIOLOGIA PARTS Y LABCONCO MISSOURI 64132 2008 081296698B 230 50/60 290 W
SEGURIDAD 1 SERVISE
BIOLOGICA II LABCONCO
CLASE A2
TERMO R134A MICROBIOLOGIA THERMO THERMO REL2304D21 2010 023U140526PU 210/230 60 400 W
CIENTIFICO 2 FISHER FISHER
SCIENTIFIC
TERMO R134A MICROBIOLOGIA THERMO THERMO REL2304D21 2010 023U140526GU 210/230 60 400 W
CIENTIFICO 1 FISHER FISHER
SCIENTIFIC
MICROSCOPICO 2656129 MICROBIOLOGIA MICROS Anti-mould  MCX 100 DAFFODIL 2008 855 220/240 50/60 20 W
BINOCULAR 1 AUSTRIA
CONTADOR 0-999 MICROBIOLOGIA GEMMY DBC-8E  DC- DBC-8E 2004 901203 220 60 20 W
DIGITAL DE 2 COUNTER
CELULAS
SANGUINEAS
CENTRIFUGA 2056 MICROBIOLOGIA HETTICH - HETTICH HEMATOKRIT 210 2004 0710S00531 230 50/60 250 W
PARA 2 ALEMANIA
HEMATOCRITO
CENTRIFUGA DE 1401 MICROBIOLOGIA  Hettich Lab HETTICH UNIVERSAL 320 2008 0810500101 220/240 50/60 400 W
MESA 2 Technology
BANO DE AGUA DIN12876-3-K1  MICROBIOLOGIA MEMMERT MEMMERT  WNB 10 2009 .308.0927 230 50/60 1200 W
2
TERMO 335900P MICROBIOLOGIA THERMO THERMO GENESYS 10 VIS 2012 2D7M014002 200/240 50/60 80 VA
CIENTIFICO 2 SCIENTIFIC SCIENTIFIC
ANALIZADOR RS232 MICROBIOLOGIA LANDWINO LANDWINO LW B10OE 2015  160403182564.00 100/240 50/60 180 VA
BIOQUIMICO 2
HORNO RIN ODOMTOLOGIA  MEMMERT MEMMERT 0 0 RIN 220 50/60 1800 W
ESTERILIZADOR ALEMAN
UNIDAD DENTAL RIN ODOMTOLOGIA  GNATUS GNATUS INNOVA PLUS-SFE 2003 105107050 220 60 300 W
CON SILLON
IMCORPORADO
MAS
COMPRESORA
ELECTROBOMBA 10-90 AREA DE PEDROLLO PEDROLLO CPM 610 RIN 181135 220 60 820 W
MADE IN ITALY
LUSTRADORA 1511551C MICROBIOLOGIA CHASQUI CHASQUI 8C18 RIN 24632 220 60 1 HP
INDUSTRIAL
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Listado de computadoras del Centro Medico

AREAS UNIDAD MARCA POTENCIA HRS VOLTAJE

ADMINISTRACION NOC 150 10 220
DIRECCION, SALA DE REUNION Y MANJEO HP 132 10 220
SOCIAL

ARCHIVOS 1 NOC 150 10 220
RAYOS X 1 NOC 150 10 220
INFORMATICA 1 HP 132 10 220
ATENCION Y FARMACIA 1 NOC 150 10 220
TRIAJE 2 NOC 150 10 220
ADMISION 2 NOC 150 10 220
OBTETRICIA 1 HP 132 10 220
IMUNIZACION 1 NOC 150 10 220
CRECIMIENTO Y DESARROLLO 1 HP 132 10 220
NUTRICION 1 NOC 150 10 220
MEDICINA1Y 2 2 NOC 150 10 220
TOPICO 1 HP 132 10 220
ODONTOLOGIA 1 NOC 150 10 220
PROGRAMA ADULTO MAYOR 1 NOC 150 10 220
TRIAJE EMERGENCIA 1 LENOVO 145 24 220
ADMICION 1 HP 132 24 220
EMERGENCIA 1 HP 132 24 220
CAJA EMERGENCIA 1 HP 132 24 220
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Listado de computadoras del Centro Medico

AREAS ARTEFACTOS UNID MARCA POTENCIA
ADMINISTRACION VENTILADOR 1 AWAY 200
DIRECCION VENTILADOR 2 EVOLUTION 200
ARCHIVOS VENTILADOR 1 EVOLUTION 200
ATENCION Y FARMACIA VENTILADOR 1 AWAY 200
TRIAJE VENTILADOR 1 EVOLUTION 200
ADMISION VENTILADOR 1 EVOLUTION 200
OBTETRICIA VENTILADOR 1 AWAY 200
IMUNIZACION VENTILADOR 1 EVOLUTION 200
CRECIMIENTO Y VENTILADOR 1 AWAY 200
DESARROLLO
NUTRICION VENTILADOR 1 EVOLUTION 200
MEDICINA 1 Y2 VENTILADOR 2 AWAY 200
TOPICO VENTILADOR 1 AWAY 200
ODONTOLOGIA VENTILADOR 1 EVOLUTION 200
PROGRAMA ADULTO VENTILADOR 1 EVOLUTION 200
MAYOR
TRIAJE EMERGENCIA VENTILADOR 1 TYUTH95-18066 200
ADMICION EMERGENCIA VENTILADOR 1 TYUTH95-18066 200
CAJA DE EMERGENCIA VENTILADOR 1 TYUTH95-18066 200
MICROBIOLOGIA RADIO 1 SONY 50
COCINA VENTILADOR 1 TYUTH95-18066 200
RADIO 1 SONY 50
HERVIDOR 1 TOMAS 225
LICUADORA 1 PHILIPS 230
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Cronologia de incremento de cargas en las maquinas, computadoras y artefactos

electrodomeésticos hasta la época actual.

2010 hasta el afio 1994

Maquinas Marca Aflo  Unidades Potencia w
ESTUFA DE SECADO Y FANEN 1994 1 800
ESTERALIZACION
DESTILADOR DE AGUA FANEN 1994 1 4000
HORNO ESTERILIZADOR MEMMERT 1994 1 1800
UNIDAD DENTAL CON GNATUS 2003 1 300
SILLON IMCORPORADO
MAS COMPRESORA
ESTERILIZADOR MEMMERT 2003 1 1100
CONTADOR DIGITAL DE DC- 2004 1 20
CELULAS SANGUINEAS COUNTER
CENTRIFUGA PARA HETTICH 2004 1 250
HEMATOCRITO
ESTERILIZADOR A VAPOR CISA 2005 1 2500
DE MESA
VENTULADOR AWAY 2005 6 6 X 200
EQUIPO DE RAYOS X SHIMADZU 2008 1 294
ESTACIONARIO
EQUIPO DE RAYOS X SHIMADZU 2008 1 96
ESTACIONARIO
EQUIPO DE RAYOS X SHIMADZU 2008 1 79.2
GENERADOR DE VOL
GABINETE DE SEGURIDAD LABCONCO 2008 1 290
BIOLOGICA Il CLASE A2
MICROSCOPICO Anti- mould 2008 1 20
BINOCULAR
CENTRIFUGA DE MESA HETTICH 2008 1 400
BANO DE AGUA MEMMERT 2009 1 1200
Total de cargas instaladas del centro médico Essalud-Cayalti 14084.6
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2010 hasta el afio 2020

Maquina Marca Aio UNIDADES PotenciaW
TERMO CIENTIFICO THERMO 2010 1 400
FISHER
LUSTRADORA CHASQUI 2010 1 746
INDUSTRIAL
TERMO CIENTIFICO THERMO 2010 1 400
FISHER
COMPUTADORAS NOC 2011 10 10 x 150
TERMO CIENTIFICO THERMO 2012 1 400
SCIENTIFIC
ELECTROBOMBA PEDROLLO 2012 1 820
COMPUTADORAS HP 2013 7 7 X132
VENTILADORES EVOLUTION 2014 8 8 X 200
ANALIZADOR LANDWINO 2015 1 167.4
BIOQUIMICO
VENTILADOR TYUTH95- 2015 4 4 X 200
18066
COMPUTADORA LENOVO 2015 1 145
HERVIDOR TOMAS 2015 1 225
LICUADORA PHILIPS 2015 1 230
ANALIZADOR DE ORINA DIRUI 2017 1 38.4
RADIO SONY 2017 1 50
RADIO SONY 2017 1 50
FRIOBAR DAEWOO 2017 1 70
RADIO SONY 2019 1 200
REFRIGERADORA MABE 2019 1 128.96
Tota de cargas instaladas centro médico Essalud-Cayalti 8894.76
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Cronograma W KW INCREMENTO
DE CARGA
2010 hasta el 14084.6 14.1
ano 1994 38%
2010 hasta el 8894.76 8.9
afno 2020
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Anexo 03. Planos del centro médico actual
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Anexo 05. Comparacion entre cargas de iluminacion y cargas totales

HOR TG-2 TD-1 TD-2 LUMINARIA CARG
A CARG LUMINARIA CARG LUMINARIA LUMINARIA CARG LUMINARIA LUMINARIA STOTAL A TG-2
A S A S S SSHH A S S SSHH 1G-2 TOTAL
TOTAL TOTAL TOTAL
KW
00:00  3.60 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.40
01:00 2.50 0.00 0.80 0.00 0.00 0.27 0.00 0.00 0.00 3.57
02:00  4.03 0.43 1.38 0.58 0.00 1.08 1.08 0.00 2.09 6.49
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03:00 2.50 0.00 0.80 0.00 0.00 0.27 0.00 0.00 0.00 3.57

04:00 3.60 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.40
05:00 2.93 0.43 1.38 0.58 0.00 1.35 1.08 0.00 2.09 5.66
06:00 3.60 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.40
07:00 2.50 0.00 0.80 0.00 0.00 0.27 0.00 0.00 0.00 3.57
08:00 9.09 0.43 1.49 0.00 0.02 1.57 1.08 0.11 1.64 12.15
09:00 4.98 0.43 4.47 0.00 0.00 2.19 1.08 0.00 1.51 11.64
10:00 10.01 0.43 1.46 0.00 0.00 1.46 1.08 0.00 1.51 12.93
11:00 4.98 0.43 4.47 0.00 0.00 1.96 1.08 0.00 1.51 11.41
12:00  9.09 0.43 1.49 0.00 0.02 1.80 1.08 0.11 1.64 12.37
13:00  3.99 0.43 4.05 0.00 0.00 1.73 1.08 0.00 1.51 9.78
14:00 9.88 0.43 4.07 0.00 0.00 1.26 1.08 0.00 1.51 15.21
15:00 4.71 0.43 1.09 0.00 0.02 1.64 1.08 0.11 1.64 7.43
16:00 9.88 0.43 4.07 0.00 0.00 1.26 1.08 0.00 1.51 15.21
17:00 3.86 0.43 4.07 0.00 0.00 1.76 1.08 0.00 1.51 9.69
18:00 3.60 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.40
19:00 2.50 0.00 0.80 0.00 0.00 0.27 0.00 0.00 0.00 3.57
20:00 4.03 0.43 1.38 0.58 0.00 1.08 1.08 0.00 2.09 6.49
21:00 2.50 0.00 0.80 0.00 0.00 0.27 0.00 0.00 0.00 3.57
22:00 3.60 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.40
23:00 2.93 0.43 1.38 0.58 0.00 1.35 1.08 0.00 2.09 5.66
HO TG-1 TD-3 TD-4 TD-5

RA

CAR LUMINAR LUMINAR CAR LUMINAR LUMINAR CAR LUMINAR LUMINAR CAR LUMINAR LUMINAR
GA IAS IAS GA IAS IAS GA IAS IAS GA IAS IAS
TOTA SSHH TOTA SSHH TOTA SSHH TOTA SSHH
L L L L
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00:0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Of:O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
02010 0.65 0.65 0.00 0.36 0.36 0.00 1.44 1.44 0.00 0.86 0.86 0.00
O?E):O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
04?:0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
05020 0.65 0.65 0.00 0.36 0.36 0.00 1.44 1.44 0.00 0.86 0.86 0.00
Of(i):O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
O;):O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Og:O 1.53 0.00 0.02 1.05 0.36 0.02 151 1.44 0.07 1.15 0.86 0.02
OS:O 151 0.00 0.00 1.02 0.36 0.00 1.44 1.44 0.00 1.13 0.86 0.00
l(c)):O 151 0.00 0.00 1.02 0.36 0.00 1.44 1.44 0.00 2.53 0.86 0.00
11(.):0 151 0.00 0.00 1.02 0.36 0.00 1.44 1.44 0.00 2.53 0.86 0.00
13:0 1.53 0.00 0.02 1.05 0.36 0.02 151 1.44 0.07 2.56 0.86 0.02
1(?:0 151 0.00 0.00 1.02 0.36 0.00 1.44 1.44 0.00 1.13 0.86 0.00
11(1):0 0.91 0.00 0.00 0.62 0.36 0.00 1.44 1.44 0.00 2.53 0.86 0.00
15:0 0.93 0.00 0.02 0.65 0.36 0.02 151 1.44 0.07 2.56 0.86 0.02
162:0 0.91 0.00 0.00 0.62 0.36 0.00 1.44 1.44 0.00 2.53 0.86 0.00

140



17:0 0.91 0.00 0.00 0.62 0.36 0.00 1.44 1.44 0.00 1.13 0.86 0.00
0
18:0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0
19:0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0
20:0 0.65 0.65 0.00 0.36 0.36 0.00 1.44 1.44 0.00 0.86 0.86 0.00
0
21:0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0
22:0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0
23:0 0.65 0.65 0.00 0.36 0.36 0.00 1.44 1.44 0.00 0.86 0.86 0.00
0
HOR TD-6 TD-7 LUMINARI CARG LUMINARI CARG
A CARG LUMINARI LUMINARIA LUMINARIA CARG LUMINARI LUMINARI ASTOTAL ATG- ASTOTAL A
A AS S S SSHH A AS AS SSHH TG-1 1 TOTA
TOTA EMERGEN EMERGEN TOTA TOTA L
L CIA CIA L L
KW KW
00:0 1.01 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 1.01 1.01 5.41
0
01:0 1.27 0.00 1.01 0.26 0.00 0.00 0.00 1.27 1.27 1.27 4.84
0
02:0 2.30 1.30 1.01 0.00 0.47 0.07 0.00 5.69 6.09 7.78 12.58
0
03:0 1.01 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 1.01 1.01 4.58
0
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04:0 1.27 0.00 1.01 0.26 0.00 0.00 0.00 1.27 1.27 1.27 5.67
05?:0 2.30 1.30 1.01 0.00 0.07 0.07 0.00 5.69 5.69 7.78 11.35
06(3):0 1.01 0.00 1.01 0.00 0.40 0.00 0.00 1.01 141 1.01 5.81
0?:0 1.01 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 1.01 1.01 4.58
Og:O 6.13 1.30 1.01 0.26 0.07 0.00 0.07 5.43 11.42 7.07 23.57
OS()J:O 5.86 1.30 1.01 0.00 0.40 0.00 0.00 4.97 11.36 6.48 23.00
1(()310 5.86 1.30 1.01 0.00 0.80 0.00 0.00 4.97 13.17 6.48 26.10
1f:O 5.86 1.30 1.01 0.00 0.40 0.00 0.00 4.97 12.77 6.48 24.18
12:0 6.13 1.30 1.01 0.26 0.47 0.00 0.07 5.43 13.23 7.07 25.60
13910 5.86 1.30 1.01 0.00 0.40 0.00 0.00 4.97 11.36 6.48 21.14
12:0 4.46 1.30 1.01 0.00 0.80 0.00 0.00 4.97 10.77 6.48 25.98
15?:0 4.73 1.30 1.01 0.26 0.47 0.00 0.07 5.43 10.83 7.07 18.26
12:0 4.46 1.30 1.01 0.00 0.40 0.00 0.00 4.97 10.37 6.48 25.58
1?:0 4.46 1.30 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 4.97 8.56 6.48 18.25
12?:0 1.61 0.00 1.01 0.00 0.40 0.00 0.00 1.01 2.01 1.01 6.41
18:0 1.87 0.00 1.01 0.26 0.00 0.00 0.00 1.27 1.87 1.27 5.44
202:0 2.90 1.30 1.01 0.00 0.07 0.07 0.00 5.69 6.29 7.78 12.78
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21:0 161 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 1.61 1.01 5.18
0

2220 161 0.00 1.01 0.00 0.40 0.00 0.00 1.01 2.01 1.01 6.41
0

23:0 3.17 1.30 1.01 0.26 0.07 0.07 0.00 5.95 6.55 8.04 12.21
0
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Anexo 06. Planos del Centro Medico segun el redisefio
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Barboza Aquino
] 15/06/20 [Barboza Aqui
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REDISENO DEL SISTEMA ELECTRICO

INTERIOR EN BAJA TENSION 380/220V .
PARA REDUCIR EL CONSUMO DE ENERGIA
EN EL CENTRO MEDICO ESSALUD - CAYALTI

Escala:
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Plano N*
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Tablero general TG1y
distrubucion TD-1Y TD-2
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Barboza Aquino
15/06/20 Luis Alberto

Tituo:  REDISENO DEL SISTEMA ELECTRICO
INTERIOR EN BAJA TENSION 380/220V
PARA REDUCIR EL CONSUMO DE ENERGIA
EN EL CENTRO MEDICO ESSALUD - CAYALTI

Escala: Tablero distrubucion FIGHOINE

1 / 1 TD-6 y TD-7
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Anexo 07. Presupuesto

Partida 1.01 CAJA DE PASO
OCTOGONAL
FOGO
Rendimiento  und/DIA EQ. Costo unitario 6.53
directo por : und
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Sl. S/.
Mano de Obra
101010002 CAPATAZ hh 0.0067 36 0.24
101010004 OFICIAL hh 0.0667 25.7 1.71
101010005 PEON hh 0.0667 18.3 1.22
3.17
Materiales
268010001 CAJA OCTOGONAL FIERRO und 1 3.2 3.2
GALVANIZADO
3.2
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5 3.17 0.16
0.16
Partida 1.02 CABLE NH-80 4
mm?2
Rendimiento m/DIA 120 EQ. 120 Costo unitario 4.43
directo por: m
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Sl. S/.
Mano de Obra
101010002 CAPATAZ hh 0.1 0.0067 36 0.24
101010004 OFICIAL hh 1 0.0667 25.7 1.71
101010005 PEON hh 1 0.0667 18.3 1.22
3.17
Materiales
270010297 CABLE NH80 4 mm2 m 1 11 11
1.1
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5 3.17 0.16
0.16
Partida 1.02 CABLE NH-80 6
mm?2
Rendimiento  m/DIA 120 EQ. 120 Costo unitario 4.53

directo por: m
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Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Sl Sl
Mano de Obra
101010002 CAPATAZ hh 0.1 0.0067 36 0.24
101010004 OFICIAL hh 1 0.0667 25.7 1.71
101010005 PEON hh 1 0.0667 18.3 1.22
3.17
Materiales
270010297 CABLE NH80 4 mm2 m 1 1.2 1.2
12
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5 3.17 0.16
0.16
Partida 1.03 CABLE NH-80 16
mm?2
Rendimiento m/DIA 50 EQ. 50 Costo unitario 13
directo por : m
Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Sl Sl
Mano de Obra
101010002 CAPATAZ hh 0.1 0.016 36 0.58
101010004 OFICIAL hh 1 0.16 25.7 4.11
101010005 PEON hh 1 0.16 18.3 2.93
7.62
Materiales
270010298 CABLE NH80 16 mm2 m 1 5
5
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5 7.62 0.38
0.38
Partida 1.04 CABLE NH-80 2.5
mm?2
Rendimiento m/DIA 150 EQ. 150 Costo unitario 3.67
directo por: m
Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrila Cantidad Precio Parcial
Sl Sl
Mano de Obra
101010002 CAPATAZ hh 0.1 0.0053 36 0.19
101010004 OFICIAL hh 1 0.0533 25.7 1.37
101010005 PEON hh 1 0.0533 18.3 0.98
2.54
Materiales
270010293 CABLE NH80 2.5 mm2 m 1 1 1
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Equipos
301010006 HERRAMIENTAS %mo 5 2.54 0.13
MANUALES
0.13
Partida 1.05 TABLERO DE
DISTRIBUCION
TG-1
Rendimiento und/DIA 1 EQ. Costo unitario 1,549.44
directo por : und
Caddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/. S/.
Mano de Obra
101010002 CAPATAZ hh 0.1 0.8 36 28.8
101010004 OFICIAL hh 16 25.7 411.2
101010005 PEON hh 16 18.3 292.8
732.8
Materiales
2.6204E+12 INTERRUPTOR und 6 60 360
TERMOMAGNETICO 3 X25 A
2.6204E+12 INTERRUPTOR und 2 85 170
TERMOMAGNETICO 3 X32 A -
220V
2.6204E+12 INTERRUPTOR und 1 130 130
TERMOMAGNETICO 3 X 65 A -
220V
274010003 TABLERO DE DISTRIBUCION 32 und 1 120 120
POLOS - TRIFASICO PARA
EMPOTRAR
780
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5 732.8 36.64
36.64
Partida 1.06 TABLERO DE
DISTRIBUCION
TD-01
Rendimiento und/DIA 4 EQ. Costo 289.96
unitario
directo
por : und
Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrila Cantidad Precio Parcial
S/. S/.
Mano de Obra
101010002 CAPATAZ hh 0.1 0.2 36 7.2
101010004 OFICIAL hh 1 2 25.7 514
101010005 PEON hh 1 2 18.3 36.6
95.2
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Materiales

2.6204E+12 INTERRUPTOR und 1 20 20
TERMOMAGNETICO 2 X 10 A -
220V
2.6204E+12 INTERRUPTOR und 3 30 90
TERMOMAGNETICO 2 X40 A -
220V
2.6204E+12 DIFERENCIAL 2 X 32 - 30 mA - und 1 80 80
220V A-220V
190
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5 95.2 4.76
4.76
Partida 1.07 TABLERO DE
DISTRIBUCION
TD-05
Rendimiento  und/DIA 4 EQ. Costo 249.96
unitario
directo
por : und
Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Sl. Sl.
Mano de Obra
101010002 CAPATAZ hh 0.1 0.2 36 7.2
101010004 OFICIAL hh 1 2 25.7 51.4
101010005 PEON hh 1 2 18.3 36.6
95.2
Materiales
2.6204E+12 INTERRUPTOR und 1 25 25
TERMOMAGNETICO 2 X 25 A -
220V
2.6204E+12 INTERRUPTOR und 1 20 20
TERMOMAGNETICO 2 X10 A -
220V
2.6204E+12 DIFERENCIAL 2 X 32 - 30 mA - und 1 80 80
220V A-220V
2.6204E+12 INTERRUPTOR und 1 25 25
TERMOMAGNETICO 2 X 16 A -
220V
150
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5 95.2 4.76
4.76
Partida 1.08 TABLERO DE
DISTRIBUCION
TD-06
Rendimiento und/DIA 4 EQ. Costo 274.96
unitario
directo
por : und
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Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/. S/.
Mano de Obra
101010002 CAPATAZ hh 0.1 0.2 36 7.2
101010004 OFICIAL hh 1 2 25.7 51.4
101010005 PEON hh 1 2 18.3 36.6
95.2
Materiales
2.6204E+12 INTERRUPTOR und 1 25 25
TERMOMAGNETICO 2 X 25 A -
220V
2.6204E+12 INTERRUPTOR und 2 20 40
TERMOMAGNETICO 2 X 10 A -
220V
2.6204E+12 INTERRUPTOR und 1 30 30
TERMOMAGNETICO 2 X 32 A -
220V
2.6204E+12 DIFERENCIAL 2 X 32 - 30 mA - und 1 80 80
220V A-220V
175
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5 95.2 4.76
4.76
Partida 1.09 TABLERO DE
DISTRIBUCION
TD-07
Rendimiento  und/DIA 4 EQ. Costo 269.96
unitario
directo
por : und
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/. S/.
Mano de Obra
101010002 CAPATAZ hh 0.1 0.2 36 7.2
101010004 OFICIAL hh 1 2 25.7 51.4
101010005 PEON hh 1 2 18.3 36.6
95.2
Materiales
2.6204E+12 INTERRUPTOR und 1 30 30
TERMOMAGNETICO 2 X 25 A -
220V
2.6204E+12 INTERRUPTOR und 3 20 60
TERMOMAGNETICO 2 X 10 A -
220V
2.6204E+12 DIFERENCIAL 2 X 25 - 30 mA - und 1 80 80
220V A-220V
170
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5 95.2 4.76
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4.76

Partida 1.1 INSTALACION
DE LUMINARIA
LED 20w
Rendimiento und/DIA 35 EQ. 35 Costo 28.33
unitario
directo
por : und
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/. Sl.
Mano de Obra
101010002 CAPATAZ hh 0.0293 0.0067 36 0.24
101010004 OFICIAL hh 0.2918 0.0667 25.7 1.71
101010005 PEON hh 0.2918 0.0667 18.3 1.22
3.17
Materiales
270110325 TUBO LED 24w - T8 und 1 25 25
25
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS %mo 5 3.17 0.16
MANUALES
0.16
Partida 1.11 INSTALACION
DE LUMINARIA
LED 24w
Rendimiento und/DIA EQ. Costo 25.33
unitario
directo
por : und
Caddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/. S/.
Mano de Obra
101010002 CAPATAZ hh 0.0067 36 0.24
101010004 OFICIAL hh 0.0667 25.7 1.71
101010005 PEON hh 0.0667 18.3 1.22
3.17
Materiales
270110326 TUBO LED REDONDO und 1 22 22
20W
22
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5 3.17 0.16
0.16
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Partida

1.12 ALIMENTACION NH80 - 3 X
4mm2+N-4mm2+T- 2.5

mm2

Rendimiento m/DIA 350 EQ. 350 Costo 6.54
unitario
directo
por:m
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/. S/.
Mano de Obra
101010002 CAPATAZ hh 0.1 0.0023 36 0.08
101010004 OFICIAL hh 1 0.0229 25.7 0.59
101010005 PEON hh 1 0.0229 18.3 0.42
1.09
Materiales
270010293 CABLE NH80 2.5 mm2 m 1 1
270010297 CABLE NH80 4 mm2 m 4 1.1 4.4
5.4
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5 1.09 0.05
0.05
Partida 1.13 INSTALACION
DE CANALETA
Rendimiento m/DIA 50 EQ. 50 Costo 6.83
unitario
directo
por : m
Caddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/. S/.
Mano de Obra
101010002 CAPATAZ hh 0.0419 0.0067 36 0.24
101010004 OFICIAL hh 0.4169 0.0667 25.7 1.71
101010005 PEON hh 0.4169 0.0667 18.3 1.22
3.17
Materiales
292030002 CANALETA ADHESIVA 20 X 12 m 1 35 35
mm
3.5
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5 3.17 0.16
0.16
Partida 1.05 PUESTA
A
TIERRA
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Rendimiento und/DIA 1 EQ. Costo 930.44
unitario
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Sl Sl
Mano de Obra
101010002 CAPATAZ hh 0.1 0.8 36 28.8
101010004 OFICIAL hh 11 25.7 282.7
101010005 PEON hh 2 11 183 201.3
512.8
Materiales
292030003 VARRILLA DE COBRE 3/4” und 1 300 300
292030004 CONECTOR DE COBRE PARA und 1 11 11
POZO A TIERRA 3/4
292030005 CAJA PARA PUESTA A TIERRA und 1 30 30
DE CONCRETO
292030006 BENTONITA SODICA x30 Kg und 2 20 40
381
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5 732.8 36.64
36.64
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Anexo 08. Demandas de iluminacién
HORA TD-1 TD-2 TD-3 TD-4 TD-5 TD-6 TD-7
c
€ o€ € 4c € 4,&€ <€ 4Cc € pc <€ 4,E € € p,C pEa=
w5 85 wS 85 w: 95 = 85 w: 85 v: 85 o= ws 84S =%
Z
5 $%3 3 %3 3:% 23 3 %3 5 2 %333 3
> > > > > > > > > > > > > > > >
KW
00:00 0.00 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 00O0O 101 000 0.00 10
01:00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 OO0 000 000 OO0 000 000 101 0.00 020 1.2
02:.00 101 000 108 000 036 000 144 000 115 000 166 000 043 101 0.00 0.00 81
03:00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 1.01 0.00 0.00 1.0
04:00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 OO0 000 000 OO0 000 000 101 0.00 0.20 1.2
05.00 101 000 108 000 036 000 144 000 115 000 166 000 043 101 0.00 0.00 81
06:00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 OO0 000 000 000 000 000 101 0.00 000 10
07:.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 OO0 000 000 OO0 000 000 101 0.00 000 10
08:.00 000 103 108 0.11 036 002 144 007 115 004 166 0.07 0.00 101 0.07 0.20 8.3
09:00 0.00 000 108 000 036 000 144 000 115 000 166 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 6.7
1000 0.00 000 108 000 036 000 144 000 115 000 166 000 0.00 101 0.00 0.00 6.7
11:.00 0.00 000 108 000 036 000 144 000 115 000 166 000 0.00 101 0.00 0.00 6.7
12.00 0.00 103 108 011 036 002 144 0.07 115 004 166 0.07 000 101 0.07 0.20 83
13:00 0.00 000 108 000 036 000 144 000 115 000 166 000 000 101 0.00 0.00 6.7
14:.00 0.00 000 108 000 036 000 144 000 115 000 166 000 000 101 0.00 0.00 6.7
15:00 0.00 103 108 0.11 036 0.02 144 0.07 115 004 166 007 000 101 0.07 020 83
16:00 0.00 000 108 000 036 000 144 000 115 000 166 000 000 101 0.00 0.00 6.7
17:.00 0.00 000 108 000 036 000 144 000 115 000 166 000 000 101 0.00 0.00 6.7
18:00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 000 000 000 OO0 000 OO0 000 101 000 0.00 10
19:00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 000 000 OO0 OO0 000 OO0 000 101 000 020 12
2000 101 o000 108 000 036 000 144 000 115 0.00 166 000 043 101 0.00 0.00 8.1
21:00 0.00 0.00 0.00 000 OO0 OO0 OO0 0.00 000 000 000 000 OO0 101 000 0.00 10
22:00 0.00 000 000 000 000 OO0 OO0 000 000 000 000 000 OO0 101 000 000 10
23:00 101 000 108 000 036 000 144 000 115 0.00 166 0.00 043 101 0.00 0.20 8.3
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Anexo 09. Ficha técnica de luminaria Led

PHILPS
L . I l t .
circula
CorePro LED Circular 20W 840 G10q
Datos del producto
Informacion general Corriente de lampara (nom.) 100 mA,
Base de casquillo G10Q [ G10g] Hora de inicio (nom.) 05s
Conforme con EU RoHS Si Tiempo de calentamiento hasta el 60% flujo 05s
Vida atil nominal (nom.) 30000 h lum. (nom.)
Ciclo de conmutacion 50000X Factor de potencia (nom.) 09
Voltaje (nom.) 220-240V
Datos técnicos de la luz
Caodigo de color 840 [ CCT de 4000 K (841)] Temperatura
Angulo de haz (nom.) 120° T ambiente (max.) 45°C
Flujo luminico (nom.) 2100 lm T ambiente (min.) -20°C
Designacion de color Blanco frio (CW) T de almacenamiento (max.) 65°C
Temperatura del color con correlacién (nom.) 4000 K T de almacenamiento (min.) -40 °C
Eficacia luminica (nominal) (nom.) 105,00 lm/W Temperatura maxima (nom.) 60°C
Consistencia del color <6
indice de reproduccién cromatica -IRC (nom.) 80 Controles y regulacion
Limf al fin de vida atil nominal (nom.) 70 % Regulable Mo
Operativos y eléctricos Mecanicos y de carcasa
Frecuencia de entrada 50 a 60 Hz Longitud de producto 300 mm
Power (Rated) (Nom) 20W
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PHILIPS

1
l PHILPS

Master Value tubo

LED T8

MASTER LEDtube VLE 1500mm UO 24W 830 T8

Datos del producto

Informacién general Corriente de lampara (max.) 112 mA
Base de casquillo G13 [ Medium Bi-Pin Fluorescent] Corriente de lampara (min.) 103 mA
Conforme con EU RoHS Si Hora de tnicio (nom.) 05s
Vida ttil nominal (nom.) 50000 h Tiempo de calentamiento hasta el 60% flujo 05s
Ciclo de conmutacion 200.000X lum. (nom.)

Factor de potencia (nom.) 09
Datos técnicos de la luz Voltaje (nom.) 220-240V
Codigo de color 830 [ CCT de 3000 K]
Angulo de haz (nom.) 240° Temperatura
Flujo luminico (nom.) 3400 Im T ambiente (max.) 45°C
Designacton de color Blanco (WH) T ambiente (min.) -20°C
Temperatura del color con correlacién (nom.) 3000 K T de almacenamiento (max.) 65°C
Eficacia luminica (nominal) (nom.) 141,00 Im/W T de almacenamiento (min.) -40°C
Consistencta del color <6 Temperatura maxima (nom.) 60°C
indice de reproduccton cromatica -IRC (nom.) 83
Limf al fin de vida atil nominal (nom.) 70 % Controles y regulacion

Regulable No
Operativos y eléctricos
Frecuencia de entrada 50a 60 Hz Mecanicos y de carcasa
Power (Rated) (Nom) 24W Matertal de bombilla Cristal

166



Requisitos minimos de iluminacién para viviendas segun Norma Técnica EM.010

Instalaciones Eléctricas interiores del reglamento Nacional de Edificaciones

3. SALUD
N° Tipo de interior, tarea o actividad Em U U R Requisitos especificos
lu 2
ref. G 0
X R,
31 Salas de uso general
Salas de espera 200 22 0 8 Deben impedirse luminancias demasiado
0 elevadas en el campo de vision de los
' pacientes
4
0
Corredores: durante el dia 100 22 0 8 lluminancia a nivel del suelo
, 0
4
0
Corredores: durante la noche 50 22 0 8 lluminancia a nivel del suelo
, 0
4
0
Ambientes para curaciones 500 19 0, 8
6 0
0
Salas para consulta médica 500 16 0, 9 | Tcp4 000k, como minimo
6 0
0
Ascensores para personas Y visitantes 100 22 0 8 lluminancia a nivel del suelo
, 0
6
0
3. SALUD
Ne Tipo de interior, tarea o actividad IIElT U U R Requisitos especificos
ref. x G 0 @
R
Ascensores de servicio y montacargas 200 22 0,6 8 lluminancia a nivel del suelo
0 0
3.2 Salas de personal
Oficina del personal 500 19 0,6 8
0 0
3.3 Salas de guardia, salas de
maternidad
[luminacién general 100 19 0,4 8 lluminancia a nivel del suelo
0 0
[luminacién para la lectura 300 19 0,7 8
0 0
Examenes generales 300 19 0,6 8
0 0
Examenes especificos y tratamiento de 1 19 0,7 9
matemidad 000 0 0
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[luminacién nocturna, iluminacién de 5 - - 8
observacion 0
Bafios y tocadores para pacientes 200 22 04 8
0 0
34 Salas de examenes generales
Alumbrado general (Salas de examen) 500 19 0,6 9 4000 K<TCP <5000 K
0 0
Examen y tratamiento 1 19 0,7 9
000 0 0
35 Salas de examen ocular
Alumbrado general 500 19 0,6 9 4000 KSTCP <5000 K
0 0
Exéamenes ocular 1 - - 9
000 0
Prueba de lectura y vision cromatica con 500 16 0,7 9
diagrama de vision. 0 0
3.6 Salas de examen auditivo
Alumbrado general 300 19 0,6 8
0 0
Examen auditivo 1 - 9
000 0
3.7 Salas de escaner
Alumbrado general 300 19 0,6 8
0 0
Escaners con aumentadores de 50 19 - 8
imagenes y sistemas de TV 0
3.8 Salas de parto
Alumbrado general 300 19 0,6 9
0 0
Examen y tratamiento 1 19 0,7 9
000 0 0
Salas de tratamiento (general)
Salas de didlisis 500 19 0,6 8
0 0
Salas de dermatologia 500 19 0,6 9
0 0
Salas de endoscopias 300 19 0,6 8
0 0
Salas de enyesar 500 19 0,6 8
0 0
Bafios de médicos 300 19 0,6 8
0 0
Masaje y radioterapia 300 19 0,6 8
0 0
3.9 Areas de operacion
Salas pre-operatorias y de recuperacion 500 19 0,6 9
0 0
Sala de operaciones 1000 19 0,6 9
0 0
Quiréfano - Em : 10 000 Ix a 100 000 Ix
3.10 Unidad de cuidados intensivos
lluminacién general 100 19 0,6 9 lluminancia a nivel del suelo
0 0
Examenes sencillos 300 19 0,6 9 lluminancia a nivel del suelo
0 0
3. SALUD
Ne Tipo de interior, tarea o actividad IiT( UG U R Requisitos especificos
ref. R, 0 a
Examenes y tratamiento 1 19 0,7 9 lluminancia a nivel del suelo
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000 0 0
Vigilancia noctura 20 19 - 9
0
Dentistas:
lluminacién general 500 19 0,6 9 La iluminacion debe estar libre
0 0 dedeslumbramiento para el
paciente
En el paciente 1 - 0,7 9
000 0 0
Quiréfano - - - - En la Norma EN ISO 9680 se dan
requisitos especificos
Maquinado de diente blanco - - - - En la Norma EN ISO 9680 se dan
requisitos especificos
3N Laboratorios y farmacias
Alumbrado general 500 19 0,6 8
0 0
Inspeccién de colores 1 19 0,7 9 6000 K< TCP <6500 K
000 0 0
3.12 Salas de descontaminacion
Salas de esterilizacion 300 22 0,6 8
0 0
Salas de desinfeccion 300 22 0,6 8
0 0
3.13 Sala de autopsias y depdsitos
mortuorios
Alumbrado general 500 19 0,6 9
0 0
Mesa de autopsias y mesa de diseccion 5 - 9 Pueden requerirse valores
000 0 mayores de 5000 Ix

169



Anexo 10. Ficha técnica de Calibracion y Validacion de Instrumento

Pinza Amperimetrica
Digital Prasek PR-202A

Power: PR-202A-9V Battery(6F22)

LCD Size: 35.6mmX18 mm

ProductColor: Red and Grey
ProductNetWeight: 220g

ProductSize: 210mmX75.6mmX30 mm
Standard Accessories:PR-202A-Batteries,
Test Lead,CarryingBag
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&

INACAL Certificado de Calibracion
Instituto Nacional
de Calidad

Metrologia LE - 608 - 2019

Laboratorio de Electricidad

Pagina 1 de 4

Expediente 1034534 Este certificado de calibracién
documenta la ftrazabilidad a los
patrones nacionales, que realizan las

Solicitante MABARA CONTRATISTAS unidades de medida de acuerdo con el

GENERALES SOCIEDAD COMERCIAL Sistema Internacional de Unidades (SI)
DE RESPONSABILIDAD LIMITADA La Direccion de Metrologia custodia,

Direccién Cal. Leticia Nro. 447 ---- Cercado De conserva y mantiene los patrones
Chiclayo - Lambayeque Chiclayo nacionales de las unidades de medida,
Chiclayo calibra patrones secundarios, realiza
Instrumento de Medicién PINZA MULTIMETRICA mediciones y certificaciones

metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a
la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Peru.
(SLUMP).

La Direccién de Metrologia es miembro
del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM) y participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.

Marca PRASEK

Modelo PR-202A

Numero de Serie H180272046

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Fecha de Calibracién 2019-07-12

Este certificado de calibraciéon sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccién de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsable del area Responsable del laboratorio

; 2 Firmado digitalmente por
Firmado digitalmente por URIBE
o= 9SAS Christan Martn Raphacl e GEVARA ThoHlNau
FAU 20600283015 soft 20600283015 soft
Fecha 2019.07-16 10:46:53 Fecha: 2019:07-12 18:55:56

Direccion de Metrologia Direccion de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pert

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

Email: metrologia@inacal.gob.pe Puede verificar el nimero de certificado en la pagina:
Web:www.inacal.gob.pe https:/aplicacit inacal.gob.pe/dm/verificar/
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@ Certificado de Calibracion
INACAL LE - 608 —-2019

Instituto Nacional

Metrologia
Laboratorio de Electricidad
Pagina 2 de 4

Método de Calibracion

Calibracion efectuada por comparacién con nuestro calibrador patrén, en las funciones de tensién, corriente y
resistencia

Lugar de Calibracion

Laboratorio de Electricidad
Calle de La Prosa N° 150 - San Borja, Lima

Condiciones Ambientales

Temperatura 246 °C = 02°C
Humedad Relativa | 56,0 % * 12 %

Patrones de referencia

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion

Patrones de Referencia de FLUKE Calibrador Fluke 5522A Certificado FLUKE N° EVL493070

Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de la Direccion de Metrologia - INACAL.
Los errores presentados corresponden al promedio de cinco mediciones para cada punto de medida considerado.
A solicitud del usuario solo se calibré en corriente alterna.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pert
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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INACAL
Institut
de Calidad

Metrologia

Nacional

Laboratorio de Electricidad

Resultados de Medicion

Certificado de Calibracion
LE -608 -2019

FUNCION CORRIENTE ALTERNA

Pagina 3 de 4

INSTRUMENTO CORRIENTE RESULTADOS |

RANGO LECTURA FRECUENCIA APLICADA ERROR INCERTIDUMBRE]|
20,00 A 10,00 A 60 Hz 9,870 A 0,13 A 0,06 A
18,00 A 60 Hz 17,740 A 0,26 A 023 A
200,0 A 200 A 60 Hz 19,900 A 0,1A 0,2A
60,0 A 60 Hz 60,000 A 00A 04 A
100,0 A 60 Hz 99,899 A 01A 0,6 A
1400 A 60 Hz 139,699 A 03A 0,7 A
180,0 A 60 Hz 179,499 A 05A 1.3A
600 A 200 A 60 Hz 194,999 A 5A 1A
540 A 60 Hz 528,999 A 11 A 3 A

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pert
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501
email: metrologia@inacal.gob.pe

WEB:www.inacal.gob.pe
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= Certificado de Calibracion
INACAL LE - 608 —-2019

Instituto Nacional
de Calid

Metrologia
Laboratorio de Electricidad

Pagina 4 de 4
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicién", segunda edicion, julio del 2001 (Traduccién al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacién de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacién del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Recalibracion

Los resultados son validos en el momento de la calibracién. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en funcion del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccién de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI| mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades econémicas y la proteccion del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccion, es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacién del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el &mbito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacién y Acreditacion.

La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrolégicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicion de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestién de la Calidad
basado en las Normas Guia ISO 34 e ISO/IEC 17025 con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un
servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento metrolégico para la industria, la ciencia y el comercio.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacién técnica de organismos metrologicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el
Centro Esparfiol de Metrologia (CEM) de Espafia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacién regional auspiciado por la Organizacién de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los paises
americanos. La Direcciéon de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregion ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Perti y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pert
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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Luxometro Amprobe LM-120

Duracién de Bateria : 200 h

Tipo de Bateria: 9V

Potencia de la Fuente: Bateria
Dimensione: 80 x 55 x 29 mm, 130
X 63 x 38 mm
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5 CERTIFICADO DE CALIBRACION
INGENIERIR DE CALIDAD N°1840012
¥ METROLOGIR S.AC. '” H H Pagina 1 de 3

1840012

Area de Metrologia
Laboratorio de Calibracion

I. Datos Generales Este certificado de calibracion es

trazable a patrones nacionales o
Solicitante: PROYELECTRIC S.A.C internacionales los  cuales
realizan las unidades de acuerdo
con el Sistema Internacional de

Direccion: Mz J1, Lt. 10. D Magisterial, Chiclayo, Lambayeque
errama Magisteri yo yeq Unidades (S)).

N° de Expediente: 01 0701 001 18
Los resultados del certificado se

Il. Datos del Objeto de Calibracion refieren al momento y
condiciones en que se realizaron

Fecha de recepcion 6 de Agosto de 2019 las mediciones

Descripcion MEDIDOR DE ILUMINANCIA (LUXOMETRO) El usuario esta en la obligacion
de recalibrar el instrumento a

Marca / Fabricante AMPROBE INSTRUMENTS/No indica Imervaias-adbaugdas; lgs cusies
deben ser elegidos con base en
las caracteristicas del trabajo

Modelo: LM-120 realizado y el tiempo de uso del
nstrumento

N° de Serie 10081336

ICYM SAC no se
Identificacion: No indica responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento

Procedencia Americana i o e heoitecta
interpretacion de los resultados

Ubicacion No indica de la calibracion aqui
declarados

Intervalo de indicacion. 20,00 lux ; 200,0 lux , 2000 lux ; 20,00 klux
Este certificado de calibracion

Resolucion: 0,01 lux ; 0,1 lux ; 1 lux ; 0,01 Klux 0o podid ser reproducklo
parcialmente excepto con

autorizacion previa por escrito

Ill. Condiciones de Calibracion del laboratorio que lo emite

Fecha de calibracion Del 6 al 7 de Agosto de 2019

Lugar de calibracion: Laboratorio de Calibracion - Area de Metrologia
Av. Brasil 3774, Magdalena del Mar, Lima, Lima

Temperatura inicial 212°C Humedad relativa inicial 61 %

Temperatura final: 251%C Humedad refativa final 61 %

Frapk Carfest Vil
Y6 MECAMICE ELECTRICRTA
Reg. CIF, M® 210496

El certificado de calibracion sin firma y sello carece de validez.

Sello Firmals autorizadals Fecha de emision
SALVADOR LEONIDAS
JO BARRERA
NIERO FISICO
0 Req. 1P N° 147694
Ing Salv; @s Mogrovejo Barrera
erencia del Servicio de Metrologia 7 de Agosto de 2019

0 de Calidad y gla SAC. -ICYM SAC. Oficina Comercial: Av. Brasil 3774, Magdalena del Mer, Lime, Lima. Telefono: (01) 620 4683
Web: www.icymsac.com.pe Emai-icymsac@igymsac.com.pe
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

’ INGENIERIA DE CALIDAD | N° 1840012
X L)

Y METROLOGIR SA.C. Pagina 2 de 3

Area de Metrologia
Laboratorio de Calibracion

IV. Método de Calibracion

Deteminacion de los errores de indicacion por el método de comparacion directa entre los valores de indicacion del instrumento bajo
calibracion y los valores dados por un instrumento de referencia.

V. Patrones de Referencia

- Numero de 25 £
Patr6n utilizado casiitiads i intoame Trazabilidad de referencia
Misdicon e Uiminancia LFO-012-2019 Instituto Nacnonal de Calidad
Febrero 2019 Direccién de Metrologia
VI. Resultados de Calibracion
Con luz fluorescente
Rango de medicién: 20,00 lux
Indicacion d
. |ca'c|(>n o Correccion LC.V. Incertidumbre
Luxometro
(tux) (lux) (lux) (lux)
0,00 0,21 0.21 0,06
313 -0,40 273 012
7.08 -1,20 588 0,51
12,98 -3.99 899 096
19,03 -460 14,43 094
Rango de medicion: 200,0 lux
Indicacion del
Ci ion .C.V.
Lxbmetrs orrecci 1.C.V. Incertidumbre
(lux) (lux) (lux) (lux)
208 -46 16.3 36
428 -85 343 65
101.2 -156 856 81
199,2 -36,9 1623 103
Rango de medicién, 2000 lux
Indicacion del , )
Visetis Correccion L.C.V. Incertidumbre
(lux) (lux) (lux) (lux)
207 -36 171 12
405 -7 334 = 21
1233 -198 1035 37
1997 -316 1681 62
[ReAVAS | ia Conv 1te Verdadera = Indicacion del luxémetro + Correccion
ger de Calidad y S.AC. -ICYM SAC. Oficina Comercial: Av. Brasil 3774, Magdaiena del Mar, Lima, Lima. Telefono: (01) 620 4683
Webr www.icymsac.com.pe Emalf,icymsac@icymsaccom.pe
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 1840012
Pagina 3 de 3
Area de Metrologia
1840012

Laboratorio de Calibracion

’ INGENIERIA DE CALIDAD
Y METROLOGIA SAA.C.

Con luz incandescente

Rango de medicion: 20,00 lux

Indicacién del
ismeto Correccion LC.V. Incertidumbre

(lux) (lux) (lux) (lux)
0,00 -0,16 -0.16 006

342 0,68 4,10 0,13
754 025 779 042
1292 1.09 14,01 097
19,54 1,36 20,90 1,12

Rango de medicion: 200, 0 lux

Inz:(:‘:::::{:d Correccién 1.C.V. Incertidumbre
(lux) (lux) (lux) (lux)
209 -39 17.0 39
503 -11.8 385 71
101,2 -19,2 820 93
193.8 -285 165.3 1.6

Rango de medicion: 2000 Jux

Incicacion el Correccién LCV. Incertidumbre
Luxémetro
(1ux) (lux) (lux) {ux)
204 24 180 14
673 82 591 46
177 -120 1057 73
1990 -134 1856 110

1.C.V.: lluminancia Convencionalmente Verdadera= Indicacion del luxémetro + Correccién

VIi. Observaciones

Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

9. CIP. M® 219495
VIIl. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de la medicion que se presenta esta basada en una incertidumbre estapdér multiplicado por un factor de
cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de fi de aproxi 95 %. La incertidumbre fue determinada segun la "Guia
para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicion", segunda edicion, julio del 2001 (Traduccion al castellano efectuada por Indecopi
con autorizacion de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” corrected and reprinted in 1995
equivalente a la publicacion del BIPM JCGM: 100 2008, GUM 1995 with minor corrections "Evaluation of Measurement Data - Guide to the
Expression of Uncertainty in Measurement” )

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de influencia en la
calibracién La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo

FIN DEL DOCUMENTO

de Calidad y S.AC.-ICYM S.AC.

g Oficina Comercial: Av. Brasil 3774, Magdalena del Mar, Lima, Lima. Telefono: (01) 620 4683
Welx www.icymsaccom.pe Emaif;jeymsae@

eymsac.compe
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Reyes Tassara Pedro Demetrio

Institucion donde labora: Osinergmin

Especialidad: Ingeniero Mecanico Electricista CIP 88259

Instrumento de evaluacion: Instrumento de Consumo de Energia Eléctrica
Autor (s) del instrumento (s): Luis Alberto Barboza Aquino

ASPECTO DEVALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1123

Los items estan redactados con lenguaje apropiado
y libre de ambigliedades acorde con los sujetos
CLARIDAD muéstrales.

Las instrucciones y los items del instrumento
permiten recoger la imformacién objetiva sobre la
variable: Consumo de energia eléctrica en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y
OBJETIVIDAD operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion
ACTUALIDAD legal inherente a la variable: consumo de energia.

Los items del instrumento reflejan organicidad
légica entre la definicion operacional y conceptual
respecto a la variable: consumo de energia eléctrica
de manera que permiten hacer inferencias en
funcién a la hipotesis, problema y objetivos de la
ORGANIZACION investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en
cantidad y calidad acorde con la variable
SUFICIENCIA dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el
INTENCIONALIDA | tipo de investigacion y responden a los objetivos,
D hipotesis y variable de estudio.

La informacién que se recoja a través de los items
del instrumento, permitira analizar, describir y
CONSISTENCIA explicar la realidad, motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Redisefio del sistema eléctrico.

La relacion entre la técnica y el instrumento
propuestos responden al propésito de la

METODOLOGIA investigacion desarrollo tecnolégico e innovacion. X
La redaccion de los items concuerda con la escala
PERTINENCIA valorativa del instrumento. X

PUNTAJE TOTAL

41

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un porcentaje minimo de 41
“Excelente”; Sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera no valido ni aplicable)

OPINIOM DE APLICABILIDAD

EL INSTRUMENTO ES VALIDO, PUEDE SER APLICADO

PROMEDIO DE VALORACION: 41
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ﬁ UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Reyes Tassara Pedro Demetrio

Institucion donde labora: Osinergmin

Especialidad: Ingeniero Mecanico Electricista CIP 88259

Instrumento de evaluacion: Instrumento de Medicion

Autor (s) del instrumento (s): Luis Alberto Barboza Aquino

ASPECTO DEVALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1123

Los items estan redactados con lenguaje
apropiado y libre de ambigliedades acorde con
CLARIDAD los sujetos muéstrales

Las instrucciones y los items del instrumento
permiten recoger la imformacion objetiva sobre
la variable: redisefio del sistema eléctrico en
todas sus dimensiones en indicadores
OBJETIVIDAD conceptuales y operacionales

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion
y legal inherente a la variable: redisefio del
ACTUALIDAD sistema eléctrico.

Los items del instrumento reflejan organicidad
légico entre la definicion operacional y
conceptual respecto a la variable, redisefo del
sistema eléctrico de manera que permiten hacer
inferencias en funcion a la hipétesis, problemay
ORGANIZACION objetivos de investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en
cantidad y calidad acorde con la variable,
SUFICIENCIA dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el
INTENCIONALIDA | tipo de investigacion y responden a los objetivos,
D hipétesis y variable de estudio.

La informacion que se recoja a través de los items
del instrumento, permitira analizar, describir y
CONSISTENCIA explicar la realidad, motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relaciéon con
COHERENCIA los indicadores de cada dimension de la variable.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Redisefio del sistema eléctrico.

La relacion entre la técnica y el instrumento
propuestos responden al propésito de la

METODOLOGIA investigacion desarrollo tecnolégico e innovacion. X
La redaccion de los items concuerda con la escala
PERTINENCIA valorativa del instrumento. X

PUNTAJE TOTAL

41

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un porcentaje minimo de 41
“Excelente”; Sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera no valido ni aplicable)

OPINIOM DE APLICABILIDAD

EL INSTRUMENTO ES VALIDO, PUEDE SER APLICADO

PROMEDIO DE VALORACION: 41
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Mg. Ing. Luis Alberto Ramos Martinez
Institucion donde labora: Hospital Regional Lambayeque

Especialidad: Ingeniero Mecanico Electricista CIP 101500

Instrumento de evaluacion: Instrumento de Consumo de Energia Eléctrica
Autor (s) del instrumento (s): Luis Alberto Barboza Aquino

ASPECTO DEVALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1123

Los items estan redactados con lenguaje apropiado
y libre de ambigliedades acorde con los sujetos
CLARIDAD muéstrales.

Las instrucciones y los items del instrumento
permiten recoger la imformacién objetiva sobre la
variable: Consumo de energia eléctrica en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y
OBJETIVIDAD operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion
ACTUALIDAD legal inherente a la variable: consumo de energia.

Los items del instrumento reflejan organicidad
légica entre la definicion operacional y conceptual
respecto a la variable: consumo de energia eléctrica
de manera que permiten hacer inferencias en
funcién a la hipotesis, problema y objetivos de la
ORGANIZACION investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en
cantidad y calidad acorde con la variable
SUFICIENCIA dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el
INTENCIONALIDA | tipo de investigacion y responden a los objetivos,
D hipotesis y variable de estudio.

La informacién que se recoja a través de los items
del instrumento, permitira analizar, describir y
CONSISTENCIA explicar la realidad, motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Consumo de energia eléctrica.

La relacion entre la técnica y el instrumento
instrumento propuesto responden al propésito de la

METODOLOGIA investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion. X
La redaccién de los items concuerda con la escala
PERTINENCIA valorativa del instrumento. X
PUNTAJE TOTAL 42

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un porcentaje minimo de 41
“Excelente”; Sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera no valido ni aplicable)

OPINIOM DE APLICABILIDAD
EL INSTRUMENTO ES VALIDO, PUEDE SER APLICADO

PROMEDIO DE VALORACION: 42
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ﬁ UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Mg. Ing. Luis Alberto Ramos Martinez
Institucion donde labora: Hospital Regional Lambayeque

Especialidad: Ingeniero Mecanico Electricista CIP 101500

Instrumento de evaluacion: Instrumento de Medicion

Autor (s) del instrumento (s): Luis Alberto Barboza Aquino

ASPECTO DEVALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1123

Los items estan redactados con lenguaje
apropiado y libre de ambigliedades acorde con
CLARIDAD los sujetos muéstrales

Las instrucciones y los items del instrumento
permiten recoger la imformacion objetiva sobre
la variable: redisefio del sistema eléctrico en
todas sus dimensiones en indicadores
OBJETIVIDAD conceptuales y operacionales

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion
y legal inherente a la variable: redisefio del
ACTUALIDAD sistema eléctrico.

Los items del instrumento reflejan organicidad
légico entre la definicion operacional y
conceptual respecto a la variable, redisefo del
sistema eléctrico de manera que permiten hacer
inferencias en funcion a la hipétesis, problemay
ORGANIZACION objetivos de investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en
cantidad y calidad acorde con la variable,
SUFICIENCIA dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el
INTENCIONALIDA | tipo de investigacion y responden a los objetivos,
D hipétesis y variable de estudio.

La informacion que se recoja a través de los items
del instrumento, permitira analizar, describir y
CONSISTENCIA explicar la realidad, motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relaciéon con
COHERENCIA los indicadores de cada dimension de la variable.

185



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Redisefo del sistema eléctrico.

La relacion entre la técnica y el instrumento
propuestos responden al propésito de la

METODOLOGIA investigacion desarrollo tecnoldgico e innovacion. X
La redaccion de los items concuerda con la escala
PERTINENCIA valorativa del instrumento. X
PUNTAJE TOTAL 41

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un porcentaje minimo de 41

“Excelente”; Sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera no valido ni aplicable)

OPINIOM DE APLICABILIDAD

EL INSTRUMENTO ES VALIDO, PUEDE SER APLICADO

PROMEDIO DE VALORACION: 41

Ing. Luyts A/ Ramos
yEFE NIt 0 DE MANT NIMIENTO
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